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1 Einleitung

Der Modern Dance (vgl. Zeitgendssischer Tanz, Contemporary Dance) hat seinen
Ursprung zu Beginn des 20. Jahrhunderts in einer Gegenbewegung zum
Klassischen Tanz (Ballett) (Penrod & Plastino, 2005). Fleischle-Braun (2000)
bezeichnen den Modern Dance auch als Antithese zum Klassischen Ballett auf der
Basis kunstlerischer, sozialer und padagogischer Reformbestrebungen. Er enthalt
u.a. Formen des Ausdruckstanzes, welcher wiederum bis in die frihe Zeit der

menschlichen Geschichte und Kultur zuriickverfolgt werden kann.

Der Jazzdance hingegen hat seine Wurzeln in den schwarzen Tanzen
Nordamerikas und geht auf die afrikanische Tanzkultur der damalig dort lebenden
Sklaven zurlck (Rebel, 2005). Ende der zwanziger Jahre vermischten sich die
Stile weiler Buhnentanzer mit dem Stil des schwarzen Tanzes. Der heutige

Jazzdance gilt als eigenstandiger Buhnentanzstil (Rebel, 2005).

Als Kombination aus Modern Dance und Jazzdance genief3t der Jazz- und Modern
Dance (JMD) als Sportart in Deutschland steigende Popularitat. Er hat sich in den
letzten zwanzig Jahren zu einem festen Bestandteil des deutschen und
europaischen Tanzsportes entwickelt (DTV, 2010). Seit 1965 reprasentiert der
Deutsche Tanzsportverband (DTV) als Spitzenfachverband die Sportart Tanzen im
Deutschen Olympischen Sportbund (DOSB). In den 1980er Jahren wurden feste
Wertungskriterien in einem Regelwerk flr den JMD entwickelt. Der Aufbau eines
Ligasystems begann 1989. Ein Jahr spater tanzten bereits 101 Formationen in
drei Ligabereichen. Heute existieren internationale (Weltmeisterschaft und
Europameisterschaft) und nationale Wettkdmpfe (Deutsche Meisterschaft). Auf
nationaler Ebene werden im Ligabetrieb Turniere von der Kinder- Uber die
Jugendliga bis hin zur Regionalliga (RL) und Bundesliga (BL) durchgeflihrt.
Derzeit sind laut dem DTV ca. 6000 offiziell gemeldete Tanzerlnnen in fast 450
Formationen in ganz Deutschland aktiv. Im Juli 2007 nahmen erstmals zwei
deutsche Formationen an der 4. IDO Weltmeisterschaft (IDO - International Dance
Organisation) im JMD in New York teil und holten hier eine erste WM-Medaille fur
Deutschland. Auch in spateren Solo- und Duo-Wettbewerben errangen DTV-

Tanzerinnen WM-Medaillen.
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Tanz ist sowohl Kunst als auch Sportart, die Zusammenfuhrung dieser beiden
scheinbar unvereinbaren Elemente unterscheidet den Tanz von anderen
Sportarten (Brown, Wells, Shade, Smith, & Fehling, 2007). Es wird jedoch noch
immer laut dem DTV von vielen Tanzern, Trainern und Choreographen als kritisch
betrachtet, Tanzen auch als Sportart zu sehen (Rafferty, 2010). Dies steht in
starkem Gegensatz zum oben genannten nationalen und internationalen
Wettkampfsystem. Es sind insbesondere fir den JMD grundsatzlich noch wenig
trainingswissenschaftliche Aspekte aufgearbeitet worden. Um methodisch
fundierte Empfehlungen fur eine auch wettkampforientierte Trainingsgestaltung
geben zu konnen, bedarf es diesbezuglich differenzierterer Untersuchungen.
Insbesondere im  deutschsprachigen Raum gibt es kaum aktuelle
sportwissenschaftliche Arbeiten im Bereich des Tanzsports. Der Mangel an
wissenschaftlich breitgefacherten Untersuchungen konnte unter anderem damit
zusammenhangen, dass in Tanzerkreisen noch immer die oben beschriebene
Unsicherheit vorherrscht, Tanz auch als Sport zu verstehen. Insbesondere
professionelle Buhnentanzer beflirchten, unspezifisches Training koénnte die
gewiinschte Asthetik des Tanzerkdrpers stéren (Twitchett, Koutedakis, & Wyon,
2009, Koutedakis & Sharp, 2004) und die reine Fokussierung auf die physischen
Aspekte konnte der Kunst des Tanzes abtraglich sein (Rafferty, 2010).
Tanzerisches Training ist daher noch immer vor allem durch kunstlerische
Traditionen diktiert und weniger durch trainingswissenschaftliche Prinzipien
(Liederbach, 2000). Tanzer verstehen sich in erster Linie als Kunstler (Simmel,
2009), weniger  als Leistungs- oder Hochleistungssportler. Aus
trainingswissenschaftlicher Sicht sind sie jedoch beides: Kinstler und Sportler
(Brinson & Dick, 1996).

Far den professionellen Buhnentanz werden inzwischen verstarkt Forderungen
nach mehr trainings- und sportwissenschaftlicher Grundlage fur das tanzerische
Training laut (Brown, et al., 2007). Insbesondere im Ballett macht sich z.B. die
Tanzmedizin, z.B. Tanzmedizin Deutschland e.V. (Tamed) in verschiedenen
Bereichen fur einen gesunden und gleichzeitig leistungsfahigen Tanzer stark (vgl.
auch Simmel 2009 und Huwyler, 1984). Fur Simmel (2009) bedeutet das: ,Raus
aus dem Tanzsaal und auch [...] Fitnessbereiche trainieren, die im Tanz wenig
angesprochen werden® (S. 230). (Anm.: der englische Begriff ,Fitness” wird im

Folgenden mit dem deutschen Begriff ,sportliche Leistungsfdhigkeit®
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gleichgesetzt.) Der Einbezug sportlicher Aspekte in den Tanz kann und soll die
kunstlerischen Ziele unterstutzen, Bewegungen effizienter machen, Verletzungen
vorbeugen und die Leistungsfahigkeit verbessern (Rafferty, 2010). Dies gilt

grundsatzlich fur alle Stilrichtungen des Tanzes.

Ahnlich wie in anderen Sportarten mit &sthetischem Schwerpunkt, wie z.B. der
Rhythmischen Sportgymnastik (RSG), konnten bestimmte Aspekte der
tanzerischen Leistung und der akrobatischen Qualitdten im JMD durch
Verbesserungen konditioneller Fahigkeiten, wie z.B. der Kraft, positiv beeinflusst
werden (Angioi, Metsios, Twitchett, Koutedakis, & Wyon, 2009, Brown, et al.,
2007). Grundlegende Aspekte der Leistung in der RSG, wie z.B. Springe, werden
neben der Koordination u.a. durch Kraft, Ausdauer und Beweglichkeit bedingt und
entsprechend gezielt trainiert (Hume, Hopkins, Robinson, Robinson, & Hollings,
1993). Spezifische Anpassungen in der RSG, wie die Gleichgewichtsfahigkeit, die
auch im Tanz von zentraler Bedeutung ist, werden durch gezieltes Training
erreicht, was nach Angioi, Metsios, Twitchett, et al. (2009) wiederum einen
wesentlichen  Einfluss auf die Gesamtleistung hat. Bezlglich der
Leistungsanforderungen sind sich RSG und JMD zum Teil sehr ahnlich. Ein
gezieltes Training leistungsbestimmender Faktoren, wie es in der RSG
grundsatzlich und seit jeher praktiziert wird, kann der Leistung im JMD nur
zutraglich sein, insbesondere vor dem Hintergrund der steigenden Anforderungen

im Tanzsport.

Im Sport entwickeln sich diverse Techniken immer weiter und auch die Inhalte des
Trainings verandern sich. Nicht zuletzt wegen seines gro3en kiinstlerischen
Anteils unterliegt auch der JMD verschiedensten Entwicklungen und
Veranderungen, starker noch als dies in anderen Sportarten der Fall ist. Diese
Veranderungen gehen mit steigenden Anforderungen an die Tanzerlnnen auf
physischer und psychischer, sowie auch choreographischer Ebene einher.
Moderne Choreographien stellen die Tanzer vor immer neue Aufgaben, sich
physisch zu artikulieren (Rafferty, 2010) - dies betrifft den Blihnentanz wie auch
den Wettkampfsport JMD

Die Videoanalyse der Wettkampfchoreographien der bundesweit besten

Formationen im JMD der vergangenen Jahre (siehe unten) zeigt deutlich, dass
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bestimmte Leistungsanforderungen (z.B. Sprungkraft und Gleichgewicht) neben

kunstlerischen Aspekten verstarkt im Mittelpunkt stehen.

Bei differenzierter Analyse der Wettkampfchoreographien im Rahmen der
Deutschen Meisterschaft im JMD der vergangenen sechs Jahre bis einschlief3lich
2013 sind entsprechende Tendenzen bzgl. der Leistungsanforderungen im Tanz

festzustellen (siehe unten: Videoanalyse).
Videoanalyse der Deutschen Meisterschaft von 2007 bis 2013

Mithilfe der sportwissenschaftlich orientierten Videoanalyse, welche im Vorfeld
durchgefuhrt wurde, konnten aktuelle Tendenzen in der Sportart JMD
charakterisiert werden. Mithilfe eines vorher festgelegten Systems konnten die
Wettkampfchoreographien ausgesuchter Formationen der Bundesliga auf
konkrete Leistungsfaktoren (LF) untersucht werden. Es wurden ausschlief3lich
Formationen in die Analyse einbezogen, welche sich seit 2007 regelmalig fur die
Deutsche Meisterschaft qualifiziert und daran teilgenommen hatten. Bis auf das
Jahr 2009 konnten so insgesamt sechs Formationen bei allen Deutschen
Meisterschaften von 2007 bis einschlief3lich 2013 untersucht werden und somit die
Entwicklung uber 7 Jahre innerhalb der besten Formationen Deutschlands

beurteilt werden.

Es wurden insgesamt sechs Formationen in die Analyse einbezogen, wobei drei
davon durchgangig jedes Jahr und drei jeweils ein Jahr nicht an der Deutschen
Meisterschaft teilnahmen. In Tab. 1.1 sind die Formationen mit ihrer Platzierung

und der jeweiligen Dauer des Tanzes flr das betreffende Jahr aufgefihrt.
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Tab. 1.1:  Ausgesuchte Formationen fiir die Videoanalyse mit Platzierungen und Dauer des
Tanzes (Deutsche Meisterschaften 2007-2013) (Erwachsene, ca. 18-30 Jahre); MW:
Mittelwert

Formation Platzierungen Dauer des Tanzes

Jahr 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2008 | 2007 | MW
autre choses | 2. 1. 1. 2. 1. 2. 2. | 3:00 | 3:14 | 3:50 | 3:38 | 3:46 | 3:19
(Saarlouis)

Imagination 8. 4, 2. 6. 3. |3 8. | 3112 | 3:09 | 3:00 | 3:03 | 3:29 | 3:24
(Schoningen)

Suspense 6. 10. 9. |8/9.| 10. | 10. 14. | 3:17 | 3:50 | 3:44 | 3:15 | 410 | 4:14 3.33
(Ros.gart.-

L.heim)

J.ET. 6. 3. 1. 2. |1 1. 3:00 | 3:39 | 3:58 | 3:53 | 4:00
(Goslar)

Colony of 12 6. 4. | 13/ | 5. 9/ | 3:11 3:20 | 3:57 | 3:27 | 4:05
Dance 14. 10.

(Miillheim)

Fearless 4 2 4 3. 4. 12.- 3:32 | 3:55 | 3:32 | 3:37 | 3:36
(Wolfsburg) 14.
Es wurden folgende choreographische und tanzerische Merkmale erfasst:

1. komplexe Drehungen bzw. Drehkombinationen (mind. 2zweifach):

Haufigkeit pro gesamter Choreographie (ganze Gruppe + einzelne Tanzer)
komplexe, gleichgewichtsfordernde Elemente (Stadnde auf sehr kleiner
Unterstutzungsflache - d.h. einbeinige Stande, Verharren in instabilen
Positionen, Halten des Gleichgewichts direkt nach Springen, Drehungen
oder komplexen Schrittfolgen oder Bodenelementen, Dauer: mind. 3 s):
Haufigkeit in der gesamten Choreographie (ganze Gruppe + einzelne
Tanzer)

. akrobatischer Elemente (z.B. Uberschlage, Bodenakrobatik, Handstanden
etc.): Haufigkeit in der gesamten Choreographie (ganze Gruppe + einzelne
Tanzer)

. Spriunge und Sprungkombinationen (einbeinig, beidbeinig, Drehspringe,
Springe am/ vom Boden, etc.): Haufigkeit in der gesamten Choreographie
(ganze Gruppe + einzelne Tanzer)

Hebungen/ Hebefiguren: Haufigkeit in der gesamten Choreographie

(ganze Gruppe + einzelne Tanzer)

In Tab. 1.2 sind die wesentlichen Ergebnisse mit den Haufigkeiten der jeweiligen

untersuchten Faktoren fir alle sechs Formationen Uber sechs Jahre
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zusammengefasst. Im Anhang IV (Kap. 20) sind die Einzelergebnisse tabellarisch
dargestellt.

Tab. 1.2:  Zusammenfassung der Ergebnisse der Videoanalyse aller sechs untersuchten
Formationen von 2007-2013

Mittelwert Maximum Minimum
Dauer des Tanzes (in min) 03:33 03:55 03:09
Drehungen/ Pirouetten (mind. 2-fach) 11 21 3
Gleichgewichtselemente (einbeinig) 9 25 3
Spriinge 16 27 7
Hebefiguren und Akrobatik 14 27 4

Die Erkenntnisse aus der Videoanalyse bei sechs Formationen der Deutschen

Meisterschaften von 2007 bis 2013 konnen wie folgt charakterisiert werden:

1. Auffallend ist ein hohes Mald an akrobatischen Elementen mit hohen
Stutzanteilen  wie Uberschlagen, Bodenakrobatik, Handstanden,
akrobatischen Hebefiguren etc.

2. Des Weiteren sind neben vielfachen koordinativ und konditionell
anspruchsvollen Spriingen und Sprungkombinationen komplexe Drehungen
in mehrfacher, teils innerhalb der Durchfiihrung wechselnder Ausflihrung in
Kombination mit Gleichgewichtselementen und anderen Techniken
enthalten;

3. Die komplexen Choreographien beinhalten auf’erdem ein sehr hohes
Bewegungstempo in Kombination mit groRen Bewegungsamplituden und

einer gro3en Haufigkeit der oben genannten Elemente.

Die Anforderungen bzgl. der oben genannten Elemente bzw. tédnzerischen Inhalte
sind in den letzten Jahren gestiegen. Der Anspruch der Drehungen, Hebungen,
Springe und akrobatischen Elemente sowie der komplexen Kombinationen hat in
den vergangenen Wettkampf-Jahren stetig zugenommen. Insbesondere hat sich
gezeigt, dass Gleichgewichtsanforderungen u.a. haufig nach Sprungen oder
Sprungkombinationen vollzogen werden bzw. ebenso direkt im Anschluss an eine
Gleichgewichtssituation ein oder mehrere Springe erfolgen kdénnen. Die
aufgefuihrten Anforderungen erfordern ein gezieltes Training der Leistungsfaktoren

im Einzelnen und in Kombination.
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Es wird deutlich, dass ein gezieltes Training aller erforderlichen Fahigkeiten und
Fertigkeiten auf motorischer und psycho-physischer Ebene unerlasslich ist, um
sportliche Hochstleistungen im JMD zu erbringen (Simmel, 2009). Professionelle
wie auch semiprofessionelle Tanzerlinnen muissen entsprechend trainiert und
ausgebildet sein, um den gestiegenen physischen Anforderungen gewachsen zu
sein (Rafferty, 2010). Neben den zahlreichen kunstlerischen Ansatzpunkten sind
deshalb verstarkt sportwissenschaftliche Fragestellungen von Interesse. Die
Videoanalyse hat gezeigt, dass insbesondere auf konditioneller und koordinativer
Ebene ahnlich wie in der RSG die diversen Gleichgewichtsfahigkeiten, die aktive
und passive Beweglichkeit sowie die Sprungkraft und auch die Kraftausdauer von
besonderer Bedeutung im JMD sind. Da die Beweglichkeit ein vergleichsweise
bereits haufig thematisiertes Gebiet im Tanz darstellt (Deighan, 2005, Rubini et al.,
2011, Ruemper & Watkins, 2012, Wessel-Therhorn, 2004, Penrod & Plastino,
2005, Fleischle-Braun, 2000, Franklin, 2002, Franklin, 2004, Missmahl, 1992,
Rosenberg, 1995, Rebel, 1991, Kimmerle, 2010, Twitchett, et al., 2009, Dickson,
Hollman-Gage, Ojofeitimi, & Bronner, 2012, Gupta et al., 2004, Seidler, 2011,
Twitchett, et al., 2009, Steinberg et al., 2006, Koutedakis & Sharp, 2004), sollen
hier insbesondere die Sprungkraft und die Gleichgewichtsfahigkeiten im

Mittelpunkt stehen.

Die trainingswissenschaftliche Analyse einzelner Leistungsvoraussetzungen (LV)
soll helfen, ihre Bedeutung im Leistungssystem des JMD zu charakterisieren und

eine einheitliche wissenschaftliche Grundlage flr das Training zu schaffen.
Leistungssystem und Sportartprofil des JMD

Die generelle Aufgabe der Trainingswissenschaft ist die wissenschaftliche
Fundierung des Trainings (Hohmann, Lames, & Letzelter, 2007) durch die Analyse
und Charakterisierung der Leistungsstruktur. Ein sportliches Training zielt auf die
Leistungssteigerung bzw. die Entwicklung der Leistungsvoraussetzungen einer
Sportart ab. Die entsprechenden Trainingsziele sollten aus der Analyse der
Leistungsstruktur (auch Leistungssystem) stammen (Hohmann, et al., 2007). Die
Kenntnis der Leistungsstruktur einer Sportart bildet demzufolge die Grundlage flr
das jeweilige Trainingssystem. ,Erst auf [...] Basis [...] der Leistungsstruktur
lassen sich wissenschaftlich begrindete Handlungsempfehlungen fir das
sportliche Training ableiten“ (Hohmann, et al., 2007, S. 41).
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Im Rahmen ihrer vergleichenden Betrachtungen bestehender Strukturmodelle
sprechen Hohmann, et al. (2007) bei der komplexen sportlichen Leistung
einerseits von Leistungsstruktur und andererseits vom System. Der Begriff
Leistungssystem anstelle von Leistungsstruktur findet jedoch erst seit einigen
Jahren vor allem bei Schnabel, Harre, & Krug (2011) Verwendung und wird auch

im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit eingesetzt.

Zwar sind die Auffassungen zur Leistung bzw. zum Leistungssystem in der
trainingswissenschaftlichen Literatur nicht einheitlich deckungsgleich (vgl.
Hohmann, Lames, & Letzelter, 2010, Frey & Hildenbrandt, 2002, Schnabel, et al.,
2011), in ihren Grundaussagen bestehen jedoch wesentliche Gemeinsamkeiten.
Im weiteren Verlauf wird insbesondere Bezug genommen auf die Ansatze von
Schnabel, et al. (2011). Sie verstehen sportliche Leistung als ,Einheit von Vollzug
und Ergebnis einer sportlichen Handlung bzw. einer komplexen Handlungsfolge,
gemessen bzw. bewertet an bestimmten sozial determinierten Normen®
(Schnabel, et al., 2011, S. 36). Sie ist von verschiedenen Bedingungen bzw.
Voraussetzungen abhangig. Der JMD ist eine technisch-kompositorische Sportart
(Schnabel, et al., 2011) mit hohem kunstlerischem Anteil und gleichzeitig starken
koordinativen und konditionellen Beanspruchungen. Dementsprechend sollten die
Leistungsvoraussetzungen im JMD sowie die Leistungsanforderungen und die
Struktur, in der sie zueinander stehen, bekannt sein, um das Training so effektiv
wie moglich zu gestalten. Fur den JMD existiert derzeit noch kein einheitliches,
trainingswissenschaftlich fundiertes Leistungs- bzw. Trainingssystem. Die
Kenntnis der Leistungsanforderungen und -voraussetzungen ist jedoch eine
wesentliche Voraussetzung fur die Planung und Gestaltung des Trainings und flr
die Leistung im JMD (Schnabel, et al., 2011).

Im Folgenden werden die Leistungsanforderungen bzw.
Leistungsvoraussetzungen im Tanzsport JMD einer genaueren Betrachtung
unterzogen, um so das Leistungssystem in einigen Aspekten zu beleuchten. Im
Anschluss folgt ein erster Versuch, das Leistungssystem im JMD als

Groblubersicht darzustellen.

Es ist hier zu betonen, dass grundsatzlich die kinstlerischen Aspekte wie Inhalt
und Gestaltung der Choreographie, Musik und Kostiime, sowie die technischen
Aspekte einen wesentlichen Bestandteil der tanzerischen Leistung ausmachen.
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Ohne konkrete konditionelle und koordinative Leistungsvoraussetzungen bei den
Tanzern ist jedoch keine Leistung moglich (Koutedakis & Jamurtas, 2004).
Anspruchsvolle Choreographie erfordert immer einen adaquat ausgebildeten
Tanzer (Wyon & Koutedakis, 2013). Koutedakis & Sharp (1999) geben einen
Uberblick (ber ausgewahlte Bestandteile der tanzerischen Leistung im
professionellen Tanz. Sie unterscheiden hier direkte und indirekte Effekte (Abb.
1.1).

Constituents Elements

Direct effects

* Biomechanical (Kinesiology)  Skill, style, technique

* Hereditary Genetic predisposition, talent identification

¥ Medical General health, injury treatment, postural
defects, osteoporosis and the problems of the
asthmatic and diabetic dancer

* Nutritional Muscle fuel and body fluid replacement,
healthy eating

* Psychological Stress control, motivation, goal settings

* Technological Material science (e.g. shoes, dance surfaces)

* Physiological (Physical fitness) Aerobic (cardiovascular) capabilities
Anaerobic capabilities
Muscular strength & power
Joint mobility /Muscle flexibility
Body composition (proportionality)

Stage-fright Pre-performance nervousness

Indirect Effects

*  Artistic Choreography, music, costumes

* Environmental Temperature, facilities, working environment

* Individual Financial state, personal-family relationships

= Managerial Selection, administration, finances

* Methodological Teaching methods

* Sociological Type of dance, ethnic background

= Travelling Living conditions, dance practice facilities

* Paediatric Limits and requirements of exercise in
children

Abb. 1.1: Ausgewéhlite Bestandteile der tdnzerischen Leistung im professionellen Tanz
(Koutedakis & Sharp, 1999)

Koutedakis & Sharp (1999) unterscheiden direkte und indirekte Einflisse auf die
Leistung im Tanz. Zu den direkten Bestandteilen der Leistung im Tanz zahlen
demnach u.a. die Biomechanik, Erbanlagen oder auch Ernahrung, zu den
indirekten dagegen kinstlerische  Aspekte sowie Umweltfaktoren,
Trainingsmethoden oder Soziologie. Schnabel, et al. (2011) unterscheiden
diesbezlglich einerseits personale, sprich innere und andererseits &aulere

Leistungsvoraussetzungen.



Einleitung 16

AuRere Leistungsvoraussetzungen sind u.a. Sportstatten und ihre Beschaffenheit,
Sportgerate, Ausrustung und Partnerverhalten sowie auch klimatische
Bedingungen. Letztere spielen im JMD in Bezug auf das Aulienklima keine
wesentliche Rolle, da die Turniere in Uberdachten Hallen stattfinden. Es muss
jedoch angemerkt werden, dass z.B. die Luftverhaltnisse, das Raumklima und
auch die Lichteinstrahlung in der Halle grof3en Einfluss auf die Leistung haben
kénnen. Folgende aulere Leistungsvoraussetzungen sind jedoch im Tanzsport

JMD von grélierer Bedeutung:

e Beschaffenheit der Sporthalle, d.h. insbesondere die Verhaltnisse des
Tanzbodens und wie sich die eigenen Tanzschuhe darauf verhalten, im
Training wie auch im Wettkampf (Chessin, 2012),

e Grofle und Form der nutzbaren Tanzflache,

e speziell im Training das Vorhandensein bzw. Nicht-Vorhandensein von
Spiegeln (Radell, Adame, Cole, & Blumenkehl, 2011),

e passende Kleidung, Schuhwerk (Chessin, 2012, Fong Yan, Hiller, Smith, &
Vanwanseele, 2011) und im Wettkampf Form und Beschaffenheit der
Kostume,

e Verhalten des Partners bzw. der anderen Tanzer, insbesondere bei
Hebungen und in der Organisation und Einhaltung der choreographischen
Aufstellung,

o ferner das Verhalten von Zuschauern sowie Tanzern und Trainern der

sportlichen Konkurrenz.

Die aulReren (auch apersonalen, vgl. Schwabowski, Brzank, & Nicklas, 1992)
mussen bei der Auspragung der inneren (personalen) Leistungsvoraussetzungen
berucksichtigt werden, da beide in Wechselbeziehungen zueinander stehen
(Schnabel, et al., 2011). Innerhalb der personalen Leistungsvoraussetzungen
unterscheiden Schnabel, et al. (2011) eine unmittelbar handlungsbezogene Ebene
und eine Basisebene der physischen und psychischen Grundvoraussetzungen
und -prozesse. Die erstgenannte Ebene beinhaltet Fahigkeiten, Fertigkeiten,
Gewohnheiten, Kenntnisse, das Niveau der Antriebsregulation (u.a. Motivation)
und die physische und psychische Belastbarkeit. Die Basisebene umfasst
elementare Funktionen der Organsysteme und psychische Grundfunktionen und -

prozesse, sprich u.a. Knochenbau, Muskelfaserstruktur, physiologische und
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biochemische Prozessqualitaten, die Auspragungen der Funktionen der Sinnes-

und Nerventatigkeit und elementare psychische Prozesse (Schnabel, et al.,

2011). Beide Ebenen stehen in wechselseitiger Beziehung zueinander (Abb. 1.2).

/Persénlichkeit— \aordinativ-technisch/ konditionelle \/konsthutionelle\
Handlungskompetenz Fahigkeiten und (energetische) Eigenschaften
psych. Verhaltens- und Fertigkeiten Féhigkeiten
Leistungeigenschaften - koordinative Fahigk. - Kraftfahigkeiten - kérperbauliche

taktische - motorische (sport- - Ausdauerfahigkeiten Eigenschaften
Fahiakeiten techrische) Ferligk. (- Schnelligkeits- {Proportionen, Masse,
handlungs- g (- Beweglichkeit) fahigkeiten) Beweglichkeil, u. a.)
bezogene Fahigkeit zur - (mechan.) Belastbarkeil
- Situationswahr-
Ebene nehmung
- Situationsantizipation
- schnellen situations-
gerechten Entscheid.
A \ A
sensorisch- neuromus- E:eggz:tluff- Stiitz- und
G nervales System kulires 5 Bewegungs-
BSSIS der Informations- System u. a, kardio- system
ebene verarbeitung pu;r;;l;ﬂes (morpholog./histol.)

Abb. 1.2: Leistungsvoraussetzungen auf handlungsbezogener und Basisebene (Schnabel, et al.,
2011)

Die personalen Leistungsvoraussetzungen, auch als Leistungsfaktoren (LF)
bezeichnet, beeinflussen Hohe und Gute der motorischen Leistung (Schnabel, et
al., 2011) und werden entsprechend in folgenden Voraussetzungskomplexen
zusammengefasst: Konstitution, Kondition, Technik-Koordination, Strategie/

Taktik und Personlichkeits- und Handlungskompetenz.

Die Tanzerische Leistung insgesamt ist abhangig von technischen, medizinischen,
psychologischen, erndhrungsbedingten, 6konomischen, umgebungsbedingten und
physischen Elementen (Angioi, Metsios, Koutedakis, & Wyon, 2009, Koutedakis &
Sharp, 1999). Tanzer mussen insbesondere auf professioneller Ebene Experten
auf asthetischem und technischem Gebiet sein, psychologisch vorbereitet auf
kritische Situationen, frei von Verletzungen und vor allem sportlich leistungsfahig

(Koutedakis & Sharp, 1999). Insbesondere im Tanz stellen die physischen
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Fahigkeiten die Grundlage fur die komplexen Bewegungen dar (Wyon &
Koutedakis, 2013).

Zur Asthetik und zu den Zusammenhéangen zwischen &asthetischer Kompetenz und
koordinativ-konditionellen Parametern im Tanz wird hier u.a. auf Angioi, Metsios,
Twitchett, et al. (2009) verwiesen. Die Autoren stellen ein neu entwickeltes
,Asthetik-Kompetenz-Tool“ (Anhang |, Abb. 17.1) vor und definieren sieben
Beurteilungskriterien, die diesbezuglich im Tanz von Bedeutung sind:
Bewegungskontrolle, raumliches Bewusstsein, Exaktheit der Bewegungen,
Technik, Dynamik bzw. Rhythmisches Bewusstsein (Timing), Prasenz bzw.

Expressivitat (Performance-Qualitaten) und Gesamtperformance.

Im Folgenden wird der JMD als Sportart unter den trainingswissenschaftlichen
Gesichtspunkten Konstitution, Kondition, Beweglichkeit, Technik/ Koordination und
Taktik einer genaueren Betrachtung unterzogen. Diese stellen Komponenten der
Leistungsfahigkeit (Hohmann, et al.,, 2007) bzw. die Hauptfaktoren sportlicher
Leistung dar (Schnabel, et al., 2011). Wie bereits betont, sind auch psycho-soziale
Faktoren, psychische Eigenschaften und asthetische Komponenten (Hohmann, et
al., 2007) im JMD von Bedeutung. Schnabel, et al. (2011) sprechen hier auch von
Personlichkeits- und Handlungskompetenz als Voraussetzungskomplex innerhalb
der personalen Leistungsvoraussetzungen (siehe oben). Diese ist jedoch nicht

Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

Grundsatzlich ist die Beschreibung und Quantifizierung der tanzerischen Leistung
noch nicht eindeutig, die Gesamtleistung im Tanz ist noch wenig oder nur teilweise
erfasst (Angioi, Metsios, Koutedakis, et al., 2009). Aus diesem Grund kdnnen
derzeit nur Vermutungen auf Basis der jeweiligen Kenntnisse aus der Trainings-

und der Tanzwissenschaft erstellt werden.
Konstitution

Die Konstitution (Korperbau), welche insbesondere die Korperhdhe,
Korpermasse, Proportionen und Gelenkbeweglichkeit beinhaltet (Schnabel, et al.,
2011), ist die ,mehr oder weniger genetisch vorgegebene koérperliche Disposition®
(Hohmann, et al., 2007, S. 48), in deren Rahmen die konditionelle Entwicklung
eines Sportlers erst moglich ist. Sie kann groRBen Einfluss auf die

Leistungsfahigkeit insbesondere bei Tanzern haben (Schnabel, et al., 2011).
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Allerdings wird die Konstitution erst durch energetisch-konditionelle und
koordinativ-technische Leistungsvoraussetzungen leistungsbestimmend
(Schnabel, et al., 2011). So kann eine Tanzerin eine grolke Gelenkbeweglichkeit
erst im Zusammenhang mit entsprechender technischer Schulung oder auch
Sprungkraftentwicklung in eine gute tanzerische Leistung umsetzen. Grundsatzlich
erfordert der Tanz keine Begrenzung oder Festlegung in Korpermasse oder
Korperhodhe. Bei professionellen Balletttdnzerinnen wurden jedoch mehrfach ein
sehr geringer Korperfettanteil (Harley et al., 2002) bis hin zu Untergewicht mit

11% unterhalb des Ideals (Hamilton, Hamilton, Marshall, & Molnar, 1992) und
wenig Muskelhypertrophie festgestellt (Stoki¢, Srdi¢, & Barak, 2005, Eliakim, Ish-
Shalom, Giladi, Falk, & Constantini, 2000, Twitchett, et al., 2009). Im Ballett ist ein
sehr geringer Korperfettanteil erwlinscht bzw. wird zum Teil exzessiv angestrebt
(Eliakim, et al., 2000). (Harley, et al., 2002) haben des Weiteren bei
Balletttanzerinnen gegenuber sportlich Aktiven eine signifikante hohere Masse an
sogenannter fettfreier bzw. schlanker Muskulatur festgestellt. Im JMD spielt dies
eine eher untergeordnete Rolle, zumal hier vor allem auch aufgrund der
Entwicklungsgeschichte des Modern Dance naturliche, ©6konomische sowie
anatomisch weniger stilisierte Bewegungsformen als im Ballett erwtinscht sind. In
Bezug auf eine optimale Kraftausnutzung z.B. bei Springen ist jedoch
anzunehmen, dass eine zu hohe Korpermasse wie auch eine zu grofRe
Muskelhypertrophie zu Leistungseinschrankungen fuhren wirde (siehe unten:
Relative Kraft).

Die Gelenkbeweglichkeit (Martin, Carl, & Lehnertz, 2001) oder Gelenkigkeit
(Hohmann, et al.,, 2007) spielt eine wesentliche Rolle innerhalb der
konstitutionellen Leistungsvoraussetzungen im professionellen wie
semiprofessionellen Bereich, im Ballett wie im Modern Dance, im Jazzdance und
im JMD (Ruemper & Watkins, 2012). Sie beinhaltet die individuelle Auspragung
der Gelenkschwingungsweite (Hohmann, et al., 2007). Sie ist anatomisch-
strukturell gepragt (Hohmann, et al., 2007) und wird durch die Stellung der
Gelenkflachen, die Dehnbarkeit der Gelenkkapseln und Bander, die Dehnbarkeit
von Muskeln und Sehnen und durch die Muskelmasse bedingt (Schnabel, et al.,
2011). Hohmann, et al. (2007) unterscheiden die Gelenkigkeit und die
Dehnfahigkeit. Beide sind im Tanz von besonderer Bedeutung.
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Beweglichkeit

Die Beweglichkeit umfasst Begrifflichkeiten wie Gelenkigkeit und Dehnfahigkeit
(siehe oben), Flexibilitat (Hohmann, et al., 2007, Frey & Hildenbrandt, 2002),
Biegsamkeit, Mobilitat (Schnabel, et al., 2011) oder auch Range of Motion (ROM)
(Wiesler, Hunter, Martin, Curl, & Hoen, 1996, Deighan, 2005). Im Tanz werden alle
Erscheinungsformen der Beweglichkeit bendtigt (Wessel-Therhorn, 2004, Penrod
& Plastino, 2005, Fleischle-Braun, 2000, Franklin, 2002, Franklin, 2004, Missmahl,
1992, Rosenberg, 1995, Rebel, 1991) und sollten auf vielfaltige Weise entwickelt

werden. Hierzu gehdren nach (Schnabel, et al., 2011):

o aktive Beweglichkeit (mdglicher Bewegungsbereich im Gelenk durch
Aktivitat der fur die jeweilige Bewegung zustandigen Muskeln): z.B. Spagat
beim Spagat-Sprung

e passive Beweglichkeit (mdglicher Bewegungsbereich im Gelenk durch
auldere Einwirkung): z.B. Schwungbewegungen wie hohe Beinwurfe,
Einwirkung eines Partners

e Anatomische Beweglichkeit (theoretisch moglicher Bewegungsbereich im
Gelenk nach Entfernung der Muskeln; Synonym: Gelenkigkeit); Verhaltnis
zwischen passiver/ aktiver und anatomischer Beweglichkeit ist individuell

verschieden

Des Weiteren wird unterschieden in statische (gehaltene) und dynamische
Beweglichkeit (Frey & Hildenbrandt, 2002). Letztere wird im Zusammenhang mit
einem Bewegungsablauf erreicht. Eine insbesondere im Tanz, in der RSG und
auch dem Geratturnen bedeutsame spezielle Erscheinungsform der Beweglichkeit
ist die Spreizfahigkeit, welche die Beweglichkeit in den Huftgelenken bezeichnet
(Schnabel, et al., 2011) (Abb. 1.3).
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Abb. 1.3: Spreizfahigkeit im JMD (Privatarchiv)

Tanz ist durch asthetische Bewegungsformen charakterisiert, welche nicht zuletzt
auf eine hohe Beweglichkeit zurlckzufihren sind (Kimmerle, 2010). Diese
motorische Fahigkeit ist essentiell im Tanz fur die Ausdrucksfahigkeit durch
Bewegung (Deighan, 2005). Die Vielseitigkeit menschlicher Bewegungen wird im
Tanz maximiert und als Ausdrucksmittel verwendet. Ohne angemessene
Beweglichkeit in all ihren Erscheinungsformen ist es Tanzern kaum maglich, eine
professionelle Ebene zu erreichen (Deighan, 2005). Insbesondere klassische
Buhnentanzer (Ballett) weisen eine Uberdurchschnittliche Gelenkbeweglichkeit
auf (Twitchett, et al., 2009, Ruemper & Watkins, 2012, Hamilton, et al., 1992). Die
extreme Bewegungsweite in ausgewahlten Gelenken ist wichtig fir das
asthetische Erscheinungsbild des Tanzes (Dickson, et al., 2012). Insbesondere
die Flexibilitat im Huftgelenk (Gupta, et al., 2004, Hamilton, et al., 1992) in den
FuRen (Seidler, 2011) und in der Wirbelsdule sowie in allen grolden
Muskelgruppen ist von grundlegender Bedeutung (Twitchett, et al.,, 2009,
Steinberg, et al., 2006, Koutedakis & Sharp, 2004). Extreme Gelenkpositionen im
Tanz erfordern weiterhin die Beuge- und Streckbewegungen sowie die
AulBenrotation im Huftgelenk (Deighan, 2005). Harley, et al. (2002) haben bei
semi-professionellen Balletttdnzerinnen im Alter von durchschnittlich 17 Jahren im
Vergleich mit sportlich Aktiven eine signifikant gréRere Beweglichkeit im hinteren

Oberschenkel und in der Hifte, sowie in der Plantarflexion und Dorsalextension
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und auch im Ellbogen festgestellt. Ein flexibler Sprunggelenk-FulR-Komplex,
insbesondere eine grol3e Beweglichkeit im oberen Sprunggelenk, im Chopart- und
Lisfranc-Gelenk (Abb. 11.1, vgl. Kap.11.1) und im Grol3zehengrundgelenk ist im
Ballett wie auch im Modern Dance u.a. fur die FuBposition im ,relevé“ (halbe
Spitze, Ballenstand, Abb. 11.2) notwendig (Seidler, 2011, Dickson, et al., 2012).

Eine haufige Verletzung bei professionellen Tanzern ist die Uberlastung der
Achillessehne durch unzureichende Bewegungsweite in der Plantarflexion
(Chessin, 2012), neben zahlreichen weiteren Verletzungen in Fulken und
Sprunggelenken, die mit unzureichender Bewegungsweite der betreffenden
Gelenke in Zusammenhang stehen (Dickson, et al., 2012). Bei Aufnahmetests
bzw. Screenings fur Tanzschulen bzw. Ausbildungszentren fir Tanzer (siehe Abb.
2.2, Kap. 2) sollten deshalb sorgfaltige Auswahlverfahren durchgeflihrt werden,
um die Beweglichkeit und die genetische Veranlagung in Bezug auf eine
konstitutionell bedingte Flexibilitat der Tanzer zu Uberpriufen (Deighan, 2005).
Hamilton, et al. (1992) haben mithilfe des modifizierten Beighton-Scores gezeigt,
dass ein grolier Anteil an Tanzern eine generalisierte Hypermobilitdt aufweist.
Ruemper & Watkins (2012) geben an, inwiefern durch eine Vorauswahl
verschiedene Arten von Hypermobilitat bei Tanzern analysiert werden kénnen und
welche der tanzerischen Leistung zutraglich waren. Eine Hypermobilitat der
Gelenke wird im Tanz als Vorteil angesehen (Dickson, et al., 2012), (Hamilton, et
al., 1992), wobei diese wiederum bei unzureichender muskularer Stutzung der
Gelenke zu Instabilitdt und Verletzungen fuhren kann (Hamilton, et al.,, 1992,
Ruemper & Watkins, 2012). Hypermobilitdt liegt dann vor, wenn die
Bewegungsweite in einem Gelenk Uber der Durchschnittsnorm liegt (Seidel, 2009).
Sie kann verschiedene Auspragungsformen annehmen (Sachse, 2004), auf die
hier nicht naher eingegangen werden soll. Wie oben bereits beschrieben ist eine
kontrollierbare, muskular gestiutzte Hypermobilitat in speziellen Gelenken bei

Tanzern, auch im JMD, winschenswert (Deighan, 2005, Hamilton, et al., 1992).
Kondition: Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit

Ballett wie auch Modern Dance wurden in der vorangegangenen Untersuchungen
als Uberwiegend intermittierende Sportarten mit zum Teil hohen Intensitaten
definiert (Schantz & Astrand, 1984, Wyon & Koutedakis, 2013, Wyon, 2005,
Angioi, Metsios, Koutedakis, et al., 2009). Obgleich sich die betreffenden Studien
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vorrangig mit professionellen Buhnentanzern aus dem Ballett und Modern Dance
befassen, wird hier angenommen, dass im JMD im Training wie auch im
Wettkampftanz aufgrund ahnlicher tanzerischer Inhalte auch ahnliche Umstande in
Bezug auf konditionelle Fahigkeiten gegeben sind. Dies erfordert jedoch noch
weitere differenzierte Untersuchungen. Zahlreiche Studien haben Tanzern im
Vergleich mit anderen Sportlern aufgrund ihrer Ergebnisse einen unzureichend
entwickelten konditionellen Trainingszustand attestiert (Brown, et al., 2007). Aus
diesem Grund und angesichts der oben genannten gestiegenen Anforderungen im
JMD werden im Folgenden die konditionellen Fahigkeiten im Tanz einer
genaueren Betrachtung unterzogen. Es bestehen Gemeinsamkeiten zwischen
dem Tanz und anderen Sportarten, z.B. der Artistik, dem Turnen oder der RSG
(Baldari & Guidetti, 2001, Angioi, Metsios, Koutedakis, et al., 2009). Entsprechend
ist zu vermuten, dass aufgrund dieser Gemeinsamkeiten auch einige
sportwissenschaftliche Erkenntnisse auf den JMD Ubertragen werden konnten
(Twitchett, et al., 2009). Mangels Literatur und Untersuchungen speziell zum JMD
wird deshalb hierfur auf die Forschungsergebnisse im professionellen Buhnentanz
und auf andere technisch-kompositorische Sportarten zurtckgegriffen, um einen
ersten Uberblick Uber die konditionellen Fahigkeiten im Tanzsport geben zu

kdnnen.

Grundsatzlich ist in technisch-kompositorischen Sportarten eine gute
Ausdauerfahigkeit erforderlich, um eine hohe sporttechnische Stabilitat bis zum
Ende der Kur oder des Tanzes zu gewahrleisten (Schnabel, et al., 2011). Tanzer
bendtigen entsprechend neben ihrer technischen und kunstlerischen Ausbildung
eine gute sportliche Leistungsfahigkeit, um den zum Teil stark gestiegen
Anforderungen ihrer Tanzrichtung gerecht zu werden. Eine gute
Grundlagenausdauer auf der Basis der aeroben Leistungsfahigkeit beeinflusst
auch im Tanz die Belastbarkeit sowie die Erholungsfahigkeit positiv (Schnabel, et
al., 2011, Koutedakis & Sharp, 1999, Allen & Wyon, 2008). Eine unzureichende
Ausdauerleistungsfahigkeit kann u.a. eine Verschlechterung des Gleichgewichts,
der Haltung und der Koordination zur Folge haben (Baldari & Guidetti, 2001), was
im Tanz zu einer starken Verschlechterung der Gesamtleistung fuhren wirde.
Bzgl. der erganzenden Trainingsmdglichkeiten fir die Ausdauer im Tanz wird hier
auf Koutedakis & Sharp (1999) verwiesen.
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Hinsichtlich der verschiedenen Kraftfahigkeiten, die im Tanz von Bedeutung sind,
wird hier insbesondere auf Kap. 2.1.2 verwiesen. Grundsatzlich gilt im Tanz vor
allem die Kraft in den unteren Extremitaten fur Abspringe und Landungen als
wesentliche Leistungsvoraussetzung (Kimmerle, 2010, Brown, et al., 2007). In der
RSG sehen Schwabowski, et al. (1992) vor allem die relative Kraft (vgl. Kap. 2.1.2)
als eine dominierende Leistungsvoraussetzung an. Sie wird berechnet aus der
Maximalkraft geteilt durch die Kérpermasse. Es sei aus asthetischen Grinden und
aus Grunden der optimalen Kraftausnutzung empfehlenswert, die Kérpermasse zu
senken bzw. zu halten und Muskelhypertrophie zu vermeiden. Auch im JMD ist
diese Kraftfahigkeit von wesentlicher Bedeutung, da das eigene Korpergewicht in
Springen oder Hebefiguren bewegt werden muss und gleichzeitig keine
ubermafige Muskelhypertrophie erwinscht ist - aus asthetischen Grinden und

aufgrund der gesteigerten Kérpermasse, die bewegt werden musste.

Nach Schwabowski, et al. (1992) sind die Schnellkraft und die Kraftausdauer in
der RSG leistungsentscheidend. Es wird angenommen, dass dies im JMD ahnlich
ist. Beide Kraftarten stellen nach Schmidtbleicher (1980) Subkategorien der
Maximalkraft dar und sind somit von ihr abhangig (vgl. Kap. 2.1.2.). Die
Schnellkraft ist die Fahigkeit des neuromuskularen Systems, einen mdglichst
grolRen Impuls in der zur Verfigung stehenden Zeit zu erzeugen (Grosser,
Starischka, & Zimmermann, 2012). Als Kraftausdauer hingegen wird allgemein die
Ermudungswiderstandsfahigkeiten bei statischen und dynamischen Krafteinsatzen
uber 30 % der Maximalkraft bezeichnet (Grosser, et al., 2012). Die Autoren
betonen, dass aus trainingsmethodischen Grinden je nach Grolle des
Krafteinsatzes die Definition entsprechend zu differenzieren ist - hierzu wird auf
Kap. 2.1.2. verwiesen. Insbesondere Springe stellen im Tanz, speziell im JMD
(siehe oben ,Videoanalyse®), einen wesentlichen Teil der Leistung dar (Harley, et
al., 2002). Neben allen Sprungen erfordern des Weiteren zahlreiche Hebefiguren,
schnelle Bodenelemente und spezifische tanzerische Techniken eine gut
ausgepragte Kraftausdauer und Schnellkraft. Bestimmte Sprungformen verlangen
insbesondere  Spreizschnellkraft, Rumpfschnellkraft, Armabdruckraft und
Sprungkraft. Nach Bach (2010) stehen in der RSG die Kraftfahigkeiten im
Zusammenhang mit der aktiven (und passiven) Beweglichkeit (siehe oben), was
als entscheidende Voraussetzung fiur das Erlernen aller Technikstrukturen mit

grollen Amplituden angesehen wird. Sind in der RSG die Bewegungsamplituden
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nicht optimal ausgebildet, ist die auch die technische, kompositorische und
interpretatorische Leistungsentwicklung eingeschrankt. Kraft und Beweglichkeit
mussen gleichzeitig komplex und harmonisch ausgebildet werden (Schwabowski,
et al., 1992). Im Tanzsport verhalt sich dies ahnlich. Im Bereich der Kraftausdauer
sind sportartspezifische Erscheinungsformen die Beinhalte- und Armstutzkraft und
die Spannkraft bzw. Stutzspannung im Rumpf (Schwabowski, et al., 1992).
Letzteres erfordert vor allem eine isometrische Muskelarbeit. Auch Wessel-
Therhorn (2004) erwahnt in diesem Zusammenhang speziell fur den Jazzdance
die Begriffe Haltungsbewusstsein und Aufrichtung sowie Rumpfstabilitat und
Rumpfkraft, welche gleichbedeutend sind mit den oben genannten Anforderungen
an die isometrische Arbeitsweise der Muskulatur. Prinzipiell kommen im JMD wie
auch in der RSG in einer Choreographie alle Arbeitsweisen der Muskulatur zum
Einsatz. Bei Sprungen und Landungen ist dies die dynamisch Uberwindende und
nachgebende Kontraktionsform und z.B. flr die Spannung und Haltung des
Korpers in bestimmten Stadnden und Drehungen, u.a. mit groRen Spreizwinkel die
isometrische Kontraktionsform (Schwabowski, et al., 1992). Nach Koutedakis &
Sharp (1999) zeigen Tanzerinnen aus dem Modern Dance tendenziell hohere
Kraftleistungen als Balletttdnzerinnen und sind zum Teil in ihren Kraftleistungen

sogar vergleichbar mit Athleten anderer Sportarten.

Die Schnelligkeit als koordinativ-konditionell determinierte Fahigkeit (Schnabel, et
al., 2011) und dritter groBer Komplex innerhalb der konditionellen Fahigkeiten
spielt im JMD eine eher untergeordnete Rolle. Nach Burger & Kramer (2003)
handelt es sich bei der Schnelligkeit um einen vielseitigen Fahigkeitskomplex
(psychisch, kognitiv, koordinativ, konditionell), welcher sich im Tanz in
unterschiedlicher Weise darstellt. Aus trainingswissenschaftlicher Sicht ist die
Schnelligkeit die Fahigkeit, in kirzester Zeit auf Reize zu reagieren und
Informationen zu verarbeiten sowie motorische Handlungen unter Zeitdruck
ausfuhren zu kénnen (Schnabel, et al., 2011). Sie kann in die elementare und in
die die komplexe Schnelligkeit unterteilt werden (Schnabel, et al., 2011).
Erstgenannte beinhaltet vorrangig anlagebedingte psychophysische
Voraussetzungen und kann wiederum in Reaktions- und
Koordinationsschnelligkeit unterschieden werden (Schnabel, et al., 2011). Von
besonderer Bedeutung im JMD ist die azyklische Bewegungsschnelligkeit als Teil

der komplexen Schnelligkeit. Sie kann in Handlungs- und in azyklische bzw.
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zyklische Bewegungsschnelligkeit unterteilt werden und steht immer in Beziehung
mit anderen Leistungsvoraussetzungen (Schnabel, et al., 2011). Im JMD sind dies
z.B. die Kraftfahigkeit oder auch spezielle Techniken. Nach Schwabowski, et al.
(1992) werden in der RSG drei Formen der Schnelligkeit unterschieden: 1. die
Geschwindigkeit von Einzelbewegungen, wie schnelles Beinspreizen oder
schnelle  Kopfbewegungen, 2. eine hohe Bewegungsfrequenz und
Beschleunigungsfahigkeit in der tanzerischen Fortbewegung, 3. die
Handlungsfahigkeit fir Kombinationen und Kombinationstechniken. Alle drei
Formen sind abhangig von der Beherrschung der Technik und der Fahigkeit der
Muskulatur, sich zu entspannen (Schwabowski, et al., 1992). Insbesondere im
JMD steht die Bewegungsschnelligkeit in engem Zusammenhang mit den
musikalischen Besonderheiten und den Anforderungen der Choreographie.
Letztlich findet die Schnelligkeit in der Fachliteratur zum Tanzsport wenig
Beachtung. Im Vergleich dazu wird sie in der RSG explizit trainiert (Schwabowski,
et al., 1992, Lissizkaja, Schwabowski, & Braun, 1986, Gienger, 1988).

Technik, Koordination

Wie bereits betont wurde handelt es sich aus sportlicher Sicht beim Tanzsport
JMD um eine technisch-kompositorische Sportart wie z.B. auch Turnen,
Eiskunstlauf oder RSG (Schnabel, et al.,, 2011). Entsprechend sind die
technischen Leistungskomponenten und sporttechnischen Fertigkeiten von grof3er
Bedeutung. Die vielseitigen Tanztechniken aus dem Jazzdance und dem Modern
Dance werden in der Fachliteratur umfangreich (Diehl & Lampert, 2011, Fleischle-
Braun, 2000, Huschka, 2012, Postuwka, 1999, Stlber, 1984, Traguth, 1992,
Traguth, 1994, Wessel-Therhorn, 2004, Gulnther, 2005, Rosenberg, 1995,
Schabert, 1988, Guse, 1987) und sollen hier nicht differenziert betrachtet werden.
Insbesondere der Modern Dance ist jedoch durch eine besonders grol3e Vielfalt
technischer Anforderungen charakterisiert (Angioi, Metsios, Twitchett, et al.,
2009). Sie erfordern eine hohe Qualitdt der vorausgesetzten koordinativen
Fahigkeiten. Hierzu zahlen nach Blume (1978) und Hirtz (1985) folgende
Fahigkeiten: Differenzierungsfahigkeit, Kopplungsfahigkeit, Reaktionsfahigkeit,
Orientierungsfahigkeit, Gleichgewichtsfahigkeit, Umstellungsfahigkeit,
Rhythmisierungsfahigkeit. Die Differenzierung in diese sieben grundlegenden
koordinativen Fahigkeiten nach Blume (1978) und Hirtz (1985) hat sich nicht nur
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fur den Schulsport als praktikabel erwiesen. Jede dieser Fahigkeiten hat in hohem
MaRe Einfluss auf die Leistung im JMD. Nach Schnabel, et al. (2011) sind
auBerdem in technisch-kompositorischen Sportarten wie dem Tanz auch
zusatzliche sportartspezifische Fahigkeiten von Bedeutung, wie z.B.
Distanzsteuerungsfahigkeit, asthetische Fahigkeit, Virtuositat oder die Fahigkeit,

storende Einflusse variabel kompensieren zu kdnnen.

Die koordinativen Fahigkeiten werden zwar im Tanz als grundlegend
vorausgesetzt, sind bisher in der trainingswissenschaftlich orientierten Literatur im
Tanzbereich jedoch eher selten im Einzelnen untersucht, mit Ausnahme der
Gleichgewichtsfahigkeit. Vereinzelte Untersuchungen befassen sich mit Themen
wie der Muskelkoordination bei komplexen tanzerischen Bewegungen (Lepelley,
Thullier, Koral, & Lestienne, 2006) oder der Bedeutung des visuellen Inputs fur
die Erhaltung des Gleichgewichts (Hugel, Cadopi, Kohler, & Perrin, 1999,
Bruyneel, Mesure, Pare, & Bertran, 2010).

Grundsatzlich ist eine gute Haltungskontrolle und Gleichgewichtsfahigkeit fur
Sportler sehr wichtig, nicht zuletzt aufgrund der Zusammenhange zwischen hoher
Gleichgewichtsfahigkeit und niedrigem Verletzungsrisiko (Mertz & Docherty,
2012). Speziell Tanzer bendtigen eine aulRerordentlich gute
Gleichgewichtsfahigkeit fur haufige, oft einbeinige Gleichgewichtselemente
(Kimmerle, 2010) auf dem FulRballen oder der Spitze, fur jegliche Arten von
Drehungen und Pirouetten (Lott & Laws, 2012) sowie fUr Springe bzw.
Landungen, Hebefiguren und auch Bodenelemente. Kap. 2.1.1 gibt einen
differenzierten Uberblick (ber den aktuellen Forschungsstand bzgl. der

Gleichgewichtsfahigkeit im Tanz.
Taktik

Taktische Fahigkeiten spielen im Tanz lediglich im sportlichen Kontext bzw. im
Turnier und in der Vorbereitung darauf eine kleine Rolle. Taktische Aspekte finden
sich hier im weiteren Sinne allenfalls im Bereich der Choreographie, der Musik-
und Kostimauswahl, der stilistischen Gestaltung und auch in der Aufstellung der
Tanzer in der Wettkampfchoreographie. Beim professionellen Buhnentanz sind
taktische Fahigkeiten nicht von Bedeutung. Wissenschaftliche Untersuchungen

zur Taktik im Tanz existieren daher nicht.
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Psyche bzw. Personlichkeits- und Handlungskompetenz

Auch psycho-soziale Leistungs- und Verhaltenseigenschaften haben Einfluss auf
die Leistungsfahigkeit im Tanz und werden hier auf vielfaltige Weise beansprucht.
Zu erwahnen sind diesbeziiglich z.B. die Ausdrucksfahigkeit, Selbstbewusstsein,
Kombinationsfahigkeit, Kreativitat, Kritikfahigkeit (Rebel, 1991),
Korperbewusstsein, Rhythmus- und Musikempfinden und Raumverstandnis
(Schabert, 1983). Auch spezielle Angste wie z.B. das Lampenfieber bzw.
Nervositat vor dem Gang auf die Buhne oder die Tanzflache haben grof3en
Einfluss auf die tanzerische Leistung (Koutedakis & Sharp, 1999). Laut einer
Untersuchung von Baumann (2008) wird die Wichtigkeit der Psyche im Tanzsport
zwar erkannt, jedoch im Training nicht entsprechend beachtet. Inwiefern die
Personlichkeits- und Handlungskompetenz im Tanz verstarkt wissenschaftlich

thematisiert werden sollten, ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit.
Sportartprofil des JMD

Schnabel, et al. (2011) definieren sportlichen Erfolg als ,das Erreichen eines
angestrebten sportlichen Ergebnisses, im Allgemeinen einer sportlichen Leistung,
oder die subjektive Bewertung des objektiven Leistungsvollzugs und -ergebnisses
im unmittelbaren Leistungserleben® (S. 41). Das angestrebte Ziel in einem JMD-
Turnier ist es, auf Basis der Wertungsrichtlinien (siehe oben) als beste Formation
bewertet zu werden bzw. eine moglichst hohe Platzierung zu erreichen. Dabei
geht es in erster Linie darum, die selbst gewahlte Musik bestmdglich in Bewegung
und Choreographie umzusetzen und diese zum Turnier mit moglichst perfekter
Technik und mit Ausdruck zu tanzen. Die vier Einzelturniere werden Uber einen
Zeitraum von vier bis finf Monaten innerhalb der ersten Jahreshalfte ausgetragen.
Die Bewertung erfolgt durch funf lizenzierte Wertungsrichter mithilfe des in der

Turnier- und Sportordnung (TSO) des JMD festgeschriebenen Wertungssystems.

Die Wettkampfhandlungen, in diesem Fall die tanzerischen Kompositionen oder
Choreographien, werden bei Formationsturnieren mit mindestens sechs und
maximal 12 Tanzern gezeigt und bei Turnieren mit sogenannten Small Groups mit
mindestens drei und maximal sieben Tanzern. Die Tanzflache betragt dabei laut
der TSO des Deutschen Tanzsportverbandes e.V. von 2013 (DTV, 2013) bei

Bundesligaturnieren und der Deutschen Meisterschaft mindestens 200m? und in
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allen anderen Ligen mindestens 180m?, wobei keine Seitenlange unter 12 m
liegen darf (DTV, 2013). In der Regel durfen in der 1. BL héchstens 10 und in der
2. BL und der RL hochstens 12 Formationen in einem Turnier gegeneinander
antreten. Die Dauer eines Tanzes muss bei Small Groups 2:30-3:00 min und bei
Formationen 3:00-4:00 min betragen. Im Tanz durfen und sollten Hebefiguren, d.h.
Figuren, bei denen eine Person mit Unterstitzung einer anderen vom Boden
abgehoben wird, enthalten sein - eine dritte Person darf nicht an der Hebeaktion
beteiligt sein. Dies wird im Modern Dance auch als Partnering bezeichnet (Angioi,
Metsios, Twitchett, et al., 2009). Auch Akrobatik ist zulassig, wenn sie ohne Hilfe
durch eine andere Person durchgefuhrt wird. Die Wertung erfolgt entsprechend
der TSO in der Vor- bzw. Zwischenrunde durch eine geschlossene
Auswahlwertung durch Plus- und Kreuzzeichen und bei End-, Platzierungs- und
Stichrunden mithilfe einer offenen Platzwertung. Die Wertungsrichter bestimmen
selbstandig ihren Standort - dieser muss gegenuber der Tanzflache erhoht und an

der Frontseite liegen.

Es gibt laut (DTV, 2008) im JMD vier grol3e Wertungsgebiete (vgl. auch Abb. 1.4)

e Prasentation
e Musikalitat
e Technik

e Choreographie

Zur Prasentation gehdren laut (DTV, 2008) u.a. die Ausdrucksfahigkeit der
Gruppe, insbesondere Ausstrahlung und Dynamik, "erkennbares" Verstandigen
untereinander, Sicherheit der Darbietung und Reaktionsschnelligkeit bei
unvorhergesehenen Vorfallen wahrend des Tanzes. Dies beinhaltet auch die
Durchgangigkeit des Tanzes und tanzerische Geschlossenheit mittels Musik-,
Bilder- und/oder Tempowechsel ohne Briche. Das Musikthema kann hierbei auch
wechseln und sollte u.a. auch durch neue Bewegungsarten gekennzeichnet sein.
Auch die ,erkennbar gezeigte Lebensfreude® (DTV, 2008, S. 20) gilt als wichtiger

Aspekt fur den gesamten tanzerischen Ausdruck einer Formation.

Im Wertungsgebiet Musikalitét ist es insbesondere von Bedeutung, ob alle
Formationsmitglieder Takt und Grundrhythmus der jeweiligen Musik richtig

interpretieren und gemeinsam rhythmisch tanzen und ob die Darstellung zu den
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einzelnen Musikteilen passt. Insofern sollten z.B. stark rhythmische Teile eher
stationar bzw. raumlich progressiv, stark dynamische eher expressiv und ruhigere
Teile eher verhalten getanzt werden. Wobei hier anzumerken ist, dass es von
besonderer choreographischer Spannung sein kann, gezielt auch entgegen dieser
Formen zu arbeiten. Im Modern Dance wie auch der modernen Kunst hat gerade
das Abweichen vom Standard und von stark traditionellen Auffassungen seinen
besonderen Reiz.. Auch der Wiedererkennungswert einer Formation kann so
unterstitzt werden. Grundsatzlich dient die jeweilige Interpretation der Musik vor
allem dazu, den Charakter und die Inhalte des jeweiligen Tanzes umzusetzen und
auszudricken. Es kann sich dabei um ein zusammenhangendes Musikstuck oder
auch um verschiedene selbstandig zusammengeschnittene Musikteile handeln.
Hierbei muss es sich nicht um reine Instrumentalmusik handeln, wie es
beispielsweise in der RSG festgelegt ist (Schwabowski, et al., 1992), alle

Musikrichtungen, sogar reine Sprache ohne Melodie sind im JMD maglich.

Die Technik umfasst viele Teilbereiche, da es eine Vielfalt an Tanztechniken aus
dem Jazzdance und dem Modern Dance gibt, die im JMD enthalten sein kdnnen.
So mussen laut dem DTV (2008) vorrangig vor allem der Stand der koordinativen
und motorischen Fahigkeiten und der Beweglichkeit der Formationsmitglieder der
jeweiligen Formationen bewertet und miteinander verglichen werden. Zur Technik
gehoren u.a. die korrekte Bewegungsausfiuhrung, also klar erkennbare Elemente
und die jeweilige Gleichheit der Gruppe. Eine von allen Tanzerinnen korrekt
ausgefuhrte Einfachdrehung ist hier laut DTV (2008) hoher zu bewerten als eine
technisch unsauber ausgefliihrte bzw. nicht synchrone Doppeldrehung. Wobei
auch hier angemerkt werden muss, dass es von der Choreographie abhangig ist,
ob uUberhaupt alle Tanzer zeitgleich dieselbe Drehung zeigen. Des Weiteren sind
der Schwierigkeitsgrad des Tanzes und eine konstante Leistung wichtige Bereiche
der Technik. Es sollte keinen erkennbaren Leistungsabfall gegen Ende des
Tanzes geben. Weitere technische Schwerpunkte sind u.a. die spezifische Arm-
und FuBtechnik, Dreh- und Sprungtechnik, Isolationstechnik sowie Technik bei

Partnering-Elementen und Hebefiguren.

Im Wertungsgebiet Choreographie ist die Festlegung auf konkrete Inhalte, Bilder
oder Formen nicht zwingend. Dies wuirde den kunstlerischen Freiraum moglicher

choreographischer ldeen unnétig einengen und erstarren lassen. Sollten jedoch
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bestimmte Bilder oder Formationen als Darstellungsform eingesetzt werden,
mussen diese auch in ihrer Eigenart erkennbar sein. Symmetrische wie
unsymmetrische Bilder sollten gut lesbar sein. Auch die gesamte zur Verfligung
stehende Tanzflache und die Vielfalt der gewahlten Formen auf der Flache sollten

choreographisch genutzt werden.

Die vier genannten Wertungsgebiete sind im Wettkampftanz die Teilleistungen
(Schnabel, et al., 2011), aus denen sich die Gesamtleistung zusammensetzt. Des
Weiteren zeigt sich in den einzelnen Wertungsgebieten, dass im JMD neben
individuellen auch kooperative bzw. kollektive Leistungen von Bedeutung sind
(Schnabel, et al., 2011).

Im Allgemeinen sollte die Bewertung durch die Wertungsrichter so objektiv wie
maoglich erfolgen. Ein nicht unbetrachtlicher Teil der Bewertung erfolgt jedoch trotz
allem auf subjektiver Ebene bzw. nach eher kiunstlerischen Gesichtspunkten. Nicht
zuletzt aus diesem Grund soll hier zumindest der objektiv bewertbare Anteil des
Tanzes einer genaueren Betrachtung unterzogen werden. So kann u.a. eine
gewisse Transparenz und Vergleichbarkeit in der Bewertung gewahrleistet
werden.

Es zeigt sich, dass die weiter oben dargelegten Leistungsvoraussetzungen im
JMD in unterschiedlicher Form die Gulte der Teilleistungen Prasentation,
Musikalitdt, Technik und Choreographie und somit der Gesamtleistung
beeinflussen. ,Ein Training, das auf bestimmte sportliche Leistungen gerichtet ist,
muss sich wesentlich an [diesen] erforderlichen Leistungsvoraussetzungen
orientieren“ (Schnabel, et al., 2011, S. 44). Das Leistungssystem wird bestimmt
durch den inneren Aufbau der sportlichen Leistung aus bestimmenden Elementen
und ihren Wechselbeziehungen (Schnabel, et al., 2011). Bestimmende Elemente
sind zum einen die Leistungskomponenten des aktuellen Leistungsvollzuges und
zum anderen die LF und die sie konstituierenden LV. Leistungskomponenten sind
die Tellleistungen und Teilprozesse, die in Kennwerten, Kennlinien und
Merkmalen ausgedruckt werden und bestimmte komplexere Charakteristika wie
Inhalt, Komposition und Choreographie (Schnabel, et al., 2011). Schwabowski, et
al. (1992) differenzieren in der Rhythmischen Sportgymnastik auch
leistungskennzeichnende  Merkmale der Wettkampfibung im aktuellen
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Leistungsvollzug und leistungsvoraussetzende Merkmale der Wettkampfubung,

welche durch Training anzusteuern sind.

Obgleich die LV im Tanz bzw. JMD prinzipiell bekannt sind und in diesem
Abschnitt in Ansatzen dargestellt wurden, so ist damit doch der Komplex des
Leistungssystems im JMD noch nicht differenziert aufgezeigt. Abb. 1.4 stellt in
Anlehnung an die Rhythmische Sportgymnastik einen ersten Versuch dar, das
Leistungssystem im JMD zu charakterisieren, allerdings ohne konkrete
systematische Bezuge zwischen leistungskennzeichnenden und
leistungsvoraussetzenden Merkmalen, da hierfir noch die sportartspezifischen
wissenschaftlichen Grundlagen fehlen. Die auleren (apersonalen) LV des JMD
(siehe oben) sowie der Bereich der Konstitution wurden aus Grinden der
Ubersichtlichkeit in der Abbildung ausgelassen. Die leistungskennzeichnenden
Merkmale der Wettkampfubung (Schwabowski, et al., 1992) bzw. in diesem Fall
der Choreographie sind gleichbedeutend mit den vier Wertungsgebieten im JMD -
Prasentation, Musikalitat, Technik, Choreographie. Speziell der hier als
,<allgemeine konditionell-koordinative Leistungsvoraussetzungen® bezeichnete
Bereich soll Thema dieser Arbeit sein. Angesichts der hohen bzw. steigenden
Leistungsanforderungen im JMD (siehe oben, ,Videoanalyse®) sollen die
Schwerpunkte hierbei insbesondere auf den Gleichgewichts- und den

Kraftfahigkeiten liegen.

Ein darauffolgender Uberblick Uber das Training im JMD (siehe unten) gibt die

wesentlichen Inhalte und bestehende Formen des Trainingsaufbaus wieder.
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Abb. 1.4: Leistungssystem im JMD - ohne apersonale Leistungsvoraussetzungen (LV), ohne Konstitution; in Anlehnung an Schwabowski, et al. (1992)
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Training im Jazz- und Modern Dance

Grundsatzlich muss hier betont werden, dass das Training im Tanz sehr
unterschiedlich aufgebaut und gestaltet sein kann, je nachdem, welche
Schwerpunkte der Trainer setzt und welche Ausbildung er genossen hat. Da der
JMD eine Kombination aus zwei Stilrichtungen darstellt, flieRen Trainingsformen
und -inhalte aus dem Jazzdance und dem Modern Dance in das Training ein.
Grundsatzlich muss hier betont werden, dass ein herkdmmliche Tanztraining
vorrangig der Technik gewidmet ist und die Entwicklung wesentlicher
konditioneller und koordinativer Fahigkeiten zum Teil noch wenig fokussiert wird
(Brown, et al., 2007). Rafferty (2010) betont, dass ein vielseitiges Training notig
ist, um alle Komponenten der sportlich-tanzerischen Leistungsfahigkeit
anzusprechen. Die Autoren benennen diesbezuglich die aerobe und anaerobe
Ausdauer, Explosivkraft, Beweglichkeit und koordinative Fahigkeiten wie z.B.
Gleichgewicht sowie technische Fertigkeiten. Rafferty (2010) stellen hier
insbesondere die Wichtigkeit eines ausgewogenen Trainings anstelle einer
Vernachlassigung bzw. Uberbewertung einzelner LV, wie z.B. der Beweglichkeit,

heraus.

FUr den Jazzdance empfiehlt Wessel-Therhorn (2004) bezlglich des Unterrichts-
bzw. Trainingsaufbaus eine Einteilung in sieben wesentliche Teile - Center Work
1, Floor Work 1, Barre, Floor Work 2, Center Work 2/ Isolation, Across the Floor,
Abschluss (Tab. 1.3).

Tab. 1.3:  Stundenaufbau im Jazzdance nach Wessel-Therhorn (2004)

Center Work 1 Aufwarmung, Einstimmung, Haltungsaufbau mit Ganzkérperbewegungen im Stand

Floor Work 1 erste Bodenarbeit, Ubungsinhalte: Einheit von Atmung und Bewegung, Flexibilitat,
Beuge-Streck-Koordination der Beine, Contractions (Kontraktionsbewegungen in
Oberkorper)

Barre Dehniibungen (passiv, aktiv, statisch, dynamisch) und Techniktraining fir Turns

(einbeinige Drehungen), Lay Outs (Bewegungen aufderhalb der Lachsachse), Falls
(Fallbewegungen) mit Gleichgewichtsunterstitzung an der Stange

Floor Work 2 Zweite Bodenarbeit, primar fiur Kraftentwicklung der Rumpf- und Beinmuskulatur,
Vorbereitung tanzerischer Beinhaltungen und -gesten

Center Work 2, | Entwicklung und Vervollkommnung von Balance- und Drehfahigkeit,
Isolation Isolationstechnik

Across the Arbeit durch den Raum iber die Diagonale oder durch die Mitte, Uben von Schritt-,
Floor Sprung- und Drehkombinationen in rhythmischen Einsatzen
Abschluss aktive Entspannung, z.B. lockeres Ausschwingen, Ab- und Aufrollen, Atemiibungen

mit Kérperzusammenzug und Aufrichtung
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Grundsatzlich schliet sich an das oben beschriebene Training im JMD die
konkrete Choreographie-Arbeit an, welche wiederum im vorhergehenden Training
mit speziellen Schritt-, Dreh- oder Sprungfolgen, insbesondere Across the floor
vorbereitet werden sollte. Dieser wesentliche Teil musste bei Wessel-Therhorn
(2004) zwischen dem sechsten und siebten Stundenteil (Tab. 1.3) erganzend
eingefugt werden. Weitere Optionen fur den Stundenaufbau im Jazzdance finden
sich u.a. bei Gunther (2005) oder Schabert (1988). Das grundsatzliche
Verstandnis der Trainingsinhalte bleibt hierbei gleich, die jeweiligen Schwerpunkte
und die Reihenfolge der Ubungsinhalte legt jedoch der Tanzpadagoge individuell
fest. Was eindeutig aus der Literatur hervorgeht, ist die Bedeutung einzelner

Abschnitte und Inhalte des tanzerischen Trainings. Hierzu gehoren:

e das Arbeiten frei im Raum und an der Stange, insofern diese vorhanden ist,
o Beweglichkeitstraining,

e Gleichgewichts- und Haltungsibungen,

e Arm- und Fultechnik,

e Beintechnik, Pliés und Spriinge,

e Drehungen,

e tanzspezifische KraftUbungen, insbesondere fir Rumpf und Beine,

e |solationstechnik,

e Schritt-, Sprung- und Drehfolgen durch den Raum,

e Training tanzspezifischer Techniken.

Zu letzterem muss erwahnt werden, dass insbesondere die Arm- und Fultechnik,
Drehtechnik und weitere Bewegungstechniken des Tanzes permanent in das
gesamte Training einflieRen und meist gezielt mittrainiert werden bzw. dabei gar
nicht auRer Acht gelassen werden konnten. Beispielsweise wird bei Ubungen zur
Drehtechnik, zur Balance oder zur Beinarbeit in der Regel auch die Armtechnik
mittrainiert. Des Weiteren werden die Ubungen generell mit verschiedener Musik

ausgefuhrt, mit instrumentaler Begleitung oder auch gezielt ohne Musik.

Fir  den Modern Dance bestehen vielfaltige Konzepte, die
entwicklungsgeschichtlich unterschiedliche Schwerpunkte haben. Hierzu wird u.a.
auf Diehl & Lampert (2011) und auf Fleischle-Braun (2000) verwiesen. Der

Trainingsaufbau im Modern Dance ahnelt in vielen Punkten dem Training im
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Jazzdance, wobei im Modern Dance die Inhalte und Abfolgen je nach Konzept
aufgrund der bereits beschriebenen Vielfalt moderner Tanztechniken in
Abhangigkeit vom jeweiligen Vertreter oder Tanzpadagogen noch wesentlich
weiter auseinandergehen konnen. Wie unterschiedlich und vielseitig diese
Techniken auch mit den bestehenden tanzpadagogischen Institutionen in Europa
sind, zeigt sich u.a. im ,Tanzplan Deutschland 2010“ (Diehl & Lampert, 2011).
Mithilfe von 180 Teilnehmern an sieben Hochschulen konnten hier die
unterschiedlichen Praxismodelle einzelner Padagogen im Bereich des

zeitgenossischen Tanzes (vgl. Modern Dance) untersucht werden.

Ungeachtet der Vvielseitigen M®dglichkeiten, tanzerische Technik und
Bewegungsprinzipien zu vermitteln, ist speziell der JMD jedoch in erster Linie eine
Sportart mit Wettkampfcharakter, die Jazzdance und Modern Dance in sich
vereint. Die speziellen Leistungsvoraussetzungen im konditionellen und
koordinativen Bereich fur diese Sportart mussen gezielt und strukturiert entwickelt
werden. Ein entsprechendes Training erfordert eine einheitliche Grundlage und
eindeutig formulierte Trainingsinhalte- und ziele. In den bestehenden Vorschlagen
zum Aufbau und zu Inhalten tanzerischen Trainings (siehe oben) kommen neue
trainingswissenschaftliche Erkenntnisse im Tanz noch kaum zum Tragen. Ein
einheitlicher, methodisch fundierter Trainingsplan mit tanzspezifischen

Empfehlungen speziell fir den Wettkampfsport JMD existiert bisher nicht.

Eine Orientierung bieten bisher die Lehrinhalte der einzelnen Lizenzen im JMD. Es
die Mdglichkeit, Trainer-Lizenzen wie den ,Sportassistenten Jazz- und Modern
Dance® oder den ,C-Trainer im Jazz- und Modern Dance”“ zu erwerben. Die Inhalte
fur die C-Trainerausbildung sind in folgende Schwerpunkifacher und
Unterrichtseinheiten untergliedert (Abb. 1.5):

Ausbildungsfacher
Unterrichtseinheiten

1. Sportorganisation - Verwaltung 6
2. Padagogik - Psychologie 26
3. Biologie - Sportmedizin 24
4. Bewegungslehre - Trainingslehre 9
5. Tanzsport 75

140

Abb. 1.5: Ausbildungsfacher und Unterrichtseinheiten fiir Trainer/innen C im JMD im Bereich des
DTV (DTV)
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Es ist deutlich erkennbar, dass der Bereich der ,Bewegungslehre - Trainingslehre®
zusammen mit der ,Sportorganisation - Verwaltung“ den zeitmallig kleinsten Anteil
der Ausbildung zum C-Trainer im JMD einnimmt (Abb. 1.5). Es werden in
verschiedenen anderen Abschnitten Begrifflichkeiten und Inhalte aus der
Trainingswissenschaft behandelt, allerdings erscheint die dafur vorgesehene

Unterrichtszeit im Vergleich zur gesamten Ausbildung eher knapp bemessen.

Im Ausbildungsfach 3 ,Biologie - Sportmedizin“ (Abb. 1.5) ist z.B. der Schwerpunkt
,1rainingseffekte (Biologische Grundlagen fur das Training der motorischen
Ablaufe, Eigenschaften bzw. Hauptbeanspruchungsformen. Koordination, Kraft,
Schnelligkeit, Ausdauer, Beweglichkeit und Gleichgewicht)® enthalten, der
folgende Inhalte der Trainingswissenschaft zumindest mit jeweils einer

Unterrichtseinheit (UE) thematisiert:

e Trainierbarkeit des Kreislaufsystems und der Muskulatur darstellen,

e Ubungsprogramme, die Ausdauer, Beweglichkeit, Koordination und
Geschicklichkeit fordern gruppengerecht auswahlen,

e Trainingswirkungen feststellen und auswerten, Messgrofen (Pulsfrequenz,

Blutdruckwerte) definieren.

Ein weiterer Schwerpunkt in diesem Ausbildungsfach ist der Bereich
,Leistungsanforderung - Leistungsbereitschaft (Korperliche Leistungsfahigkeit in
Abhangigkeit von aulReren Faktoren, wie Klima, Tageszeit, Hygiene, Erndhrung
sowie von inneren Faktoren, wie Lebensalter, Geschlecht, Psyche etc. erfassen
und beurteilen kdnnen)“. Die Inhalte hierzu sind bis auf den letzten Abschnitt mit

jeweils einer halben UE vorgesehen und gliedern sich wie folgt:

e Kkorperliches Leistungsvermdgen der Gruppe erfassen und beurteilen,

e das von inneren Faktoren abhangige individuelle Leistungshoch der
einzelnen Trainingsteilnehmer erkennen und fur den Wettkampf
bertcksichtigen,

e Zusammenhang zwischen Leistungsfahigkeit einerseits sowie Alter,
Geschlecht u. Trainingsmangel andererseits erfassen und berucksichtigen,

e Daten der individuellen Leistungsfahigkeit (Normal- und Idealgewicht,
Pulsfrequenz) erfassen und berlcksichtigen,

e Ausmal und Dauer von Belastungen abstufen,
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e Anzeichen von Uberanstrengung erkennen,

e sporthygienische MalRnahmen berucksichtigen und vermitteln,

e Begriff "Doping" definieren sowie die Gefahren des Dopings und seine
schadlichen Auswirkungen aufzeigen,

¢ die wichtigsten Stationen der kérperlichen Entwicklung und die
Zusammenhange zwischen der Entwicklungsstufe und der kérperlichen
Leistungsfahigkeit und Trainierbarkeit im Kinder- und Jugendalter erlautern
(2 UE).

Als letztes ist der Schwerpunkt ,Wettkampfvoraussetzungen® im Ausbildungsfach
3 ,Biologie - Sportmedizin“ zu nennen, ein aus trainingswissenschaftlicher Sicht

wesentlicher Bereich. Er enthalt folgende Punkte:

e personliches Verhalten im Wettkampf sowie Einflisse durch auliere
Verhaltnisse (V2 UE),

¢ die von besonderen Raumverhaltnissen ausgehenden und speziell bei
Turnieren auftretenden positiven und negativen Einflisse auf das
Leistungsvermogen erkennen (2 UE),

e Wege zum Erreichen optimaler Leistungsfahigkeit/ Motivation sowie der
Nutzung von Wettkampfpausen aufzeigen und sie anhand

sportmedizinischer Erkenntnisse erlautern (72 UE).

Das eigentliche Ausbildungsfach 4 ,Bewegungslehre - Trainingslehre® thematisiert

folgende Schwerpunkte und Inhalte mit entsprechenden Unterrichtseinheiten (UE):
,Grundlagen der allgemeinen Bewegungskoordination:

o Gesetzmaligkeiten und Merkmale der motorischen Entwicklung des
Menschen kennen und anwenden (1 UE),
e Ablaufe motorischer Prozesse erlautern (1 UE),

e Fragestellungen und Anwendungsgebiete der Biomechanik des Sports

erlautern kdnnen. (1 UE).
,2Koordination tanzspezifischer Bewegungen®:

e Hauptmerkmale des Jazz Dance (1 UE),

e Hauptmerkmale des Modern Dance (1 UE),
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e da die Tanztechniken des Jazzdance und des Modern Dance nicht immer
klar abgrenzbar, d.h., die Grenzen flieRend sind, sollen die grundsatzlichen

Unterschiede bekannt sein.
,Charakterisierung von Lernphasen und Trainerkorrektur®:

e Bewegungselemente und Komplexbewegungen mediengestutzt
beschreiben (1 UE),
e Fehlerhafte Bewegungselemente in ihrer Handlungsstruktur erkennen und

in ihren Grundlagen korrigieren (1 UE).

,Grundsatze des Trainings“ (Aufgaben und Ziele des Trainings, Trainingsinhalte,

leistungsbestimmende Fahigkeiten):

e Grundsatze des Trainings (Belastungssteigerung, Belastung und Erholung
(1 UE),

e in einer Trainingseinheit in Mikro- und Makrozyklen, ganzjahrige
Belastung/Periodisierung) darstellen und verarbeiten (1 UE),

e Entwicklung der sportlichen Fahigkeiten erlautern und unter
Berucksichtigung des Entwicklungsstandes das Training der konditionellen
und technischen Fahigkeiten langfristig durch individuelle
Trainingsprogramme realisieren (72 UE),

e Training aufgrund von Lern- und Erfolgskontrollen auswerten, Folgerungen
fur weitere Trainingseinheiten bzw. Mikrozyklen ziehen und einen langfristig

gegliederten Trainingsplan aufstellen (2 UE).

Aus den Trainingsinhalten der C-Trainer-Ausbildung geht hervor, dass
Begrifflichkeiten und Inhalte der Trainingswissenschaft in die Ausbildung von
Trainern im JMD einflie3en, jedoch noch Potential besteht, diese auszuweiten
bzw. zu differenzieren. Die letztendliche Gestaltung des Trainings der
wesentlichen Leistungsvoraussetzungen bleibt dem Trainer Uberlassen. Ein
einheitliches System, die einzelnen Leistungsanforderungen betreffend, existiert

bisher nicht.

In Bezug auf die saisonale Vorbereitung von Tanzern betonen (M. Wyon, 2010),
dass insbesondere professionelle Buhnentdnzer von einer gezielten

Trainingsperiodisierung  profitieren koénnen, u.a. um den Ursachen haufiger
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Verletzungen, Uberbelastung und Ubertraining entgegen zu wirken. AuRerdem
konne so die Leistung deutlich verbessert werden. Die Beanspruchung im Training
muss spezifische Ziele haben und entsprechend auf die jeweiligen
Leistungsanforderungen ausgerichtet sein (Wyon, 2010). Ein individuell
angepasstes Training sollte sich auch im Tanz an den jeweiligen Voraussetzungen
des Tanzers orientieren, um Anpassungserscheinungen durch Training sowie eine
mogliche Uberkompensation zu erreichen. Insbesondere im JMD sollte eine
gezielte Periodisierung des Trainings anhand der frihzeitig feststehenden
Wettkampftermine fir eine optimale Leistungsentwicklung nutzbar gemacht
werden, wenn im JMD auch die konkreten Inhalte und die Gute der Umsetzung im
Training wahrscheinlichen eher dominant sind. Hierbei mussen die einzelnen
Leistungskomponenten und ihre Adaptionsdauer (Wyon, 2010), sowie die Zeit
zum Erlernen der neuen Choreographie und damit neuer Techniken, Schritte und
Hebefiguren einbezogen werden. Tab. 1.4 gibt einen groben Uberblick lber die

Jahreseinteilung im Tanzsport JMD.

Tab. 1.4:  Jahreseinteilung im JMD (in Anlehnung an Frey & Hildenbrandt, 2002 und Schnabel,
et al., 2011); Anm.: die einzelnen Teilpereiche gehen z.T. flieBend ineinander (iber,
die Trennung dient hier der besseren Ubersichtlichkeit

August- September- Januar- Juli
September Dezember Februar
Training Entwicklung, Wettkampf- Pause,
grundlegender Erlernen der Vorbereitung, Ausgleichs-
Fahigkeiten + neuen WK- training
Fertigkeiten Choreographie
Vorbereitungsperiode Ubergang
(Aufbau allgemeine konditionelle Basis, Betonung (deutliche
auf Belastungsumfang) Entlastung,
(Frey & Hildenbrandt, 2002) Regeneration)
(Frey &
Hildenbrandt,
2002)

Wyon, Thacker, & Went (2001) haben weiterhin festgestellt, dass ein gezielter
Einsatz eines Taperings, d.h. eine Reduzierung der Trainingsbelastung in der
Woche vor einer gro3en Auftrittsperiode psychologisch positive Auswirkungen auf
die Tanzer hat. Im JMD koénnte ein Tapering vor einem Turnier ebenfalls die
Wettkampfleistung erhdhen. Konkrete Periodisierungsvorschlage fur den JMD
existieren vorerst nicht. Diese konnten aufbauend auf dem zu entwickelnden

Leistungssystem erstellt werden.
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Insbesondere wegen der gestiegenen Anforderungen an die Tanzer und nicht
zuletzt gerade wegen der Vielseitigkeit der tanzerischen und sportlichen Einflisse
im JMD (siehe oben) ist es notwendig, die bestehenden Erkenntnisse und
Methoden durch eine systematische Analyse konkreter Leistungsvoraussetzungen
zu erweitern. Dabei soll die Freiheit des Tanzes, des Tanzpadagogen und der
Choreographie nicht dezimiert werden. Die trainingswissenschaftliche Analyse soll
vielmehr dazu beitragen, sportliche Aspekte des JMD aufzuzeigen. Darauf
aufbauend koénnen trainingswissenschaftliche Methoden in den JMD integriert
werden, so dass die kunstlerischen Anforderungen nicht nur erhalten, sondern
erweitert werden konnen. Die Tanzer sollen gesund und leistungsstark bleiben

und ihre individuellen Leistungsfahigkeiten und Fertigkeiten weiter entwickeln.

Im folgenden Abschnitt wird auf den aktuellen Forschungsstand im Tanz und
Tanzsport im Allgemeinen und auf Erkenntnisse, die die Sprungkraft und das

Gleichgewicht im Tanz betreffen im Speziellen eingegangen.
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2 Forschungsstand

»1anztechniken und neue Tanzschritte entstehen durch praktisches Ausprobieren
- Versuch und Irrtum, Austesten und Verwerfen® (Simmel, 2009, S. 229). Das
Tanztraining basiert zum Teil noch immer vor allem auf praktischer Erfahrung
sowie veralteten und stark von Traditionen gepragten Erkenntnissen bzw.
personlich erlebten Vorgehensweisen in Ubungs- u. Trainingsprozessen. Die
Leistungsstruktur im internationalen Tanzsport sowie auch beim Buhnentanz hat
sich verandert, sporttechnische Anforderungen und die Belastungen sind enorm
gestiegen (Wyon, 2010). Die Professionalitat des Trainings in Deutschland hangt
jedoch der Entwicklung aus sportwissenschaftlicher Sicht hinterher (Simmel,
2009). Abb. 2.1 verdeutlicht den sehr kleinen Anteil von wissenschaftlich

bewahrtem Wissen der Trainingslehre am tanzerischen Training.

Trainings-

e Tanz-
. Trainingslehre
wissenschaft praxis

Praxiswissen

Wissen der Trainings- ;-" |
wissenschaft ohne ff \ auBerhalb der
unmittelbaren ' | Trainingslehre
Praxisbezug /’ \

/ {
Wissenschaftlich Nicht wissenschaftlich

bewdhrtes Wissen bewahrtes Wissen der
der Trainingslehre Trainingslehre

Abb. 2.1: Zusammenspiel und Schnittmenge von Trainingswissenschaft, Trainingslehre und
Tanzpraxis (Simmel, 2009) nach Hohmann, et al. (2007)

Im Folgenden wird ein Uberblick Uber aktuelle Forschungsfelder und
Entwicklungen sowie Uber bestehende trainingswissenschaftliche Ansatze in der

Tanzforschung- und Tanzmedizin gegeben.

Bzgl. des Tanzsports und des Buhnentanzes, sei es Jazzdance, Modern Dance

oder Ballett zeigt sich eine recht begrenzte Auswahl an wissenschaftlich fundierter
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Literatur, die zudem noch sehr einseitigen Betrachtungsweisen unterliegt. Die
Mehrzahl der aktuelleren Publikationen befasst sich mit dem professionellen
BlUhnentanz, insbesondere dem Ballett (Eliakim, et al., 2000, Huwyler, 1984,
Nielsen, Crone, & Hultbron, 1993, Schantz & Astrand, 1984, Simmons, 2005b,
Golomer, Dupui, & Monod, 1997, Golomer, Toussaintc, Bouilletteb, & Kellerb,
2009, Koutedakis et al., 1999, Liederbach & Hiebert, 1997, Liederbach, Dilgen, &
Rose, 2008, Trepman et al., 1994, Trepman, Gellman, Micheli, & De Luca, 1998,
Koutedakis & Sharp, 1999) weniger mit Modern Dance (Koutedakis et al., 2007,
Dickson, et al., 2012, Fuhrmann, Brayer, Andrus, & Mclntosh, 2010, Liederbach,
et al., 2008, Ojofeitimi & Bronner, 2011, Shah, Weiss, & Burchette, 2012,
Trepman, et al.,, 1994, Trepman, et al., 1998) und nur in Ansatzen mit dem
Jazzdance (Alpert et al., 2009).

Die Schwerpunkte liegen auf tanzmedizinischem Gebiet, insbesondere in den
Bereichen Verletzungen und Verletzungsgenese (Jacobs, Hincapié, & Cassidy,
2012, Nowacki, Air, & Rietveld, 2012, Shah, et al., 2012, Verletzungsprophylaxe
Beckmann Kline, Krauss, Maher, & Qu, 2013, Ojofeitimi & Bronner, 2011) sowie
Rehabilitation nach tanztypischen Verletzungen oder Abnutzungserscheinungen
(Liederbach, 2000, Liederbach, et al., 2008, Luke et al., 2002, Seidler, 2011,
Twitchett, 2009, Roberts, Nelson, & McKenzie, 2012, Shah, et al.,, 2012,
Echegoyen, Acufia, & Rodriguez, 2010, Fuhrmann, et al., 2010, Hincapié, Morton,
& Cassidy, 2008, Baumann, Thomas, & von Salis-Soglio, 2001, Beckmann Kline,
et al., 2013, Chessin, 2012).

Die wenigen Arbeiten mit trainingswissenschaftlichem oder biomechanischem

Ansatz befassen sich mit:

e dem physiologischen Profil von Tanzern im Allgemeinen (Koutedakis &
Jamurtas, 2004, Koutedakis, et al., 1999, Twitchett, et al., 2009,
Pekkarinen, Litmanen, & Mahlamaki, 1989, Angioi, Metsios, Koutedakis, et
al., 2009),

e Energiehaushalt und Energiebereitstellung (Wyon & Koutedakis, 2013,
Guidetti, Emerenziani, Gallotta, & Baldari, 2007, Wyon & Koutedakis,
2013),
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muskularer Ansteuerung bei spezifischen Bewegungen (Trepman, et al.,

1994, Trepman, et al., 1998),

e muskularer Ermidung im Tanz (Wyon & Koutedakis, 2013)

e speziellen technischen Aspekten des Tanzes (Trepman, et al., 1994,
Trepman, et al., 1998), z.B. von Drehungen (Lott & Laws, 2012),

e speziellen LF wie Kraft (Hamilton, et al., 1992, Koutedakis & Sharp, 2004,
Westblad, Tsai-Fellander, & Johansson, 1995, Beckmann Kline, et al.,
2013), insbesondere Sprungkraft (Morrin & Redding, 2013), Gleichgewicht
(Morrin & Redding, 2013), aerobe bzw. anaerobe Ausdauer (Koutedakis, et
al., 2007, White, Philpot, Green, & Bemben, 2004, Wyon, Head, Sharp, &
Redding, 2002) oder Beweglichkeit bzw. ROM (Gupta, et al., 2004,
Hamilton, et al., 1992, Steinberg, et al., 2006, Morrin & Redding, 2013) im
Tanz,

e verschiedenen Dehnmethoden (Morrin & Redding, 2013, Deighan, 2005).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass einige trainingswissenschaftliche
Bereiche im Tanz bereits erforscht werden und dass insbesondere die
Tanzmedizin und die Verletzungsprophylaxe flir professionelle Buhnentanzer
(Ballett) im Mittelpunkt der Bemuhungen stehen. Hier werden bereits trainings-
und allgemein sportwissenschaftliche Erkenntnisse genutzt und in Hinblick auf

tanzspezifische Belange Uberprtift.

Der JMD als eigenstandige Wettkampfsportart findet bisher keine Beachtung in
der wissenschaftlichen Literatur. Es liegen hier keine trainingswissenschaftlichen
Untersuchungen vor. Insbesondere die in der Einleitung betonten gestiegenen
Anforderungen im Wettkampftanz erfordern verstarkt Untersuchungen zum
Thema. Es lassen sich lediglich einige der Erkenntnisse aus den bestehenden
Publikationen zum professionellen Ballett oder Modern Dance auch auf den JMD
ubertragen. Spezifische Inhalte und Besonderheiten des JMD als
Wettkampfsportart sind jedoch noch weitgehend unerforscht und erfordern
sportartspezifische Untersuchungen, um das Leistungssystem zu charakterisieren
und adaquate Trainingsmethoden zu formulieren. Nicht zuletzt dient dies auch der
Verletzungsprophylaxe in dieser Sportart, ein Aspekt, der letzten Endes auch die
Forschung im professionellen Bihnentanz in den vergangenen Jahrzehnten

vorangetrieben und dabei ein Umdenken im gesamten Trainingssystem angeregt
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hat. Deshalb wird auf die Vielfalt sowie die Schwachen und Starken sogenannter
(tanz)medizinischer Screenings (Liederbach, Hagins, Gamboa, & Welsh, 2012)
hingewiesen. Prinzipiell sollen derartige Screenings in erster Linie der
Verletzungsprophylaxe im professionellen Blhnentanz (Ballett, Modern Dance)
dienen und werden im Vorfeld einer tanzerischen Ausbildung bzw. Karriere
durchgefuhrt. Mit unterschiedlichem und umstrittenem Erfolg (Liederbach, et al.,
2012). Sie wumfassen zu unterschiedlichen Anteilen die Kranken- und
Verletzungsgeschichte der Tanzer sowie funktionelle Tests. |hre Inhalte haben
unterschiedliche Bedeutung fur die Gesundheit und die Genesung von Tanzern.
Nur selten beinhalten die Screenings auch einen entsprechenden Ergebnisteil
bzw. eine Empfehlung fur die betreffenden Tanzer. Von Interesse ist weiterhin die
prozentuale Aufteilung der einzelnen Inhalte - Abb. 2.2 zeigt deutlich, dass z.B.
Faktoren wie Kraft oder Ausdauer oder auch psychische Erkrankungen in diesen
Screenings und damit im allgemeinen Verstandnis vom leistungsstarken Tanzer

eher eine untergeordnete Rolle spielen.

Item Frequency
History
Past Medical History 100%
Dance Training History 189%
Past Injury History 15%
Systems Review Testing 10%
Menstrual History 5%
Nutritional History 495
Validated Functional Invenrories (e.g.. Oswestry, SF36, FABQ, 4%
EDI)
Open/Qualitative History (e.g., “Is there anything you'd like to 2%
add?”)
Depression or Other Mental Healch History 0%
Funcrional Tests
Posture/Alignment 100%
Turnout 95%
Flexibilicy, ROM, or Hypermobility Indexing 95%
Foot Structure 87%
Spine Motion Testing 70%
Strength 70%
Balance 55%
Funcrion (e.g., plié, relevé, wirn, jump) 48%
Cardiovascular (e.g., Harvard bench srep test) 8%
Body Composition (e.g., calipers, impedance, underwater 8%
weighing)
Outcome
Prevention Plan Delineation, Exercise Prescription, or 5%
Recommendations

Abb. 2.2: Inhalte von Screening-Formularen fiir Tdnzer (Liederbach, et al., 2012)
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Sowohl im Bereich des professionellen Buhnentanzes wie auch auf dem Gebiet
des Tanzsports, speziell JMD besteht noch einiger Forschungsbedarf. Diese

Arbeit soll einen Teil dazu beitragen.

2.1.1 Gleichgewicht

Die Fahigkeit, das Gleichgewicht zu halten ist abhangig von der Position des
Masseschwerpunktes CoM (engl., Abk.: Centre of Mass), vgl. auch CoG (engl.,
Abk.: Centre of Gravity) und der Unterstutzungsflache (Pollock, Durward, Rowe, &
Paul, 2000).

Im aufrechten Stand hat der Mensch eine sehr geringe Unterstitzungsflache und
stellt deshalb ein grundsatzlich instabiles System dar (Winter, 1990), was im Tanz
auf der halben Spitze (Abb. 11.2) noch verstarkt wird. Der menschliche Korper hat
jedoch die angeborene Fahigkeit, drohende Instabilitdit zu erflihlen und
entsprechend durch muskulare Aktivitat der Schwerkraft entgegen zu wirken, um
ein Fallen zu verhindern (Horak, 1987). So kann der Mensch sein Gleichgewicht
bzw. seine Haltung kontrollieren. Diese Gleichgewichtsfahigkeit kann
unterschiedliche  Auspragungsformen haben (siehe unten) und st
ausschlaggebend wie auch notwendig im taglichen Leben und im Sport. In vielen
Sportarten ist die Gleichgewichtsfahigkeit ausschlaggebend fur die letztendliche
Leistung (Asseman, Caron, & Crémieux, 2008). Laut Asseman, et al. (2008)

kénnen diesbezlglich drei Kategorien von Sportarten unterschieden werden:

1. Sportarten, bei denen das Gleichgewicht bzw. die Haltungskontrolle
hauptsachlich im Zusammenhang mit Bewegungen von Bedeutung ist (z.B.
Fuball oder Football, Rugby oder Judo),

2. Sportarten, bei denen ruhiges Stehen mit der Leistung des Sportlers
verbunden ist (z.B. Sportschtitzen),

3. (zwischen den ersten beiden Kategorien einzuordnen) Sportarten, die beide
Formen beinhalten: Gleichgewicht in Bewegungen und Gleichgewicht in

stabilen Positionen.

Es ist hierbei zu betonen, dass grundsatzlich ohne Gleichgewichtsfunktion keine
Ganzkorperbewegungen moglich sind. Erst in den verschiedenen Sportarten

werden ihre spezifischen Unterschiede wirksam.
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Wie in Kap. 1 deutlich gezeigt wurde, ist die Gleichgewichtsfahigkeit eine wichtige
Komponente im Tanz und entsprechend auch im JMD (Kimmerle, 2010). Tanzer
sind dementsprechend nach Asseman, et al. (2008) in die letztgenannte Kategorie
einzuordnen. Nach Zemkova (2011) ist in Sportarten, in denen schwierige
akrobatische Fahigkeiten bendtigt werden, wie z.B. auch im Rock'n Roll-Tanz
oder im JMD, die Gleichgewichtsfahigkeit ein wesentlicher Faktor der Leistung.
Die Bedeutung der Gleichgewichtsfahigkeit im Tanz wird im Folgenden einer
naheren Betrachtung unterzogen.

Unter trainingswissenschaftlichen Gesichtspunkten gehort die
Gleichgewichtsfahigkeit entsprechend vielfaltiger wissenschaftlicher
Systematisierungs- und Hierarchisierungsversuche (vgl. Schnabel, et al., 2011, S.
137) zu den fundamentalen und leistungsbestimmenden koordinativen Fahigkeiten
(sieche Kap. 1). Sie ist die Fahigkeit, ,den gesamten Korper im
Gleichgewichtszustand zu halten oder wahrend und nach umfangreichen
Korperverlagerungen  diesen  Zustand  beizubehalten beziehungsweise
wiederherzustellen® (vgl. Meinel, Schnabel, & Krug, 2007, S. 225). In der
klassischen Einteilung u.a. bei Fetz (1990) wird unterschieden in das
Gleichgewicht des eigenen Korpers und das Gleichgewicht von Objekten, wobei
insbesondere Ersteres fiur den Tanzsport von Bedeutung ist. Es wird nochmals
unterschieden in das statische Gleichgewicht - in relativer Ruhestellung oder bei
sehr langsamen Bewegungen (Abb. 2.3) - und das dynamische Gleichgewicht
(siehe auch oben: drei Kategorien von Sportarten (Asseman, et al., 2008) - bei
umfangreichen und oft schnellen rotatorischen und/ oder translatorischen
Lageanderungen des Korpers (Meinel, et al., 2007), z.B. bei Drehungen im Tanz
(Lott & Laws, 2012).
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Abb. 2.3: Statische Gleichgewichtsfdhigkeit im Tanz am Bsp. der Arabesque (Simmel, 2009)

Die eindeutige Zuordnung der verschiedenen Gleichgewichtsanforderungen, wie
z.B. aufrechter Stand, Stand auf beweglichem Untergrund, Hebefiguren im JMD
oder auch Drehungen um die Langsachse zu einer der beiden Formen birgt
allerdings Probleme. Nach Fetz (1990) soll der Korper beim statischen
Gleichgewicht am Ort in seiner Position gehalten werden, wahrend sich beim
dynamischen Gleichgewicht die einwirkenden Krafte und die Resultierende
fortwahrend andern und der Proband auf muskuldarer Ebene die
Unterstitzungsflache laufend den wirkenden Kraften anpasst. Allerdings weist
entsprechend dieser Definition auch das statische Gleichgewicht gewisse
dynamische Anteile auf, da ,organische Schwankungen, feine Vibrationen,
wechselnde Muskelspannungen, Verschiebungen von Korperflissigkeiten usw.*
(Fetz, 1990, S. 22) Reaktionskrafte in allen drei Raumebenen darstellen. Aus
physikalischer Sicht gibt es entsprechend beim lebenden Menschen kein
statisches Gleichgewicht (Fetz, 1990).

Auch Hirtz, Hotz, & Ludwig (2005) betonen die z.T. widerspruchlich diskutierten

Korrelationen und Transferabilitaten zwischen den unterschiedlichen
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Gleichgewichtsformen - z.B. monopedal gegenuber bipedal - und differenzieren

diese aufgrund dessen noch starker (Tab. 2.1):

Tab. 2.1:

Arten des Korpergleichgewichts (modifiziert nach Hirtz, et al., 2005))

Standgleichgewicht

Balancier-

Drehgleichgewicht

Fluggleichgewicht

Gleichgewicht

gleichgewicht auf erhohten
,Unterlagen*
beidbeinig, einbeinig stabile Unterlage um die Langsachse wahrend kirzerer Hebefiguren,
stabile Unterlage begrenzte Unterlage um die Breitenachse oder GBS
begrenzte Unterlage labile Unterlage um die Tiefenachse g eV Ty
(stutzloser)
labile Unterlage mit Richtungs- und um verschiedene Flugphasen
Geschwindigkeitesand Achsen
erung
nach auReren auf
Stdérungen .korperverbundenen®
Geraten

Nach Pollock, et al. (2000), Berg, Wood-Dauphinee, Williams, & Gayton (1989)
und King, Judge, & Wolfson (1994) wiederum hangt die Kontrolle des
Gleichgewichts vorrangig mit drei groRen Klassen menschlicher Aktivitaten

zusammen, die wie folgt beschrieben werden:

1) Einhaltung einer bestimmten Haltung, wie Sitzen oder Stehen
2) freiwillige Bewegung, wie die Bewegung zwischen Korperhaltungen

3) Reaktion auf eine daulere Storung, wie Stolpern, Ausrutschen oder Stolde

Entsprechend kdnnen Strategien der Gleichgewichtskontrolle reaktiver oder
pradiktiver (vorausschauender) Natur sein oder eine Kombination aus beidem
(Maki & Mcllroy, 1997). Ersteres beinhaltet insbesondere AusgleichsmalRnahmen,
Zweitgenanntes antizipatorische Strategien. Der Ubersichtlichkeit halber wird im
weiteren Verlauf der Arbeit die Differenzierung nach Fetz (1990) in statisches und
dynamisches Gleichgewicht beibehalten (Abb. 2.4). Die Unterscheidung Letzteres
in reaktives und proaktives (vgl. pradiktives) Gleichgewicht erfolgt in Anlehnung an
Maki & Mcllroy (1997).
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1 MOTORISCHES GLEICHGEWICHT 1

o

Gleichgewicht des Gleichgewicht
eigenen Korpers von Objekten

Pl —

Statisches Dynamisches
Gleichgewicht Gleichgewicht

Frei be-
weglich

Ortsge-
bunden

Rotatorische
Belastung

Translatorische
Belastung

Abb. 2.4: Schematische Gliederung des motorischen Gleichgewichts modifiziert nach Fetz,
(1990), S.23

Nach Meinel, et al. (2007) basiert insbesondere das statische Gleichgewicht vor
allem auf der Verarbeitung von Informationen des kinasthetischen und taktilen und
teilweise des statico-dynamischen und des optischen Analysators und ist
wesentliche Grundlage fur alle motorischen Aktionen in jeder moglichen Haltung.
Hingegen sind beim dynamischen Gleichgewicht insbesondere die vestibularen
Informationen von besonderer Bedeutung (Meinel, et al., 2007). Es beruht auf dem
Beschleunigungsempfinden und hat u.a. bei Spriingen, Uberschlagen, Auf- und
Umschwingen und Landungen besondere Bedeutung. Entsprechend ist aufgrund
der Anforderungen im JMD anzunehmen, dass die statische wie auch die

dynamische Gleichgewichtsfahigkeit eine tragende Rolle flr die Leistung spielen.

Nach Meinel, et al. (2007) bestehen enge Beziehungen zwischen der
Gleichgewichtsfahigkeit und den anderen koordinativen Fahigkeiten sowie der
sportlichen Leistung. Dies trifft in hohem Male auf den Tanz zu (Mertz &
Docherty, 2012). (Meinel, et al.,, 2007). Die Gleichgewichtsfahigkeit wird des
Weiteren von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst, wie den sensorischen
Informationen des somatosensorischen, visuellen und vestibularen Systems, der
Gelenkbeweglichkeit und der Kraft (vgl. Ricotti, 2011 und Massion, 1992). Auch
die Haltung hangt eng mit dem Gleichgewicht zusammen bzw. wird in der Literatur
haufig gleichbedeutend mit dem Gleichgewicht behandelt. Sie wird durch die

Organisation der einzelnen Korpersegmente bestimmt und durch das
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muskoskeletale System kontrolliert (Massion, 1992). Basierend auf einer internen
Darstellung des Korpers, welche die Geometrie des Korpers, die
Bodenreaktionskrafte und die Ausrichtung des Korpers entlang der vertikalen
Schwerkraftlinie einbezieht, wird eine Referenzposition der Haltung bestimmt.
Anhand dieser Referenzposition werden jederzeit, wenn der Korper davon
abweicht, Korrekturmaflinahmen im System vorgenommen (vgl. Mesure, Amblard,
& Crémieux, 1997 in Bruyneel, et al., 2010).

Speziell im Tanz oder auch in der RSG (Poliszczuk, Broda, & Poliszczuk, 2012)
spielt die Gleichgewichtsfahigkeit eine besondere Rolle. Die Korpertechnik in der
Rhythmischen Sportgymnastik ahnelt zum Teil den Techniken und Bewegungen
im Tanz. Ahnlich wie in der RSG ist die Haltungskontrolle bzw.
Gleichgewichtsfahigkeit im Tanz Voraussetzung fur die Qualitat aller Bewegungen
und die Bewegungen sind wiederum abhangig von der Gleichgewichtsfahigkeit
des Tanzers (Hugel, et al., 1999, Massion, 1992, Shick, Stoner, & Jette, 1983).

Insbesondere Balletttanzer wurden haufig in Bezug auf ihre Haltungskontrolle bzw.
ihr Gleichgewicht untersucht, da sich im Ballett intensive, aber kontrollierte
Bewegungen mit kurzen Ruhephasen abwechseln, was eine aufliergewdhnliche
Haltungskontrolle erfordert (Mertz & Docherty, 2012). Haufig wurden dabei
allerdings Tanzer mit Nicht-Tanzern verglichen und es wurde gezeigt, dass Tanzer
entsprechend der Erwartungen ihre Haltung effizienter kontrollieren. Die
betreffenden Tests sind wegen des Vergleichs mit Nicht-Tanzern jedoch als eher
tanzerunspezifisch zu bezeichnen. Der am ehesten tanzspezifische Test bestand
hier im Einbeinstand bei gedffneten Augen. Aus der Literatur geht hervor, dass die
Gleichgewichtsfahigkeit im Tanz eine wesentliche Rolle spielt (Crotts, Thompson,
Nahom, Ryan, & Newton, 1996, Asseman, et al., 2008, Gerbino, Griffin, &
Zurakowski, 2007, Simmons, 2005b, Simmons, 2005a). Haufig sind die
Untersuchungen jedoch nicht ausreichend aussagekraftig, da Tanzer mit Nicht-

Tanzern verglichen wurde. Fur die Sportart JMD liegen keine Untersuchungen vor.

Im Vergleich verschiedener Sportarten hat eine Querschnittsuntersuchung
gezeigt, dass insbesondere Turnerlnnen die beste Gleichgewichtsfahigkeit
innerhalb der erfassten Sportarten zeigen, gefolgt von Ful3ballern, Schwimmern
und Basketballern (Hrysomallis, 2011). Tendenziell zeigten Turnerlnnen hier eine
aullergewodhnlich gute statische Gleichgewichtsfahigkeit im Einbeinstand sowie
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eine ubermalig gute dynamische Gleichgewichtsfahigkeit auf beiden Beinen. Fur
die statische Gleichgewichtsfahigkeit im beidbeinigen Stand konnte dies
Uberraschenderweise nicht festgestellt werden (Hrysomallis, 2011). Dies kdnnte
u.a. damit zusammenhangen, dass die Spezifik der Bewegung beim statischen
beidbeinigen Stand fur Turner nicht gegeben ist (Hrysomallis, 2011). Calavalle et
al. (2008) dagegen =zeigen bei einer Untersuchung mit Rhythmischen
Sportgymnastinnen hoher Leistungsklasse gegenuber Sportstudentinnen bessere
Leistungen bei einfachen Gleichgewichtsaufgaben seitens der Gymnastinnen.
Insbesondere im beidbeinigen Stand zeigten die Gymnastinnen bessere
Ergebnisse, obgleich diese Position nicht sportartspezifisch fur die RSG ist. Die
Autoren postulieren deshalb, dass das Training in der RSG durchaus
Transfereffekte auf nicht-spezifische Gleichgewichtsanforderungen habe.

Grundsatzlich stehen die Entwicklung und Auspragung der
Gleichgewichtsfahigkeit jedoch mit den spezifischen Anforderungen der jeweiligen
Sportart in Zusammenhang. Dies entspricht den Aussagen von Asseman, et al.
(2008), welche entsprechende Ergebnisse in einer Studie mit Turnern aufzeigen.
Eine Formation einer hohen Leistungsklasse im JMD musste demzufolge eine
starkere Auspragung der spezifischen Gleichgewichtsfahigkeiten ausweisen als
eine Formation einer niedrigen Leistungsklasse. Entsprechend konnten
Ruckschlisse auf die jeweiligen Leistungsanforderungen der Sportart gezogen
werden. Wie bereits betont, sollten entsprechende Untersuchungen grundsatzlich

sportartspezifisch angelegt sein.

2.1.2 Kraftfahigkeiten - Sprungkraft

,Kraft im Sport ist die Fahigkeit des Nerv-Muskelsystems, durch Innervations- und
Stoffwechselprozesse mit Muskelkontraktionen Widerstande zu Uberwinden
(konzentrische Arbeit), ihnen entgegenzuwirken (exzentrische Arbeit) bzw. sie zu
halten (statische Arbeit)* (Grosser, et al., 2012, S. 40). Nach Schnabel, et al.
(2011, S. 158) ist die Kraftfahigkeit ,die energetische Basis fur alle sportlichen
Leistungen, bei denen die beanspruchten Muskeln mehr als etwa 30 % ihrer
maximal verfugbaren Kraft einsetzen mussen®. Die Muskelkraft kann entweder in

N angegeben werden - als die maximale physikalische Kraft bei einer bestimmten
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Aktionsgeschwindigkeit - oder in kg bzw. % - als die maximale Masse, die

gehoben werden kann (Hohmann, et al., 2007).

Die Kraft nimmt im Sport verschiedene Erscheinungsformen an. Ausschlaggebend
fur deren Einordnung und Definition ist die jeweilige Kraftsituation und das
jeweilige Ziel der Bewegung (Grosser, et al., 2012). Es werden u.a. die Begriffe

Maximalkraft, Schnellkraft, Reaktivkraft und Kraftausdauer unterschieden:

e Maximalkraft: ,hochstmogliche Kraft, die willkirlich gegen einen
unuberwindlichen Widerstand erzeugt werden kann“ (Grosser, et al., 2012,
S. 42).

o Schnellkraft: Fahigkeit des neuromuskularen Systems, ,in der zur
Verfugung stehenden Zeit einen maoglichst groRen Impuls zu erzeugen®
(Grosser, et al., 2012, S. 43).

o Reaktivkraft: ,exzentrisch-konzentrische Schnellkraft bei kirzest moglicher
Kopplung (< 200 ms) beider Arbeitsphasen, also in einem Dehnungs-
Verklrzungs-Zyklus® (Grosser, et al., 2012, S. 44); sie ist nach Scheid &
Prohl (2009) als eigenstandige Form anzusehen

o Kraftausdauer: allgemein: Ermidungswiderstandsfahigkeit bei statischen
und dynamischen Krafteinsatzen mit tber 30 % der Maximalkraft (Grosser,
et al., 2012); nach der GroRe des Krafteinsatzes konnen des Weiteren
folgende Arten der Kraftausdauer unterschieden werden (Grosser, et al.,
2012):

o Maximalkraftausdauer bzw. hochintensive Kraftausdauer: > 75
% der Maximalkraft bei statischer und dynamischer Arbeitsweise

o submaximale Kraftsausdauer: 75-50 % der Maximalkraft bei
dynamischer Arbeit, bis 30 % bei statischer Arbeit

o aerobe Kraftausdauer bzw. Ausdauerkraft: 50-30 % der

Maximalkraft bei dynamischer Arbeit

= dynamische Kraftausdauer: ,Fahigkeit des neuromuskularen Systems,
bei einer bestimmten Wiederholungszahl von Kraftsto3en innerhalb eines

definierten Zeitraums die Verringerung der Kraftsté3e moglichst gering zu

halten® (Grosser, et al., 2012, S. 44).
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= statische Kraftausdauer: ,Fahigkeit des neuromuskularen Systems,
einen bestimmten Kraftwert Uber eine definierte Anspannungszeit ohne

Spannungsverlust zu halten® (Grosser, et al., 2012, S. 44).

Die Schnellkraft, Reaktivkraft und Kraftausdauer sind dabei als Unterkategorien
der Maximalkraft aufzufassen und deshalb stark von ihr abhangig
(Schmidtbleicher, 1980, Biihrle, 1985). Abb. 2.5 gibt einen Uberblick lber die

Erscheinungsarten der Kraft.

Basisfahigkeit Maximalkraft
Subkategorien Schnellkraft Reaktivkraft Kraftausdauer
(statisch, (exzentrisch- (statisch,
konzentrisch) konzentrisch) dynamisch)
Komponenten — Maximalkraft — Maximalkraft — Maximalkraft
— Explosivkraft — Explosivkraft — anaerob-alaktazider
— Startkraft — Startkraft Stoffwechsel
— muskulére — reaktive — anaerob-laktazider
Leistungs- Spannungs- Stoffwechsel
fahigkeit fahigkeit — aerob-glykolytischer
Stoffwechsel

Abb. 2.5: Hierarchische Gliederung der Erscheinungsarten der Kraft (Grosser, et al., 2012)

Bei unterschiedlichen Gelenkwinkeln verandert sich die Fahigkeit des Muskels,
Kraft zu entwickeln (Hohmann, et al., 2007). Es werden verschiedene
Muskelaktionsformen unterschieden (Knuttgen & Komi, 1994). Tab. 2.2 zeigt die

Einteilung der jeweiligen Aktionsformen nach Knuttgen & Komi (1994).

Tab. 2.2:  Muskulére Aktionsformen (Hohmann, et al., 2007) nach Knuttgen & Komi (1994)

Belastungsform Muskelaktion Muskelldnge
(Arbeitsweise) (Kontraktionsform) (Ansatz — Ursprung)
Dynamisch Konzentrisch Abnehmend
Dynamisch Exzentrisch Zunehmend
Statisch Isometrisch Gleichbleibend

Die Belastungsform der statischen Maximalkraftfahigkeit, bei der die Muskulatur
isometrisch kontrahiert, ohne zu verkurzen (isometrische Maximalkraft), ist im
Tanz insofern von Bedeutung, als dass sie bei Hebefiguren sowie diversen

Stutzen und akrobatischen Elementen zum Tragen kommt. Die dynamische
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Kraftfahigkeit, die bei konzentrischer oder bei exzentrischer Arbeitsweise wirksam
wird ist im Tanz vor allem bei Springen und Landungen sowie auch bei speziellen
Hebungen und Hebefiguren bedeutsam, da hier Widerstande tUberwunden werden
mussen. Die innere Kraft ist hier groRer als die aulere bzw. bei Landungen
umgekehrt die aulRere Kraft groRer als die innere (Schnabel, et al., 2011). Da im
Tanzsport vor allem die eigene Korpermasse bewegt wird, ist hier ein optimales
Kraft-Last-Verhaltnis von Bedeutung, was sich in der relativen Kraftfahigkeit (vgl.
Kap. 1 zum ,Leistungssystem®) ausdrickt (Schnabel, et al., 2011): Relative
Kraftfahigkeit ist gleich Maximalkraftleistung geteilt durch die Korpermasse.
UbermaRige Gewichtszunahmen verringern entsprechend die relative
Kraftfahigkeit (Abb. 2.6). Die Maximalkraftleistung sollte also ohne wesentliche
Muskelhypertrophie gesteigert werden, um eine optimale Kraftausnutzung zu
erreichen, z.B. fir Springe (siehe unten) oder auch Hebefiguren. AuRerdem sollte

vor diesem Hintergrund ggf. auch im Tanz die Ernahrung Beachtung finden.

Die Sprungkraft stellt einen wesentlichen Teil der Kraftanforderungen im JMD dar.
Sie ist eine Form der Schnellkraft mit dem Ziel einer maximalen
Endgeschwindigkeit (Hohmann, et al., 2007) um das eigene Korpergewicht zu
beschleunigen. Die Sprungleistung wird durch verschiedene Einflussgrof3en
determiniert (Abb. 2.6, Kap. 2.1.2). Sie ist u.a. abhangig vom Maximalkraftniveau,
von der Innervation der Muskulatur, vom koordinativ-technischen Vermdgen und
auch von der Motivation (Killing, 2008). Weiterhin ist die Muskelstiffness (Scheid &
Prohl, 2009) fur die passive Energiespeicherung im DVZ (siehe unten) von
wesentlicher Bedeutung, sowie die Absprungtechnik und das Gewicht des
Sportlers (Killing, 2008). (Anm.: Unter Muskelstiffness bzw. Muskelsteifigkeit, -
elastizitat wird die elastische Eigenschaft der Muskulatur verstanden, sich bei
Einwirkung von &uBeren Kréften zu verformen und die dadurch gespeicherte
Energie anschlieBend wieder abzugeben (Scheid & Prohl, 2009).) Nach Wyon,
Allen, Angioi, Nevill, & Twitchett (2006) nehmen im Tanz Faktoren wie die
Muskelmasse, die Beweglichkeit, die isometrische Maximalkraft, das Alter, die
Korperhohe, das Gewicht, die jeweilige Expertise und nicht zuletzt auch
choreographische Faktoren Einfluss auf die Sprungleistung. Es wird darauf
hingewiesen, dass auch die koordinative Komponente einen wesentlichen Einfluss

auf die Sprungleistung hat, insbesondere im Tanzsport.
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Maximalkraft
Die hochst mogliche Kraft, die willkurlich gegen einen
starren Widerstand erzeugt werden kann.

Absprungtechnik

Flugverhalten

Muskelquerschnitt
Relative Kraft
Maximalkraft bezogen auf das Kérpergewicht

Landetechnik
des Sportlers.

Faserzusammensetzung

Schnellkraft Rumpfstabilitat

Das Vermogen, auf ein Beschleunigungsobjekt, sei es
der eigene Korper oder ein Sportgerat, in kurzer Zeit ei-
nen moglichst groBen KraftstoB tbertragen zu kénnen. Beweglichkeit

Muskelinnervation

Reaktivkraft
Die exzentrisch-konzentrische Schnellkraft
in einem kurzen Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus

Motivation

Eingangsgeschwindigkeit

Equipment

Motorische Einheit
Alle von einer motorischen Nervenzelle

gesteuerten Muskelfasern! Umwelteinflusse

Schwungelementeeinsatz

Abb. 2.6: EinflussgréBen der Sprungleistung (Killing, 2008)

Die Sprungkraft, insbesondere die Sprunghdhe, kann im Tanz, ahnlich wie in der
RSG (Hutchinson, Tremain, Christiansen, & Beitzel, 1998), die Bewertung
beeinflussen. Die RSG wie auch Ballett und Eiskunstlauf gehdren nach
Hutchinson, et al. (1998) zu den Sportarten, in denen die Sprungfahigkeit eine
wesentliche Rolle spielt (Abb. 2.7). RSG und Tanzsport weisen insbesondere bzgl.

der konditionellen Fahigkeiten einige Gemeinsamkeiten auf.

High Medium Low
Basketball Cheerleading Hockey
High jump Rugby Tennis
Gymnastics Football Swimming
Hurdles Soccer Wrestling
Diving Lacrosse Baseball
Long jump Golf
Volleyball Cross-country
Ballet
lce skating

Abb. 2.7: Bedeutung der Sprungfdhigkeit bzw. Sprungkraft im Sport und in technisch-
kompositorischen Sportarten (modifiziert nach Hutchinson, et al. (1998))
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Neben der Schnellkraft, insbesondere der Explosivkraft, welche bei horizontalen
und vertikalen Spriangen zum Einsatz kommt, ist die Reaktivkraft im Tanzsport von
wesentlicher Bedeutung (Abb. 2.6). Sie ist eine spezifische Form der Schnellkraft
und basiert neben der Maximalkraft auf einer schnellen Kontraktionsfahigkeit
sowie der reaktiven Spannungsfahigkeit (Hohmann, et al., 2007). Der
konzentrischen geht hier eine exzentrische Muskelanspannung voraus. Diese
Kombination von Dehnung und Kontraktion des Muskels wird als Dehnungs-
Verkirzungs-Zyklus (DVZ; engl.: stretch-shortening-cycle - SSC) bezeichnet
(Komi, 1985, Schmidtbleicher & Gollhofer, 1982, Radcliffe & Farentinos, 1999).
Die kurze exzentrische Dehnung der Muskulatur ist verbunden mit einem
eigenstandigen Innervations- und Elastizitatsverhalten (Grosser, et al., 2012). In
die anschliel’ende konzentrische Phase gehen die Wirkung der Voraktivierung, die
gespeicherte elastische Spannungsenergie und die Wirkung der Reflexinnervation

aus der exzentrischen Phase ein (Grosser, et al., 2012).

Die reaktive Spannungsfahigkeit ist die Grundvoraussetzung fir die Reaktivkraft
und beinhaltet das Elastizitats- und Innervationsverhalten von Muskeln, Sehnen
und Bandern (Grosser, et al., 2012). Sie liegt u.a. in deren Festigkeit und in der
Elastizitdt der Aktin-Myosin-Brucken begrundet (Grosser & Renner, 2007). Es
werden kurze DVZ (< ca. 200 ms) mit geringen Winkelbewegungen in den
Gelenken und lange DVZ (> ca. 200 ms) mit groRen Winkelbewegungen im Hift-,
Knie- und Sprunggelenk unterschieden (Gullich & Schmidtbleicher, 1999). Nach
Gullich & Schmidtbleicher (1999) wird angenommen, dass ca. 90% der sportlichen
Bewegungen einen DVZ beinhalten. Im Tanz ist die Reaktivkraft im insbesondere
bei der Landung nach Spriingen oder hohen Hebungen bedeutsam (Schnabel, et

al., 2011). Es kommen schnelle wie auch langsame DVZ zum Einsatz.

Generell sind bisher in der aktuellen Forschung die diversen Kraftfahigkeiten noch
wenig als notwendiger Bestandteil fur den Erfolg im Tanz betrachtet worden
(Koutedakis & Sharp, 2004, Brown, et al., 2007, Harley, et al., 2002, Hamilton, et
al., 1992). Jedoch sind im Tanzsport die Kraftfahigkeiten unabhangig von ihren
Wechselbeziehungen zur Beweglichkeit in ihren verschiedenen
Auspragungsformen insofern von Bedeutung, als dass sie im Bereich der
konditionellen Fahigkeiten die Grundlage flr Spriinge, Hebefiguren, Akrobatik und
Bodenelemente darstellen (Brown, et al., 2007). Wessel-Therhorn (2004) erwahnt
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in diesem Zusammenhang zudem das Haltungsbewusstsein und die Aufrichtung
der Achse sowie Rumpfstabilitat und Rumpfkraft. Aufgrund einer hohen Anzahl
sich wiederholender Springe sind Tanzer gro3en exzentrischen Belastungen in
den unteren Extremitaten ausgesetzt (Westblad, et al., 1995). Erganzendes
Krafttraining ist fur Tanzer unerlasslich, da das Tanzen allein haufig nicht als
Trainingsreiz ausreicht (Brown, et al., 2007). Dieses Erganzungstraining 1. im
Sinne der Gesunderhaltung/Prophylaxe usw. und 2. als sportartgerichtetes und
sportartspezifisches (Schnell-)Krafttraining kénnte nach Koutedakis & Jamurtas
(2004) und Westblad, et al. (1995) u.a. auch dazu beitragen, Verletzungen
vorzubeugen. Ein Beispiel fur eine solche typische Verletzung bzw. Erkrankung ist
die Achillessehnen-Tendinose, welche im Tanz unterschiedliche Ursachen haben
kann (Chessin, 2012). Ein Kombination aus exzentrischen Kraftigungsibungen
und Techniktraining kann helfen, diese zu beseitigen oder zu verringern (Chessin,
2012). Rosenberg (1995), Franklin (2004) und Wessel-Therhorn (2004) betonen,
dass die physischen Fahigkeiten, wie Kraft, Haltung und Gleichgewicht tanzend
entwickelt werden sollen. Franklin (2004) zentralisiert insbesondere die
wesentliche Verbindung von Kraft und Koordination: das Training der
konditionellen Faktoren des Tanzers als Athlet und als Klnstler sei eine geistig-
korperliche Ubung - Kraft, Gleichgewicht, Beweglichkeit, Koérperhaltung und
Vorstellungsbilder seien als eine ausgeglichene Einheit zu trainieren.

Bezlglich des Springens im Tanz ist zu betonen, dass der Tanzer nahezu alle
Sprunggrundformen bzw. Variationen derselben beherrschen sollte, da je nach
Thema oder Inhalt jede Art von Springen in Choreographien eingebaut werden
kébnnen. Zu den Grundformen des Springens zahlen nach Killing (2008)
beidbeinige Standsprunge, beidbeinige Serienspriinge, Sprunglauf,
Einbeinspringe und Einbeinwechselspringe, Hopserlauf und Steigespringe,
wobei zu beachten ist, dass alle Sprungformen vor dem tanzerischen, nicht
leichtathletischen Hintergrund trainiert und ausgefuhrt werden missen und zum
Teil eigene spezifische Bezeichnungen im Tanz haben. In diesem Zusammenhang

ist auch das asthetische Sprungvermogen zu nennen (Brown, et al., 2007).

AbschlieRend ist zu betonen, dass speziell fir die Tanzsportart JMD derzeit noch
wenig bis keine Untersuchungen zum Kraftverhalten und zur Bedeutung der
einzelnen Kraftformen durchgefiihrt wurden und auch die Bedeutung der

Gleichgewichtsfahigkeit ist stark aus anderen Stilrichtungen abzuleiten. Es wird
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jedoch vor dem Hintergrund der Anforderungen des JMD im Vergleich mit ahnlich
strukturierten Sportarten davon ausgegangen, dass das Gleichgewicht und die
Sprungkraft von zentraler Bedeutung im JMD sind. Dies soll in der vorliegenden

Arbeit in der Studie | geklart werden.
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3

Problemstellung

Die Problemstellung lasst sich abschliel3end wie folgt zusammenfassen:

1.

Es besteht kein strukturiertes, trainingswissenschaftlich fundiertes
Leistungs- bzw. Trainingssystem fir den JMD, obgleich die Sportart einem
Ligasystem unterliegt, das bis hin zur Bundesliga sowie zu nationalen und
internationalen Wettkdmpfen fuhrt.

Die Anforderungen u.a. an die Gleichgewichtsfahigkeit und die Sprungkraft,
insbesondere in den hohen Leistungsklassen im JMD, sind deutlich
gestiegen.

Die genannten Leistungsfaktoren sind noch nicht auf inre Bedeutsamkeit im
JMD untersucht bzw. als leistungsbestimmend oder leistungsvoraussetzend
charakterisiert worden.

Ein Training mit dem Ziel der Leistungssteigerung erfordert entsprechende
Kenntnis Uber das Leistungssystem der Sportart, Gber die Bedeutung
einzelner Leistungsfaktoren sowie Uber die richtigen Trainingsmethoden im

Kontext der Sportartspezifik.
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4  Ziele und Hypothesen Studie |

Ziel der ersten Studie ist es, Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen zwei
verschiedenen Leistungsklassen im JMD bzgl. der zu untersuchenden Parameter
aufzuzeigen. Es sollen Rickschlisse gezogen werden kdnnen im Hinblick darauf,
inwiefern die Gleichgewichtsfahigkeiten, die Sprungkraft und die Maximalkraft der
unteren Extremitaten im JMD leistungsbestimmend sind. Es wird davon
ausgegangen, dass eine besondere Auspragung der entsprechenden Parameter
in der hoheren Leistungsklasse ein Zeugnis fir deren Bedeutsamkeit fur die

Leistung im JMD ist (siehe oben Kap. 2.1.1, vgl. (Asseman, et al., 2008).
Hypothesen Studie I:

H1: Im Vergleich einer hohen mit einer niedrigen Leistungsklasse im Jazz-
und Modern Dance (2. BL vs. OL) zeigen die Probandinnen der

hoheren Leistungsklasse hohere Gleichgewichtsleistungen.

HO.1.1: 20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance
zeigen Kkeine hoheren statischen Gleichgewichtsleistungen als

gleichaltrige Tanzerinnen der Oberliga.

H1.1: 20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance
zeigen hohere statische Gleichgewichtsleistungen als gleichaltrige

Tanzerinnen der Oberliga.

HO.1.2: 20-30jahrige Tanzerinnen im Jazz- und Modern Dance zeigen keine
héheren dynamischen Gleichgewichtsleistungen als gleichaltrige

Tanzerinnen der Oberliga.

H1.2: 20-30jahrige Tanzerinnen im Jazz- und Modern Dance zeigen
héhere dynamische Gleichgewichtsleistungen als gleichaltrige
Tanzerinnen der Oberliga.
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H2:

Im Vergleich einer hohen mit einer niedrigen Leistungsklasse im Jazz-
und Modern Dance (BL vs. OL) zeigen die Probandinnen der hdoheren

Leistungsklasse hohere Sprungkraftleistungen.

HO.2.1: 20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance

H2.1:

weisen keine hoheren Sprungkraftleistungen auf als gleichaltrige

Tanzerinnen der Oberliga.

20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance
weisen hohere  Sprungkraftleistungen auf als gleichaltrige

Tanzerinnen der Oberliga.

HO0.2.2: 20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance

H2.2:

HO.3:

H3:

weisen keine hoheren Maximalkraftleistungen in den unteren

Extremitaten auf als gleichaltrige Tanzerinnen der Oberliga.

20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance
weisen hohere Maximalkraftleistungen in den unteren Extremitaten

auf als gleichaltrige Tanzerinnen der Oberliga.

Im Vergleich einer hohen Leistungsklasse im Jazz- und Modern Dance mit
Sportstudentinnen zeigen die Tanzerinnen keine hdheren

Gleichgewichtsleistungen.

Im Vergleich einer hohen Leistungsklasse im Jazz- und Modern Dance
mit Sportstudentinnen zeigen die Tanzerinnen hohere

Gleichgewichtsleistungen.

HO0.3.1: 20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance

H3.1:

zeigen keine hoheren statischen Gleichgewichtsleistungen als

gleichaltrige Sportstudentinnen.

20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance
zeigen hohere statische Gleichgewichtsleistungen als gleichaltrige

Sportstudentinnen.
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HO0.3.2: 20-30jahrige Tanzerinnen im Jazz- und Modern Dance zeigen keine
hoheren dynamischen Gleichgewichtsleistungen als gleichaltrige

Sportstudentinnen.

H3.2: 20-30jahrige Tanzerinnen im Jazz- und Modern Dance zeigen
hohere dynamische Gleichgewichtsleistungen als gleichaltrige

Sportstudentinnen.

HO.4: Im Vergleich einer hohen Leistungsklasse im Jazz- und Modern
Dance mit Sportstudentinnen zeigen die Tanzerinnen keine hdheren

Sprungkraftleistungen.

H4: Im Vergleich einer hohen Leistungsklasse im Jazz- und Modern Dance
mit Sportstudentinnen zeigen die Tanzerinnen hohere

Sprungkraftleistungen

HO.5: Im Vergleich einer hohen Leistungsklasse im Jazz- und Modern
Dance mit Sportstudentinnen zeigen die Tanzerinnen keine héheren

Maximalkraftleistungen in den unteren Extremitaten

H5: Im Vergleich einer hohen Leistungsklasse im Jazz- und Modern Dance
mit Sportstudentinnen zeigen die Tanzerinnen hohere

Maximalkraftleistungen in den unteren Extremitaten
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5 Methodik Studie | Vergleichende
Untersuchung unterschiedlicher
Leistungsklassen

5.1 Studiendesign und Probanden

Studie | liegt in Form einer Querschnittuntersuchung vor, fur welche zwei
verschiedene Tanzsportgruppen und eine Kontrollgruppe (KG) mit jeweils
ausschlie3lich weiblichen Probanden untersucht und miteinander verglichen

wurden. Insgesamt nahmen 40 Probandinnen an der Untersuchung teil:

e Gruppe 1: 15 Probandinnen einer Formation der 2. Bundesliga Std-Ost im
JMD

e Gruppe 2: 13 Probandinnen einer Oberliga-Formation im JMD

e Gruppe 3 (KG): 12 Sportstudentinnen annahernd gleichen Alters, gleichen

Gewichts und gleicher Kérperhdhe wie Gruppe 1 und 2.

Aufgrund der zwangslaufigen Bindung an das trainingswissenschaftliche Labor
des Instituts fur Sportwissenschaft Jena und die entsprechende fest installierte
Messtechnik mussten Probandinnen gewonnen werden, deren Gruppe entweder
in der Nahe ansassig ist oder die ggf. eine langere Fahrt auf sich nehmen wirden.
Da es in der Nahe der Universitat Jena keine weiteren JMD-Formationen gibt, die
mindestens in der 2. BL tanzen, konnten keine Probandinnen einer weiteren
hohen Leistungsklasse in die Studie einbezogen werden. JMD-Formationen
niedrigerer Leistungsklassen stunden in der Umgebung durchaus noch weitere zur
Verfligung, es wurden auch noch mehrere weitere kontaktiert und um Teilnahme
gebeten, jedoch erklarte sich nur eine Formation bereit, bei der Untersuchung
mitzumachen. Aufgrund der Spezifitat der Sportart ist auBerdem die Anzahl der

Tanzerinnen pro Gruppe begrenzt.

Die Tanzerinnen aus Gruppe 1 und Gruppe 2 trainieren 4-6 h in der Woche,
wobei die Formation der 2. BL angab, saisonbedingt auch bis zu 8
Trainingsstunden pro Woche zu absolvieren. Die KG wurde in der hier
vorliegenden Studie aus Sportstudentinnen mit gemischten Sportarten gebildet,

um die Spezifitat der Gleichgewichtsleistung bei Tanzerinnen gegenuber aktiven
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Sportgruppen aufzuzeigen, da diverse Sportarten, wie z.B. Judo (Perrina,
Deviternea, Hugela, & Perrota, 2002), Rhythmische Sportgymnastik (Hrysomallis,
2011) oder SportschieRen (Aalto, Pyykko, limarinen, Kahkénen, & Starck, 1990)
ebenfalls hohe Anforderungen an die posturale Kontrolle stellen. Die
Sportstudentinnen der KG betrieben folgende Sportarten vorrangig: Handball (1),
Ausdauerlauf (1), Fuball (4), Turnen (2), Artistik (1), Judo (4), Leichtathletik (1),
Eiskunstlauf (1) und Volleyball (1). Die Trainingszeiten der KG variierten dabei

zwischen zwei bis vier Stunden bis zu Uber acht Stunden Training pro Woche.

Alle wesentlichen Probandendaten sind in Tab. 5.1 zusammengefasst. Die
Gruppen wurden jeweils den gleichen Messungen unterzogen. Einschlusskriterium
fur die Tanzerinnen war die Zugehdrigkeit zu einer bestimmten Leistungsklasse,
sowie die aktive Teilnahme am Ligasystem des JMD. Ausschlusskriterium fur alle
3 Gruppen waren akute Verletzungen der unteren Extremitaten, akute oder
chronische Infektionen sowie die zeitgleiche Teilnahme an einer anderen
Trainingsstudie. Alle Probandinnen wurden mundlich sowie schriftlich Uber die
Inhalte und Ziele der Studie, Uber den Ablauf der einzelnen Messungen sowie
uber mogliche Risikofaktoren aufgeklart (Kap. 19, Anhang lll) und unterschrieben
anschlieRend eine Einverstandniserklarung (Kap. 19, Anhang lll). Die Teilnahme
erfolgte freiwillig und konnte jederzeit ohne Angabe von Grinden abgebrochen
werden. Die Durchfiihrung der Messung erfolgte in Ubereinstimmung mit der
letzten Deklaration von Helsinki (WMA Declaration of Helsinki - Ethical Principles

for Medical Research Involving Human Subjects).

Tab. 5.1:  Probandendaten Studie | (BL: Bundesliga, OL: Oberliga, KG: Kontrollgruppe); Mittelwert
+Standardabweichung

Gruppe N Alter (Jahre) Gewicht (kg) Korperhohe (cm) Body Mass Index

1 (BL) 15 25 13 56 +4 167 +4 21 1

2 (OL) 13 26 13 63 8 167 £7 23 2

3 (KG) 12 21 1 58 5 167 £7 21 1
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5.2 Durchfuhrung der Untersuchung

Fir die vorliegende Studie wurden die Gruppen hinsichtlich folgender Parameter

untersucht:

Tab. 5.2:  Beschreibung der zu untersuchenden Leistungsfaktoren und entsprechenden
Parameter fiir die Studie |

Leistungsfaktor Parameter

Statisches Gleichgewicht Gesamtschwankungsweg der Kérperschwerpunktes

Schwankungsweg des Korperschwerpunktes nach

anterior-posterior und nach medio-lateral

dynamisches Gleichgewicht - reaktiv | Gesamtschwankungsweg des Korperschwerpunktes

und proaktiv Schwankungsweg der Messplattform nach anterior-

posterior und nach medio-lateral

Sprungkraft gesamte Streckerkette Sprunghéhe beim CMJ

Reaktivkraft der FuRextensoren Sprunghdhe und Bodenkontaktzeit beim DJ

Performance-Index nach (Bruhn, Kullmann, & Gollhofer,
2004)

maximal willklirlich isometrische und | maximales Drehmoment
isokinetische Maximalkraft der

Knieflexoren und Knieextensoren

maximal willkirlich isometrische und | maximales Drehmoment
isokinetische Maximalkraft der

FuRextensoren und Ful¥flexoren

Durchfiihrung

Zur Vorbereitung auf die Messungen wurden mithilfe eines kurzen Fragebogens
Angaben zur Person erfasst und das dominante Bein festgestellt (vgl. Lateral
Preference Inventory nach Busch, Hagemann, & Bender (2009), welches fur den
gesamten Testablauf beibehalten wurde. Auf diese Weise sollte gewahrleistet
werden, dass alle Probandinnen die Gleichgewichtsaufgaben mit ihrem starken
Bein durchfihren. Aulierdem wurden das Gewicht, die Koérperhdhe und die

Beinlange gemessen, welche fur die Absprungmarkierung bei der Erfassung des
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proaktiven Gleichgewichts herangezogen wurde (siehe unten). Als anatomische

Messpunkte dienten hierflr der Trochanter major und der Malleolus lateralis.

Zur Erwarmung wurde eine standardisierte Reihenfolge von Lauf- und
Sprungformen in Verbindung mit Gleichgewichtsaufgaben vorgegeben. Im
Anschluss erfolgte eine kurze Mobilisierung der Gelenke und Dehnung der

unteren Extremitaten.
Hauptuntersuchung

Tab. 5.3 zeigt den gesamten Messablauf im Uberblick.

Tab. 5.3:  Messablauf Studie | (Dauer der gesamten Messung: ca. 1,5 h)

. Zeit pro Probe Mess- Pause Zeit
Programm: Ubung wdh. (jeweils) gesamt
Einfiihrung, Miindliche und schriftliche - - - - 5-10 min

Vorbereitung  Aufklarung,
mogliche Risikofaktoren;
Einverstandniserklarung;

Bestimmung der Seitenpraferenz +
Beinlangenmessung

Erwdrmung Lauf- und Sprungformen, Mobilisation und Dehnung 5 min
Einweisung in den Testablauf
1| AMTI Messung statisches Gleichgewicht 30s 1 3 60 s 5-6 min
Pause/ Einweisung POSTUROMED
2| Posturomed Messung reaktiv* 15-20 s 1 3 60 s 4-5 min
dynamisches
Gleichgewicht
Pause/ Einweisung in den Testablauf
3 Messung proaktiv* 15-20 s 1 3 60 s 4-5 min
dynamisches
Gleichgewicht
Einweisung in den Testablauf
4| Quattrojump Messung CMJ* - 1 3 ca.15s 1-2 min
Sprungkraft
Pause
5 Messung DJ* - 1 3 ca.15s 1-2 min
Sprungkraft
Pause/ Einweisung in den Testablauf/ Probandeneinstellungen
6| Isomed 2000 Knieadapter Isometrik (Ext.) 5s 1 3 60 s 3-4 min
Pause
7 Isokinetik 5 Wdh. 1 3 60s 4-5 min

(Knieflex. konz./
Knieext. konz.)

Pause/ Probandeneinstellungen

8 FuRadapter Isometrik 5s 1 3 60 s 4 min
(Plantarflex.)

Pause
9 Isokinetik 5 Wdh. 1 3 60 s 4-5 min
(Plant.flex.
konz./ Dors.ext.
konz.)
* randomisierte Messreihenfolge gesamt

1,5h
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Die Hauptmessung begann mit der Messung des statischen Gleichgewichts. Die

Dauer der Aufrechterhaltung eines Gleichgewichtszustandes bzw. das Tempo und
die Qualitdt seiner Wiederherstellung gelten als Mall fur die
Gleichgewichtsfahigkeit (Meinel, et al., 2007). Um die Beziehungen zwischen der
Gleichgewichtsfahigkeit und der sportlichen Leistung zu Uberprufen, bestehen
verschiedene Testverfahren zur Beurteilung des statischen und dynamischen
Gleichgewichts (siehe hierzu auch Zemkova, 2011). Hierbei gilt der zeitabhangige
Einbeinstand als einfach strukturierter Feldtest flir das statische Gleichgewicht.
Ein weiterer haufig angewandter Test ist der Romberg-Test (Freeman, Dean, &
Hanham, 1965, Zemkova, 2011). Der gangigste Labortest ist die Erfassung der
Bodenreaktionskrafte bzw. der Veranderungen des ,Centre of Pressure” (CoP)
(Zemkova, 2011) oder des ,Centre of Mass” (CoM) (Pollock, et al., 2000) mithilfe
von Kraftmessplatten (Scoppa, Capraa, Gallaminia, & Shiffera, 2012). Der Sportler
muss dabei moglichst ruhig Uber einen bestimmten Zeitraum auf der
Kraftmessplatte stehen, einbeinig oder auch beidbeinig (Aalto, et al., 1990,
Paillard, Costes-Salon, Lafont, & Dupui, 2002, Asseman, et al., 2008, Gribble &
Hertel, 2003). Kleine bis minimale Schwankungen des CoP gelten hier als relativ

sicherer Indikator fur eine gute Gleichgewichtsfahigkeit (Zemkova, 2011).

In der vorliegenden Studie wurden mithilfe der mobilen 3-dimensionalen
Kraftmessplattform AMTI OR6-6-2000 die Anderungen des Kdrperschwerpunktes
CoM gemessen. Es wurden der Gesamtschwankungsweg sowie der
Schwankungsweg nach anterior-posterior und nach medio-lateral erfasst. Es

wurde mit einer Aufnahmefrequenz von 1000 Hz gemessen.

Die Probandin bekam die Aufgabe, barfuR nach einem vorher definierten
Startsignal 40 s so ruhig wie mdglich stehen zu bleiben (Scoppa, et al., 2012,
Granacher et al., 2011b). Dabei sollte das Standbein 30° gebeugt, die Hande in
die Huften gestutzt und das Spielbein 45° im Knie gebeugt werden (Abb. 5.1). Der
Blick war auf einen auf der gegenlber liegenden Wand angebrachten Fixpunkt
ausgerichtet, der Oberschenkel des Spielbeines sollte hierbei aus den
Augenwinkeln der Probandin noch sichtbar sein. Diese Position musste uber das
gesamte Messintervall beibehalten werden. Es erfolgte ein als solcher

angekundigter Vorversuch und im Anschluss drei Messungen mit jeweils 60 s
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Pause dazwischen. Es wurde der Mittelwert aus drei Versuchen gebildet und fur

die weitere Bearbeitung verwendet.

Die Reliabilitatsmessung bei zwei Messzeitpunkten Uber Cronbachs Alpha (Mal}
der internen Konsistenz einer Skala) hat flr die beschriebene Methode zur
Messung des statischen Gleichgewichts einen Reliabilitatskoeffizienten von 0,936
ergeben (Anhang |, Abb. 17.2). Dieser Wert ist nach George & Mallery (2002) als
exzellent einzustufen. Der Korrelationskoeffizient nach Pearson ergab einen Wert
von 0,928 (sehr hohe Korrelation, Buhl, 2008) mit einer einseitigen Signifikanz von
0,000 (Anhang |, Tab. 17.17).

Blick: geradeaus (Markierung)

§8 €--mmmmmmmmmmmmmmmeeo-

Hande in der Hiifte

45°

30°

barful

Abb. 5.1: Positionierung der Probandin auf der Kraftmessplatte bei der Messung des statischen
Gleichgewichts (eigene Darstellung)

Auswertung

Die aufgezeichneten Rohdaten aus den AMTI-Messungen wurden exportiert und
mithilfe von Matlab (Mathworks, Stadt, USA) weiterbearbeitet. Um mdgliche
Storfaktoren zu Beginn jeder Messung auszuschlieBen und anschlieRend eine
verwertbare Periode der Datenerfassung fur eine valide Analyse zu gewahrleisten,
wurden die ersten 10 s jeder Messung abgeschnitten (Kapteyn et al., 1983). Das
statische Gleichgewicht wurde somit Uber einen Zeitraum von 30 s in medio-
lateraler und anterior-posteriorer Richtung separat berechnet. Die Rohdaten


http://de.wikipedia.org/wiki/Interne_Konsistenz
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wurden mit einem 10 Hz Butterworth-Filter 2. Ordnung gefiltert. Als Mal} fur die
Standstabilitdt wurden die Schwankungswege sx und sy sowie der
Gesamtschwankungsweg sr fur das Messintervall von 30 s errechnet. Hierfur

wurden die Beschleunigungssignale zweifach integriert:

1. Berechnung der Geschwindigkeit: v = [ a(t)dt + v0
2. Berechnung des Weges: s = [v(t)dt + s0
Die Integrationskonstante (Anfangsgeschwindigkeit) v0 bzw. s0 wurde Uber

eine lineare Regression bestimmt.

Mithilfe des Satz des Pythagoras: sr = sx? + sy? und die Aufsummierung der

Werte erfolgte die Berechnung des Gesamtschwankungsweges Sr.

Im Anschluss an den ersten Teil erfolgten die Messungen des dynamischen

(reaktiven/ proaktiven) Gleichgewichts. Der Star Excursion Balance Test (SEBT)
(Hertel, Braham, Hale, & Olmsted-Kramer, 2006, Gribble & Hertel, 2003) qilt als

gangige Testvariante fur das dynamische Gleichgewicht, sowie auch die

Verwendung eines Stabilometers (horizontal frei schwingende Plattform) wie z.B.
des Posturomeds, sowie das Biodex Balance System (Cachupe, Shifflett,
Kahanov, & Wughalter, 2001).

Fir die vorliegende Untersuchung des dynamischen Gleichgewichts wurden zwei
verschiedene Messablaufe verwendet, welche in randomisierter Form
durchgefuhrt wurden, um eine systematische Verzerrung der Effekte durch eine
vorherige Festlegung der Messreihenfolge zu verhindern. Es wurde ein
Posturomed der Firma Haider Bioswing in Kombination mit MicroSwing verwendet.
Die Plattform des Gerates (12 kg, 60x60 cm) ist in ihren vier Ecken an 15 cm
langen Stahlseilen aufgehangt und kann 5 cm Uber der Bodenflache pendeln
(Muller, Guanther, Krau, & Horstmann, 2004), wodurch dynamische
Translationsbewegungen in der Transversalebene moglich sind (zu technischen
Details vgl. Mdller, et al. (2004)). Durch seitlich an der Plattform angebrachte
sensible Beschleunigungssensoren vom Typ B des Messsystems Microswing
kann die Beschleunigung der Plattenbewegungen und damit der
Schwankungsweg in medio-lateraler und anterior-posteriorer Richtung gemessen
und mithilfe der zugehdrigen Software ausgewertet sowie mit anderen

Programmen weiterverarbeitet werden. Die zusatzlich an der Platte angebrachten
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Bremsen waren fur alle Messungen komplett geodffnet. (Muller, et al., 2004)
konnten anhand ihrer Untersuchung des Schwingungsverhaltens der Posturomed-
Plattform zeigen, dass das Gesamtwegsignal eine geeignete Messgrolie zur

Quantifizierung der Balancevermdgens auf der Platte darstellit.

Aufgrund der Habituationseffekte mit sehr grolen Ausgleichbewegungen
innerhalb der ersten ein bis drei Minuten auf dem Posturomed durften die
Probandinnen bereits vor Beginn der Hauptuntersuchung auf der Plattform stehen

und sich eingewdhnen (Réttger, Mornieux, & Gollhofer, 2011, Bruhn, et al., 2004).

Vor der Messung des reaktiven Gleichgewichts wurde die Platte um 2,5 cm in
medio-lateraler Richtung ausgelenkt und arretiert (Turbanski & Schmidtbleicher,
2010, Granacher, Gruber, & Gollhofer, 2009a, Granacher, Gruber, & Gollhofer,
2009b). Die Probandin nahm auf der ausgelenkten und fixierten Platte die bereits
bekannte Position ein (barful®, Einbeinstand, dominantes Bein, Hande in den
Huften, Standbein 30°, Spielbein 45°). Der Blick war auch bei dieser Messung auf
einen gegenuber liegenden Fixpunkt ausgerichtet. Die Erfassung des reaktiven
Gleichgewichts erfolgte mithilfe eines von lateral gesetzten Stoérreizes durch Losen
der Arretierung wahrend der Messung (Turbanski & Schmidtbleicher, 2010,
Granacher et al., 2011a). Der Beginn der Messung wurde durch ein vorher
vereinbartes Startkommando bekanntgegeben. Innerhalb von 3 s ab diesem
Kommando erfolgte das unerwartete Losen der Arretierung, wodurch die Platte in
ihre  Ausgangsposition zuruckschwang. Das Ldsen der Arretierung erfolgte
innerhalb der 3 s in variablen Zeitabstanden. Auf diese Weise konnte die
Probandin den jeweiligen Zeitpunkt nicht antizipieren. Die Probandin hatte nun die
Aufgabe, die eingenommene Standposition trotz der Stérung beizubehalten und
die Plattform so ruhig wie moglich zu halten (Abb. 5.2). Der Zeitraum des
Messintervalls ab dem Losen der Arretierung umfasste 10 s. Es erfolgten ein
Vorversuch und im Anschluss drei Messungen mit jeweils 1 min Pause
dazwischen. Es wurde der Mittelwert aus drei Versuchen gebildet und fur die

weitere Bearbeitung verwendet.

Die Reliabilitatsmessung bei zwei Messzeitpunkten Uber Cronbachs Alpha hat fur
die beschriebene Methode zur Messung des reaktiven Gleichgewichts einen
Reliabilitatskoeffizienten von 0,666 ergeben (Anhang |, Abb. 17.3). Dieser Wert ist
nach George & Mallery (2002) zwischen fragwurdig und akzeptabel einzustufen.
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Der Korrelationskoeffizient nach Pearson ergab hier einen Wert von 0,501
(geringe bis mittlere Korrelation, (Buhl, 2008) mit einer einseitigen Signifikanz von
0,085 (Anhang |, Tab. 17.18).

Blick: geradeaus (Markierung)

barful

Storreiz von lateral

Abb. 5.2: Positionierung der Probandin auf dem Posturomed bei der Messung des reaktiven
Gleichgewichts (eigene Darstellung)

Auswertung

Die mithilfe des Beschleunigungssensors aufgezeichneten Rohdaten aus den
Posturomed-Messungen  wurden exportiert und mithife von Matlab
weiterbearbeitet. Als Mall fur die Standstabilitit wurden wiederum die
Schwankungswege sx und sy sowie der Gesamtschwankungsweg sr fur das
Messintervall von 10 s nach derselben Vorgehensweise wie beim statischen

Gleichgewicht errechnet (siehe oben).

Das proaktive Gleichgewicht wurde ebenfalls auf dem Posturomed erfasst. Die
Messung wurde in Anlehnung an Ricotti (2011) folgendermalien konzipiert (vgl.
hierzu Kap. 2.1.1):

Fir den selbstgesetzten Storreiz musste die Probandin aus einer
beinlangenabhangigen Entfernung auf die Plattform springen und dort in der
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bereits bekannten oben beschriebenen Position 10 s stabil stehen bleiben (Abb.
5.3). Im Vorfeld wurde bei jeder Probandin die individuelle Beinlange gemessen,
welche hier als Grundlage fur die Absprungmarkierung diente. Die Entfernung des
Absprungpunktes bis zur auflersten Markierung des Posturomeds betrug die
Halfte der gemessenen Beinlange und wurde fir jede Probandin individuell
abgemessen und entsprechend markiert. Nach dem Startkommando sprang die
Probandin vom nicht dominanten auf das dominante Bein auf die Plattform und
nahm dort sofort die vordefinierte Standposition ein. Die Aufgabe bestand darin,
die durch das Aufspringen entstandenen Bewegungen der Platte so schnell wie
moglich auszugleichen und wieder ruhig zu stehen und dabei die Standposition
nicht zu verandern. Das auszuwertende Messintervall umfasste ab dem ersten
Kontakt der Probandin auf der Plattform 10 s. Es erfolgten ein als solcher
angekundigter Vorversuch und im Anschluss drei Messungen mit jeweils 60 s
Pause dazwischen. Es wurde der Mittelwert aus drei Versuchen gebildet und fur

die weitere Bearbeitung verwendet.

Die Reliabilitatsmessung bei zwei Messzeitpunkten tber Cronbachs Alpha hat flr
die beschriebene Methode zur Messung des proaktiven Gleichgewichts einen
Reliabilitatskoeffizienten von 0,760 ergeben (Anhang I, Abb. 17.4). Dieser Wert ist
nach George & Mallery (2002) zwischen akzeptabel und gut einzustufen. Der
Korrelationskoeffizient nach Pearson ergab hier einen Wert von 0,616 (mittlere
Korrelation, Buhl, 2008) mit einer einseitigen Signifikanz von 0,039 (Anhang I,
Tab. 17.19).
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Blick: geradeaus (Markierung)

Hénde in der Hifte

45*

barful®

Abb. 5.3: Absprung und Positionierung der Probandin auf dem Posturomed bei der Messung des
proaktiven Gleichgewichts (eigene Darstellung)

Auswertung

Die Auswertung der Daten erfolgte nach der bereits fur das statische und das

reaktive Gleichgewicht beschriebenen Vorgehensweise.

Im Anschluss an die Gleichgewichtsmessungen erfolgte die Messung der

Sprunghdhe bei langem Dehnungs-Verklrzungs-Zyklus (Komi & Bosco, 1978,
Gollhofer, 1987) und somit Nutzung der gesamten Streckerkette (M. gluetus
maximus, M. quadriceps femoris, M. gastrocnemius). Hierfur wurde der Counter
Movement Jump (CMJ) angewendet. Der CMJ qilt als reliabler Test mit einem
Intraclass-Coefficient (ICC) von > 0,90 (Jones & Lees, 2003). Gollhofer (1987)
geben hier einen Test-Retest-Korrelationskoeffizienten von 0,965 an. Der in der
vorliegenden Studie durchgeflihrte Test-Retest ergab einen ahnlich hohen
Korrelationskoeffizienten (siehe unten). Als Messgerat diente die mobile 1-
dimensionale Kraftmessplattform KISTLER Quattro Jump Typ 9290AD. Die
Messfrequenz betrug hier 500 Hz. Die Aufnahme der Kraft-Zeit-Verlaufe der
jeweiligen Spriinge erfolgte mit der zugehérigen Software.

Um die Erfassung der reinen Sprunghdhe ohne Armeinsatz zu gewahrleisten,
mussten die Probandinnen wahrend der Messung die Arme beim CMJ auf dem

Rucken fixieren. Der CMJ begann beidbeinig im ruhigen aufrechten Stand. Auf ein


http://www.kistler.com/ch_de-ch/13_Productfinder/App.9290AD/Quattro-Jump-Mobiles-Messplattform-System-zur-Leistungsdiagnostik-Fz-0-10-kN.html
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Startsignal musste die Probandin die Knie zugig in eine individuell optimale
Vorspannung (ca. 90°) beugen und anschliefend sofort vertikal nach oben
springen, so hoch wie mdglich und mit gestreckten Beinen (Komi & Bosco, 1978),
(Markovic, Jukic, Milanovic, & Metikos, 2007). Bei der Landung waren die Knie
gestreckt und wurden erst nach Auftreffen der Ful3e auf der Plattform gebeugt. Die
Messung endete mit der anschlielenden Extension der Knie in die
Ausgangsposition (Batista, Roschel, Barroso, Ugrinowitsch, & Tricoli, 2011,
Izquierdo, Aguado, Gonzalez, Lopez, & Hakkinen, 1999). Nach einem Vorversuch
folgten 3 Messungen mit je 15 s Pause zwischen den Springen. Es wurde der

Bestwert aus drei Versuchen gewahlt und fur die weitere Bearbeitung verwendet.

Die Reliabilitatsmessung bei zwei Messzeitpunkten tber Cronbachs Alpha hat flr
die beschriecbene Methode zur Messung der Sprungkraft im CMJ einen
Reliabilitatskoeffizienten von 0,952 ergeben (Anhang I, Abb. 17.5). Dieser Wert ist
nach George & Mallery (2002) als exzellent einzustufen. Der
Korrelationskoeffizient nach Pearson ergab hier einen Wert von 0,921 (sehr hohe
Korrelation, Buhl, 2008) mit einer einseitigen Signifikanz von 0,000 (Anhang I,
Tab. 17.20).

Auswertung

Mithilfe der zum Messsystem zugehorigen Software wurden die Kraft-Zeit-Verlaufe
der einzelnen Springe erfasst und gespeichert. Die Rohdaten wurden
anschlieend in Excel exportiert. Die Berechnung der Sprunghdhe h erfolgte Gber

die Dauer des Sprunges tflug =t2—t1 mithilfe des Flugzeit-Verfahrens:

h= % X g X (tflug)?.

Der Drop Jump (DJ) zur Messung der Reaktivkraft der Wadenmuskulatur im

kurzen Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus (vgl. Kap. 2.1.2) erfolgte ebenfalls mithilfe
des Messsystems Quattro Jump. Es wurde in Anlehnung an die Empfehlungen
von Bobbert, Huijing, & van Ingen Schenau (1987) bzw. Schmidtbleicher &
Gollhofer (1982) eine Absprung-Hohe von 30 cm gewahlt. Bei dieser H6he kann
gewahrleistet werden, dass die Probandinnen noch die Moglichkeit haben, mit den
Fersen bei der Landung nicht auf dem Boden aufzuschlagen, um so eine
ausgepragtere Reflexaktivitat zu erzielen (Schmidtbleicher & Gollhofer, 1982). Des

Weiteren wurde diese Hohe im Hinblick auf die ténzerische Praxis gewahit.
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Niedersprunghohen im JMD gehen selten Uber diese Hohe hinaus, es sei denn es
handelt sich um Abgange aus diversen Hebefiguren oder um Landungen nach
besonders hohen Springen. In der Regel ist bei Ersterem jedoch der Heber
mitbeteiligt und begleitet den Abgang und die Landung des Gehobenen und
aullerdem ist bei gro3en Fallhohen verstarkt die gesamte Streckerkette involviert
und nicht nur die Wadenmuskulatur. Der Drop Jump gilt als reliabler Test zur
Messung der Reaktivkraft. (Gollhofer, 1987) gibt hier flr eine Absprunghdhe von
32 cm einen Test-Retest-Korrelationskoeffizienten von 0,968 an. In der
vorliegenden Studie ergab der Test-Retest einen Korrelationskoeffizienten von
0,741 (siehe unten).

Auf Kommando musste sich die Probandin aus dem aufrechten Stand von der
Erhéhung mit einem Schritt nach vorn direkt auf die Platte fallen lassen und
anschlielend sofort beidbeinig vertikal nach oben springen. Der Absprung sollte
dabei mit einer moglichst kurzen Bodenkontaktzeit und aus den Sprunggelenken
erfolgen (Prellsprung). Die Knie sollten annahernd gestreckt bleiben und die
Fersen keinen Bodenkontakt haben. Diese prellende Form des Drop Jumps wird
auch als Bounce Drop Jump (BDJ) bezeichnet (Bobbert, et al., 1987). Die
Messung endete mit der Landung auf der Platte. Es erfolgten ein als solcher
angekundigter Vorversuch und im Anschluss drei Messungen mit jeweils 15 s
Pause dazwischen. Die aufgezeichneten Daten wurden in Excel exportiert und
dort weiterbearbeitet. Es wurde der Bestwert aus drei Versuchen gewahlt und fur

die weitere Bearbeitung verwendet.

Die Reliabilitatsmessung bei zwei Messzeitpunkten tber Cronbachs Alpha hat flr
die beschriecbene Methode zur Messung der Sprungkraft im DJ einen
Reliabilitatskoeffizienten von 0,849 ergeben (Anhang I, Abb. 17.6). Dieser Wert ist
nach George & Mallery (2002) zwischen gut und exzellent einzustufen. Der
Korrelationskoeffizient nach Pearson ergab hier einen Wert von 0,741 (mittlere
Korrelation, Bihl, 2008) mit einer einseitigen Signifikanz von 0,011 (Anhang I,
Tab. 17.21).
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Auswertung
Berechnet wurden:

e die Sprunghdhe h Uber das bereits oben beschriebene Flugzeit-Verfahren:
h = % x g x (tflug)?
o die Bodenkontaktzeit: tkontakt = t2 —t1
e der Performance-Index nach (Bruhn, et al., 2004). Dieser berechnet sich
aus der Sprunghohe und der nachfolgenden Bodenkontaktzeit:
Sprunghdhe mm

Performance — Index = ———— =
BKZ ms

Den Abschluss der Hauptmessung bildete die Erfassung der maximal willkdrlich

isometrischen bzw. isokinetischen Maximalkraft in den sprungkraftrelevanten

Muskelgruppen. Hierfur stand das isokinetische Kraftmesssystem ISOMED 2000
(D&R Ferstt GmbH) fir isometrische, konzentrische und exzentrische
Kraftmessungen zur VerflUgung. Das Messsystem zeigte u.a. eine hohe
Reproduzierbarkeit der Daten bei Messungen des maximalen Drehmoments bei
konzentrischer und exzentrischer Kniestreckung (Dirnberger, Kosters, & Miller,
2012).

Mithilfe spezieller Adapter wurden fur die vorliegende Studie Drehmomente in
verschiedenen Gelenken erfasst. Es wurde mit dem Knie- und dem Fuligelenk-
Adapter gearbeitet. Alle Messungen erfolgten mit dem dominanten Bein. Es
wurden  isometrische und isokinetische = Maximalkraftmessungen  der
Knieextensoren und isokinetische Maximalkraftmessungen der Knieflexoren
durchgefuhrt. Im  FuBbereich wurden isometrische und isokinetische
Maximalkraftmessungen der Fulextensoren und isokinetische Messungen der

FuRflexoren durchgeflhrt.

Im Vorfeld der Messungen wurden mithilfe der Software alle wesentlichen
Voreinstellungen bzgl. des Messablaufes am ISOMED 2000 vorgenommen. Zu
Beginn  der isometrischen bzw. der nachfolgenden isokinetischen
Maximalkraftmessung der Knieextensoren/-flexoren wurde die Probandin im
Sitzen auf der Maschine positioniert. Im Huftgelenk wurde durch eine
entsprechende Positionierung der Sitzlehne ein Winkel von 90° eingestellt.

Anschliefiend wurde die Probandin mithilfe des Beckengurts, der Schulterfixatoren
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und der Oberschenkelmanschette in der endgultigen Testposition fixiert. Rechts
und links befanden sich Haltegriffe, welche ebenfalls fur die Probandin individuell
eingestellt wurden. Im Anschluss erfolgte die individuelle Anpassung und
Einstellung des Dynamometers und des Knie-Adapters mithilfe eines am Gerat
angebrachten Laserpointers, mit welchem die korrekte Position des Kniegelenkes
zum Gerat festzustellen war (Abb. 5.5). Als Orientierungspunkt fur die
anatomische Achse des Kniegelenks diente hier der Epicondylus lateralis femoris
(seitlicher Gelenkknorren des Oberschenkelknochens) (Westblad, et al., 1995).
Der Hebelarm wurde zwei Fingerbreit oberhalb des Fuldrickens am Unterschenkel
befestigt - dies entspricht ca. 95% der Gesamtstrecke zwischen Kniegelenk und
Furicken (vgl. auch Abb. 5.4), so dass den Probandinnen noch die volle
Bewegungsweite in der Dorsalextension mdglich war (Kramer, Hill, Jones,
Sandrin, & M., 1989).

Dynamometer

Application arm 0-301m

Dynamometer Force
(349 N)

Subject Apphication
030l m Arm

Resistance Pad

Subject force
(349 N)

Abb. 5.4: Ideale Positionierung des Hebelarmes am Unterschenkel bei isometrischen/
isokinetischen Maximalkraftmessungen der Knieextensoren- bzw. Knieflexoren
(Kramer, et al., 1989)

Nach den individuellen Einstellungen am Gerat erfolgte die Festlegung der
Bereichsgrenzen fur die jeweilige Testperson. Durch die Betatigung eines
Freigabe-Knopfes durch die Studienleiterin konnte die Probandin den Hebelarm
des Knieadapters bewegen. Als Nullpunkt wurde die komplette Extension des
Kniegelenks festgelegt, wobei eine eventuelle Hyperbeweglichkeit im Kniegelenk

beachtet werden musste. Von diesem Punkt wurde mithilfe der Software der 90°-
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Winkel im Kniegelenk definiert und diese Gelenkeinstellung mithilfe eines
Goniometers nochmals Uberprift und ggf. korrigiert (Barber-Westin, Noyes, &
Galloway, 2006, Ahmad et al.,, 2006). Dieser 90°-Winkel wurde fur die
isometrische Messung im System gespeichert, ebenso der gesamte
Bewegungsbereich, in welchem spater die isokinetische Messung stattfinden
sollte. Dieser wurde zwischen 90° wunterhalb der individuell maximalen
Knieextension bis 10° unterhalb der individuell maximalen Knieflexion festgelegt
(ca. 170°) (Abb. 5.5). Vor Beginn der eigentlichen Messung erfolgte eine
Drehmomentmessung, um das Gewicht des Beines aus der eigentlichen Messung

herauszurechnen (vgl. auch Kannus, 1988).

: - | ] .:‘"‘k‘k

Abb. 5.5: Kniewinkel 90°-170° (10° unterhalb der individuellen Streckung) bei der isometrischen
und isokinetischen Maximalkraftmessung der Knieflexoren und -extensoren (links/ oben
rechts); individuelle Anpassung und Festlegung der korrekten Position des
Kniegelenkes zum Gerét und Einstellung des Dynamometers mithilfe des Laserpointers

(unten rechts); (eigene Darstellung)
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Abb. 5.6: Isometrische und isokinetische Maximalkraftmessungen im Kniegelenk am
isokinetischen Kraftmesssystem ISOMED 2000 (D&R Ferstl GmbH); (eigene
Darstellung)

Fir die Messung der maximal willkirlich isometrischen Maximalkraft der
Knieextensoren musste die Probandin bei 90° gebeugtem Kniegelenk 2-3 s
maximalkraftig und mit schnellem Kraftanstieg gegen den Widerstand des
Adapters ,strecken“. Es erfolgten ein Vorversuch und anschlielend drei
Messungen mit jeweils 60 s Pause dazwischen. Dieser Ablauf wurde im System
vorprogrammiert. Die Maximalkraftmessungen wurden in Anlehnung an die
Empfehlungen von (Gandevia, 2001) durchgefuhrt. Die Probandin bekam mithilfe
des Monitors ein visuelles Feedback und erhielt eine verbale Motivation durch den
Versuchsleiter. Maximale Leistungsanforderungen setzen immer maximale
subjektive Bereitschaft voraus. Die Zusatzmotivation wurde bei allen
Probandinnen annahernd standardisiert durchgefihrt, d.h. es wurden maoglichst
die gleichen Zurufe in annahernd gleicher Anzahl gegeben.

Die Erfassung der Maximalkraft der Knieextensoren und Knieflexoren wahrend der
Beuge- und Streckbewegung im Kniegelenk von 90°-170° erfolgte im Anschluss
mit einer Winkelgeschwindigkeit von 60°/s (Cronin & Hansen, 2005, Hamilton, et

al., 1992) und mit den bestehenden Einstellungen am Gerat. Es erfolgten wieder 4
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Satze, wovon der erste den Probeversuch darstellte, welchem 3 Messungen mit
jeweils 5 Wiederholungen Knieflexion und Knieextension folgten. Die Probandin
hatte die Aufgabe, die Bewegungen maximalkraftig, mit schnellem Kraft-Anstieg
und bis zur Grenze des festgelegten Bewegungsbereichs durchzuflhren.
Begonnen wurde jeder Satz mit der Knieflexion, nachdem der Adapter mit dem
fixierten Bein der Probandin in die individuell festgelegte Startposition gefahren
war. Auch hier wurde versucht, durch Motivation von auflen und durch die
Monitoranzeigen maximale Messwerte zu erreichen.

Es wurde der Bestwert aus drei Versuchen gewahlt und fur die weitere
Bearbeitung verwendet.

Die Reliabilitatsmessung bei zwei Messzeitpunkten tber Cronbachs Alpha hat flr
die beschriebene Methode zur Messung der isometrischen Maximalkraft der
Knieextensoren einen Reliabilitatskoeffizienten von 0,924 ergeben (Anhang |, Abb.
17.7). Dieser Wert ist nach George & Mallery (2002) als exzellent einzustufen. Der
Korrelationskoeffizient nach Pearson ergab hier einen Wert von 0,875 (hohe
Korrelation, Buhl, 2008) mit einer einseitigen Signifikanz von 0,001 (Anhang I,
Tab. 17.23).

Bei der Messung der isokinetischen Maximalkraft der Knieflexoren ergab sich ein
Reliabilitatskoeffizient von 0,951 (Anhang I, Abb. 17.8). Dieser Wert ist nach
George & Mallery (2002) als exzellent einzustufen. Der Korrelationskoeffizient
nach Pearson ergab hier einen Wert von 0,919 (sehr hohe Korrelation, Buhl, 2008)
mit einer einseitigen Signifikanz von 0,000 (Anhang I, Tab. 17.24). Fur die
Messung der isokinetischen Maximalkraft der Knieextensoren ergaben sich
ahnliche Werte: ein Reliabilitatskoeffizient von 0,966 (Anhang |, Abb. 17.9) -
exzellent (George & Mallery, 2002) und ein Korrelationskoeffizient nach Pearson
von 0,939 (sehr hohe Korrelation, Buhl, 2008) mit einer einseitigen Signifikanz von
0,000 (Anhang |, Tab. 17.25).

Auswertung

Als Parameter fiur die maximal willklrlich isometrische Maximalkraft der
Knieextensoren wurde das vom Isomed 2000 berechnete maximale Drehmoment
jedes Satzes dieser Messung exportiert. Ebenso diente das maximale

Drehmoment von Knieextension bzw. -flexion aus jedem Satz der isokinetischen
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Messungen als Parameter fur die maximal willkirlich isokinetische Maximalkraft

von Knieextensoren und -flexoren.

Die Daten wurden auf das Kodrpergewicht normalisiert (Maximalkraft/

Korpergewicht) und entsprechend ausgewertet.

Im Anschluss an die Messungen im Kniegelenk erfolgte eine kurze Umbaupause.
Der Knie- wurde mit dem Fullgelenk-Adapter ausgetauscht. Die Ruckenlehne
wurde komplett nach unten gefahren und so eine flache Liegeflache geschaffen.
Diese Umbaupause betrug maximal 5 min und bot der Probandin die Maoglichkeit,

etwas zu trinken und sich auf die letzte Messung einzustellen.

FUr die isometrische Maximalkraft-Messung der Fulextensoren wurde die
Probandin gebeten, sich auf die Liege zu legen und den Full des dominanten
Beines in der Adaptervorrichtung zu positionieren. Der Winkel der Fuldflache
betrug dabei 90° zur Liegeflache (Abb. 5.7). Nach der Fixierung des Fulles am
Adapter erfolgten mithilfe des Laserpointers zur exakten Feststellung der
Gelenkpositionen alle wesentlichen Einstellungen am Gerat. Die Wade lag auf der
Liege auf, ohne gequetscht zu werden. Anschlief3end wurde die Probandin mithilfe
des Beckengurts, der Schulterfixatoren und einer Vorrichtung zur Oberschenkel-
und Kniestabilisierung in der endgultigen Testposition fixiert (Abb. 5.8). Zum
Festhalten dienten der Probandin in dieser Position der Beckengurt oder die

Schulterfixatoren.

Nach den individuellen Einstellungen am Gerat erfolgte die Festlegung der
Bereichsgrenzen. Als Nullpunkt wurde die 90°-Position angenommen. In dieser
Gelenkstellung sollte die isometrische Maximalkraftmessung stattfinden. Von
diesem Punkt konnte die Probandin nach Freigabe des Hebelarmes und mit
manueller Absicherung seitens der Studienleiterin durch Plantarflexion den
Adapter bis zur individuellen Maximalextension des Fules bewegen. Nach
mehrmaligem Testen wurde derjenige Punkt als Bewegungsendpunkt fur die
isokinetische Messungen festgelegt, an dem der Full gestreckt war und von
welchem aus die Probandin den Adapter auch aus eigener Kraft wieder in die 90°-
Position bringen konnte (vgl. Abb. 5.7). Die Einstellungen des gesamten
Bewegungsbereiches von 90° bis zur individuellen Maximalstreckung wurden fur

die isometrische und die isokinetische Messung im System gespeichert und die
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mechanischen Bereichsgrenzen (Abb. 5.7) entsprechend eingesetzt. Zur Kontrolle
und Korrektur konnte die Probandin nun mit dem Adapter noch einmal den

gesamten Bewegungsbereich abfahren.

Abb. 5.7: Bewegungsbereich von 90° bis zur individuellen Maximalstreckung fiir die isometrische
und die isokinetische Messung der Maximalkraft der Plantarflexoren und
Dorsalextensoren (eigene Darstellung)

Es wurde mit der Messung der maximal willktrlich isometrischen Maximalkraft der
Fulflexoren begonnen. Die Probandin musste den Ful® im 90°-Winkel 2-3 s
maximalkraftig und mit schnellem Kraftanstieg gegen den Wiederstand des
Adapters strecken. Es erfolgten ein Vorversuch und anschlieRend drei Messungen
mit jeweils 60 s Pause dazwischen. Dieser Ablauf wurde im System
vorprogrammiert. Durch motivierendes Zurufen seitens der Studienleiterin und
mithilfe der visuellen Riuckkopplung durch die Anzeige der Kraftverlaufs-Kurve am
Monitor sollten maximale Werte bei den Probandinnen erzielt werden (vgl. Abb.
5.8).

Im Anschluss erfolgte die Erfassung der Maximalkraft der Fuliextensoren und
Fuflexoren wahrend der Beuge- und Streckbewegung im Sprunggelenk mit einer
Winkelgeschwindigkeit von 20°/s. Diese bestand wieder aus 4 Satzen mit einem
Probeversuch und 3 anschlieBenden Messungen mit jeweils 5 Wiederholungen
Dorsalextension und Plantarflexion. Die Probandin sollte die Bewegungen
maximalkraftig, mit schnellem Kraft-Anstieg und bis zur Grenze des festgelegten
Bewegungsbereichs durchfihren. Begonnen wurde immer mit der Plantarflexion
aus dem 90°-Winkel. Auch hier wurde versucht, durch Motivation von auf3en und

durch die Monitoranzeigen maximale Messwerte zu erreichen.
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Es wurde der Bestwert aus drei Versuchen gewahlt und fur die weitere

Bearbeitung verwendet.

Die Reliabilitatsmessung bei zwei Messzeitpunkten tber Cronbachs Alpha hat flr
die beschriebene Methode zur Messung der isometrischen Maximalkraft der
Fuldstrecker einen Reliabilitatskoeffizienten von 0,917 ergeben (Anhang |, Abb.
17.10). Dieser Wert ist nach George & Mallery (2002) als exzellent einzustufen.
Der Korrelationskoeffizient nach Pearson ergab hier einen Wert von 0,848 (hohe
Korrelation, Buhl, 2008) mit einer einseitigen Signifikanz von 0,002 (Anhang I,
Tab. 17.26).

Bei der Messung der isokinetischen Maximalkraft der Fulistrecker ergab sich ein
Reliabilitatskoeffizient von 0,953 (Anhang |, Abb. 17.11). Dieser Wert ist nach
George & Mallery (2002) als exzellent einzustufen. Der Korrelationskoeffizient
nach Pearson ergab hier einen Wert von 0,920 (sehr hohe Korrelation, Buhl, 2008)
mit einer einseitigen Signifikanz von 0,000 (Anhang |, Tab. 17.27). Fur die
Messung der isokinetischen Maximalkraft der FulRbeuger ergaben sich ahnliche
Werte: ein Reliabilitatskoeffizient von 0,909 (Anhang |, Abb. 17.12) - exzellent
(George & Mallery, 2002) und ein Korrelationskoeffizient nach Pearson von 0,837
(hohe Korrelation, Buhl, 2008) mit einer einseitigen Signifikanz von 0,002 (Anhang
[, Tab. 17.28).
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Abb. 5.8: Isometrische und isokinetische Maximalkraftmessungen im Sprunggelenk am
isokinetischen Kraftmesssystem ISOMED 2000 (D&R Ferstl GmbH); (eigene
Darstellung)

Auswertung

Als Parameter fur die maximal willkirlich isometrische Maximalkraft der
FuRBextensoren wurde das vom Messsystem Isomed berechnete maximale
Drehmoment jedes Satzes dieser Messung exportiert. Ebenso diente das
maximale Drehmoment von Knieextension bzw. -flexion aus jedem Satz der
isokinetischen Messungen als Parameter fur die maximal willkrlich isokinetische
Maximalkraft von Fullextensoren und -flexoren. Des Weiteren wurden die
Relationswerte von Ful¥flexoren zu Fullextensoren in die weitere Auswertung

einbezogen.
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5.3 Statistik

Die statistische Auswertung erfolgte mit IBM SPSS Statistics 19. Es wurden die
Kenngroflen Mittelwert und Standardabweichung berechnet. Zur Prifung auf
Normalverteilung wurde der Kolmogorov-Smirnov-Test herangezogen. Alle zu
untersuchenden Werte waren normalverteilt (Tab. 17.6, Tab. 17.7, Tab. 17.8). Der
Levene-Test diente zur Prufung auf Homogenitat der Varianzen und die Prifung
auf Mittelwertunterschiede erfolgte mithilfe einer einfaktoriellen ANOVA (BL vs. OL
vs. KG). Bei Varianzhomogenitat wurde zum Vergleich der Mittelwertunterschiede
die Scheffé-Prozedur vorgenommen, bei Ungleichheit der Varianzen wurde hierftr

der Tamhane-Test angewendet.

Die Irrtumswahrscheinlichkeit (Signifikanzniveau) wurde auf p < 0,05 festgelegt
und in der Ergebnisdarstellung in Anlehnung an Buhl (2008) gekennzeichnet (Tab.
5.4).

Tab. 5.4:  Irrtumswahrscheinlichkeit, Bedeutung und Symbolisierung modifiziert nach Bihl

(2008)
Irrtumswahrscheinlichkeit Bedeutung Symbolisierung
p > 0,05 nicht signifikant Ns
p=<0,05 signifikant *
p=<0,01 hoch signifikant **
p < 0,001 hdéchst signifikant i

Im Anhang | (Kap. 17) sind alle wesentlichen Tabellen zur Statistik enthalten.
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6 Ergebnisse Studie |

Im Folgenden werden die Auspragungen der einzelnen Parameter zwischen den

Gruppen verglichen und die jeweiligen Unterschiede auf Signifikanz Gberpruft.

6.1 Gleichgewichtsfahigkeit

Abb. 6.1 zeigt Dbeispielhaft bei einer Probandin der 2. BL die

Kdrperschwerpunktverschiebungen beim statischen Gleichgewicht im Zeitverlauf.
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Abb. 6.1: Weg-Zeit-Verlauf der Koérperschwerpunktverschiebungen nach anterior-posterior und
nach medio-lateral im Einbeinstand iber 30 s bei einer Probandin der 2. BL (eigene
Darstellung)

Die statistische Auswertung hat fir das statische Gleichgewicht signifikante
Unterschiede im Gesamtschwankungsweg des Korperschwerpunktes zwischen
den BL- und den OL-Tanzerinnen und der KG ergeben (Abb. 6.2). Die Mittelwerte
der BL unterscheiden sich beim statischen Gleichgewicht mit einem niedrigeren
Gesamtschwankungsweg von 529,6 mm (x139,1) hoch signifikant (p=0,006) von
denen der OL mit 782,1 mm (£223,9) und signifikant (p=0,025) von denen der KG
mit 743,8 mm (+£215,1). Es liegen keine signifikanten Unterschiede zwischen OL
und KG vor.
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Abb. 6.2: Mittelwerte und Standardabweichung des Gesamtschwankungswegs beim statischen
Gleichgewicht im Vergleich zwischen Bundesliga, Oberliga und Kontrollgruppe,
Signifikanz: *p < 0.05 (signifikant), ** p < 0.01 (hoch signifikant), ***p < 0.001 (h6chst
signifikant); (eigene Darstellung)

Bei differenzierter Betrachtung der Schwankungswege in medio-lateraler und
anterior-posteriorer Richtung ergaben sich folgende Unterschiede zwischen den
Gruppen: Die BL-Formation zeigt in medio-lateraler Richtung mit einem mittleren
Schwankungsweg von 404,6 mm (x124,4) hoch signifikant (p=0,004) niedrigere
Schwankungen als die OL (627,8 mm, £183,6) und signifikant (p=0,015) niedrigere
Schwankungen als die KG (601,9 mm, £190,0). OL und KG unterscheiden sich
nicht (Abb. 6.3). Ahnlich verhalt es sich in anterior-posteriorer Richtung - hier zeigt
die statistische Analyse signifikante (p=0,031) Unterschiede zwischen der BL
(264,0 mm, £52,7) und der OL (351,9 mm, £103,4). Zwischen BL und KG (325,1
mm, 192,1) sowie zwischen OL und KG gibt es jedoch keine signifikanten
Unterschiede (Abb. 6.4).
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Abb. 6.3: Mittelwerte und Standardabweichung des Schwankungswegs in medio-lateraler
Richtung beim statischen Gleichgewicht im Vergleich zwischen Bundesliga, Oberliga
und Kontrollgruppe, Signifikanz: *p < 0.05 (signifikant), ** p < 0.01 (hoch signifikant),

*k*k

P < 0.001 (hécehst signifikant); (eigene Darstellung)
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Abb. 6.4: Mittelwerte und Standardabweichung des Schwankungswegs in anterior-posteriorer
Richtung beim statischen Gleichgewicht im Vergleich zwischen Bundesliga, Oberliga
und Kontrollgruppe, Signifikanz: *p < 0.05 (signifikant), ** p < 0.01 (hoch signifikant),

*k*k

p < 0.001 (hécehst signifikant); (eigene Darstellung)
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(Abb. 6.5) zeigt beispielhaft bei einer Probandin der 2. BL die
Korperschwerpunktverschiebungen auf dem Posturomed nach Ldsen der
Arretierung im Zeitverlauf. Aufgrund eines messtechnischen Ausfalls konnten die
Werte des reaktiven Gleichgewichts von zwei Probandinnen der BL (N=13) und
die Werte des proaktiven Gleichgewichts von einer Probandin der BL nicht in die

statistische Auswertung mit einbezogen werden (N=14).
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Abb. 6.5: Korperschwerpunktverschiebungen nach medio-lateral (x) und anterior-posterior (y)
beim reaktiven Gleichgewicht in der Draufsicht (a) und im Zeitverlauf von 15 s (b) bei
einer Probandin der 2. BL (eigene Darstellung)

Beim reaktiven Gleichgewicht gab es im Gesamtschwankungsweg zwischen der
BL-Formation (57,6 mm, +15,8), der OL (76,7, +21,9) und der KG (71,3 mm,
122,0) keine signifikanten Unterschiede. Hinsichtlich des Schwankungswegs in
medio-lateraler Richtung zeigte die BL mit 47,4 mm (£12,8) jedoch signifikant
(p=0,042) kleinere Schwankungen als die OL mit 65,2 mm (+19,6). BL und KG
sowie OL und KG unterschieden sich hier nicht signifikant (Abb. 6.6). Auch in
anterior-posteriorer Richtung gibt es keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen (Tab. 6.1).
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Abb. 6.6: Mittelwerte und Standardabweichung des Schwankungswegs in medio-lateraler
Richtung beim reaktiven Gleichgewicht im Vergleich zwischen Bundesliga, Oberliga und
Kontrollgruppe, Signifikanz: *p < 0.05 (signifikant), ** p < 0.01 (hoch signifikant), ***p <
0.001 (héchst signifikant); (eigene Darstellung)

Die Untersuchung des proaktiven Gleichgewichts (Sprung auf das Posturomed)

ergab keine signifikanten Unterschiede (vgl. Tab. 6.1).
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Tab. 6.1: Deskriptive Statistik zum statischen und dynamischen Gleichgewicht fiir Bundesliga

(BL), Oberliga (OL) und KG (Kontrollgruppe)
N

Parameter Mittelwert (mm) Standardabweichung
Statisches Gleichgewicht ges. BL 15 530 139
oL 13 782 224
KG 12 744 215
medio-lateral BL 15 405 124
oL 13 628 184
KG 12 602 190
anterior-posterior BL 15 264 52,7
oL 13 352 103,4
KG 12 325 92,1
Reaktives Gleichgewicht ges. BL 13 57,6 15,9
oL 13 76,6 21,9
KG 12 71,3 22,0
medio-lateral BL 13 47,4 12,8
oL 13 65,2 19,6
KG 12 61,0 18,6
anterior-posterior BL 13 22,9 9,7
oL 13 29,2 9,4
KG 12 25,5 11,4
Proaktives Gleichgewicht ges. BL 14 65,2 13,0
oL 13 74,4 17,3
KG 12 78,5 21,1
medio-lateral BL 14 40,2 9,7
oL 13 47,1 12,9
KG 12 51,6 17,4
anterior-posterior BL 14 41,1 9,4
oL 13 46,4 10,4
KG 12 46,7 10,7

6.2 Kraftfahigkeit

Bei der Messung der Sprunghdhe mithilfe des CMJ zeigte die BL-Formation mit
28,8 cm (+4,51) signifikant (p=0,029) hohere Leistungen als die OL mit 25,0 cm
(£3,29). Die KG mit 28,7 cm (x2,58) und die BL unterschieden sich hier nicht
signifikant, jedoch zeigte auch die KG signifikant (p=0,048) hohere Leistungen als
die OL (Abb. 6.7).
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Abb. 6.7: Mittelwerte und Standardabweichung der Sprunghéhe beim Counter Movement Jump
im Vergleich zwischen Bundesliga, Oberliga und Kontrollgruppe (eigene Darstellung)

Im Rahmen der Reaktivkraftmessung sprang die BL-Formation im Durchschnitt
19,8 cm (£5,86), die OL 17,3 cm (£3,76) und die KG 23,1 cm (£5,72) hoch. Es
konnten hierbei keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen der BL und
der OL bzw. der BL und der KG festgestellt werden. Auffallend waren jedoch die
signifikant (p=0,031) hdheren Sprunghdhen-Werte der KG gegenuber der OL
(Abb. 6.8).
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Abb. 6.8: Mittelwerte und Standardabweichung der Sprunghdéhe beim Drop Jump aus 30 cm
Héhe im Vergleich zwischen Bundesliga, Oberliga und Kontrollgruppe, Signifikanz: *p <
0.05 (signifikant), ** p < 0.01 (hoch signifikant), ***p < 0.001 (héchst signifikant); (eigene
Darstellung)

Deutliche Unterschiede zeigten sich bzgl. der Bodenkontaktzeit der untersuchten
Gruppen. Die BL zeigte mit durchschnittlich 0,17 s (x£0,02) hoch signifikant
(p=0,004) kurzere Kontaktzeiten als die OL mit 0,20 s (x0,02). Auch die KG zeigte
mit 0,18 s (x0,02) signifikant (p=0,045) kirzere BKZ als die OL (Abb. 6.9).

Zwischen BL und KG gab es diesbezlglich keine signifikanten Unterschiede.
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Abb. 6.9: Mittelwerte und Standardabweichung der Bodenkontaktzeit beim Drop Jump aus 30 cm
Héhe im Vergleich zwischen Bundesliga, Oberliga und Kontrollgruppe, Signifikanz: *p <
0.05 (signifikant), ** p < 0.01 (hoch signifikant), ***p < 0.001 (héchst signifikant); (eigene

Darstellung)

Bzgl. des Performance-Index konnte zwischen der BL mit durchschnittlich 1,13

mm/ms (£0,41) und der OL mit 0,81 mm/ms (x0,19) ein signifikanter Unterschied
(p=0,044) festgestellt werden (Abb. 6.10). Auch die Durchschnittswerte der KG
waren mit 1,28 mm/ms (£0,35) hoch signifikant (p=0,003) hoéher als die der OL-
Formation (Abb. 6.10). BL und KG unterscheiden sich nicht signifikant. Tab. 6.2
zeigt alle erfassten Werte bzgl. der Sprungkraft im Uberblick.
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Abb. 6.10: Mittelwerte und Standardabweichung des Performance-Index nach (Bruhn, et al., 2004)
beim Drop Jump aus 30 cm Hbéhe im Vergleich zwischen Bundesliga, Oberliga und
Kontrollgruppe, Signifikanz: *p < 0.05 (signifikant), ** p < 0.01 (hoch signifikant), ***p <
0.001 (héchst signifikant); (eigene Darstellung)

Tab. 6.2: Deskriptive Statistik zur Sprungkraft fiir Bundesliga (BL), Oberliga (OL) und
Kontrollgruppe (KG); CMJ: Counter Movement Jump, DJ: Drop Jump

Parameter N Mittelwert Standardabweichung
CMJ Sprunghéhe (cm) BL 15 28,8 4,51
oL 13 25,0 3,29
KG 12 28,7 2,58
DJ Sprunghdhe (cm) BL 15 19,8 5,86
oL 13 17,3 3,76
KG 12 23,1 5,72
Bodenkontaktzeit (s) BL 15 0,17 0,02
oL 13 0,20 0,02
KG 12 0,18 0,02
Performance-Index (mm/ms) BL 15 1,13 0,41
oL 13 0,81 0,19
KG 12 1,28 0,35

Maximal willkirlich isometrische und isokinetische Maximalkraft

Bei der isometrischen Maximalkraftmessung der Knieextensoren in Relation zum
Korpergewicht (Tab. 6.3) ergaben sich folgende Werte: die BL erreichte bei der
isometrischen Maximalkraftmessung der Knieextensoren bei 90° gebeugtem
Kniegelenk im Durchschnitt 2,67 Nm/kg (+0,48) Kdorpergewicht und unterschied
sich damit nicht signifikant von der OL mit 2,50 Nm/kg (£0,57) und der KG mit 2,71
Nm/kg (£0,28). Auch innerhalb der anderen beiden Gruppen zeigen sich hier keine
deutlichen Unterschiede. In der Isokinetik erreichten die BL-Tanzerinnen bei der
Knieflexion von 90°-170° einen durchschnittlichen Wert von 1,40 Nm/kg (+0,23),
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die OL erreichte 1,25 Nm/kg (£0,12) und die KG 1,45 Nm/kg (x0,13). Hier zeigten
sich hoch signifikante Unterschiede zwischen OL und KG (p=0,002). Die KG
schnitt hier im Durchschnitt deutlich besser ab als die OL (Abb. 6.11). Hoch
signifikante Unterschiede (p=0,006) =zeigten sich bzgl. der isokinetischen
Maximalkraftmessung der Knieextensoren von 90°-170° (Abb. 6.12) zwischen der
BL mit durchschnittlich 2,76 Nm/kg (£0,25) und der OL mit durchschnittlich 2,39
Nm/kg (£0,38). Zwischen BL und KG (2,66 Nm/kg, +0,20) sowie OL und KG
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede. Tab. 6.3 zeigt alle Werte der

isometrischen und isokinetischen Messungen im Kniegelenk im Uberblick.

é * %
T 1,8 _
'§ :
o 1,6 |
5w T
I~
= iEi 1,4 | [
)
o= 12 | I
- <
A = FL
= =
(7]
E o 08 .
X @
T O
= 5 0,6 -
U X
ic
235 044
= N
@ 5
3 027
RV o
g = 0,0 . . .
Bundesliga Oberliga Kontrollgruppe

Abb. 6.11: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung der maximal willkiirlich isokinetischen
Maximalkraft der Knieflexoren (90°-170°) im Vergleich zwischen Bundesliga, Oberliga
und Kontrollgruppe, Signifikanz: *p < 0.05 (signifikant), ** p < 0.01 (hoch signifikant),

*k*k

p < 0.001 (héchst signifikant); (eigene Darstellung)
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Abb. 6.12: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung der maximal willkiirlich isokinetischen
Maximalkraft der Knieextensoren (90°-170°) im Vergleich zwischen Bundesliga,
Oberliga und Kontrollgruppe, Signifikanz: *p < 0.05 (signifikant), ** p < 0.01 (hoch
signifikant), ***p < 0.001 (héchst signifikant); (eigene Darstellung)

Tab. 6.3:  Deskriptive Statistik zur Isometrischen Maximalkraftmessung im Kniegelenk fiir
Bundesliga (BL), Oberliga (OL) und KG (Kontrollgruppe) in Relation zum

Kérpergewicht
Parameter N Mittelwert Standardabweichung
Maximalkraft isometrisch Knieext. 90° BL 15 2,67 0,48
(Nm/ kg) oL 13 2,50 0,57
KG 12 2,71 0,28
Maximalkraft isokinetisch Knieflex. 90°-170° BL 15 1,40 0,23
(Nm/ kg) oL 13 1,25 0,12
KG 12 1,45 0,13
Maximalkraft isokinetisch Knieext. 90°-170° BL 15 2,76 0,25
(Nm/ kg) oL 13 2,39 0,38
KG 12 2,66 0,20

Alle genannten Messungen wurden anschlieBend mit den FulRextensoren und
Fulflexoren durchgefuhrt, wobei hier die Werte einer Probandin der BL-Formation
aufgrund messtechnischer Schwierigkeiten nicht ausgewertet werden konnten
(N=14). Folgende Ergebnisse wurden erzielt: bei einem Sprunggelenkswinkel von
90° erreichten die BL-Tanzerinnen in der isometrischen Maximalkraftmessung der
FulRextensoren in Relation zum Korpergewicht ein maximales Drehmoment von
durchschnittlich 2,86 Nm/kg (£0,45), die OL 2,51 Nm/kg (£0,72) und die KG 2,62
Nm/kg (£0,61). Signifikante Unterschiede lagen hier nicht vor. Bei den
isokinetischen Maximalkraftmessungen von 90°-170° im Sprunggelenk in Relation
zum Korpergewicht erreichte die BL ein maximales Drehmoment von
durchschnittlich 2,14 Nm/kg (£0,35) in der FuRextension und 0,39 Nm/kg (£0,10)



Ergebnisse Studie | 99

in der Fulflexion. Die OL-Tanzerinnen erreichten in der Fulextension
durchschnittlich 2,00 Nm/kg (£0,30) und in der Fuf¥flexion 0,36 Nm/kg (£0,08)
Ahnlich zeigten sich die Ergebnisse der KG mit 2,16 Nm/kg (+0,37) maximales
Drehmoment in der Ful¥flexion und 0,47 Nm/kg (x0,16) in der Fulflexion (Tab.
6.4). Auch in der Isokinetik konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt

werden.

Tab. 6.4:  Deskriptive Statistik zur Isometrischen Maximalkraftmessung im Sprunggelenk fiir
Bundesliga (BL), Oberliga (OL) und KG (Kontrollgruppe) in Relation zum

Kérpergewicht
Parameter N Mittelwert Standardabweichung
Maximalkraft isometrisch Fuf3ext. 90° BL 14 2,86 0,45
(Nm/ kg) oL 13 2,51 0,72
KG 12 2,62 0,61
Maximalkraft isokinetisch FulRext. 90°-170° BL 14 2,14 0,35
(Nm/ kg) oL 13 2,00 0,30
KG 12 2,16 0,37
Maximalkraft isokinetisch Fuf3flex. 90°-170° BL 14 0,39 0,10
(Nm/ kg) oL 13 0,36 0,08

KG 12 0,47 0,16
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7 Diskussion Studie |

Die BL zeigte bzgl. der statischen Gleichgewichtsfahigkeit deutlich hohere
Leistungen als die OL und auch die KG, sowohl im Gesamtschwankungsweg wie
auch in den beiden Bewegungsrichtungen medio-lateral und anterior-posterior.
Beim reaktiven Gleichgewicht waren die Unterschiede insbesondere in medio-
lateraler Richtung deutlich, auch hier war die BL deutlich besser als die OL. Im
Gesamtschwankungsweg war hier lediglich eine statistische Tendenz von p=0,067
seitens der BL gegenuber der OL zu erkennen. In Bezug auf die Sprungkraft
konnten bei den BL-Tanzerinnen gegenuber der OL hohere Leistungen bei
Einbezug der gesamten Streckerkette (CMJ) festgestellt werden. AuRerdem
wiesen die Tanzerinnen der BL hdchst signifikant kirzere Bodenkontaktzeiten
beim Drop Jump auf als diejenigen der OL. Im Performance-Index zeigte sich dies
ebenfalls in deutlich besseren Ergebnissen seitens der BL gegenuber der OL. Bei
der isokinetischen Maximalkraft der Knieextensoren zeigten die Tanzerinnen der

BL deutlich héhere Leistungen gegentber der OL.

7.1 Statische Gleichgewichtsfahigkeit

Als der Parameter mit den in dieser Studie statistisch starksten Ergebnissen wird
die Gleichgewichtsfahigkeit hier als Erstes betrachtet. Sie ist nach Hugel, et al.
(1999) eine der ersten physischen Qualitaten, welche durch téanzerisches Training
beansprucht werden. Die Haltungskontrolle, d.h. die Gleichgewichtsfahigkeit ist im
Tanz mehr als bei allen anderen motorischen Aktivitaten Voraussetzung fur die

Bewegung (Hugel, et al., 1999).

Die Hypothese H1 ging davon aus, dass im Vergleich einer hohen mit einer
niedrigen Leistungsklasse im Jazz- und Modern Dance (2. BL vs. OL) die
Probandinnen der hdheren Leistungsklasse hohere Gleichgewichtsleistungen
zeigen. Es wurde u.a. auf Basis der Videoanalyse von der Annahme
ausgegangen, dass der Leistungsfaktor Gleichgewicht speziell im JMD
leistungsbestimmend ist. Da die Gleichgewichtsfahigkeit verschiedene
Auspragungsformen aufweist (vgl. Kap. 2.1.1), wurden die statische und die

dynamische Gleichgewichtsfahigkeit getrennt voneinander betrachtet.
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Die differenzierte Untersuchung hat fur die statische Gleichgewichtsfahigkeit im
Einbeinstand Uber 30 s die erste wie auch die zweite Annahme bestatigt - die
Bundesliga-Tanzerinnen zeigten signifikant hohere Leistungen im statischen
Gleichgewicht im Gesamtschwankungsweg als die Oberliga-Tanzerinnen und
auch die Sportstudentinnen. Die Hypothesen H1.1 und H3.1 konnen
entsprechend angenommen werden: 20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz-
und Modern Dance zeigen hohere statische Gleichgewichtsleistungen als
gleichaltrige Tanzerinnen der Oberliga und als Sportstudentinnen. Davon
ausgehend wird vermutet, dass die statische Gleichgewichtsfahigkeit im
Einbeinstand ein leistungsbestimmender Faktor im JMD sein durfte, ahnlich wie
bei Turnern (Asseman, et al., 2008) oder Gymnastinnen (Calavalle, et al., 2008).
Um diese Aussage weiter zu unterstltzen, sind zwar noch weiterfihrende
Untersuchungen mit JMD-Tanzerinnen verschiedener Leistungsklassen hilfreich,
diverse Untersuchungen haben jedoch zumindest bereits gezeigt, dass die
Expertise von Kunstturnern und Tanzern wie auch von Rhythmischen
Sportgymnastinnen die Haltungskontrolle insbesondere in den Situationen
verbessert, fur die diese Athleten trainiert sind bzw. welche die Athleten bendtigen
(Calavalle, et al., 2008). Einbeinige Gleichgewichtsleistungen in verschiedenen
Positionen Uber eine langere Zeitspanne sind ein wesentlicher Bestandteil
tanzerischer Choreographien und somit tanzerischer Leistung. Dies konnte bereits
die eingangs durchgefuhrte Videoanalyse zeigen. Die Ergebnisse bestatigen dies.
Hugel, et al. (1999) konnten ebenfalls zeigen, dass Tanzer bei der statischen
Haltungskontrolle deutlich leistungsfahiger sind als Nichttdnzer. Hierbei muss
allerdings angemerkt werden, dass die KG der betreffenden Untersuchung aus
gesunden Personen zwischen 16 und 37 bestand, welche keinen regelmalligen
Sport und auch kein tanzerisches Training betrieben. Die untersuchte
Tanzergruppe bestand dagegen aus 18 Mitgliedern des Nationalballetts von
Nancy und Lorraine. Eine hohere Gleichgewichtsleistung der Tanzer ist in diesem
Vergleich allein aufgrund der groflen Unterschiede zwischen den untersuchten
Gruppen hinsichtlich ihrer sportlichen Hintergrinde zu erwarten. Mit den
Ergebnissen der oben aufgefuhrten Studie von Hugel, et al. (1999) muss deshalb
kritisch umgegangen werden. Die vorliegende Studie lasst diesbezlglich
eindeutige Schlisse zu, da die Tanzerinnen hier mit Sportstudentinnen verglichen

wurden.
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Auch Mertz & Docherty (2012) betonen in diesem Zusammenhang, dass Tanzer
zwar in Bezug auf die Haltungskontrolle bzw. die Gleichgewichtsfahigkeit bereits
haufig Untersuchungen unterzogen wurden (Crotts, et al., 1996, Asseman, et al.,
2008, Gerbino, et al., 2007, Simmons, 2005b, Simmons, 2005a) und dass dieser
Faktor offenbar eine wesentliche Rolle im Tanz spielt, haufig sei aber die Spezifitat
der Untersuchungen fur Tanzer nicht gegeben. Wyon (2012) betont, dass bei
entsprechenden Untersuchungen beachtet  werden muss, welche
Voraussetzungen die zu untersuchenden Probanden mitbringen, da Trainierte und
Untrainierte ganz unterschiedlich auf forschungsorientierte Interventionen
reagieren und dass die zugrunde liegenden physischen Fahigkeiten sowie
anthropometrische Charakteristika stark variieren kdnnen. Die spezifischen
Fahigkeiten bei der Haltungskontrolle, die aufgrund der tanzerischen Expertise
bestehen, kdbnnen nur gezeigt werden, wenn der Tanzer Aufgaben erfullen muss,
die denen des Tanzes ahnlich sind (Mertz & Docherty, 2012, Asseman, et al.,
2008) und wenn mit sportlich aktiven Kontrollprobanden verglichen wird, statt mit

Untrainierten.

Trotz dieser Schwierigkeiten bei der Erfassung sportartspezifischer Unterschiede
zwischen Untersuchungsgruppen wird hier nicht zuletzt aufgrund der vorliegenden
Ergebnisse davon ausgegangen, dass Tanzer wie auch Turner und Rhythmische
Sportgymnastinnen deutlich héhere statische Gleichgewichtsleistungen erbringen
mussen als andere Sportler. Weiterhin sind Tanzer, speziell Balletttanzer, bei der
Erhaltung ihres Gleichgewichts stark von der visuellen Kontrolle abhangig
(Bruyneel, et al.,, 2010). Auch Hugel, et al. (1999), Golomer, Dupui, Séréni, &
Monod (1999) und Calavalle, et al. (2008) beschreiben dieses Phanomen. In der
vorliegenden Studie war die visuelle Kontrolle Voraussetzung fur die Testaufgabe.
Mit geschlossenen Augen wurde nicht gemessen. Im Hinblick auf diesen Aspekt
mussen die aufgestellten Hypothesen entsprechend differenziert werden: 20-
30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance weisen bei visueller
Kontrolle eine signifikant starker ausgepragte statische Gleichgewichtsfahigkeit
auf als gleichaltrige Tanzerinnen der Oberliga und als gleichaltrige

Sportstudentinnen.

Weiterhin ist die Zeitspanne, in welcher gemessen wurde, von Bedeutung.

(Calavalle, et al., 2008) betonen, dass insbesondere Sportlerinnen der RSG vor
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allem bei kurzen Messzeiten hohere Gleichgewichtsleistungen zeigen als
Sportlerinnen aus anderen Disziplinen. Sie trainieren vorrangig dafur, stabile
Positionen uber einen Zeitraum zu halten, der nicht langer als 2 s andauert.
Tanzerinnen im JMD mussen durchaus auch deutlich langere Zeitraume als 2 s im
Tanz in stabiler Position halten. In der vorliegenden Studie wurde mit einer
Messzeit von 30 s gearbeitet und die Unterschiede zwischen den Tanzerinnen und

den Sportstudentinnen waren trotzdem signifikant.

Angesichts der Tatsache, dass sich die Oberliga-Formation bezlglich des
Parameters statisches Gleichgewicht nicht von der KG unterscheidet, wird
weiterhin angenommen, dass die statische Gleichgewichtsfahigkeit erst in den
héheren Leistungsklassen ihre starke Auspragung erfahrt. Dies steht mit hdheren
Anforderungen in hdheren Leistungsklassen im Zusammenhang. AulRerdem
spielen u.a. die verfugbare Trainingszeit sowie der Anteil des speziellen Trainings
eine grofe Rolle. In den niedrigeren Leistungsklassen ist die Auspragung der
statischen Gleichgewichtsfahigkeit mit der von Sportstudentinnen vergleichbar. Es
wird hier angenommen, dass erst die wesentlich komplexeren und
anspruchsvolleren Wettkampfchoreographien in der 2. oder 1. Bundesliga
verbunden mit hoheren Trainingsanteilen die spezifischen

Gleichgewichtsleistungen fordern und fordern

Weiterfllhrende Uberlegungen zu den Ergebnissen bzgl. des statischen
Gleichgewichts werden in Kap. 12 (Ausblick und trainingswissenschaftliche

Empfehlungen fur die Praxis) vorgestellt.

Die vorliegenden Ergebnisse erfordern einen kritischen Blick, um
trainingswissenschaftlich relevante Empfehlungen an die Praxis weitergeben zu

kénnen. Aulierdem entstehen neue Fragen, die geklart werden mussen:

1. Es bleibt unklar, inwiefern die aktuell messbare Gleichgewichtsfahigkeit
auch abhangig von der aktuell getanzten Choreographie und ihrer
jeweiligen Anforderungen ist. Es miusste entsprechend untersucht werden,
inwiefern die hier gefundenen Ergebnisse auch auf weitere Formationen im
JMD zutreffen. Es besteht prinzipiell die Mdglichkeit, dass Formationen
niedriger Leistungsklassen ahnliche Ergebnisse liefern konnten, wie die hier

gemessene BL-Formation aufgrund choreographischer Besonderheiten des
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aktuellen Wettkampftanzes. Gleichzeitig ist es moglich, dass weitere
Formationen einer hohen Leistungsklasse diesbezuglich andere Ergebnisse
zeigen. D.h., es besteht grundsatzlich die Moglichkeit, dass die hier
gemessenen hohen statischen Gleichgewichtsleistungen bei der BL nur ein
Nebenprodukt der aktuellen Choreographie bzw. des aktuellen Trainings
der einzelnen Formation sind und nicht grundsatzlich fur alle Formationen
der hohen Leistungsklassen gelten. Dieser Aspekt kann mit
weiterfihrenden Untersuchungen mit mehreren Formationen geklart
werden. Es wird hier jedoch davon ausgegangen, dass aufgrund hoherer
Anforderungen in den hohen Leistungsklassen grundsatzlich ein hoheres
Niveau gegenuber niedrigen Leistungsklassen bzgl. des Gleichgewichts zu
finden ist. Mdglicherweise sind die trainingspraktischen Anforderungen
bzgl. dieses Leistungsfaktors in den unteren Leistungsklassen des JMD
grundsatzlich weniger hoch, weil die entsprechenden Anforderungen in den
Choreographien noch niedriger sind. Eine Videoanalyse der
Choreographien der niedrigeren Leistungsklassen konnte diesbeziglich
einen differenzierten Eindruck verschaffen.

2. Es stellt sich die Frage, in welchem Malde der Leistungsfaktor statisches
Gleichgewicht in die Gesamtleistung einflieBt. Aufgrund des Vergleichs
einer erfolgreichen hohen mit einer niedrigeren Leistungsklasse kann hier
davon ausgegangen werden, dass eine Verbesserung des statischen
Gleichgewichts auch eine direkte Verbesserung der tanzerischen
Gesamtleistung im Wettkampf bedeuten wirde. Wie sich Veranderungen in
der statischen Gleichgewichtsfahigkeit im Tanz und der entsprechenden
Gesamtleistung  widerspiegeln, kann ggf. durch weiterflihrende
Untersuchungen gezeigt werden.

3. Es bleibt weiterhin fraglich, welche Substrukturen des statischen
Gleichgewichts bei der BL gegenuber der OL grundsatzlich verbessert sind.
Haben Tanzerinnen der hoheren Leistungsklasse eine verbesserte spinale
Reflexaktivitat? Sind muskulare Strategien bei Tanzern anders bzw.
effektiver entwickelt als bei anderen Sportlerinnen oder bei Tanzerlnnen
niedrigerer Leistungsklassen?

4. Ein weiterer Faktor, den es grundsatzlich auch bei allen anderen erfassten

Parametern zu beachten gilt, ist das Trainingsvolumen der jeweiligen
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Untersuchungsgruppe. Es kann davon ausgegangen werden, dass der
Umfang des Trainings in den diversen Formationen der 1. wie auch der 2.
BL im JMD stark variiert und somit auch deutliche Unterschiede bzgl. der
Auspragung einzelner Leistungsfaktoren bestehen. In der vorliegenden
Studie gaben beide untersuchten Tanzgruppen an, mindestens vier
Stunden pro Woche zu trainieren und insbesondere die Formation der 2. BL
trainiert zeitweilig bis zu 8 Stunden pro Woche, je nachdem, wie der
Trainingsbedarf ist und in welchem Saisonabschnitt sich die Gruppe
befindet. Diese Zusatztrainings allein konnen zu deutlichen Unterschieden
in der Auspragung von Leistungsfaktoren bei verschiedenen Formationen
fuhren. Aus diesem Grund kénnen alle vorliegenden Ergebnisse (auch aller
anderen gemessenen Parameter) in Bezug auf eine Allgemeingultigkeit im
JMD zwar durchaus als Orientierung dienen, jedoch sind eindeutige
Ruckschlisse von den vorliegenden Stichproben auf die Grundgesamtheit
der JMD-Formationen Deutschlands nur mit gewissen Vorbehalten zu

ziehen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse bzgl. des statischen Gleichgewichts unter
besonderer Beachtung der beiden Bewegungsrichtungen medio-lateral und
anterior-posterior einer differenzierten Betrachtung unterzogen. Auch hier lasst
sich eindeutig feststellen, dass die BL-Formation gegenuber der OL-Formation wie
auch gegenulber den Sportstudentinnen in beiden Bewegungsrichtungen hohere
Leistungen zeigte. Besonders auffallend sind die hoch signifikanten Unterschiede
in medio-lateraler Richtung. Das bedeutet, dass in Richtung der schmaleren
Unterstitzungsflache zwischen der Innenseite und der Aulenseite des Fulies
(Abb. 7.1) die Tanzerinnen der hoheren Leistungsklasse deutlich weniger
Ausgleichsbewegungen bendétigen als die Tanzerinnen der niedrigeren

Leistungsklasse.

y

Abb. 7.1: Skizzierung der Bewegungsrichtungen an der Unterstitzungsflache des FuRes im
einbeinigen Stand (eigene Abb.)
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Diese Ergebnisse decken sich mit denen anderer Untersuchungen. U.a. Calavalle,
et al. (2008) und (Golomer, et al. (1999) konnten im Vergleich mit anderen
Sportarten wie auch Untrainierten zeigen, dass Tanzerinnen wie auch
Rhythmische Sportgymnastinnen deutlich bessere Strategien beim Erhalt des
Gleichgewichts in medio-lateraler Richtung zeigen als in anterior-posteriorer
Richtung. Als ein moglicher Grund hierfur wird von den Autoren die im Tanz wie
auch in der RSG trainierte Auswartsdrehung der Hufte (Abb. 7.2) genannt, welche
zu einer besseren muskularen Stabilitdt nach medio-lateral fuhren kénnte. Auch im

JMD wird die Auswartsdrehung trainiert.

Abb. 7.2: Turnout: AuBBenrotation im Hiiftgelenk im Tanz (Simmel, 2009)

Des Weiteren kdnnte nach Calavalle, et al. (2008) die Form und Beweglichkeit der
Lendenlordose einen Einfluss auf den Erhalt des Gleichgewichts in medio-lateraler
bzw. anterior-posteriorer Richtung haben.

Die Oberliga-Tanzerinnen unterscheiden sich bezuglich dieses Parameters jedoch
nicht von den Sportstudentinnen. Moglicherweise sind die Anforderungen in der
niedrigen Leistungsklasse des JMD noch zu wenig spezifiziert, aufgrund dessen
die statische Gleichgewichtsfahigkeit hier ahnlich ausgepragt ist wie in nicht-
tanzerischen Sportarten (siehe oben). Es scheint naheliegend, dass insbesondere
die hohe Stabilitdt vor allem entlang der schmalen Unterstitzungsflache ein

Zeichen flr eine besonders stark ausgepragte Gleichgewichtsfahigkeit ist, die sich
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nur mit entsprechend hohen Anforderungen bei einer hohen Leistungsklasse
entwickeln kann. Entsprechende Literaturbelege existieren dazu noch nicht.

Des Weiteren koénnte die besonders gut ausgepragte Stabilisierung im
Sprunggelenk bzgl. der Pronation und Supination bei den BL-Tanzerinnen mit
einer muskularen Anpassungserscheinung zu tun haben, die mit anderen, nicht
allein auf die Gleichgewichtsfahigkeit wirkenden  Anforderungen in
Zusammenhang steht. So durften u.a. die haufigen Bewegungen im sogenannten
Jsrelevé” (halbe Spitze, Ballenstand, Abb. 11.2) zu einer entsprechend starken
Auspragung der muskularen Stabilisierung im Sprunggelenk fuhren. Hierzu
gehoren mehrfache Drehungen um die Langsachse, welche durchgangig auf der
halben Spitze gehalten werden muissen und in der Bundesliga nicht selten
dreifach oder auch vierfach erfolgen. Auch zahlreiche weitere Techniken, die auf
halber Spitze erfolgen, konnten in der BL wesentlich starker von Belang sein, als
in einer niedrigeren Leistungsklasse. Auch hier spielen die verfugbare
Trainingszeit und der Anteil spezieller Trainingsinhalte eine wesentliche Rolle.
WeiterfUhrende  Studien  z.B. mithilfe ~ von EMG-Messungen  der
sprunggelenkstabilisierenden Muskulatur kdnnten zeigen, inwiefern sich die
muskulare Stabilisierung im Sprunggelenk bei Tanzerinnen einer hdheren
Leistungsklasse von der von anderen Tanzerinnen bzw. von anderen Sportlern

unterscheidet.

7.2 Dynamische Gleichgewichtsfahigkeit

Im Rahmen der Messung des dynamischen Gleichgewichts ergibt sich ein deutlich
anderes Bild als beim statischen Gleichgewicht. Es wurde in das reaktive und das
proaktive Gleichgewicht unterschieden (vgl. Kap. 2.1.1 und 5.2). Die
Untersuchungsergebnisse haben fur den Gesamtschwankungsweg bei der
reaktiven Gleichgewichtsfahigkeit weder die H1.2 noch die H3.2 bestatigt - die
BL-Tanzerinnen unterscheiden sich bezliglich dieses Parameters nicht signifikant
von der OL oder den Sportstudentinnen. Hier missen die entsprechenden
Nullhypothesen H0.1.2 und HO0.3.2 angenommen werden. Es war jedoch eine
Tendenz (p=0,067) hinsichtlich eines niedrigeren Schwankungsweges seitens der
BL gegenuber der OL festzustellen, die zwar ohne statistische Relevanz war, aus

trainingspraktischer Sicht aber durchaus von Interesse ist. Hinsichtlich des
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Schwankungsweges nach medio-lateral zeigten die Tanzerinnen der BL beim
reaktiven Gleichgewicht signifikant hohere Leistungen als die OL. Die Hypothese
H1.2 kann hier teilweise angenommen werden: 20-30jahrige Tanzerinnen im Jazz-
und Modern Dance zeigen beim reaktiven Gleichgewicht in medio-lateraler
Richtung hohere Leistungen als gleichaltrige Tanzerinnen der Oberliga. In der
Bewegungsrichtung nach anterior-posterior des reaktiven sowie bei allen
Messungen des proaktiven Gleichgewichts gab es keine signifikanten
Unterschiede zwischen der Bundesliga und den beiden anderen Gruppen. Fur
diese Parameter mussen fur die vorliegende Studie die Nullhypothesen HO0.1.2

und HO0.3.2 angenommen werden.

Die vorliegenden Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen alterer Studien, wie
z.B. von Breitenbach (1955) und Ryan (1963), welche laut Davlin (2004) keine
signifikanten Unterschiede zwischen Sportlern und Nicht-Sportlern bei ihrer
Gleichgewichtsmessung fanden und deshalb schlussfolgerten, dass zwischen
sportlicher Leistungsfahigkeit und dynamischem Gleichgewicht kein direkt
messbarer Zusammenhang bestehe. Zahlreiche Studien haben seither jedoch
das Gegenteil belegt (Gross & Thomson, 1957, Wililams & Sissons, 1984,
Hrysomallis, 2011, Ricotti, 2011, Davlin, 2004). Diesbezlglich ist jedoch zu
betonen, dass sich Sportler bzgl. des dynamischen Gleichgewichts nur bei
sportartspezifischen Fertigkeiten von Nicht-Sportlern unterscheiden
(Kioumourtzoglou, Derri, Mertzanidou, & Tzetzis, 1997). Eine mogliche Ursache
fur die hier vorliegenden Ergebnisse konnte entsprechend darin bestehen, dass
die Messmethodik bzw. die Aufgabenstellung nicht sportartspezifisch genug
angelegt war, um signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen zu erfassen
(vgl. auch ,Methodenkritik“). Auch Zemkova (2011) betonen aufgrund eigener
Studienergebnisse bzgl. des dynamischen wie statischen Gleichgewichts, dass
motorische Fahigkeiten sich entsprechend spezifischer Aufgaben entwickeln.
Veranderungen und Anpassungen in der Messtechnik und dem Versuchsaufbau
entsprechend den spezifischen Anforderungen des Tanzes in hohen
Leistungsklassen, speziell des JMD, koénnten moglicherweise zu anderen
Ergebnissen fuhren. Unterschiede zwischen den Gruppen bzgl. der
Gleichgewichtsfahigkeiten in Abhangigkeit von den spezifischen Aufgaben
konnten deutlicher hervortreten. Hierzu mussten weitere Untersuchungen folgen,

um diese Vermutung zu unterstitzen. Es mussten dann mdgliche Fehlversuche
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und Haufungen von Sturzen sowie das Nicht-Erfullen der Testaufgaben auch als
solche in die Auswertung mit einbezogen werden. Es ist anzunehmen, dass sich
bei einer grolleren Spezifik der Testaufgaben Fehlversuche etc. bei den

niedrigeren Leistungsklassen haufen wirden.

Es ist weiterhin in Betracht zu ziehen, dass das reaktive Gleichgewicht entgegen
den Erwartungen nur eine untergeordnete Rolle bei den Leistungsanforderungen
des JMD spielt und im Laufe der tanzerischen Ausbildung und mit dem Aufstieg in
hdhere Leistungsklassen nicht spezifisch trainiert bzw. abgefordert wird. In diesen
Fall waren die Anforderungen an das reaktive Gleichgewicht im JMD wesentlich
geringer, als hier urspringlich angenommen wurde. Es besteht die Moglichkeit,
dass zwar an die statische Gleichgewichtsfahigkeit im JMD hohe Anforderungen
gestellt werden, hingegen die dynamische Gleichgewichtsfahigkeit weniger
gefordert wird. Diese Begrindung ist jedoch bei Betrachtung der Anforderungen
im JMD insbesondere in hohen Leistungsklassen wenig zufriedenstellend. Auch
die getrennte Betrachtung der Bewegungsrichtungen medio-lateral und anterior-
posterior, welche statistisch signifikante Unterschiede zumindest zwischen der BL
und der OL gezeigt haben, legt die Vermutung nahe, dass das reaktive

Gleichgewicht eine Bedeutung in den hoheren Leistungsklassen im JMD hat.

In Anbetracht des Fehlens signifikanter Unterschiede beim
Gesamtschwankungsweg des reaktiven Gleichgewichts sind die beiden
Bewegungsrichtungen medio-lateral und anterior-posterior hier von besonderem
Interesse, vor allem im Vergleich mit den Ergebnissen des statischen
Gleichgewichts. Obgleich im  Gesamtschwankungsweg des reaktiven
Gleichgewichts keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen
festgestellt werden konnten, zeigten sich wie auch bei der Untersuchung des
statischen  Gleichgewichts bei den BL-Tanzerinnen deutlich kleinere
Schwankungen in medio-lateraler Richtung als bei den Tanzerinnen der OL. D.h.
die Tanzerinnen der hoheren Leistungsklasse zeigen nicht nur bei statischen
Gleichgewichtsaufgaben eine hohere Stabilitat im Sprunggelenk nach medio-
lateral, sie reagieren auch bei einem von lateral einwirkendem Storreiz mit weniger
Ausgleichbewegungen als diejenigen der niedrigeren Leistungsklasse. Dieses

Ergebnis spricht flr eine stark ausgepragte Gleichgewichtsfahigkeit in vielfaltigen



Diskussion Studie | 110

Situationen sowie fur eine gute muskulare Stabilisierung im Sprunggelenk auch

bei Gleichgewichtsanforderungen in der Bewegung.

Dagegen sind sich die Ergebnisse der Tanzerinnen der niedrigeren
Leistungsklasse und der Sportstudentinnen beim eben genannten Parameter
wieder sehr ahnlich und unterscheiden sich nicht signifikant. Die hier
angenommene hohere muskulare Stabilisierung entlang der schmalen
Unterstutzungsflache (Abb. 7.1) scheint entsprechend erst in den hoheren
Leistungsklassen im Tanz von Bedeutung zu sein. Allerdings konnten auch
zwischen den Tanzerinnen der BL und den Sportstudentinnen diesbezuglich keine
eindeutigen Unterschiede festgestellt werden. H1.4 kann entsprechend fur diesen
Parameter nicht angenommen werden. Die Tanzerinnen der hoheren
Leistungsklasse zeigten sich also bzgl. des Ausgleichs von Stérungen des
Gleichgewichts nach medio-lateral nicht signifikant starker als die
Sportstudentinnen. Ein Grund hierflir kdonnte sein, dass, wie bereits an anderer
Stelle erwahnt (Kap. 2.1.1 und 5.1), diverse Sportarten ebenso hohe reaktive
Gleichgewichtsanforderungen in medio-lateraler Richtung stellen wie der
Tanzsport. Hier vertretene Sportarten, welche die Sportstudentinnen der KG
ausubten und fur die diese Aussage zutreffen durfte, sind z.B. Judo (Perrina, et
al., 2002), Turnen, Artistik und Eiskunstlauf (Asseman, et al., 2008). In einigen der
genannten Sportarten durfte das reaktive Gleichgewicht und insbesondere die

Stabilisierung in medio-lateraler Richtung eine tragende Rolle spielen.

Neben dem reaktiven Gleichgewicht wurde erwartet, dass auch das proaktive
Gleichgewicht, welches vor allem bei vorausschauenden Strategien der
Gleichgewichtsregulation z.B. bei Springen, Drehungen usw. erforderlich ist (vgl.
Kap. 2.1.1), bei den Tanzerinnen der hoheren Leistungsklasse starker ausgepragt
ist als bei denjenigen der niedrigeren Leistungsklasse. Die Messungen haben hier
jedoch fur den Gesamtschwankungsweg keine Unterschiede ergeben und die

Hypothesen H 1.3 und H 1.4 entsprechend nicht bestatigt.

Hinsichtlich der aktuellen Tendenzen bei den Wettkampfchoreographien im JMD
wurde erwartet, dass sich beim proaktiven Gleichgewicht zumindest die BL-
Tanzerinnen von den beiden anderen Gruppen unterscheiden, insbesondere
innerhalb  einer der beiden Bewegungsrichtungen. Weder in der
Bewegungsrichtung anterior-posterior noch nach medio-lateral haben sich die
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Hypothesen 1.3 und 1.4 bestatigt. Die naheliegende Begrindung ist, dass der
Parameter proaktives Gleichgewicht keine vorrangige Rolle bei den
Leistungsanforderungen des JMD spielt. Es wird jedoch vielmehr davon
ausgegangen, dass die Messmethodik hier fir den JMD nicht differenziert genug
war (siehe oben). Es wird deshalb zu dieser Problematik insbesondere auf den

Abschnitt ,Methodenkritik” verwiesen.

7.3 Kraftfahigkeit - Sprungkraft

Sprunge sind ein wesentlicher Bestandteil von Choreographien im Tanz, speziell
im JMD. Mit steigender Leistungsklasse steigen auch die Anforderungen an die
Sprungleistung - die Spriinge werden komplexer, vielfaltiger und haufiger. Auch
die Hohe und damit die Flugzeit der Springe steigt zwangslaufig an, um einen
hohen Grad an Komplexitat des Sprunges wahrend der Durchfuhrung Uberhaupt
gewahrleisten zu kdnnen (vgl. Kap.1 “Videoanalyse®). Die eingangs durchgefuhrte
Videoanalyse hat ergeben, dass BL-Tanzerinnen innerhalb ihrer
Wettkampfchoreographien von durchschnittlich 3:33 min bis zu 27 verschiedene
Springe zeigen. Entsprechend wurde erwartet, dass die hier untersuchten JMD-
Tanzerinnen eine hoch ausgepragte Sprungkraft aufweisen und insbesondere die
BL-Tanzerinnen diesbezuglich auch deutlich héhere Leistungen zeigen als die OL-

Tanzerinnen.

Es konnten beim CMJ signifikante Unterschiede bzgl. der Sprunghdhe zwischen
der hoheren und der niedrigeren Leistungsklasse der Tanzerinnen festgestellt
werden. Die Hypothese H2.1 kann hier angenommen, muss jedoch differenziert
werden: 20-30jahrige Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance weisen
im CMJ hohere Sprungkraftleistungen auf als gleichaltrige Tanzerinnen der
Oberliga. Zu den Probandinnen der KG gab es keine signifikanten Unterschiede.
Hier muss flir den CMJ die Nullhypothese H0.4 angenommen werden. Dies gilt
aullerdem fir den DJ (Reaktivkraft der Wadenmuskulatur) - hier zeigten die BL-
Tanzerinnen keine signifikant hdoheren Leistungen als die Tanzerinnen der OL
oder als die Sportstudentinnen. Trotzdem waren die Leistungen bei der BKZ des
DJ und beim Performance-Index seitens der BL gegeniber der OL deutlich
besser. Die BL unterschied sich in der BKZ beim DJ hoch signifikant von der OL
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und der Performance-Index war bei den Tanzerinnen der hohen Leistungsklasse

ebenfalls signifikant hoher als bei den Tanzerinnen der niedrigen Leistungsklasse.
Counter Movement Jump

Es hat sich gezeigt, dass zumindest mit Einbezug der gesamten Streckerkette
(CMJ) die Tanzerinnen der BL denen der OL in Bezug auf die Sprungleistung
uberlegen sind. Dieses Ergebnis entspricht insofern den Erwartungen, als dass
der Anteil an Springen an einer Gesamtchoreographie in einer hohen
Leistungsklasse sehr hoch ist. Obgleich kein direkter Vergleich vorliegt mit der
Anzahl der Sprunge in Choreographien bei niedrigen Leistungsklassen wird hier
doch davon ausgegangen, dass zumindest die Komplexitat und der Anspruch der
Springe in den hohen Leistungsklassen deutlich erhéht sein durfte. Die
vorliegende Studie zeigt zumindest, dass die Sprungkraft bei der hier gemessenen
BL deutlich hoher ausgepragt ist als bei der OL. Eine rickschliefende
Verallgemeinerung der hier erfassten Ergebnisse kann nur eingeschrankt

vorgenommen werden.

Im Vorfeld weiterer Uberlegungen muss die Méglichkeit in Betracht gezogen
werden, dass die Gesamtsprungleistung im JDM nicht vorrangig durch die
Sprungkraft bedingt wird. Dies wurde bedeuten, dass die Sprungkraft und damit
die Sprunghdhe zwar leistungsvoraussetzend, aber nicht leistungsbestimmend
sind. Die Sprungleistung und die Optik der Springe im Tanz koénnten
moglicherweise starker durch andere Faktoren als die Kraft bestimmt werden, wie
z.B. die Koordination im Sprung, die Beweglichkeit (vgl. auch Abb. 2.6) und auch
die Asthetik. Speziell im Tanzsport, wie auch in der RSG, im Kunstturnen oder
Eiskunstlauf ist das Erscheinungsbild und somit die koordinativ-technische
Komponente nicht nur in der Absprungphase, sondern insbesondere wahrend des
Sprunges von wesentlicher Bedeutung. Dieser Aspekt konnte die reine
Sprungkraft als ausschlaggebende Komponente in den Hintergrund drangen. Ein
weiterer nicht zu missachtender Aspekt bei der Interpretation der vorliegenden
Ergebnisse zur Sprungkraft sind trainingszeit- und trainingsinhaltbedingte
Bedingungen bei den untersuchten Formationen. Trotz der hohen Anforderungen
in den Wettkampfchoreographien besteht grundsatzlich das Problem, dass nicht
alle Formationen die gleichen Trainingsschwerpunkte setzen und dass
moglicherweise das Training der Sprungkraft nicht ausreichend integriert bzw.
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nicht spezifisch genug ist. Es wurde vielfach belegt, dass das tanzerische Training
allein scheinbar nicht ausreicht, um alle bendtigten physiologischen Parameter
angemessen zu entwickeln bzw. dass erganzendes Training verschiedener LF
durchaus zutraglich flr die tanzerische Leistung ist (Angioi, Metsios, Koutedakis,
et al, 2009, Stalder, Noble, & Wilkinson, 1990, Brown, et al., 2007).
Moglicherweise sind aulRerdem choreographische Gegebenheiten der jeweiligen
Saison ausschlaggebend fir die Auspragung bestimmter Leistungsfaktoren. Es ist
mdglich, dass eine Formation einer niedrigen Leistungsklasse aufgrund der
aktuellen choreographischen Anforderungen verstarkt Sprungkraft bzw.
spezifische Springe trainiert, wahrend eine Formation einer hohen
Leistungsklasse zeitgleich einen anderen Schwerpunkt setzt, weil beispielsweise
Drehungen und Hebefiguren oder auch besondere kiinstlerische Aspekte einen
Hauptanteil der aktuellen Choreographie darstellen. Dann besteht die Mdglichkeit,
dass die Formation der niedrigen gegenuber der der hdoheren Leistungsklasse
eine bessere Leistung in Bezug auf die entsprechenden Leistungsfaktoren zeigt.
Grundsatzlich ist jedoch zu betonen, dass die Choreographien der hohen
Leistungsklassen in den meisten Fallen sowohl Drehungen,
Gleichgewichtselemente wie auch Springe und Hebefiguren in komplexem Male

beinhalten.

Auch die zur Verfugung stehenden Trainingszeiten differieren zwischen den
einzelnen Gruppen. Diesbezuglich koénnten entsprechende Trainingsstudien
klaren, inwiefern das Training im JMD in Bezug auf die Sprungkraft bzw.
Sprungleistung effektiver und zielgerichteter gestaltet werden kann, um
entsprechende notwendige Verbesserungen zu erreichen. In diesem
Zusammenhang wird hier auf Kap. 8 und die entsprechende Trainingsstudie

verwiesen.

Im Folgenden wird der Versuch unternommen, die vorliegenden Ergebnisse vor
dem Hintergrund bereits in der Vergangenheit durchgefihrter Untersuchungen
und deren Erkenntnisse einzuordnen. Harley, et al. (2002) haben im Vergleich
semi-professioneller Balletttanzerinnen mit sportlich Aktiven im Alter von ca. 17
Jahren in Bezug auf die vertikale Sprunghdhe keine signifikanten Unterschiede
zwischen den untersuchten Gruppen festgestellt. Die Tanzerinnen erreichten hier
im Durchschnitt 37,6 cm und die Sportlerinnen 35,9 cm. Die Autoren geben nicht
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an, ob es sich hier um die erreichte Sprunghdohe beim Squat Jump, beim CMJ
oder beim DJ handelt. Unabhangig davon liegen die bei Harley, et al. (2002)
erfassten Sprunghdhenwerte deutlich Uber jeglichen Werten der vorliegenden
Studie. Im Vergleich mit weiteren Untersuchungen, u.a. mit professionellen
Tanzerinnen (Wyon, Guinan, & Hawkey, 2010, Wyon et al., 2007, Wyon, et al.,
2006) sind die hier vorliegenden Ergebnisse der Sprungkraftmessungen im JMD -
sowie der BL also auch der OL - ebenfalls eher als mittelmaRig einzustufen. Eine
eindeutige Vergleichbarkeit zwischen den vorliegenden mit friheren Ergebnissen
ist jedoch aus verschiedenen messtechnischen und methodischen Granden nur
sehr eingeschrankt moglich, wie sich gezeigt hat. Auch Ziv & Lidor (2009)
betonen, dass insbesondere die Sprunghéhenwerte in einzelnen Untersuchungen
aufgrund unterschiedlicher Methoden stark variieren kdnnen. So differieren nach
Ziv & Lidor (2009) in verschiedenen Studien die Sprunghdhen bei
Basketballerinnen zwischen 24,8 cm und 48,2 cm. Auch im Vergleich einzelner
Untersuchungen zur Sprungkraft mit Tanzerinnen wurden aufgrund
unterschiedlicher Vorgehensweisen sehr unterschiedliche Werte erzielt. Trotz
dieser Differenzen in der Methodik und der Messtechnik sollen hier einige

Ergebnisse ahnlicher Untersuchungen vergleichend hinzugezogen werden.

Eine Studie mit jungen Tanzerinnen zur Erforschung der Effekte eines 6-
wochigen Whole Body Vibration Trainings (WBV) auf die Sprunghéhe ergab im
Pretest Sprunghdhenwerte zwischen rund 36 und 39 cm bei den zwei
Untersuchungsgruppen (Wyon, et al., 2010). Diese Werte liegen durchschnittlich
10 cm hoher als die der Probandinnen der vorliegenden Studie (vgl. Tab. 7.1).
Hierbei wurde ebenfalls das Flugzeit-Verfahren angewandt, allerdings wurden die
Daten mithilfe einer Just Jump Matte erfasst (Wyon, et al., 2010). Neben der
unterschiedlichen Messtechnik variierten auch die Haltung der Arme und die
Position der Fulie bei den Probandinnen gegenuber der vorliegenden Studie: um
die Springe flr die Studie so tanzspezifisch wie moéglich zu gestalten, wurden die
FURe in der 1. Position ausgedreht (Abb. 7.2) und die Arme sollten in einer
typischen Position des Klassischen Balletts vor dem Korper gehalten und durften
nicht im Sprung genutzt werden. Die Vergleichbarkeit der Testanforderungen ist
vor diesem Hintergrund fraglich. Unklar bleiben der genaue Ablauf des Sprunges,
die objektive Kontrolle der Armhaltung, der Einsatz des Oberkérpers und damit

auch die Variation der Huftwinkel wahrend der Messung. Auch die
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unterschiedliche Position der FulRe und die Auswartsdrehung der Hufte sorgen
dafur, dass gegenuber einer Messung mit parallel ausgerichteten Fullen bzw.
Beinen andere Teile der Muskulatur angesprochen werden, was zu
unterschiedlichen Ergebnissen flhren kann. Des Weiteren durften die hdheren
Sprungwerte in der Vergleichsstudie von (Wyon, et al., 2010) auch auf die hohere
Trainingszeit und grolRere Expertise (siehe oben) der Probandinnen
zurtckzufihren sein (Wyon, et al., 2006). Die untersuchten Tanzerinnen befanden
sich im letzten Jahr einer 3-jahrigen Tanzausbildung auf Vollzeit mit 12-16
Stunden Tanztraining bzw. Proben pro Woche. Wie bereits weiter oben betont,
sind die Trainingsumfange und die Trainingsinhalte von zentraler Bedeutung bei

der Auspragung der Leistungsvoraussetzungen.

Tab. 7.1:  CMJ-Sprunghéhe und Probandendaten, Mittelwert +Standardabweichung - Vergleich

der Ergebnisse der vorliegenden Studie mit den Ergebnissen von Wyon, et al. (2010)

Vergleichende Untersuchung zwischen verschiedenen Leistungsklassen des JVD und Sportstudentinnen

Gruppe | N | Alter (Jahre) Gewicht (kg) Korperhohe Sprunghéhe CMJ
(cm) (cm)

1 (BL) 15 25 £3 56,36 +4,43 167,40 +4,39 28,8 +4,51

2 (0OL) 13 26 £3 63,44 8,11 167,08 7,35 25,0 £3,29

3 (KG) 12 21 +1 58,07 £5,16 167,17 £6,73 28,7 £2,58

Whole-body vibration training increases vertical jump height in

a dance population (M. Wyon, et al., 2010)

Gruppe | N | Alter (Jahre) Gewicht (kg) Korperhéhe Sprunghéhe (cm)
S (cm)
1 9 19 0,8 58.9 7,12 161,3 £5,18 38,8 +1,9
9 21 10,7 57,1 +8,16 159,9 48,37 36,3 16,71

(Wyon, et al. (2007) untersuchten u.a. die Sprunghdhe bei einer professionellen
Ballettcompanie. Auch bei dieser Studie begannen die Tanzerinnen ihren Sprung
im Plié (Kniebeuge) in der ersten Position mit im Huftgelenk ausgedrehten Beinen,
wobei jedoch die Arme an der Seite blieben. Mithilfe der Just Jump Mat wurden
hier Sprunghdéhenwerte zwischen 33 und 39 cm bei den Tanzerinnen erfasst,
wobei hier Solotanzer, Gruppentanzer, Tanzer ersten Ranges und auch die Leiter
der Gruppe getrennt untersucht wurden und auch unterschiedliche Ergebnisse
zeigten. Die hier generierten Ergebnisse ahneln denen der oben genannten
Untersuchung von Wyon, et al. (2010). Auch bei dieser Studie liegen deutlich
hdhere Trainingszeiten und eine grolRer Expertise als bei den Probandinnen der

vorliegenden Studie vor.
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Golomer & Féry (2001) fanden mit dem Hauptziel, die Seitendifferenz der Beine
festzustellen, bei erwachsenen Tanzerinnen mit einjahriger Berufserfahrung im
professionellen Tanz Sprunghdhenwerte zwischen rund 24 und 30 cm im
einbeinigen CMJ. Diese Werte sind auf den ersten Blick vergleichbar mit den
Ergebnissen der vorliegenden Studie. Hierbei wurden jedoch keine
Durchschnittswerte der gesamten Probandengruppe angegeben, sondern lediglich
die Einzelwerte von jedem der 10 gemessenen Probanden graphisch dargestellt
(Abb. 7.3) und aullerdem getrennt in linkes und rechtes Bein. Die Vergleichbarkeit

der Daten mit der vorliegenden Studie wird damit wiederum erschwert.

32
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Abb. 7.3: Sprunghdhe von 10 vertikalen Spriingen auf dem rechten Bein (leere Punkte) und dem
linken Bein (ausgefiillte Punkte) bei erwachsenen, professionellen Ténzerinnen mit
einjahriger Berufserfahrung (Golomer & Féry, 2001)

Wyon, et al. (2006) geben in einer Untersuchung zu anthropometrischen Faktoren
in Bezug auf die Sprunghohe Werte zwischen 33,0 cm (x1,41) und 39,2 cm
(£5,74) bei den weiblichen Mitgliedern einer Ballett-Companie an. Die
Sprunghdhen wurden hier mithilfe einer Just Jump Mat erfasst, welche die Flugzeit
der Probandin misst. Abb. 7.4 zeigt die Angaben zur individuellen
Trainingsgeschichte, die anthropometrischen Daten und die Sprunghdhenwerte
der Probandinnen der betreffenden Studie im Uberblick. Auch in dieser Studie wird
deutlich, dass die Sprunghéhenwerte deutlich Gber denen der BL-Tanzerinnen
liegen.
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Table 1 Panicipant’s descriprive data

Principal Soloist First artist Artis

M F M F M F M 4

n=3 n=d n=4 n=7 n=4 n=2 n=48 n=15
Time with Company (yrs) 8.216.05 10,1 £6.14 5.0:+4.08 6.6% 257 53409 354354 231119 2341.33
Years uf‘\ncing {yrs) 286 £5.22] A.T7L£478 L3065 26,1£254 258125 230001 213£2.25| 209+228
I'I"ii;llt () 181 £0.05] 1.62£003 1L79£0.05 ] 1661004 1,79+ 003 | 1.67 20,02 1A £0,02] L66E003
\Vcighl ﬂ-j‘,) 71.5£6.26] 51.1 £5.02 69.9£5.7 S24+34 T0.81 587 | 46.9x3061 6731537 506486
BMI 2082000 1953211 291086 ] 189058 221+ 113 | 1682089 2021147 ] 1832133
SKE* {(mm) 359+762] 56241668 3761251 5424873 3371155 439+8.34 303+5.22] 50.2+69

*4 site = bicep, vricep, suprailiac s sulscapubin *“*cenotes signilicin difference fp < 005)

Table 2 Descriptive da for gender and dancer level

Principal Soloist First Artist Artist

M F M F M r M F

n=95 n=4 n=4 n=7 n=4 n=2 n=8§ n=15
VO, peak (ml.bg:* mint) 49841403 4T0AE 165 49041415 4051671 46391497 3904£472 4979+£3.59 4457418
Iy o 63024178462 WBIL48E Z D 77224110 hdds 679 £5.78 il

5054379 [33.0+141] 553499 [3024574 | seoteze m 508£7.94 | 37.3 4563

Right Hop 350+£4.24  210£231 3B0£535  29.246.24 365£526 265+212 3274398 244+731
Ldt Thigh (can) 555 £3.37 493 +289 5578276 5014221 542+0723 462+£2.82 5044192 48.6+338
Right Thigh (cm) 550340 4931319 HO£2352 4981263 556t 134 456£2.55 5092177 4931368
Left Calf (cm) 3764193 348425 »8E151 3558062 3954241 3302141 3661165 3454177
Right Calf (cm) 3784176 344+288 DIE191 355+1.17 395£193  332+1.77 3714108 345+171
Lez Langth (am) BAOEA04 790 £285 841325 80.5+2.48 8461125 793106 858E2.05 792310

* expressad as a percentageo [VO2 pe

Abb. 7.4: Anthropometrische Daten und Sprunghéhenwerte einer Ballett-Companie (Wyon, et al.,
2006)

Brown, et al. (2007) haben bei drei Untersuchungsgruppen mit insgesamt 18
unterschiedlich fortgeschrittenen College-Tanzerinnen (18-23 Jahre) mithilfe des
Jump-and-Reach-Test (im CMJ) und dem Messsystem Vertec im Pretest ihrer
Untersuchung Sprunghdhen von durchschnittlich 30,48 cm (+£3,05) bei Gruppe 1,
33,78 cm (+8,13) bei Gruppe 2 und 32,51 cm (£5,84) bei Gruppe 3 festgestellt.
Diese Werte sind eher mit denjenigen der vorliegenden Studie vergleichbar als die
Ergebnisse anderer Studien mit Tanzerinnen, insbesondere da beim Jump-and-
Reach-Test der Armeinsatz beim Sprung notwendig ist und somit die Werte

grundsatzlich etwas hoher liegen durften als ohne Armeinsatz.

In einer Studie mit 24 Sportstudenten, die seit mindestens zwei Jahren dreimal pro
Woche RSG trainierten, zeigten die 12 weiblichen Athleten beim CMJ eine
durchschnittliche Sprunghdhe von 25 cm (Di Cagno et al., 2009). Die Daten der
Gymnastinnen wurden hier mithilfe der Messtechnik Optojump (Microgate,
Bolzano, Italy) erfasst und Uber das Flugzeitverfahren berechnet. Auch diese
Ergebnisse ahneln stark denen der vorliegenden Studie und sind aufgrund der
gleichen Berechnung direkt vergleichbar. In einer weiteren Studie zeigten 25
Gymnastinnen im Alter von durchschnittlich 15 Jahren aus zwei verschiedenen

Leistungsklassen (national/ Sub-Elite und international/ Elite) beim CMJ
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Sprunghohen von 27-29 cm (Di Cagno et al., 2008). Bedauerlicherweise ist hier
die Messtechnik nicht angegeben. Die Werte entsprechen denen der untersuchten
Tanzer der vorliegenden Studie und der Untersuchung von Di Cagno, et al.
(2009). Es kam hier ebenfalls das Flugzeit-Verfahren zur Anwendung. Da die
RSG zu den Sportarten zahlt, in denen die Bedeutung der Sprungkraft als sehr
hoch eingeschatzt wird (Hutchinson, et al., 1998) konnten die &ahnlichen
Ergebnisse bedeuten, dass die Sprungkraftleistungen der BL-Tanzerinnen denen
von (jugendlichen) Elite-Gymnastinnen ahneln, wobei der Altersunterschied hier

ein nicht zu unterschatzender Faktor ist.

Ahnliche Sprunghdhenwerte wie in der vorliegenden Studie zeigten auch
Zemkova, Kyselovicova, & Hamar (2010) bei einer Sprunghdhenmessung mit 11
durchschnittlich 18-jahrigen professionellen Aerobic-Tanzerinnen mit Werten von
durchschnittlich 28 cm beim CMJ. Da in dieser Studie mithilfe des Messsystems
FITRO Jumper die Flugzeit erfasst und die Sprunghdhe Uber die Flugzeit
berechnet wurde und aullerdem der Sprung ohne zusatzlichen Armeinsatz

erfolgte, sind die Daten direkt vergleichbar.

Im Vergleich zum professionellen Buhnentanz fallen die Ergebnisse der BL-
Tanzerinnen im JMD in Bezug auf die SprunghOhe erwartungsgemal} eher
niedriger aus. Je hoher die Leistungsklasse bzw. das professionelle Niveau, desto
starker scheint auch die Sprungkraft ausgebildet zu sein. Dies lasst darauf
schlielen, dass die Sprungkraft im Tanz durchaus eine wesentliche Rolle im

Leistungssystem spielt, ob im Buhnentanz oder im Tanzsport.

Im Vergleich mit anderen Sportarten mit hohen Sprunganteilen wie Volleyball oder
Basketball sind die Ergebnisse der BL-Tanzerinnen im JMD und der RSG
ebenfalls eher im unteren Bereich einzuordnen. Martel, Harmer, Logan, & Parker
(2005) beispielsweise haben bei 14- und 15-jahrigen Volleyballerinnen im Jump-
and-Reach-Test vor ihrer Trainingsintervention Sprunghdéhen von 33,4 cm (14,7)
bzw. 31,9 cm (15,3) gezeigt. Die untersuchten Volleyballerinnen wiesen mit 64 kg
(£13) bzw. 57 kg (8) Korpergewicht und 167 cm (9) bzw. 164 cm (8)
Korperhohe ahnliche KorpermalRe auf wie die Tanzerinnen der vorliegenden
Studie (siehe oben). Auch hier besteht au3erdem ein grof3er Altersunterschied zu
den Tanzerinnen der vorliegenden Studie. Bei Hewett, Stroupe, Nance, & Noyes
(1996) wurden bei 11 High-School-Volleyballspielerinnen im gleichen Alter und mit
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ahnlichen Korpermallen wie bei den Probandinnen von Martel, et al. (2005) (168
cm 5; 63,3 kg £6,01) Sprunghdhen zwischen 38 und 63 cm gemessen. Es kam
der Jump-and-Reach-Test zur Anwendung. Wie bereits oben betont, konnten bei
Basketballerinnen mit unterschiedlichen Messtechniken (177,45 cm 18,15; 70.37
kg +9.28) Sprunghdhen zwischen 24,8 cm im Jump-and-Reach-Test (Hakkinen,
1991) und 48,2 cm (LaMonte, McKinney, Quinn, Bainbridge, & Eisenman, 1999)

gemessen werden.

Im Vergleich mit den Ergebnissen einer Untersuchung von Laffaye, Wagner, &
Tombleson (2013), bei der 189 mannliche und 84 weibliche Elite-Athleten
verschiedener Sportarten gemessen wurden, zeigte sich wiederum das Problem
der mangelnden Vergleichbarkeit der Daten aufgrund verschiedener methodischer
Vorgehensweisen. Hier durfte jeder Proband nicht nur die Tiefe der Kniebeuge im
ersten Teil des CMJ, sondern auch die Art und den Umfang des Armeinsatzes
selbst bestimmen. Des Weiteren wurde die Sprunghdhe hier Gber das Kraftstol3-
Verfahren berechnet, was ebenfalls zu anderen Ergebnissen fihrt als beim
Flugzeit-Verfahren. Die weiblichen Sportler sprangen mit der beschriebenen
Sprungform im Durchschnitt 42,6 cm (£6,3) hoch. Ein direkter Vergleich mit
solchen Referenzdaten aus anderen Sportarten konnte zumindest einen groben
Einblick dariber geben, mit welcher Sportart neben der RSG die Sprungkraft der

JMD-Tanzerinnen vergleichbar ist. Dies ist in diesem Fall nur bedingt moglich.

Die Ergebnisse der CMJ-Messungen mussen auch im Zusammenhang mit den
Ergebnissen der isometrischen Maximalkraftmessungen betrachtet werden.
Ausgehend von der Annahme, dass sich das rechte und linke Bein bzgl. der
Kraftleistungen nicht gravierend unterscheiden (Golomer & Féry, 2001, Westblad,
et al., 1995), sollte eine hohere Maximalkraft insbesondere in den Knieextensoren
(siehe Kap. 6.2 und siehe unten ,Kraftfahigkeit - maximal willkirlich isometrische
Maximalkraft®) u.a. beim CMJ auch eine entsprechend hohere Sprungkraftleistung
nach sich ziehen. Es sei denn, es sind nicht alle zusammenspielenden Faktoren
optimal ausgebildet (Abb. 2.6, Kap. 2.1.2) oder die Maximalkraft, insbesondere in
den Knieextensoren, spielt innerhalb der Einflussgrolen der tanzerischen
Sprungleistung nur eine untergeordnete Rolle (Harley, et al., 2002). Da jedoch
zahlreiche Springe im Tanzsport sehr komplex sind und somit eine gewisse
Dauer der Flugzeit erfordern, wird angenommen, dass die Maximalkraft im Tanz
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die gleiche Bedeutung fur die Sprungleistung haben durfte wie in anderen
Sportarten (Brown, et al., 2007). Die Maximalkraftwerte in den Knieextensoren bei
den isometrischen Messungen (Kap. 6.2) sind seitens der BL hoch signifikant
héher als bei der OL.

Von der Annahme, dass eine hohe Maximalkraftleistung in den Knieextensoren
auch zu einer hohen Sprungleistung fuhren musste, sind auch Harley, et al. (2002)
in ihrer vergleichenden Untersuchung mit Tanzerinnen und sportlich Aktiven
ausgegangen. Hier hat sich gezeigt, dass die semiprofessionellen
Balletttanzerinnen im Vergleich zur KG deutliche hoéhere Maximalkraftwerte
erzielten. Es konnte jedoch bei Harley, et al. (2002) keine signifikant hohere
Sprungleistung seitens der Tanzerinnen gezeigt werden, trotz der hoheren Werte
bzgl. der Maximalkraft der Knieextensoren. Harley, et al.,(2002) vermuten
aufgrund ihrer EMG-Untersuchungen, dass die Tanzerinnen nicht ihre maximal
mogliche Kraft in den Knieextensoren im Sprung ausschopfen bzw. hierbei
grundsatzlich eine andere Struktur der muskularen Rekrutierung nutzen. Die
Autoren vermuten, dies konnte mit dem speziellen Training der Tanzerinnen
zusammenhangen, insbesondere mit der Angewohnheit der Tanzerinnen, beim
Verlassen des Bodens sofort die FuRe zu strecken (Harley, et al., 2002). Die
Autoren schlagen auRerdem vor, dass fur Vergleiche der Maximalkraft mit der
Sprungleistung vorrangig isokinetische statt isometrischer Messungen genutzt
werden, da diese eher die Muskelaktivitat im Sprung widerspiegeln. Dies wurde in
der vorliegenden Studie beachtet. Harley, et al. (2002) kommen zu dem Schluss,
dass die Asthetik tanzerischer Spriinge einen gréReren Stellenwert hat als die
Sprunghdhe und aufgrund dessen auch die Sprungtechnik der Tanzerinnen mehr
auf die Sprungausfuhrung als auf die Hohe ausgerichtet ist. Dies durfte auch auf
den JMD zutreffen. Trotzdem ist davon auszugehen, dass ein zusatzliches
Training konditioneller Fahigkeiten, in diesem Fall der Sprungkraft, die Hohe und
somit auch die Asthetik der Spriinge im Tanz verbessern kann (vgl. auch Angioi,
Metsios, Twitchett, et al., 2009 und Angioi, Metsios, Koutedakis, et al., 2009).

Drop Jump

Die Messungen der Reaktivkraft mithilfe des Drop Jump haben keine signifikanten
Unterschiede in der Sprunghdhe ergeben. Lediglich die Sportstudentinnen haben
gegenuber der OL-Formation hohere Leistungen bzgl. der Sprungkraft beim Drop
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Jump gezeigt. Bei der BL konnten jedoch hoch signifikant kiirzere BKZ gegenuber
der OL festgestellt werden. Von den Sportstudentinnen unterschieden sich die BL-
Tanzerinnen diesbezlglich nicht. Auch im Performance-Index zeigten die
Tanzerinnen der BL signifikant bessere Werte als die OL. Auch die
Sportstudentinnen wiesen bzgl. der BKZ und des Performance-Index hoch
signifikante Unterschiede gegenuber der OL auf. Die Tanzerinnen der niedrigeren
Leistungsklasse stehen hier also sowohl hinter den Tanzerinnen der hoheren
Leistungsklasse sowie auch hinter den Sportstudentinnen in der Sprungleistung

zuruck.

Die reine Betrachtung der statistischen Signifikanzen lassen in erster Linie
vermuten, dass die Reaktivkraft bei BL-Tanzerinnen keine leistungsbestimmende
Komponente darstellt. Die Tanzerinnen der BL zeigen sehr kurze Bodenkontakte,
setzen diese aber nicht direkt in langere Flugzeiten und somit groRere
Sprunghdhen um. Die Fahigkeit, die Sprunggelenke schnell aus der
Beugebelastung wieder zu strecken, ist also grundsatzlich vorhanden, aber es
fehlt die Kraft, diese Fahigkeit auch in eine groRRere Sprunghthe zu Ubertragen. Es
ist mdglich, dass unterschiedliche Auspragungen der Sprungtechnik bei den
Probandinnen vorliegen. Grundsatzlich wurde zwar darauf geachtet, dass die
Probandinnen im DJ nicht mit den Fersen den Boden beriihren (Bobbert, et al.,
1987). Trotzdem ist anzunehmen, dass die Technik des Drop Jumps
trainingsmethodisch bei den Tanzerinnen gegenuber den Sportstudentinnen eher
weniger bekannt und damit die Ausfuhrung im Test erschwert ist (Wirth, Bob,
Mdaller, & Schmidtbleicher, 2007). Maéglicherweise muissten auch die
Absprunghdhen individuell besser angepasst werden. Die Sportstudentinnen
zeigten diesbezlglich hochst signifikante Unterschiede im Vergleich mit den
Tanzerinnen der niedrigeren Leistungsklasse. Moglicherweise hat diese
Sprungform in anderen Sportarten im Training eine groRere Bedeutung. Die
Unterschiede zwischen den Sportstudentinnen zur hoéheren Leistungsklasse
waren hier zwar nicht signifikant und die Ergebnisse waren einander ahnlich,
jedoch konnten sich die BL-Tanzerinnen hinsichtlich dieses Parameters auch nicht
deutlich von den OL-Tanzerinnen abgrenzen. Es ist trotzdem zu betonen, dass
eine Tendenz erkennbar ist hin zu einer starkeren Auspragung der Reaktivkraft
der BL gegenuber der OL, insbesondere in Anbetracht der signifikant kirzeren

BKZ und des signifikant hdheren Performance-Index der BL gegenuber der OL.
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Mit einer grofleren Anzahl an Probandinnen konnten ggf. auch signifikante
Unterschiede bezuglich der Sprunghdhe im DJ zwischen den Leistungsklassen
festgestellt werden. Es wird vermutet, dass die Reaktivkraft in den hdheren
Leistungsklassen eine grolere Rolle spielt, als die vorliegenden Ergebnisse
vorerst vermuten lassen. Dies muss jedoch mit dem derzeitigen Stand der

Ergebnisse vorerst eine These bleiben.

Der beschriebene Sachverhalt der eindeutig kirzeren BKZ auf Seiten der BL-
Tanzerinnen lasst sich moglicherweise auch vor dem Hintergrund der
koordinativen Komponente des DJ erklaren. Moglicherweise besteht seitens der
Tanzerinnen der hohen Leistungsklasse eine hohere Auspragung koordinativer
Fahigkeiten, die fur die kirzeren BKZ wahrend des Sprunges verantwortlich sein
konnten. Es ist denkbar, dass die Techniken und Sprungformen im JMD die
Fahigkeit, kurze BKZ zu generieren, positiv beeinflussen, ohne dass das Training
gezielt auf kurze BKZ oder einen hohen Performance-Index ausgerichtet ist. Die
BL-Tanzerinnen zeigten schnelle Reaktionen im kurzen DVZ (vgl. Kap. 2.1.2)
ohne signifikant hdhere Sprunghdhenwerte. Trotz guter neuromuskularer
Auspragungen reicht die Schnellkraft offenbar nicht aus, auch hdhere
Sprunghdhen zu generieren. Es bleibt offen, ob dies im Tanz Uberhaupt von
zentraler Bedeutung fur die Gesamt-(Sprung)-Leistung ist.

In Bezug auf die Sprunghdhe bei den Drop Jumps bietet die Untersuchung von
Taube, Leukel, Lauber, & Gollhofer (2011) eine Mdoglichkeit, die vorliegenden
Ergebnisse mit denen anderer, nicht-tdnzerischer Sportarten zu vergleichen. Bei
dieser Studie wurden ausschlieRlich Probanden untersucht, deren Sport einen
hohen Anteil an Springen und Sprungformen aufweist, wie Volleyballer,
Basketballer oder Leichtathleten. Tab. 7.2 zeigt den Ergebnisvergleich der Pretest-
Messungen von Taube, et al. (2011) und der Messungen der vorliegenden Studie
im Uberblick. Der direkte Vergleich ist hier mdglich, da die Messtechnik und die
Berechnung der Sprunghdhe bzw. der Bodenkontaktzeit in beiden

Untersuchungen nahezu gleich sind.



Diskussion Studie |

123

Tab. 7.2:  DJ-Sprungh6he, BKZ und Probandendaten, Mittelwert tStandardabweichung -
Vergleich der Ergebnisse der vorliegenden Studie mit den Ergebnissen von Taube, et
al (2011);

Vergleichende Untersuchung zwischen verschiedenen Leistungsklassen des JMD und Sportstudentinnen

Gruppe | N | Alter (Jahre) | Gewicht (kg) | Koérperhoéhe Sprunghdhe BKZ (s)

(cm) DJ (cm)

1 (BL) 15 25 +3 56,36 +4,43 167,40 £4,39 19,8 £5,86 0,17 0,02

2 (OL) 13 26 13 63,44 +8,11 167,08 £7,35 17,3 £3,76 0,20 +0,02

3 (KG) 12 21 1 58,07 5,16 167,17 £6,73 23,1 £5,72 0,18 0,02

The drop height determines neuromuscular adaptations and changes in jump performance in stretch-shortening
cycle training (Taube, et al., 2011)

Gruppe | N | Alter (Jahre) | Gewicht (kg) | Koérperhohe Sprunghodhe BKZ (s)
s (cm) DJ (cm)
1 4w 24 13 68 £11 177 9 25 0,19
7m
2 4w 25 +4 69 +8 179 9 28 0,19
7m

In Bezug auf die Sprunghdhe ahneln die Werte der Proband/Innen von Taube, et
al. (2011) am ehesten den Ergebnissen der in der vorliegenden Studie
gemessenen Sportstudentinnen (vgl. Tab. 7.2). Die Ergebnisse der Tanzerinnen
bei diesem Parameter liegen deutlich unter den Werten der bei Taube, et al.
(2011) gemessenen Sportler. Dies hangt vermutlich u.a. damit zusammen, dass
bei Taube, et al. (2011) gemischte Gruppen gemessen und die Ergebnisse nicht
nach Geschlechtern getrennt dargestellt wurden. AuRerdem bestehen deutliche
konstitutionelle Unterschiede zwischen den Probanden der beiden Studien, was
ebenfalls einen Einfluss auf die Ergebnisse haben durfte. Auffallend sind
demgegenuber die annahernd identischen Ergebnisse bzgl. der Bodenkontaktzeit.
Hier unterscheiden sich die BL-Tanzerinnen nicht oder kaum von den Ergebnissen
der untersuchten Sportlerinnen von Taube, et al. (2011). Entsprechend wird
postuliert, dass die neuronale Ansteuerung im DVZ bei den BL-Tanzerinnen
ahnlich ausgepragt ist wie bei den untersuchten Sportlerinnen in der
Vergleichsstudie, dass aber die dabei erreichte Sprunghéhe bei den Tanzerinnen
noch Potential zur Steigerung hat. Dagegen weisen die untersuchten Tanzerinnen
der niedrigeren Leistungsklasse beim DJ nicht nur geringere Sprunghdhen,

sondern auch langere BKZ auf als die Sportlerinnen bei Taube, et al. (2011).

Des Weiteren zeigten die Untersuchungsgruppen bei Taube, et al. (2011) im
Pretest einen Performance-Index von durchschnittlich 1,3 mm/ms (Gruppe 1) bzw.

1,5 mm/ms bei einer Drop-Jump-Hdhe von 30 cm. Die Werte des Performance-
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Index der BL (1,13 £0,41 mm/ms) und der KG aus Sportstudentinnen (1,28 +0,35
mm/ms) der vorliegenden Studie ahneln den Werten von Taube, et al. (2011). Die

OL zeigte hier mit 0,81 mm/ms (+0,19) dagegen deutlich niedrigere Werte.

Abschlieltend muss in Bezug auf die Sprungkraft festgestellt werden, dass mit der
beschriebenen Methode (Kap. 5.2) im langen DVZ statistisch signifikante
Unterschiede zwischen den Leistungsklassen im JMD festgestellt werden konnte,
im kurzen DVZ jedoch nicht. Die diskutierten Erklarungsansatze konnen

folgendermallen zusammengefasst werden:

1. Die Sprungkraft im langen DVZ scheint nach den vorliegenden Ergebnissen
ein leistungsbestimmender Faktor im JMD zu sein, wobei ausdrucklich
betont werden muss, dass die Trainingszeiten der jeweiligen Gruppen und
auch die aktuellen choreographischen Anforderungen einen Einfluss auf die
Leistung haben kdénnen. Somit ist mit einer Verallgemeinerung, dass bei
fehlender Sprungkraft zwangslaufig die Gesamtleistung im JMD leidet bzw.
dass grundsatzlich hohe Leistungsklassen im JMD eine héhere Sprungkraft
im CMJ haben als niedrige Leistungsklassen kritisch umzugehen. Weitere
Untersuchungen mit verschiedenen Leistungsklassen konnten hier das Bild
verscharfen.

2. Es ist moglich, dass die Sprungkraft im kurzen DVZ im JMD kein
leistungsbestimmender, sondern allenfalls ein leistungsgrundlegender
konditioneller Faktor ist, weshalb keine gravierenden Unterschiede
zwischen der niedrigen und der hohen Leistungsklasse gefunden werden
konnten.

3. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass die Sprungkraft zwar eine
wesentliche Rolle innerhalb der LF spielt, dass aber nicht ausreichend
schnellkraftspezifisch trainiert wurde und deshalb keine deutlicheren
Sprunghohendifferenzen nachgewiesen werden konnten. Daraus folgt
indirekt ein Beleg flr die eingangs postulierte Feststellung, dass mithilfe
verbesserter  trainingswissenschaftlicher Fundierungen Leistungs-
steigerungen erreicht werden kénnten. Es scheint sich zu bestatigen, dass
im bisherigen Trainingsaufbau solche Zielstellungen keine ausreichende

Beachtung gefunden hat.
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4. Moglicherweise ist die Sprungkraft als solche nur insofern relevant, als dass
sie als Grundlage fur tanzerische Sprunge dient, welche wiederum erst
durch eine originelle, asthetische Ausfihrung und einen hohen
koordinativen  Anforderungscharakter die Sprungleistung im JMD
reprasentieren. D.h.: eine Formation einer hohen Leistungsklasse kann
koordinativ und technisch anspruchsvollere Springe darbieten als eine
Formation einer niedrigeren Leistungsklasse, ohne dass dabei
zwangslaufig die Sprungkraft bedeutend starker ausgepragt sein muss. Auf
der Basis eines hohen koordinativen Niveaus und einer stark ausgepragten
Beweglichkeit der beteiligten Sehnen, Bander und Gelenke konnte auf
gleichem konditionellen Niveau eine optimale Ausnutzung der Flugzeit
erfolgen und so eine flr tanzerische Belange bessere Sprungleistung erzielt
werden.

5. Nichtsdestotrotz wird an dieser Stelle in Ubereinstimmung mit (Brown, et
al., 2007) postuliert, dass eine hdhere Sprungkraft grundsatzlich auch die
Optionen fir neue, komplexere Springe und Sprungformen erdéffnet, da
aufgrund einer langeren Flugphase mehr Zeit fur technische und
koordinative Besonderheiten im Sprung bleibt. Weiterfuhrende Studien zu
diesem Sachverhalt kénnen Aufschluss darlber geben, inwiefern die
Verbesserung der Sprungkraft und damit auch der Sprunghéhe zu einer
erkennbar verbesserten Sprungleistung hinsichtlich der Vielseitigkeit und
technischen Perfektion tanzerischer Springe fuhren kann. Hierfur misste
ein Trainingsexperiment Uber Monate oder eventuell Jahre ermdglicht und

der Ubungsleiter einer Trainingsgruppe einbezogen werden.

7.4 Kraftfahigkeit - maximal willktrlich isometrische
Maximalkraft

Die Erfassung der maximal willkurlich isometrischen Maximalkraft diente in der
vorliegenden Studie vor allem der isolierten Betrachtung der Maximalkraft der
sprungkraftrelevanten Muskelgruppen. Es wurde davon ausgegangen, dass die
Sprungkraft bei den Tanzerinnen der hoheren Leistungsklasse und
dementsprechend auch die maximal willkurlich isometrische Maximalkraft in den

entsprechenden Muskelgruppen (Westblad, et al., 1995) starker ausgebildet sind
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als bei den Tanzerinnen der niedrigeren Leistungsklasse. Die statistische
Auswertung hat ergeben, dass sich die BL-Tanzerinnen bzgl. der isokinetischen
Maximalkraft der Knieextensoren signifikant von den Tanzerinnen der OL
unterscheiden. Diese Ergebnisse sind insofern zu erwarten gewesen, als dass die
gemessene Sprunghdhe im CMJ (vgl. Kap. 2.4.3.) ebenfalls statistisch signifikante
Unterschiede ergeben hat. BL und KG zeigen bzgl. dieses Parameters ahnliche
Ergebnisse und unterscheiden sich nicht signifikant voneinander. Auch die KG
zeigt signifikant hohere Werte in der isokinetischen Maximalkraft der
Knieextensoren als die OL. Die Tanzerinnen der niedrigeren Leistungsklasse
liegen also im gemessenen Bewegungsbereich hinter den Tanzerinnen der
héheren Leistungsklasse und hinter den Sportstudentinnen. Die Messungen im
Sprunggelenk ergaben flir keinen der entsprechenden Parameter statistisch

signifikante Unterschiede.

Da die hier vorliegenden Ergebnisse der isometrischen Maximalkraftmessungen
mit den Ergebnissen in der Literatur verglichen werden sollen, um sie vor dem
sportlichen Hintergrund einordnen und beurteilen zu kénnen, wird im Vorfeld auf
die Schwierigkeiten bzgl. der Vergleichbarkeit der verschiedenen Untersuchungen

zum Thema eingegangen.

Bzgl. der isometrischen Maximalkraftmessungen werden in der Literatur
verschiedene Messsysteme und -methoden beschrieben (siehe unten). Bei der
Beurteilung der isokinetischen wie auch der isometrischen Maximalkraft der
Knieextensoren und -flexoren sowie der Fullextensoren und -flexoren muissen
aulBerdem diverse Einstellungen wie z.B. Knie- und Huftwinkel,
Winkelgeschwindigkeiten sowie auch die Besonderheiten des jeweiligen
Messsystems beachtet werden. Die vergleichende Analyse der vorliegenden
Daten und der Ergebnisse anderer Studien ist nur moglich, wenn die genannten
Einstellungen mit einbezogen werden. Der Vergleich mit Referenzwerten in der
Literatur wird durch die Vielfalt der Einstellungsmoglichkeiten erschwert, wie im
Folgenden naher erlautert wird. Die Einstellungen der Gelenkwinkel
beispielsweise variieren bei isokinetischen Maximalkraftmessungen der
Knieextensoren/-flexoren zwischen 80° (Holcomb, Rubley, Lee, & Guadagnoli,
2007, Koutedakis, et al., 2007, Koutedakis & Sharp, 2004) und 110° in der Hufte
(Cronin & Hansen, 2005) - soweit dieser Wert Uberhaupt angegeben ist - sowie
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45° (Ahmad, et al., 2006), 65° (Koutedakis, et al., 2007, Koutedakis & Sharp,
2004), 70° (Holcomb, et al., 2007), 90° (Barber-Westin, et al., 2006, Ahmad, et al.,
2006) oder auch 110° (Westblad, et al.,, 1995) im Kniegelenk. Selbst im
kompletten Bewegungsbereich zwischen individuell moglicher Flexion und
kompletter Extension des Kniegelenks wurden Messungen durchgefuhrt - ohne
Angabe von objektiv nachvollziehbaren Gelenkwinkeln (French, Kraemer, &
Cooke, 2003). Des Weiteren geht haufig aus den Angaben der Autoren nicht
eindeutig hervor, vorauf sich die Werte der Winkeleinstellungen beziehen.
Ausgehend von der Annahme, dass die komplette Extension beispielsweise des
Kniegelenks als 0°-Position angenommen wird, so ware anzunehmen, dass die
70°-Position einen groReren Kniewinkel bedeutet als die 90°-Position (Rosene,
Fogarty, & Mahaffey, 2001). Haufig muss es fir den Leser allerdings bei einer
reinen Annahme bleiben, da nicht in jedem Fall eindeutig nachvollzogen werden

kann, wie vorgegangen wurde.

Auch die Gelenkwinkel bei den isokinetischen Messungen im Sprunggelenk sind
haufig nicht konkret dargelegt. Unterschiede bestehen hier vor allem im
Kniegelenkswinkel, welcher variiert zwischen kompletter Extension (Jud, 2009,
Fugl-Meyer, 1981), 90° (Fugl-Meyer, 1981) bzw. 60° Flexion (Kuni & Schmitt,
2004). Die Startposition des Sprunggelenks, welche meist in der maximalen
Dorsalextension liegt (Fugl-Meyer, 1981, Kuni & Schmitt, 2004), ist relativ
einheitlich publiziert. Allerdings besteht hierbei das Problem, dass diese Position
individuell verschieden sein kann, wodurch wiederum die Objektivitat und
Vergleichbarkeit der Daten untereinander und mit anderen Studien beeintrachtigt

sind.

Des Weiteren variieren die Winkelgeschwindigkeiten in den isokinetischen
Maximalkraftmessungen zum Teil stark. Werte zwischen 60°/s (Cronin & Hansen,
2005, Hamilton, et al., 1992), 90°/s (Westblad, et al., 1995), 180°/s und 300°/s
(Ellenbecker, Roetert, Sueyoshi, & Riewald, 2007, Barber-Westin, et al., 2006,
Cronin & Hansen, 2005), 250°/s (French, et al., 2003) bzw. 240°/s, 180°/s und
60°/s (Holcomb, et al., 2007, Kannus, 1988) bei konzentrischen wie auch
exzentrischen Messungen der Knieextensoren/-flexoren finden hier bei gesunden

Probandinnen Anwendung.
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Bei isokinetischen Maximalkraftmessungen der Fulextensoren/ -flexoren
differieren die Angaben zwischen 60°/s (konzentrisch-konzentrisch) bzw. 20°/s
(exzentrisch-konzentrisch) bei Jud (2009), 30°/s, 120°/s (Kuni & Schmitt, 2004),
30, 60, 120 und 180°/s bei Fugl-Meyer (1981) und ebenfalls 60°/s bei Holm &
Vgllestad (2008).

Die Vergleichbarkeit vorliegender Daten zu isokinetischen Messungen im Knie-
und Sprunggelenk wird zusatzlich erschwert durch die Verwendung
unterschiedlichster Messsysteme. U.a. kommen hier Isomed 2000 (Bert, 2010,
Jud, 2009), Cybex Dynamometer (Holm & Vgllestad, 2008, Hamilton, et al., 1992),
Kin-Com Dynamometer (Holcomb, et al., 2007, Aagaard, Simonsen, Magnusson,
Larsson, & Dyhre-Poulsen, 1998), Hand-Held-Dynamometer (Hamstra-Wright et
al., 2006, Ahmad, et al., 2006), Biodex System Isokinetic Dynamometer (Barber-
Westin, et al., 2006, Cronin & Hansen, 2005, Kuni & Schmitt, 2004, Westblad, et
al., 1995) und andere (French, et al., 2003, Rosene, et al., 2001, Read & Bellamy,
1990, Kannus, 1988, Fugl-Meyer, 1981, Koutedakis, et al., 2007) zur Anwendung.

Die Darlegung dieser z.T. gravierenden Unterschiede in der Messmethodik und
Messtechnik allein im Bereich der Maximalkraftmessungen in den Knieextensoren
und unabhangig vom Tanzsport verdeutlicht die Schwierigkeit, Ergebnisse
untereinander vergleichbar zu machen und die entsprechenden Ruckschlisse
ziehen zu kénnen. Auch Kuni & Schmitt (2004) betont in diesem Zusammenhang
die Einschrankungen der Vergleichbarkeit von isokinetischen Maximalkraftwerten
aufgrund verschiedener Messpositionen und Winkelgeschwindigkeiten in den
diversen Studien. Trotz dieser Schwierigkeiten soll im Folgenden der Versuch
unternommen werden, die vorliegenden Ergebnisse mithilfe bestehender

Publikationen zu bewerten und abschlieRend zu beurteilen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie haben gezeigt, dass die Tanzerinnen der
hoheren Leistungsklasse nur teilweise hohere Leistungen in der Maximalkraft der
gemessenen Muskelgruppen aufweisen als diejenigen der niedrigeren
Leistungsklasse. In der isometrischen Maximalkraftmessung der Knieextensoren
im 90°- Winkel gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen BL und OL,
weder in den Absolutwerten noch in Relation zum Korpergewicht. Dies kdnnte
bedeuten, dass der Kniewinkel von 90° keine relevante Position darstellt, in
welcher die Maximalkraft der Knieextensoren der Tanzerinnen bendtigt wird. Die
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Hypothese H2.2 kann nur teilweise angenommen werden. Bei alleiniger
Betrachtung der Absolut-Werte konnten in der vorliegenden Studie keine
Gruppenunterschiede zwischen den Leistungsklassen festgestellt werden (Anhang
[). In Relation zum Korpergewicht (Maximalkraft/ Koérpermasse, vgl. Kap. 5.2)
wurde jedoch eine signifikant hohere Leistung bzgl. der isokinetischen
Maximalkraft Uber einen Bewegungsbereich von 90°-170° bei 60°/s in den
Knieextensoren der BL gegenlber der OL deutlich. Fir diesen Parameter kann die
Hypothese H2.2 modifiziert angenommen werden: 20-30jahrige Tanzerinnen der
2. BL im Jazz- und Modern Dance weisen hohere isokinetische
Maximalkraftleistungen in den Knieextensoren im Bewegungsbereich zwischen
90° und 170° auf als gleichaltrige Tanzerinnen der Oberliga. Die BL-Tanzerinnen
erreichten hier Absolutwerte von 155 Nm bzw. 2,76 Nm/kg. In einem
vorhergehenden Abschnitt dieser Arbeit wurde in Bezug auf die Sprungkraft
angemerkt, dass ,[auf] der Basis eines hohen koordinativen Niveaus und einer
stark ausgepragten Beweglichkeit der beteiligten Sehnen, Bander und Gelenke
[...] auf gleichem konditionellen Niveau eine optimale Ausnutzung der Flugzeit
erfolgen und so eine fur tanzerische Belange bessere Sprungleistung erzielt
werden [kann].“ (Kap. 7.3, S. 123). Wie die isokinetische Maximalkraftmessung
jedoch gezeigt hat, scheint allerdings das konditionelle Niveau in Bezug auf die
Maximalkraft in den Knieextensoren im Bewegungsbereich von 90°-170° bei den
BL-Tanzerinnen sogar deutlich hoher zu sein als bei den Tanzerinnen der OL.
Dies bietet also grundsatzlich auch das Potential fur eine groRere Sprungkraft im
CMJ seitens der BL (siehe oben).

Westblad, et al., (1995) haben 11 weibliche und sechs mannliche professionelle
Balletttanzer mit 35 sportliche aktiven Kontrollprobandinnen (Probandendaten
sieche Abb. 7.5) in Bezug auf die exzentrische und konzentrische
Maximalkraftleistung der Knieextensoren verglichen. Die Tanzerlnnen trainierten
an sechs Tagen pro Woche mit einem taglichen Pensum von sechs bis acht

Stunden Training, Probe oder Auffihrung.
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Ballet Control
Men Women Men Women
(n = 6) (n =11 (n =17) (n = 18)
Age, yr 316 295 29+ 5 33x7
Height, m 1.82 * 0.06 1.66 = 0.06| 1.81 = 0.05 1.67 = 0.04
Weight, kg 69 £ 6 576 736 59 = 7

Abb. 7.5: Deskriptive Statistik der Balletttdnzer und der Kontrollgruppe der Studie von Westblad,
etal. (1995)

Die isokinetischen Maximalkraftmessungen bei Westblad, et al. (1995) erfolgten
bei einem Huftgelenkwinkel von 45° ausgehend von der kompletten Streckung der
Hufte (vs. 90° in der vorliegenden Studie) und einem Kniewinkel zwischen 110°
(vs. 90° in der vorliegenden Studie) und kompletter Extension (vs. komplette
Extension minus 10° in der vorliegenden Studie). Gemessen wurde bei einer
Geschwindigkeit von 90°/s (vs. 60°/s in der vorliegenden Studie). In den
Einzelmessungen der konzentrischen Maximalkraft der Knieextensoren mit
insgesamt drei Wiederholungen erreichten die Balletttanzerinnen im Verhaltnis zu
ihrem Koérpergewicht ein maximales Drehmoment von durchschnittlich 2,82 Nm/kg
(£0,25) und die KG 2,25 Nm/kg (£0,43). Diese Werte ahneln den
Maximalkraftwerten der isokinetischen Messungen der vorliegenden Studie (BL:
2,76 £0,25 Nm/kg; OL: 2,39 +0,38 Nm/kg; KG: 2,66 £0,20 Nm/kg). Aufgrund der
unterschiedlichen Winkeleinstellungen und der hoheren Winkelgeschwindigkeit bei
(Westblad, et al., 1995) im Vergleich zur vorliegenden Studie sind die Daten nicht
einwandfrei  direkt vergleichbar. Angesichts der wesentlich hoheren
Trainingszeiten der untersuchten Balletttanzerinnen sind die sehr ahnlichen
Maximalkraftwerte jedoch durchaus von Interesse bei der Beurteilung der
vorliegenden Ergebnisse der BL-Tanzerinnen. Auch die ahnlichen Werte der OL
und der sportlich aktiven KG bei Westblad, et al. (1995) sind nicht zu missachten.
Die bei Westblad, et al. (1995) untersuchten Balletttdnzerinnen sind
moglicherweise in Bezug auf die Anforderungen ihres Trainings- und
Auftrittspensums unzureichend trainiert. Nach Twitchett, et al. (2009) haben
Messungen mithilfe isokinetischer Dynamometrie u.a. gezeigt, dass im Vergleich
mit gewichtsbezogenen Normwerten insbesondere Balletttanzer niedrigere Werte

bzgl. der Knieextensoren aufweisen - ebenso im Rumpf und in den Knieflexoren.
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Twitchett, et al. (2009) erklaren dies u.a. mit der Tatsache, dass die
Skelettmuskulatur von Balletttdnzern nur ungefahr zwei Fanftel ihres
Korpergewichts ausmachen (Yannakoulia, Keramopoulos, Tsakalakos, & Matalas,
2000) und einem hohen Anteil an Typ | Muskelfasern. Inwiefern dies auch auf
Tanzerinnen einer BL-Formation im JMD zutrifft, musste anderweitig geklart

werden.

In vergleichbaren Studien (vgl. Tab. 3 in Twitchett, et al., 2009) haben
professionelle weibliche Tanzerinnen bei isokinetischen Maximalkraftmessungen
der Knieextensoren bei 60°/s Werte zwischen rund 74 und 95 Nm im maximalen
Drehmoment erreicht. Diese Maximalkraftwerte liegen deutlich unter denen der
vorliegenden Studie, in welcher die BL-Tanzerinnen flr diesen Parameter bis zu
knapp 155 Nm erreichten. Im Vergleich dazu lagen die Werte der BL-Tanzerinnen
bei den isokinetischen Maximalkraftmessungen mit 60°/s in den Knieflexoren bei
rund 78,8 Nm, wahrend die Referenzwerte der Vergleichsstudien mit
professionellen Balletttanzerinnen hier Werte zwischen 46 und 53 Nm angeben,
was zwar auch eine deutliche Differenz zwischen den Studien darstellt, wenn auch
eine geringere als beim erstgenannten Parameter. Leider fehlen in diesem
Zusammenhang die Vergleichswerte in Relation zum Korpergewicht, was einen
direkten Vergleich zwischen den verschiedenen Ergebnissen kaum maglich
macht. Des Weiteren sind in den entsprechenden Studien Werte wie Knie- oder
Huftwinkel nicht angegeben, was die Vergleichbarkeit zusatzlich beeintrachtigt,

wie bereits weiter oben beschrieben.

Auch der Vergleich mit den Ergebnissen von Hamilton, et al. (1992) ist erschwert,
da auch hier nur die Absolutwerte der Maximalkraftmessungen angegeben sind
und aulier der Winkelgeschwindigkeit von 60°/ s keine weiteren Einstellungen am
Gerat (Cybex Dynamometer) angegeben wurden. Hamilton, et al. (1992) zeigten
bei 14 professionellen Balletttanzerinnen des American Ballett Theater und des
New York City Balletts Absolutwerte von 128,9 Nm (+23,2) in der Knieextension
und 71,7 Nm (£10,2) in der Knieflexion. Diese Ergebnisse liegen sogar unterhalb
der Absolutwerte der in der vorliegenden Studie gemessenen BL (vgl. Kap. 12,
Tab. 17.3) sind aber aufgrund der fehlenden Werte in Relation zum Kdrpergewicht
nicht ausreichend aussagekraftig. Die nachtragliche Umrechnung der Werte von
Hamilton, et al. (1992) in Relation zum Ko&rpergewicht mithilfe des
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Durchschnittswertes der gesamten Probandinnengruppe (51,71 kg) ergibt einen
Maximalkraftwert von 2,5 Nm/kg (x0,4) fur die Knieextension (vs. 2,76 +0,25
Nm/kg bei der BL) und 1,4 Nm/kg (z0,2) fur die Knieflexion (vs. 1,40 0,23 Nm/kg
bei der BL).

Koutedakis & Sharp (1999) haben u.a. die Daten von Brinson & Dick (1996)
tabellarisch aufgefihrt und geben einen Uberblick (iber die Maximalkraftwerte von
Ruderern, Sprintern, Squash-Spielern, Laufern und Tanzern aus dem Modern
Dance und dem Ballett fur die Knieextension und -flexion (Abb. 7.6). Die
Absolutwerte fur die Knieextension der Tanzerinnen des Modern Dance (133 Nm)
bzw. der Balletttdnzerinnen (118 Nm) liegen hier deutlich unterhalb der Werte der
vorliegenden Studie (BL: 155 Nm, OL: 150 Nm) in der isokinetischen Messung.
Auch die Ergebnisse der Knieflexion liegen bei beiden Gruppen (Modern: 68 Nm;
Ballett: 59 Nm) unter den Werten der hier gemessenen BL (78,8 Nm) und OL
(79,4 Nm). Allerdings ist auch hier die Vergleichbarkeit stark eingeschrankt, da
u.a. keine Winkeleinstellungen bzw. kein genauer Messablauf bei Koutedakis &
Sharp (1999) angegeben ist. Aul’erdem fehlen auch hier Maximalkraftwerte im
Verhaltnis zum individuellen Korpergewicht. Die Daten kdnnen hier lediglich als
vorsichtige Orientierung dienen. Koutedakis & Sharp (1999) zeigen jedoch
deutlich, dass professionelle Tanzerinnen im Vergleich zu anderen professionellen
Sportlerinnen verhaltnismalig niedrigere Maximalkraftwerte in den unteren

Extremitaten aufweisen (Abb. 7.6).

Activity Sex Knee extension ~ Knee flexion |
(N.m) (N.m)

Rowers Males 350 165
Rowers Females 212 89
Sprinters Males 330 220
Sprinters Females 160 110
Squash Males 280 136
Squash Females 168 79
Runners (long-distance) Males 220 120
Runners (long-distance) Females 160 85
Dancers (contemporary) Males 196 94
Dancers (contemporary) Females
Dancers (ballet) Males 181 89
Dancers (ballet) Females [ 118 ] [ 539 1]

Abb. 7.6: Charakteristische = Maximalkraftwerte (Absolutwerte) von Knieextensoren und
Knieflexoren bei mannlichen und weiblichen Tanzern und Sportlern; alle Werte wurden
mithilfe eines isokinetischen Dynamometers bei einer Winkelgeschwindigkeit von 60°/s
erfasst (Koutedakis & Sharp, 1999)
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Nach einer Untersuchung von Koutedakis, Agrawal, & Sharp (1998) unterscheiden
sich mannliche Tanzer in Bezug auf die Maximalkraftwerte der Knieextensoren-
und Knieflexoren jedoch nicht signifikant von anderen Sportlern wie Bob-Sportlern,
Ruderern und auch Nicht-Sportlern (Abb. 7.7). Des Weiteren sind in der
betreffenden Untersuchung in der gemessenen Winkelgeschwindigkeit von 1,04
rad/s (=60°/s) die Ergebnisse der mannlichen Profitanzer (Knieextension: 3,2 Nm/
kg; Knieflexion: 1,6 Nm/ kg) vergleichsweise nicht Gbermalig héher als die der
weiblichen BL-Tanzerinnen der vorliegenden Studie (Knieextension: 2,76 Nm/ kg;
Knieflexion: 1,40 Nm/ kg).

Vor dem Hintergrund der oben aufgefuhrten Referenzdaten waren die Ergebnisse
der vorliegenden Studie als relativ hoch einzuschatzen. Weshalb die vorliegenden
Werte der BL-Tanzerinnen denen von Balletttanzerlnnen z.T. nicht unahnlich sind
oder sogar hoher liegen, obgleich allein die verschiedenen Trainingspensen grole
Unterschiede aufweisen, kann hier nicht eindeutig geklart werden. Moglicherweise
sind insbesondere Balletttanzerlnnen tatsachlich fir ihre speziellen Anforderungen
noch unzureichend trainiert (siehe oben) und deshalb bzgl. der Maximalkraft in
den unteren Extremitaten nicht so weit entfernt von anderen Tanzerlnnen mit

niedrigerem Trainings- und Auftrittspensum.

Angular  Muscle group  Professional  Olympic bob- Olympic Non-
velocity dancers sleighers rowers athletes
(n=20) (n=11) (n=14) (n=10)
1.04 Quadriceps 3.2 3.2 3.1 2.9
(rad/sec) (N.m/kg)
Hamstrings 1.6 1.8 2.0 1.4
(N.m/kg)
3.14 Quadriceps 21 2.5 2.2 24
(rad/sec) (N.m/kg)
Hamstrings 1.3 1.6 14 1.2
(N.m/kg)
4.19 Quadriceps 1.8 21 2.0 1.8
(rad/sec) (N.m/kg)
Hamstrings 1.2 1.6 14 1.3
(N.m/kg)

Abb. 7.7: Maximalkraftwerte der Knieextensoren und Knieflexoren im Verhéltnis zum
Kérpergewicht bei ménnlichen professionellen Tdnzern, olympischen Bobsporlern,
olympischen Ruderern und Nichtsportlern im Vergleich und bei drei verschiedenen
Winkelgeschwindigkeiten: 60°/s, 180°/s, 240°/s (Koutedakis & Sharp, 1999)

Demgegenlber zeigten Westblad, et al. (1995) bei Balletttanzerinnen deutlich

héhere Maximalkraftleistungen in den Knieextensoren im Vergleich mit einer
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sportlich aktiven KG. Es ist jedoch anzunehmen, dass die Unterschiede in den
Ergebnissen auch mit unterschiedlicher Messtechnik einerseits sowie andererseits
mit unterschiedlichen Voraussetzungen seitens der jeweiligen Kontrollgruppen

zusammenhangen konnen.

Tanzerinnen und Tanzer aus dem Modern Dance weisen generell hohere
Kraftleistungen auf als Balletttanzerinnen und Balletttanzer und sind diesbezuglich
in einigen Fallen vergleichbar mit Athleten, was u.a. auch damit zusammenhangen
konnte, dass Tanzer im Modern Dance im Gegensatz zu vielen Balletttanzern
nicht selten auch eine sportliche Vorgeschichte haben (Koutedakis & Sharp,
2004). Weitere Referenzwerte fur eine objektive Analyse dieser Aussage im

Zusammenhang mit den vorliegenden Daten liegen derzeit jedoch nicht vor.

Im Hinblick auf die Ergebnisse der vorliegenden Studie bzgl. der Maximalkraft der
FuRBextensoren und Fulflexoren musste festgestellt werden, dass sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen BL und OL bzw. KG gezeigt haben, weder in
den Absolutwerten noch in Relation zum Korpergewicht. Die Hypothesen H2.2 und

H5 kénnen fur diesen Parameter nicht angenommen werden.

Die vorliegenden Absolutwerte der isokinetischen Maximalkraftmessungen der BL
fur die FuRextension (121 20,6 Nm) und fur die Fulflexion (22,1 £5,21 Nm)
ahneln den Ergebnissen von Hamilton, et al. (1992) mit professionellen
Balletttanzerinnen (siehe oben), welche Maximalkraftwerte von 67,9 Nm (x12,1) in
der FuRextension und 15,4 Nm (+4,5) in der Fulflexion erreichten. Auch in der
nachtraglichen Umrechnung der Werte von Hamilton, et al. (1992) in Relation zum
Korpergewicht mithilfe des Durchschnittswertes der gesamten
Probandinnengruppe (51,71 kg) ahneln sich die Werte der BL (FuRextension: 2,14
10,35 Nm/kg; Fulflexion: 0,39 0,10 Nm/kg) und der professionellen
Balletttanzerinnen (FuRextension: 1,3 0,2 Nm/kg; Fuldflexion: 0,3 £0,1 Nm/kg)
bzw. liegen die Werte der BL sogar deutlich Uber denen der Balletttanzerinnen.
Aufgrund der oben erwahnten fehlenden Angaben zur Messmethodik bei
Hamilton, et al. (1992) bleibt der Vergleich der Daten bedenklich.

Im Vergleich mit weiblichen gemischten Athleten (Badminton, Volleyball, Handball,
FuBball und Eiskunstlauf) und Nicht-Sportlern im Alter zwischen 22 und 25 Jahren
sind die Ergebnisse der BL, OL und KG der vorliegenden Studie annahernd gleich.
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Die Autoren haben mit einem Lumex Dynamometer u.a. mit einer
Winkelgeschwindigkeit von 30°/s im Bewegungsbereich von maximaler
Dorsalflexion bis zur maximalen Plantarflexion gemessen. Die Werte sind daher
recht gut mit denen der vorliegenden Studie vergleichbar. Die Autoren haben nur
die Absolutwerte angegeben und aul3erdem fur die Frauen nur die Prozentwerte in
Bezug auf die Werte der Manner berechnet. Nach Umrechnung dieser
Prozentwerte und der Absolutwerte in Relation zum Koérpergewicht mithilfe der
Durchschnittswerte (Kérpergewicht) der jeweiligen Untersuchungsgruppe bei Fugl-

Meyer (1981) konnten folgende Maximalkraftwerte verglichen werden:

FuRextension: Athletinnen: 2,2 Nm/kg; Nicht-Sportlerinnen: 1,5 Nm/kg; BL: 2,14
Nm/kg; OL: 2,00 Nm/kg; KG: 2,16 Nm/kg.

Fulflexion: Athletinnen: 0,4 Nm/kg; Nicht-Sportlerinnen: 0,5 Nm/kg; BL: 0,39
Nm/kg; OL: 0,36 Nm/kg; KG: 0,47 Nm/kg.

In Bezug auf die FuBextension zeigt sich, dass sich die BL und die KG der
vorliegenden Studie nicht von den gemischten Athletinnen bei Fugl-Meyer (1981)
unterscheiden. Die OL liegt bei diesem Parameter eher etwas unter den
genannten Werten, aber deutlich oberhalb der Nicht-Sportlerinnen. Die Fuliflexion
betreffend gibt es kaum Unterschiede zwischen den diversen Gruppen. Aufgrund
der notwendigen mehrfachen Nachberechnungen der Daten (siehe oben) muss

dieser Vergleich dennoch bedachtsam behandelt werden.

Kuni & Schmitt (2004) haben bei semi-professionellen Tanzerinnen im Alter von
durchschnittlich 18 Jahren und Freizeitsportlerinnen (durchschnittlich 19 Jahre) far
die FuBflexion mit 30°/s und einer ahnlichen Vorgehensweise wie bei Fugl-Meyer
(1981) und der vorliegenden Studie ebenfalls einen Wert von ca. 0,5 Nm/kg
festgestellt. Diese Muskelgruppe scheint entsprechend fir die gemessenen
Sportarten einschlieRlich des Tanzes keine wesentliche Rolle zu spielen. Die
Tanzerinnen erreichten allerdings in dieser Studie einen Maximalkraftwert von 3,0
Nm/kg in der FuRextension, welcher deutlich Uber den Werten der Athletinnen
(Fugl-Meyer, 1981) und der BL, OL und KG der vorliegenden Studie liegt. Es ist
anzunehmen, dass insbesondere im Ballett u.a. durch den Spitzentanz noch
hohere Kraftleistungen in der FuBstreckmuskulatur bendtigt werden als z.B. im
JMD.
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Es wird abschlieBend postuliert, dass nicht die Sprungkraft allein im Tanz
entscheidend ist, sondern vor allem die Koordination im Sprung. Letztere ist fur die
entsprechende Asthetik und ein tinzerisches Erscheinungsbild des Sprunges
wichtig. Die Sprungkraft sollte also entsprechend trainiert werden, um komplexe
Springe uberhaupt erst zu ermdglichen und die Zeit zu schaffen, den
tanzerischen Sprung wie erforderlich auszufuhren und anschlieRend eine stabile
Landung zu gewahrleisten. Hierbei sollte grundsatzlich kein Maximum an
Sprungleistung angestrebt werden, sondern vielmehr ein Optimum in engem
Zusammenhang mit der musikalischen Rhythmisierung und mit kinstlerischem
Ausdruck bzw. Asthetik. Méglicherweise wiirden vor diesem Hintergrund groRere
Belastungsumfange und eine Erhéhung der jeweiligen Belastungsdauer bereits
zum Erfolg fihren. Dies lasst den Schluss zu, dass die Leistung im Tanz und
entsprechender Erfolg im Ligasystem u.a. eng mit duReren Umstanden und den
Rahmenbedingungen der jeweiligen Vereine der Formationen zusammenhangen.
In dieser Sportart ist eine besonders hohe Motivation und Einsatzbereitschaft
seitens der Tanzerlnnen und auch der Trainerlnnen erforderlich, insbesondere
wenn seitens des Vereins nicht ausreichend Ressourcen zu Verfligung stehen,
seien sie raumlicher oder auch finanzieller Art. Fur die Gewahrleistung von
erganzendem Training, fur die Erweiterung von Trainingsumfangen sowie auch fir
die Arbeit an diversen kunstlerischen, choreographischen und sportlichen
Voraussetzungen mussen alle Beteiligten sehr viel Eigeninitiative zeigen und
moglichst viel in Eigenverantwortung leisten, um alle notwendigen Bereiche

optimal zu schulen und zu verbessern und im Ligasystem erfolgreich zu sein.
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Methodenkritik

Die Messung der statischen Gleichgewichtsfahigkeit auf der sogenannten halben
Spitze (demi-pointe), also den FuBballen, welche im Tanz von besonderer
Bedeutung ist, wirde eine weitaus sportartspezifischere Position als die hier
angewendete darstellen. Des Weiteren mussten Arm- und Beinhaltungen
tanzerischen Bezug haben. Diese Mdglichkeiten der Standposition wurde jedoch
aufgrund von Schwierigkeiten verworfen, welche bereits bei Hugel, et al. (1999)
beschrieben werden. Die Autoren erklaren, dass die im Rahmen der betreffenden
Studie untersuchten Nichttanzer nicht in der Lage waren, beispielsweise den
bipodalen Stand auf der halben Spitze langer als 20 s beizubehalten. Die
Vergleichbarkeit der Daten Uber einen Messzeitraum von 30 s ware somit in der

vorliegenden Studie problematisch geworden.

Die vorliegende Untersuchung bezieht nicht die aktuelle Wettkampfchoreographie
und deren jeweilige spezifische Anforderungen an die statische
Gleichgewichtsleistung mit ein. Es bestlinde theoretisch die Moglichkeit, dass
Unterschiede zwischen den Gruppen nicht allein mit den unterschiedlichen
Leistungsklassen zusammenhangen, sondern auch mit der aktuell getanzten und
trainierten Choreographie. Allerdings ist hier anzumerken, dass die hier
gemessenen hoch signifikanten Unterschiede im statischen Gleichgewicht
zwischen der Bundesliga- und der Oberliga-Formation trotz dieser Uberlegung
Uber einen langeren Zeitraum entwickelt worden sein mussen. Es konnte
entsprechend von Belang sein, inwiefern die aktuellen Choreographien den Stand

der jeweiligen LF bei den Tanzerinnen Uber den Jahresverlauf beeinflussen.

Fir das reaktive Gleichgewicht ist es flr die Aussagekraft der Ergebnisse
vermutlich ebenfalls von Bedeutung, wenn die Standposition bzw. die
eingenommene Haltung, in welcher die Messung durchgefuhrt werden soll,
tanzspezifisch gestaltet wuirde. Hierzu musste von der in der Literatur
angegebenen Prozedur abgewichen (Turbanski & Schmidtbleicher, 2010,
Granacher, et al.,, 2009a, Granacher, et al., 2009b) und eine Standposition
gewahlt werden, die einer tanzerischen Pose so nah wie mdglich kommt. Hier
bestinde dann jedoch wiederum das Problem, dass eventuell nicht alle
Sportstudentinnen und vielleicht auch nicht alle Tanzerinnen der niedrigeren
Leistungsklasse diese Position ausreichend beherrschen und einhalten konnen,
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um eine objektive Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten. Vergleiche
zwischen verschiedenen Leistungsbereichen sind aus diesem Grund z.T. von
nachgeordnetem Interesse. Lésungen und Empfehlungen sind starker innerhalb
der Bereiche/Kaderkreise zu suchen und auch statistische Signifikanzen mussen

u.U. nachgeordnet betrachtet werden.

Eine weitere Spezifizierung ware bei der Gestaltung des Stdrreizes maoglich.
Dieser konnte noch verstarkt werden und somit mogliche Leistungsunterschiede
zwischen den Gruppen besser deutlich zu machen. Am verwendeten Messsystem
Posturomed von Haider besteht die Mdglichkeit, die hier gewahlte Auslenkung von
2,5 cm (vgl. 2.1.2), welche auch entsprechend publiziert ist (Turbanski &
Schmidtbleicher, 2010, Granacher, et al., 2009a, Granacher, et al., 2009b) noch
zu erhdhen auf 3,5 cm. Somit wirde der Storreiz verstarkt und die Anforderung
an die Probandin erhdht, wodurch Unterschiede zwischen den Leistungsgruppen
eventuell deutlicher werden, als mit der bereits publizierten Messmethodik. Des
Weiteren koénnten moglicherweise auch andere, tanzspezifische Formen von
Storungen entwickelt werden, welche den Anforderungen des JMD mehr

entgegenkommen.

Die Messungen des proaktiven Gleichgewichts basieren in der vorliegenden
Studie auf einer Methode, die in dieser Form noch nicht publiziert wurde und
entsprechend noch nicht ausreichend verifiziert werden konnte. Es wird u.a.
aufgrund der diesbezuglich unerwarteten Ergebnisse angenommen, dass mit der
vorliegenden Methode der Parameter ,proaktives Gleichgewicht® nicht
ausreichend bzw. nicht tanzspezifisch erfasst wurde. Einige mogliche Ursachen

sind:

1. Die Anforderung an das proaktive Gleichgewicht war zu gering, d.h.:
* zu geringe Sprungweite
* zu geringe Sprunghdhe.
Eine Alternative kénnte hier das Springen Uber ein festgelegtes Hindernis

darstellen.
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2. Die Sprungform war nicht sportartspezifisch, sie unterschied sich nicht
wesentlich von Bewegungsaufgaben, die auch in anderen Sportarten von
Bedeutung sind. D.h.:

» Sprungform zu wenig komplex

» Sprungform nicht tanzspezifisch.
Bei einer tanzerischen Sprungvariante konnte sich ein vollig neues Bild
ergeben. Aufgrund der fehlenden Vergleichbarkeit wurde hier jedoch eine
einfache Sprungform gewahlt, die von allen drei Gruppen ausgefihrt

werden konnte.

Bzgl. der Kraftmessungen muss angemerkt werden, dass die Gelenk- und
Gerateinstellungen zwar entsprechend bestehender Publikationen vorgenommen
wurden (Barber-Westin, et al., 2006, Ahmad, et al., 2006), u.a. um eine bessere
Vergleichbarkeit der Daten gewahrleisten zu kdnnen, dass aber eine Anpassung
der Gelenkwinkel an die sportartspezifischen Anforderungen sinnvoll erscheint. So
ist es von weiterem Interesse, die durchgefihrten Messungen mit
unterschiedlichen Winkeln zu wiederholen und die Ergebnisse untereinander zu
vergleichen. Auf diese Weise ware es moglich, denjenigen Knie- und Huftwinkel
zu bestimmen, in dem die Tanzerin den groften Maximalkraftwert erreicht bzw.
aus welchem Kniewinkel sie abspringen musste, um die beste Sprunghdhe zu

erreichen.
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8 Hintergrunde, Ziele und Hypothesen Studie li

Die Ergebnisse aus der ersten Studie haben gezeigt, dass Unterschiede zwischen
den Leistungsklassen im JMD existieren. Daraus kann geschlussfolgert werden,
dass die entsprechenden untersuchten Leistungsfaktoren einen Einfluss auf die
sportliche Leistung im JMD haben. Weiterhin kann geschlussfolgert werden, dass
ein Training spezieller leistungsrelevanter Faktoren die sportliche Gesamtleistung
erhoht. Die Videoanalyse und die Ergebnisse der ersten Studie haben gezeigt,
dass im JMD in hoheren Leistungsklassen neben der statischen die reaktive
Gleichgewichtsfahigkeit von besonderer Bedeutung ist, insbesondere in medio-
lateraler Richtung. Des Weiteren ist die Sprungkraft ein wesentlicher Faktor. Die

Videoanalyse bestatigt dies.

Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass erganzendes Training im Tanz notwendig
ist. Brown, et al. (2007) unterstutzen mit ihren Ergebnissen die Ansicht, dass das
Tanztraining allein haufig nicht ausreicht, um Steigerungen in wesentlichen
Leistungsfaktoren im Tanz zu erreichen und dass ein erganzendes Training die
tanzerischen Belange unterstitzen kann. Auch Kuni & Schmitt (2004) betonen,
dass fur Tanzer beispielsweise ein zusatzliches propriozeptives Training u.a. zur
Verbesserung der Gleichgewichtskontrolle durchaus zu empfehlen ist. Die
Voraussetzung fur ein zusatzliches Training ist, dass es speziell fur die Belange
des Tanzes konzipiert ist und so effektiv und zeitsparend wie moglich in die zur
VerfiUgung stehende Trainingszeit integriert wird, da im JMD trotz allem die
Choreographie und der Tanz im Vordergrund stehen. Im Hinblick auf den
Praxisbezug wurde deshalb das Trainingsprogramm in der Studie |l tanzspezifisch

gestaltet und in den regularen Trainingsablauf integriert.

Fir das Training der Sprungkraft als eine Form der Schnellkraft stehen
verschiedene Methoden zur Verfugung, wie z.B. ein Maximalkrafttraining mit
wiederholter submaximaler Anspannung (Ehlenz, Grosser, & Zimmermann, 2003,
Hartmann & Tunnemann, 1984) oder auch Plyometrisches Training (Ford et al.,
1983, Brown, et al., 2007, Toumi, Best, Martin, & Poumarat, 2004). Insbesondere
die Kombination aus Springen und Gewichtstraining fuhrt zu einer Verbesserung
der Sprungleistung (Clutch, Wilton, McGown, & Bryce, 2013, Fatouros et al., 2000,
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Lyttle, Wilson, & Ostrowski, 1996). ,Fur muskulare Schnellkraftleistungen ist die
Maximalkraftfahigkeit [...] angemessen auszubilden® (Schnabel, Harre, Krug, &
Kaeubler, 2014, S. 329). ,Die Maximalkraft ist der wichtigste Bestimmungsfaktor
aller Schnellkraftleistungen® (Buhrle, 1985, S. 104). Laut Schnabel, et al. (2014)
sind beim Training der Schnellkraft jedoch auch immer die disziplinspezifischen
und individuellen Anforderungen zu berucksichtigen. Ein Maximalkrafttraining mit
Gewichten wurde deshalb fir die vorliegende Studie ausgeschlossen, da fur die
untersuchte Tanzformation ein solches Training zeitlich und organisatorisch nicht
moglich ist. Dies durfte auch fur viele weitere Formationen gelten, insbesondere
da in dieser Sportart das Tanzen im Vordergrund steht, wie bereits oben betont
wurde. Aufgrund der Rahmenbedingungen stand die Effizienz eines
Plyometrischen Training, welches ohne groRere Probleme in das bestehende
Training integriert werden kann, fur die Verbesserung der Sprungleistung im
Mittelpunkt. Das Plyometrische Training diente hier dazu, die Sprungkraft bzw.
Sprunghdhe der Tanzerinnen auch ohne ein Maximalkrafttraining mit Gewichten
zu verbessern (Matavulj, Kukolj, Ugarkovic, Tihanyi, & Jaric, 2001, Markovic,
2007, Chimera, Swanik, Swanik, & Straub, 2004, Burgess, Connick, Graham-
Smith, & Pearson, 2007, Taube, et al., 2011, Wilkerson et al., 2004). Es wird auch
als Elastizitatstraining, reaktives Training, exzentrisches Training oder
Niedersprungtraining  bezeichnet (Weineck, 2010). Die Vorteile des
Plyometrischen Trainings speziell bei Tanzern sind u.a. (vgl. Weineck, 2010,
Kraemer et al., 2002, Fleck & Kraemer, 2004):

e derrasche und ausgepragte Kraftgewinn aufgrund der verbesserten
intramusklaren Koordination ohne Muskelmassenzunahme;

e hochgradige Effizienz bzgl. der Verbesserung von Schnelligkeits-, Reaktiv-
und Schnellkraftleistungen, gleichzeitig keine Einschrankung der aeroben
Leistungsfahigkeit;

e der DVZ kann sportartspezifisch optimiert werden;

e graduelle Abstufbarkeit der Schwierigkeitsstufen sorgt flir einen adaquaten
Einsatz in jedem Leistungsniveau/ jeder Altersstufe;

e Erhdhung der Gelenkstabilitat;

o erfolgreicher Einsatz auch beim Training der Atemmuskulatur.
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Brown, et al. (2007) haben bei College-Tanzerinnen die Muskelkraft der unteren
Extremitaten (Beinpresse, Beinbeugen, Beinstrecken), die Leistung (Wingate-
Test), die Sprunghdhe beim Jump-and-Reach-Test und das asthetische
Sprungvermogen erfasst. Der letztgenannte Parameter wurde im Rahmen der
betreffenden Studie durch drei Experten der Tanzfakultat am Skidmore-College

bewertet. In diese Beurteilung wurden folgende Parameter einbezogen:

Ballon - die schwebende Sprungfahigkeit des Tanzers (Koegler, 1999),

die Sprunghdhe,

die Fahigkeit, im Flug die Fule zu strecken und

das Sprungverméogen insgesamt.

Die vergleichende Studie von Brown, et al. (2007) ergab, dass bei der
Verbesserung tanzspezifischer Variablen Plyometrisches Training ebenso
zweckmafRig ist wie ein herkdbmmliches Maximalkrafttraining und dass
insbesondere Tanzer von dieser erganzenden Methode profitieren (siehe auch
Kap. 11.2).

Da im Tanz Sprunge und Gleichgewichtsanforderungen haufig in engem zeitlichen
Zusammenhang stehen, wurden hier zwei Trainingsmethoden miteinander
kombiniert. Myer, Ford, McLean, & Hewett (2006) betonen, dass u.a. bei ein- und
beidbeinigen Landungen nach Springen insbesondere fur die Stabilitat im
Kniegelenk verschiedene muskulare Kontrollmechanismen bedeutsam sind und
deshalb ein kombiniertes Trainingsprotokoll sinnvoll ist. Mogliche Instabilitaten in
den unteren Extremitaten wie die X-Bein-Position bei der Landung, die verstarkt
bei weiblichen Sportlern auftritt und ein héheres Verletzungsrisiko u.a. bzgl. des
vorderen Kreuzbandes darstellt, kbnnen durch ein kombiniertes Trainingsprotokoll
effektiv ausgeglichen werden (Myer, et al., 2006). Das Training basierte auf einer
Kombination aus Sensomotorischem Training (SMT) und Plyometrie. Beide
Methoden wurden hinlanglich auf ihre Wirksamkeit erforscht (Réttger, et al., 2011,
Radcliffe & Farentinos, 1999, Markovic, 2007) wobei ihre Effekte im Tanz noch
wenig oder gar nicht thematisiert wurden (vgl. Brown, et al., 2007). Auch die

Kombination beider Trainingsmethoden wurde in der Form noch nicht angewandt.

SMT, auch Balance-Training oder propriozeptives Training (Taube, Gruber, &

Gollhofer, 2008), wird neben der Verletzungsprophylaxe und Rehabilitation durch
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Wiederherstellung neuromuskularer Funktionen (Bahr, Lian, & Bahr, 1997,
Verhagen, Van der Beek, Bouter, Bahr, & Van Mechelen, 2004) auch in der
Leistungssteigerung im Leistungs- und Breitensport angewandt (Bruhns,
Kullmann, & Gollhofer, 2006, Gruber & Gollhofer, 2004, Gruber et al., 2007).
Durch das SMT soll u.a. die Gleichgewichtsfahigkeit gesteigert werden (Roéttger,
et al., 2011, Taube et al., 2007). In der vorliegenden Studie wurde mit instabilen
Unterlagen und tanzspezifischen Gleichgewichtsaufgaben vorrangig einbeinig, bei

Landungen und Sprungkombinationen auch beidbeinig gearbeitet.

Die vorliegende zweite Untersuchung soll zeigen, inwiefern sich die
Leistungsfaktoren reaktives Gleichgewicht und Sprungkraft durch ein kombiniertes
Sensomotorisches und Plyometrisches Trainings Uber einen begrenzten Zeitraum
verbessern lassen. Ob damit auch die Gesamtleistung im Tanz beeinflusst wird,

kann auf diesem Weg jedoch nicht abschlie®end geklart werden.
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Hypothesen Studie Il:

H2:

Die Integration des hier  vorgeschlagenen, tanzspezifischen
Trainingsprogramms in das regulare Training im JMD fihrt zu
Verbesserungen der reaktiven Gleichgewichtsfahigkeit und der

Sprungkraftleistung

H2.1: Die reaktive Gleichgewichtsfahigkeit bei 20-30jahrigen Tanzerinnen
der 2. BL im Jazz- und Modern Dance wird durch ein erganzendes
kombiniertes SMT- und Plyometrie-Training Uber 8 Wochen

verbessert.

H2.2: Die Sprungkraftleistung bei 20-30jahrigen Tanzerinnen der 2. BL im
Jazz- und Modern Dance wird durch ein erganzendes kombiniertes

SMT- und Plyometrie-Training tber 8 Wochen verbessert.

H2.3: Die Maximalkraftleistung in den unteren Extremitaten bei 20-
30jahrigen Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance wird
durch ein erganzendes kombiniertes SMT- und Plyometrie-Training

uber 8 Wochen verbessert.
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9 Methodik Studie Il Untersuchung von
Trainingseffekten auf relevante
Leistungsfaktoren einer BL-Formation

9.1 Studiendesign und Probanden

Es wurde eine Trainingsstudie zur  Entwicklung der reaktiven
Gleichgewichtsfahigkeit und Sprungkraft Gber einen Zeitraum von acht Wochen
durchgefuhrt. Die Trainingsstudie war im Pretest-Posttest-Design konzipiert. Das
Training basierte auf einer Kombination aus Sensomotorischem Training (SMT)
und Plyometrischem Training und wurde in zwei Trainingseinheiten pro Woche
absolviert. Es konnten fur die zweite Studie weitere Tanzerinnen der Formation
der 2. BL gewonnen werden, die z.T. nicht an der Querschnittsstudie hatten
teilnehmen konnen. An der Studie nahmen insgesamt 18 weibliche Probanden teil.
Diese wurden gleichmaldig in eine Interventionsgruppe (IG, N=9) und eine KG
(N=9) aufgeteilt. Die Zuteilung zur |G erfolgte hier insbesondere danach, ob eine
Probandin die vollen acht Wochen am Training wurde teilnehmen konnen. Beide
Gruppen trainierten wie gewohnt weiter und absolvierten die gleichen
Trainingsumfange. Die KG flhrte anstelle der Trainingsintervention ein
Choreographie-Training durch. Die Probanden wurden vor- (Pretest) und nach
(Posttest) der Trainingsintervention untersucht. Die Untersuchungen pruften die
Trainingswirkung bzw. die Leistungsentwicklung bei den Probandinnen. Abb. 9.1

zeigt das Studiendesign im Uberblick.
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Pretest 8 Wochen Posttest
Interventionsgruppe Intervention Interventionsgruppe

Kontrollgruppe

N=9

keine Intervention

N=9

Messungen:

des reaktiven Gleichgewichts am
Posturomed

der Sprungkraft mit
Quattrojump

der Maximalkraftleistung der
unteren Extremitdten am
Isomed

N=9

Kontrollgruppe
N=9

Messungen:

des reaktiven Gleichgewichts am
Posturomed

der Sprungkraft mit
Quattrojump

der Maximalkraftleistung der
unteren Extremitdten am
Isomed

Abb. 9.1:  Uberblick (iber den Ablauf der Studie Il (eigene Darstellung)

Als Ausschlusskriterium fur die Teilnahme an der Trainingsstudie galten akute
Verletzungen der unteren Extremitaten, akute oder chronische Infektionen sowie
die zeitgleiche Teilnahme an einer anderen Trainingsstudie. Alle Probandinnen
wurden mundlich sowie schriftlich Uber die Inhalte und Ziele der Studie, Uber den
Ablauf der einzelnen Messungen sowie Uber mogliche Risikofaktoren aufgeklart
(siehe Anhang lll) und unterschrieben anschlieRend eine Einverstandniserklarung
(siehe Anhang lll). Die Teilnahme erfolgte freiwillig und konnte jederzeit ohne
Angabe von Grinden abgebrochen werden. Die Durchfihrung der Messungen

erfolgte in Ubereinstimmung mit der letzten Deklaration von Helsinki.

In Tab. 9.1 sind alle wesentlichen Probandendaten der Studie dargestellt. In
Bezug auf die anthropometrischen Daten gab es zwischen den beiden Gruppen

keine signifikanten Unterschiede (Anhang Il, Tab. 18.4).

Tab. 9.1:  Probandendaten Studie Il - Interventionsgruppe (pre, post) und Kontrollgruppe (pre,
post); Mittelwert +Standardabweichung; Abk. KH: Kérperh6he

Inter- N Alter (Jahre) Gewicht (kg) KH (cm) BMI

ventions-

gruppe

pretest 9 24 +3 58 +4 169 +5 20 +1

posttest 9 58 4 20 %1

Kontroll- Alter (Jahre) Gewicht (kg) KH (cm) BMI

gruppe

pretest 24 +3 58 +7 167 +3 21 +2

posttest 60 +7 22 +2
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9.2 Durchfuhrung der Untersuchung

Die Messungen des reaktiven Gleichgewichts, der Sprungkraft im langen und
kurzen DVZ sowie der isometrischen und isokinetischen Maximalkraft der
Kniestrecker und Ful3strecker sowie die Datenaufbereitung erfolgte nach dem in
Kap. 5.2 beschriebenen Protokoll (Studie 1). Die Pretests zur Studie Il fanden im
Oktober 2011 statt. Im Anschluss erfolgte die spezielle Trainingsintervention Uber
einen Zeitraum von acht Wochen (Tab. 9.3). Direkt im Anschluss (Dezember
2012) wurden die Posttests durchgefluhrt. Die Pretests und Posttests wurden unter
den gleichen Bedingungen und mit denselben Methoden und individuellen

Einstellungen durchgefihrt.

Die entsprechenden Parameter sind in Tab. 9.2 beschrieben:

Tab. 9.2:  Beschreibung der zu untersuchenden Leistungsfaktoren und entsprechenden
Parameter fiir die Studie Il

Leistungsfaktor Parameter

dynamisches Gleichgewicht - reaktiv Gesamtschwankungsweg der Messplattform

Schwankungsweg der Messplattform nach

anterior-posterior und nach medio-lateral

Sprungkraft gesamte Streckerkette Sprunghdhe beim CMJ

Reaktivkraft der Fulextensoren Sprunghdhe und Bodenkontaktzeit beim DJ

Performance-Index nach (Bruhn, et al., 2004)

maximal willkUrlich isometrische und maximales Drehmoment

isokinetische Maximalkraft der Knieextensoren

maximal willkUrlich isometrische und maximales Drehmoment

isokinetische Maximalkraft der Ful3extensoren

Training

Beide Gruppen trainierten regular zweimal pro Woche uber zwei Monate. Diese 16
Einheiten zu je 30-40 min erfolgten im Rahmen der regularen Trainingszeit von
jeweils 120 min direkt im Anschluss an die tanzspezifische Erwarmung.

Aufgrund der Vielseitigkeit des tanzerischen Trainings (Tab. 1.3, Kap. 1) und dem
Anspruch, das regulare Training zu erganzen, jedoch nicht zu beeintrachtigen,

musste dieses Zeitfenster ausreichen, um die Ubungen durchzufiihren.
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Da das Training mit tanzerischem Kontext konzipiert war, wurde neben der reinen
Sprungkraft auch die tanzerische Sprungtechnik beansprucht. Deshalb wurden
das Plyometrische Training in Kombination mit SMT gezielt im ersten Abschnitt
jeder Trainingseinheit durchgeflhrt, damit die Tanzerinnen konzentriert genug
waren, um den kombinierten Aufgaben aus Technik und Kondition gewachsen zu
sein (Kiling, 2008). Dabei wurde gezielt an bekannte Ubungen aus dem
tanzerischen Training angeknlpft bzw. diese entsprechend modifiziert, um
zeitbeanspruchende Beeintrachtigungen beim Neulernen unbekannter Ubungen
weitestgehend auszuschlielen und den Belastungsreiz zu voller Wirkungen
kommen zu lassen (Killing, 2008). Das Training erfolgte zum Teil im
Frontalunterricht und zum anderen im Fliellbandbetrieb. Abb. 18.1 bis Abb. 18.7

(Anhang Il1) zeigen beispielhaft einige Ubungen aus der Trainingsintervention.

Wahrenddessen ubten die Kontroll-Probandinnen aktuelle Tanze und
Choreographien. Das gesamte Training wurde in einem Trainingsraum des SV
Schott Jena durchgeflhrt.

Es wurde eine Anwesenheitsliste fir beide Gruppen angelegt und alle

Probandinnen der IG nahmen regelmafig am Training teil.
Es wurden folgende Kleingerate fur das Training verwendet:

e Balance-Pads der Firma Airex,
e Airex-Wippen und

¢ Weichbodenmatten.

Flr das Plyometrische Training wurden Kasten, Hocker, Banke und ebenfalls

Turnmatten verwendet.

Tab. 9.3 gibt einen Uberblick tiber das komplette Trainingsprogramm.
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Tab. 9.3: Trainingsprotokoll der Intervention liber 8 Wochen mit Trainingsinhalten, Wiederholungszahlen und spezifischen Hinweisen
Woche | einbeinige Pliés | beidbeinige kleine schnelle | einbeinige einbeinige abwechselnd Treppen- Kastenuber- tanzerische
parallel und CMJ auf Ballenspriinge Wechsel- Spriinge beidbeinige training: steiger (1), Spriinge und
auswarts auf stabilem und (am Ort) spriinge auf abwechselnd Nieder- (DJ) treppab Nieder- | Kasten- Gleichge-
instabiler instabilem instabile auf stabilen und | und springe wechsel- wichtsaufga-
Unterlage und Untergrund (am Unterlagen instabilen Hochspriinge, (Ballen- spriinge (2) und | ben am Ort und
mit tanz- Ort) (Parcours) Untergrund abschlieRend sprunge) und Kastenauf- im Raum
spezifischen (Parcours) Gleichge- treppauf steiger mit
Beinhaltung wichtsaufgabe schnelles Knielift (3)
(Parcours) Uberspringen
Anm.: den Abschluss jedes Parcours bildeten 2 tédnzerische vo_n 2 -St.ufen
Spriinge am Ort (maximale H6he bei optimaler technischer (einbeinig)
Ausfiihrung) und eine anschlieende
Gleichgewichtsaufgabe
1 4x8 * 2x8 stabiler 32x8 4 Durchgange | 4 Durchgange
(*parallel: 8xre/ | Untergrund (je ca. 6 (jeca.6
8x li; 1 Wdh. 2x8 instabiler Spriinge) Spriinge)
auswarts: 8xre/ | Untergrund
8x li; 1 Wdh.) parallel
2 4x8 * 2x8 stabiler 32x8 4 Durchgange | 4 Durchgange
Untergrund (ieca.6 (eca.6
2x8 instabiler Spriinge) Spriinge)
Untergrund
parallel
3 4x8 * 2x8 stabiler 32x8 4 Durchgange | 4 Durchgange
Untergrund auswarts (ieca.6 (eca.6
2x8 instabiler Spriinge) Spriinge)
Untergrund
auswarts
4 4x8 * 2x8 stabiler 32x8 4 Durchgange | 4 Durchgange
Untergrund auswarts (ieca.6 (jeca.6
2x8 instabiler Spriinge) Spriinge)
Untergrund

auswarts




dem Riucken)

Methodik Studie Il Untersuchung von Trainingseffekten auf relevante Leistungsfaktoren einer BL-Formation 150
2 Durchgénge | 2x 2 Treppen | (1): 2x8 2x8 Spriinge
(ieca.6 (* 8-10 (2): 2x8 am Ort
Spriinge) Stufen) (3): 1x8 re, (*verschiede-
1x8 li ne tanzspezi-
fische Bein-
und Armbe-
wegungen)
Kombination
tanzspezi-
fischer
Springe
durch den
Raum (2
Wdh.)
2 Durchgénge | 2x 2 Treppen* | (1): 2x8 2x8 Springe
(ieca.6 (2): 2x8 am Ort*
Spriinge) (3): 1x8 re, Sprungkombi
1x8 li im Raum (2
Wdh.)
2x8 beidbeinig 4 Durchgange | 4x 2 Treppen* | (1): 4x8 4x8 Sprunge
parallel (jeca. 6 (2): 4x8 am Ort*
m(;flviuriatz- Spriinge) (3): 2x8 re, Sprungkombi*
?Partner auf 2x8 i {/r\rlldlia)um (2
dem Riicken) :
2x8 beidbeinig 4 Durchgange | 4x 2 Treppen* | (1): 4x8 4x8 Sprunge
parallel (je ca. 6 (2): 4x8 am Ort*
mglfé‘riatz' Spriinge) (3): 2x8 re, Sprungkombi*
?Partner auf 2x8 i WdF;a)um (2
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9.3 Statistik

Die statistische Auswertung erfolgte mit IBM SPSS Statistics 19. Es wurden die
Kenngroflen Mittelwert und Standardabweichung berechnet. Zur Prifung auf
Normalverteilung wurde der Kolmogorov-Smirnov-Test herangezogen. Alle zu

untersuchenden Werte waren normalverteilt (Anhang Il, Tab. 18.6, Tab. 18.7).

Die Prufung auf Mittelwertunterschiede zwischen dem Prestest und dem Posttest
erfolgte mithilfe einer Varianzanalyse mit Messwiederholung. Um signifikante
Ergebnisse zu uberprufen, wurde im Anschluss ein t-Test bei verbundenen
Stichproben durchgefihrt (Buhl, 2008).

Um auszuschlielen, dass bereits vor der Untersuchung Mittelwertunterschiede
zwischen der IG und der KG bestanden, wurden die Gruppen im Pretest einem t-
Test bei unabhangigen  Stichproben unterzogen. Hierbei  wurden
anthropometrische Daten und die einzelnen zu untersuchenden Parameter bei
den Gruppen verglichen. Die Gruppen unterschieden sich im Pretest bei keinem

der zu messenden Parameter signifikant (Anhang Il, Tab. 18.4, Tab. 18.5)

Die Irrtumswahrscheinlichkeit (Signifikanzniveau) wurde auf p < 0,05 festgelegt
und in der Ergebnisdarstellung in Anlehnung an Buhl (2008) gekennzeichnet (vgl.
Tab. 5.4).

Im Anhang Il (Kap. 18) sind alle wesentlichen Tabellen zur Statistik enthalten.



Ergebnisse Studie Il 152

10 Ergebnisse Studie ll

Die Interventions- und die Kontrollgruppe wurden im Vorfeld mithilfe des t-Tests
fur unabhangige Stichproben in Bezug auf anthropometrische Daten (Tab. 9.1,
Kap. 9.1) und auf die einzelnen zu untersuchenden Parameter (Anhang II, Tab.
18.4) auf eventuelle Mittelwertunterschiede untersucht. Die statistische Prufung
hat hier im Pretest keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen

ergeben.

Aufgrund fehlender Werte durch Ausfall der Messtechnik konnten fir den
Parameter ,reaktives Gleichgewicht® in der IG nur sieben der neun Probandinnen

in die Auswertung einbezogen werden.

10.1 Gleichgewichtsfahigkeit

Reaktives Gleichgewicht

Die Ergebnisse der Messungen des reaktiven Gleichgewichts werden im
Folgenden dargestellt. Die |G zeigte hier im Pretest einen durchschnittlichen
Gesamtschwankungsweg von 61,5 mm (+18,5). Im Posttest lag dieser Wert bei
53,5 mm (+13,8). Die KG zeigte im Posttest 58,9 mm (x13,8) und im Pretest 57,6
mm (£15,1), (Abb. 10.1, Tab. 10.1). Der Test auf Interaktionseffekte war fur diesen
Parameter nicht signifikant (p=0,219).
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Abb. 10.1: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung des Gesamtschwankungsweges des
reaktiven Gleichgewichts der Interventions- und Kontrollgruppe im Pretest (schwarzer
Balken) und Posttest (grauer Balken); (eigene Darstellung)

In medio-lateraler Richtung zeigte die |G im Pretest einen Schwankungsweg von
49,2 mm (x13,4) und im Posttest 45,2 mm (x12,3). Die KG zeigte im Pretest 50,3
mm (£12,0) und im Posttest einen ahnlichen Wert mit 50,6 mm (+£13,8), (Abb.
10.2, Tab. 10.1). Der Interaktionseffekt bei diesem Parameter war ebenfalls nicht
signifikant (p=0,274).
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Abb. 10.2: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung des Schwankungsweges des
reaktiven Gleichgewichts nach medio-lateral der Interventions- und Kontrollgruppe im
Pretest (schwarzer Balken) und Posttest (grauer Balken); (eigene Darstellung)

In anterior-posteriorer Richtung lag der durchschnittliche Schwankungsweg der |G
im Pretest bei 26,4 mm (x11,4) und im Posttest bei 19,6 mm (x7,57). Fur die KG
ergab sich im Pretest ein durchschnittlicher Wert von 21,1 mm (£7,82) und im
Posttest 19,0 mm (+6,69), (Tab. 10.1, Abb. 10.3). Es konnte auch fur diesen

Parameter kein signifikanter Interaktionseffekt festgestellt werden (p=0,332).

Tab. 10.1: Entwicklung des Schwankungsweges des reaktiven Gleichgewichts zwischen Pre-
und Posttest fiir die Interventionsgruppe und die Kontrollgruppe

Gruppe Parameter N Mittelwert (mm) Standardabweichung
Reaktives Gleichgewicht ges. pre 7 61,5 18,5
Interventions- post 7 53,5 13,8
gruppe medio-lateral pre 7 49,2 13,4
post 7 45,2 12,3
anterior-posterior pre 7 26,4 11,4
post 7 19,6 7,57

Gruppe Parameter N Mittelwert (mm) Standardabweichung
Reaktives Gleichgewicht ges. pre 9 58,9 13,8
Kontroll- post 9 57,6 15,1
gruppe medio-lateral pre 9 50,3 12,0
post 9 50,6 13,8
anterior-posterior pre 9 211 7,82
post 9 19,0 6,69
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Abb. 10.3: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung des Schwankungsweges des
reaktiven Gleichgewichts nach anterior-posterior der Interventions- und Kontrollgruppe
im Pretest (schwarzer Balken) und Posttest (grauer Balken); (eigene Darstellung)

10.2 Kraftfahigkeit

Die durchschnittliche Sprungkraft im langen DVZ (CMJ) hat sich vom ersten zum
zweiten Messtermin weder bei der IG noch bei der KG signifikant erhéht (Abb.
10.4). Ebenso verhalt es sich mit der Reaktivkraft der FulRextensoren im kurzen
DVZ (DJ) - auch hier gab es in beiden Gruppen keine signifikanten Unterschiede
zwischen Pre- und Posttest (Abb. 10.5). Auch die BKZ (Abb. 10.6) und
entsprechend der Performance-Index haben sich nicht signifikant verandert. In
Tab. 10.2 sind alle Ergebnisse aus den Sprungkraftmessungen im Pre- und
Posttest beider Gruppen dargestellt. Fur die Sprunghdhe im CMJ ergab sich ein
Interaktionseffekt von p=0,750, im Drop Jump p=0,131 und bei der BKZ p=0,200.
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Tab. 10.2: Entwicklung der Sprungkraftparameter zwischen Pre-
Interventionsgruppe und die Kontrollgruppe

und Posttest fiir die

Gruppe Parameter N Mittelwert Standardabweichung
CMJ Sprunghdhe (cm) pre 9 28,0 4,32
Interventions- post 9 28,1 5,80
gruppe Drop Jump Sprunghéhe (cm) pre 9 18,5 6,86
post 9 20,6 6,16
Bodenkontaktzeit (s) pre 9 0,17 0,02
post 9 0,16 0,02
Performance-Index (mm/ms) pre 9 0,80 0,44
post 9 0,99 0,44
Gruppe Parameter N Mittelwert Standardabweichung
CMJ Sprunghéhe (cm) pre 9 29,5 417
Kontroll- post 9 29,4 4,91
gruppe Drop Jump Sprunghéhe (cm) pre 9 22,2 6,22
post 9 20,4 5,69
Bodenkontaktzeit (s) pre 9 0,18 0,02
post 9 0,18 0,02
Performance-Index (mm/ms) pre 9 0,97 0,45
post 9 0,89 0,38
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Abb. 10.4: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung der Sprunghéhe

im Counter

Movement Jump der Interventions- und Kontrollgruppe im Pretest (schwarzer Balken)
und Posttest (grauer Balken); (eigene Darstellung)
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Abb. 10.5: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung der Sprunghbéhe im Drop Jump der
Interventions- und Kontrollgruppe im Pretest (schwarzer Balken) und Posttest (grauer
Balken); (eigene Darstellung)
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Abb. 10.6: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung der Bodenkontaktzeit beim Drop Jump
aus 30 cm Héhe der Interventions- und Kontrollgruppe im Pretest (schwarzer Balken)
und Posttest (grauer Balken); (eigene Darstellung)
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Kraftfahigkeit - maximal willkiirlich isometrische und isokinetische

Maximalkraft

Es werden die Werte in Relation zum Korpergewicht betrachtet.

In der isometrischen Maximalkraftmessung der Knieextension im 90°-Winkel
zeigte weder die IG noch die KG eine signifikante Steigerung vom Pre- zum
Posttest (Tab. 10.3, Abb. 10.7). Der Interaktionseffekt ergab hier einen Wert von
p=0,242. Auch in der Messung der isokinetischen Maximalkraft von 90°-170° gab
es keine signifikante Steigerung vom Pre- zum Posttest in den Gruppen (p=0,737),
(Tab. 10.3, Abb. 10.8).

Isometrische Maximalkraft 90° Knieext. in

Rel. zum Korpergewicht (Nm/kg)

O T T
Interventionsgruppe Kontrollgruppe

Abb. 10.7: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung der maximal willkiirlich isometrischen
Maximalkraft der Knieextensoren (90°) der Interventions- und Kontrollgruppe im Pretest
(schwarzer Balken) und Posttest (grauer Balken); (eigene Darstellung)

Tab. 10.3: Entwicklung der Maximalkraft der Knieextensoren und -flexoren zwischen Pre- und
Posttest in Relation zum Kobrpergewicht fiir die Interventionsgruppe und die

Kontrollgruppe
Gruppe Parameter N Mittelwert Standard-
abweichung
Maximalkraft isometr. Knieext. 90° pre 9 2,58 0,50
Interventions-  (Nm/ kg) post 9 2,67 0,44
gruppe Maximalkraft isokinet. Knieext. 90°-170° pre 9 2,78 0,21
(Nm/ kg) post 9 2,70 0,21
Gruppe Parameter N Mittelwert Standard-
abweichung
Maximalkraft isometr Knieext. 90° pre 9 3,02 0,58
Kontroll- (Nm/ kg) post 9 2,92 0,60
gruppe Maximalkraft isokinet. Knieext. 90°-170° pre 9 2,77 0,40
(Nm/ kg) post 9 2,65 0,46
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Abb. 10.8: Mittelwertunterschiede und Standardabweichung der maximal willkiirlich isokinetischen
Maximalkraft der Knieextensoren (90°-170°) der Interventions- und Kontrollgruppe im
Pretest (schwarzer Balken) und Posttest (grauer Balken); (eigene Darstellung)

Bei der isometrischen Maximalkraftmessung der Plantarflexion im 90°-Winkel
zeigte sich eine Steigerung bei der IG vom Pretest zum Posttest (Tab. 10.4). Hier
stiegen die Durchschnittswerte bei der um 16,14% von 2,85 Nm/kg (+0,54) im
Pretest auf 3,31 Nm/kg (£0,53) im Posttest (Abb. 10.9, Tab. 10.4). Die KG zeigte
im Pretest einen Durchschnittswert von 2,77 Nm/kg (x0,50) und im Posttest 2,89
Nm/kg (x0,38). Der Interaktionseffekt betrug p=0,022. Der nachfolgende t-Test bei
verbundenen Stichproben ergab eine hdchst signifikante Steigerung der Werte
(p=0,001) vom Pretest zum Posttest seitens der |G, wahrend sich die Werte der
KG vom Pretest zum Posttest nicht signifikant verandert haben (p=0,310).

In der isokinetischen Maximalkraftmessung der Plantarflexoren im
Bewegungsbereich von 90°-170° zeigten beide Gruppen eine Steigerung vom
Pretest zum Posttest (Tab. 10.4, Abb. 10.10). Die Werte stiegen hier bei der IG
von 2,18 Nm/kg (£0,37) auf 2,44 Nm/kg (£0,41) und bei der KG von 2,02 Nm/kg
(£0,35) im Pretest auf 2,25 Nm/kg (+0,31) im Posttest. Aufgrund dieser
Entwicklung bei beiden Gruppen war der Interaktionseffekt hier nicht signifikant
(p=0,726).
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Tab. 10.4: Entwicklung der Maximalkraft der Fullextensoren und -flexoren zwischen Pre- und
Posttest in Relation zum Kobrpergewicht fir die Kontrollgruppe und die

Interventionsgruppe
Maximalkraft isometr. Plantarflex. 90° pre 9 2,85 0,54
Interventions-  (Nm/ kg) post 9 3,31 0,53
gruppe Maximalkraft isokinet. Plantarflex. 90°-170° pre 9 2,18 0,37
Nm/ k post 9 2,44 0,41
Maximalkraft isometr. Plantarflex. 90° pre 9 2,77 0,50
Kontroll- (Nm/ kg) post 9 2,89 0,38
gruppe Maximalkraft isokinet. Plantarflex. 90°-170° pre 9 2,02 0,35
(Nm/ kg) post 9 2,25 0,31
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11 Diskussion Studie I

Entgegen den Erwartungen konnten keine positiven Effekte seitens der |G beim
reaktiven Gleichgewicht und bei der Sprungkraft aufgezeigt werden. Zum Teil kam
es zu Leistungssteigerungen, jedoch waren die Interaktionseffekte nicht
signifikant. Ausschliel3lich bei den isometrischen Maximalkraftleistungen der
Plantarflexoren im 90°-Winkel konnte ein signifikanter Interaktionseffekt
nachgewiesen werden. Die |G zeigte hier signifikant hohere Werte nach dem
Training. Im Bewegungsbereich von 90°-170° war dieser Effekt wiederum nicht zu

verzeichnen.

11.1 Reaktive Gleichgewichtsfahigkeit

Die IG zeigte fur den Parameter reaktives Gleichgewicht im Posttest keine
signifikante Minderung des Gesamtschwankungswegs bzw. keinen signifikanten
Interaktionseffekt. Die Hypothese H2.2 kann entsprechend nicht bestatigt werden.
Die reaktive Gleichgewichtsfahigkeit bei 20-30jahrigen Tanzerinnen der 2. BL im
Jazz- und Modern Dance wurde durch das erganzende kombinierte SMT- und
Plyometrie-Training uber 8 Wochen nicht verbessert. Diese Ergebnisse sind
Uberraschend, insbesondere im Vergleich mit denen ahnlicher Studien in anderen
Sportarten sowie in der Rehabilitation, welche positive Effekte von SMT auf das
reaktive Gleichgewicht (Granacher, et al.,, 2009a, Granacher, Gruber, Strass, &
Gollhofer, 2007) und auf die Stabilitat in den unteren Extremitaten (McGuine &
Keene, 2006, Olsen, Myklebust, Engebretsen, Holme, & Bahr, 2005),
insbesondere der sprunggelenksumgreifenden Muskulatur verzeichnen. Rottger,
et al. (2011) betonen, dass ein SMT dazu flhrt, dass auf einsetzende Krafte an
der unteren Extremitadt besser reagiert werden kann. Diese schnelle
Stabilisierungsfahigkeit sei ein positiver Trainingseffekt des SMT. Die Autoren
vermuten, dass die ,verbesserte neuronale Ansteuerung der
sprunggelenksumgreifenden Muskulatur® (S. 67), sprich M. tibialis, M. soleus und
M. peroneus und somit im weiteren Sinne die Verbesserung der
Gleichgewichtsfahigkeit entscheidend durch ,supraspinale Anpassungsreaktionen®

(S. 67) bedingt werden. In der vorliegenden Studie konnte diesbezlglich kein
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positiver Effekt nachgewiesen werden. Dass ein stabiles Sprunggelenk fur Tanzer
jedoch von besonderer Bedeutung ist, wird u.a. bei der ndheren Betrachtung des
TanzerfuRes und seiner Belastungen im Tanz deutlich. Tanzer bendtigen im Fuld
eine grolRe Beweglichkeit (vgl. Tab. 11.1). Diese erfordert jedoch eine
entsprechende muskulare Stabilisierung im Ful, um Dysbalancen und
Verletzungen zu vermeiden und den Fuld trotz hoher Flexibilitat bei allen

tanzerischen Anforderungen stabil zu halten.

Tab. 11.1: Beweglichkeitsanforderungen an den Ténzerful3 (Simmel, 2009)

Oberes Sprunggelenk aktiv 70° in PF (Plantarflexion)
aktiv 25° in DE (Dorsalextension)
Chopart- und Lisfranc-Gelenk (Abb. 11.1) 15°-20 °in PF

5° in Pronation

Grol3zehengrundgelenk passiv 80° in DF

Folgende Muskelgruppen sind entsprechend stark belastet: M. friceps surae durch
das Tanzen auf halber Spitze (Abb. 11.2) und Absprung- und Landephasen bei
Sprungen; M. flexor hallucis longus durch haufige Plantarflexion - dieser Muskel
muss auf halber Spitze Maximalkraft leisten; M. tibialis posterior und M. peronaeus
longus bei Haltung des FulRes auf halber Spitze in Balance (Seidler, 2011, Calais-
Germain, 2009).

Lisfranc
Gelenklinie

Chopart
Gelenklinie

Abb. 11.1: Chopart- und Lisfranc-Gelenk (http.//www.halluxinfo.de/images/chopart-lisfranc-2-bilder.gif:
Zugriff am 09.09.13)
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@
T

Abb. 11.2: Position auf ,halber Spitze” oder relevé (demi pointe) (a: Privatarchiv; b: Huwyler, 2005)

Ein stabiles Sprunggelenk wird unter anderem bei ,ungewohnt schnellen
Choreographien mit raschen Bewegungsrichtungen in grolem Winkel“ (Seidler,
2011, S. 4) bendtigt, um beispielsweise Supinationstraumen zu verhindern. Auch
der Zustand der Buhne bzw. des Tanzbodens, wie z.B. zu glatter oder zu stumpfer
Boden sowie das ungleichmalige Trainieren von Standbein und Spielbein kdnnen
die Stabilitat im Sprunggelenk beeinflussen bzw. beeintrachtigen (Seidler, 2011).
Aufgrund dessen wird hier trotz der nicht signifikanten Interaktionseffekte der
vorliegenden Studie postuliert, dass ein Training des reaktiven Gleichgewichts u.a.
zur Verbesserung der sprunggelenkstabilisierenden Muskulatur im Tanz Bestand
haben sollte. Moglicherweise war die vorliegende StichprobengroRe mit jeweils
neun Probandinnen zu klein, um maogliche Interaktionseffekte statistisch signifikant
bestatigen zu kdonnen. Es besteht auRerdem die Mdglichkeit, dass die zufallige
Zuteilung in die Interaktions- bzw. Kontrollgruppe dazu geflhrt hat, dass sich in
der Kontrollgruppe mehr Probandinnen befanden, die auf das Training positiv
reagieren, als in der Interventionsgruppe. Obgleich die beiden Gruppen sich im
Pretest nicht signifikant unterscheiden, ist bei dieser kleinen Stichprobengrofle ein

solches Phanomen nicht auszuschlief3en.
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11.2 Kraftfahigkeit - Counter Movement Jump und Drop
Jump, maximal willklirlich isometrische und
isokinetische Maximalkraft der unteren
Extremitaten

Die Trainingsintervention hat in der vorliegenden Studie keine signifikanten Effekte
in Bezug auf die diversen Sprungkraft-Parameter bei der |G erbracht. Obgleich die
isometrischen Maximalkraftmessungen der Fuf3streckmuskulatur im 90°-Winkel
hdchst signifikante Unterschiede zwischen dem Pre- und dem Posttest der IG
gezeigt haben (siehe unten), gab es weder positive Effekte im CMJ noch im DJ
und auch nicht in Bezug auf die BKZ oder den Performance-Index. Die Hypothese
H2.2 kann hier nicht angenommen werden. Die Sprungkraftleistung der
Tanzerinnen konnte mit dem hier vorgeschlagenen kombinierten SMT- und
Plyometrie-Training Uber 8 Wochen nicht verbessert werden. Mogliche Ursachen

werden im Folgenden diskutiert.

Counter Movement Jump, maximal willkurlich isometrische und
isokinetische Maximalkraft der Knieextensoren

In der vorliegenden Studie sind keine signifikant positiven Effekte bzgl. der
Sprungkraft im CMJ zwischen dem ersten und zweiten Messtermin bei der |G zu
verzeichnen bzw. konnte kein signifikanter Interaktionseffekt festgestellt werden.
Dies war insofern Uberraschend, als dass die im Pretest erfassten Sprunghéhen-
Werte durchaus Potential zur Steigerung aufwiesen. Wie bereits in Kap. 7.3
diskutiert wurde, gestaltet es sich aufgrund mangelnder Vergleichsliteratur als
schwierig, den Auspragungsgrad der hier im Pretest erfassten Sprunghéhenwerte
der Tanzerinnen gegenuber anderen Sportarten vergleichend zu beurteilen und
einzuordnen. Es wird jedoch angenommen, dass die im Pretest erfassten
Ergebnisse der Tanzerinnen (vgl. Studie I) im Vergleich zu anderen Sportarten mit
hohen Sprunganteilen eher als mittelmalig einzustufen sind und entsprechend
noch einiges Potential bestunde, diesen Parameter durch Training zu steigern.
Aufgrund dessen wurde angenommen, dass ein erganzendes Training auch
entsprechende Effekte erzielen musste (Brown, et al.,, 2007). Es bestehen
zahlreiche Nachweise in der Literatur fur positive Effekte von Plyometrischem
Training auf die Sprunghdhe (Hewett, et al., 1996, Fatouros et al., 2000, Rahimi &
Behpur, 2005, Lamont et al., 2011), wenn auch nur wenig mit Tanzerlnnen
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(Brown, et al., 2007). Auch die Messungen der isometrischen und isokinetischen
Maximalkraft der Knieextensoren haben keine signifikanten Effekte nach dem
Training bei der |G ergeben. Die Sprungkraft wird jedoch u.a. durch die
Maximalkraft der unteren Extremitaten beeinflusst (Killing, 2008, Scheid & Prohl,
2009, Wyon, et al., 2006), vgl. auch Kap. 2.1.2. Die Leistung im CMJ korreliert
auch in der vorliegenden Studie sowohl im Pretest (Korrelation nach Pearson:
0,759, p=0,018; Tab. 18.12) als auch im Posttest (Korrelation nach Pearson:
0,745, p=0,021; Tab. 18.12) mit der isometrischen Maximalkraft der
Knieextensoren. Auch in der Studie | konnte eine Korrelation zwischen diesen
beiden Parametern aufgezeigt werden (N=40; Tab. 17.29). Es lasst sich fur die
Studie |l feststellen, dass die Maximalkraft der Knieextensoren, die die Leistung im
CMJ mit bedingt, durch das Training keine Steigerung erfahren hat und somit ist
z.T. auch geklart, weshalb die Leistung im CMJ sich ebenfalls nicht verbesserte.
Magliche Grinde, weshalb das Training keinen Effekt auf die isometrische bzw.
isokinetische Maximalkraftleistung der Knieextensoren und somit auch nicht auf

die Sprungleistung hatte, werden im Folgenden diskutiert.

Brown, et al. (2007) haben die Effekte eines Plyometrischen Trainings gegenuber
einem traditionellen Maximalkrafttraining mit Gewichten bei College-Tanzerinnen
erfasst. Nach sechs Wochen konnten signifikante Erhéhungen der Jump-and-
Reach-Sprunghdhe von 30,5 cm (£3,05) auf 33,0 cm (+£2,54) festgestellt werden.
Dies entspricht einer Steigerung von 8,3 %. Signifikante Verbesserungen um 14 %
wurden aullerdem in Bezug auf die von Experten eingeschatzte individuelle
Sprunghodhe festgestellt, wobei die Autoren hier einraumen, dass die Reliabilitat
fur die entsprechende Methode noch ungeklart ist. Obgleich die Sprunghdhe hier
nicht wie in der vorliegen Studie Uber eine Messung der Flugzeit, sondern mithilfe
des Jump-and-Reach-Tests erfasst wurde, wurden doch eindeutig signifikant
positive Ergebnisse in Bezug auf die gemessene Sprunghdohe nach dem
sechswochigen Training gegenuber dem Eingangstest nachgewiesen. Aullerdem
zeigte die untersuchte Gruppe bei Brown, et al. (2007) hoch signifikante
Steigerungen bei den Maximalkraftmessungen der unteren Extremitaten. Bei der
.Leg Press® steigerte sich die Plyometrie-Gruppe um 37% vom Pretest zum
Posttest. Bei den ,Knee Curls“ und der ,Knee Extension“ dagegen gab es keine

signifikanten Verbesserungen.
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Aufgrund der ahnlichen Rahmenbedingungen zwischen der Untersuchung von
Brown, et al. (2007) und der vorliegenden Studie (Tab. 11.2) wird davon
ausgegangen, dass die Ursachen fur die fehlenden positiven Effekte in der
Sprunghdhe der vorliegenden Studie mdglicherweise auf die Trainingsintensitaten
zuruckgefuhrt werden mussen. Luebbers et al. (2003) betonen ebenfalls dass es
sehr schwierig ist, die individuellen Intensitdten, mit denen die Probanden
arbeiten, zu kontrollieren - die Wahrnehmung der maximalen Anstrengung sei sehr
subjektiv (Luebbers, et al., 2003). Zwar wurden in der betreffenden wie auch in der
vorliegenden Studie die einzelnen Wiederholungszahlen und Belastungsumfange
kontrolliert, jedoch kann die individuelle Anstrengung und die Intensitat der
Ubungsausfiihrung nur so gut es geht von auRen motiviert werden - objektivierbar
wird sie damit nicht. Es wird auRerdem angenommen, dass eine Individualisierung
des Trainings entsprechend der einzelnen Ausgangswerte der Probandinnen

notwendig ist.

Tab. 11.2: Gegendiiberstellung der Rahmenbedingungen der vorliegenden Untersuchung und der
Trainingsstudie von Brown, et al. (2007); Alter, Gewicht und Ko6rperh6he (KH):
Mittelwert +Standardabweichung

»Untersuchung von ,Effects of plyometric training versus
Trainingseffekten auf relevante | traditional weight training on strength,
Leistungsfaktoren einer BL- power, and aesthetic jumping ability in
Formation“ female collegiate dancers” (Brown, et al.,
2007)

Interventionsgruppe Plyometrie-Gruppe

Alter der 24 +3 20 #1

Probandinnen

Gewicht der 58 +4 59 +4

Probandinnen

(Pretest)

KH der 169 5 166 +2

Probandinnen

Interventions- 8 Wochen 6 Wochen

dauer

Trainings- 30-40 Minuten 30-45 Minuten

umfang

Trainings- 2x/ Woche 2x/ Woche

haufigkeit

Ein weiterer Aspekt bei der Beurteilung der vorliegenden Ergebnisse ist der
Zeitpunkt des Posttests. In der vorliegenden Studie wurden die
Posttestmessungen direkt im Anschluss an die Trainingsintervention durchgefuhrt,

u.a. um eine Verfalschung positiver Effekte zu vermeiden. Die Trainingsstudie
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endete Ende Dezember und mit einer Verzogerung der Posttests waren die
Weihnachtsfeiertage mit eingeflossen - diese hatten die Ergebnisse des Trainings
durchaus beeinflussen koénnen. Luebbers, et al. (2003) haben in ihrer
Untersuchung dagegen gezeigt, dass nach einem siebenwochigen Plyometrie-
Training signifikante Erhohungen u.a. in der vertikalen Sprunghdhe und der
Sprungkraft nur in Zusammenhang mit einer vierwochigen Erholungsperiode
nachweisbar waren. Wurden die Posttestmessungen unmittelbar nach
Beendigung des Trainings gemessen, waren u.a. die Parameter vertikale
Sprunghdhe und anaerobe Leistung unverandert und in einigen Fallen sogar
verringert. Inwiefern eine wiederholte Posttestmessung nach vier Wochen andere
Effekte in der vorliegenden Studie gezeigt hatte, kann hier jedoch nicht
abschlieBend geklart werden. Die Autoren geben keine ausfuhrliche Erklarung
ihrer Erkenntnisse, betonen aber die Wichtigkeit der Pause nach Plyometrischem

Training fur die Ergebnisse des Trainings (Luebbers, et al., 2003).

Weiterhin bleibt zu bedenken, dass ein Maximalkrafttraining mit Gewichten in
Kombination mit Plyometrischem Training moglicherweise auch im Tanz die
optimale Variante zur Steigerung der Sprungleistung darstellt. Wie bereits betont,
sind in der Literatur fUr diese Kombination bereits positive Effekte nachgewiesen
worden (Clutch, et al., 2013, Fatouros et al., 2000, Lyttle, et al., 1996). Des
Weiteren sind Technik und Ausfiihrung der Ubungen und somit auch die Kontrolle
der Trainingsintensitat bei einem Training mit Gewichten durchaus besser
steuerbar als dies bei den dynamischen Bewegungen im Plyometrischen Training
der Fall ist, wie bereits oben betont (Luebbers et al. 2003). AuRerdem sind dem
Training mit diversen Sprungformen Grenzen gesetzt, der Proband springt
irgendwann nicht mehr hoher, bei einem Training mit Gewichten bleibt die
Steigerungsmaoglichkeit nach oben offen. Auch die Kontrolle, ob wirklich maximal
gearbeitet wird, ist bei einem Gewichtstraining besser zu gewahrleisten als bei
einem Plyometrischen Training. Fur die vorliegende Studie wurde das
Maximalkrafttraining mit Gewichten aufgrund der Rahmenbedingungen jedoch
ausgeschlossen. Es bliebe zu erfassen, ob sich letztere im JMD insofern
verandern lieBen, dass ein Maximalkrafttraining mit Gewichten erganzend
durchgefuhrt werden kann und vor allem, ob dieser zusatzliche Aufwand in einem
positiven Verhaltnis zur Gesamtleistung im Tanz stiinde. Dies bleibt fraglich.
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Eine weitere Begrundung fur die fehlenden signifikanten Steigerungen in der CMJ-
Sprungleistung konnte die Kombination aus Plyometrie und SMT sein.
Moglicherweise hemmt der Einbezug der instabilen Unterlagen die Wirkung im
langen DVZ starker als dass er einen gewinnbringenden Nutzen hat. Auf die
Entwicklung des reaktiven Gleichgewichts hatten die instabilen Unterlagen
vermutlich einen positiven Einfluss - fur die Entwicklung der Sprungkraft im langen
DVZ sind sie moglicherweise kontraproduktiv. Es wird empfohlen, fir die
Entwicklung und Steigerung des reaktiven Gleichgewichts die instabilen
Unterlagen zu verwenden und mit tanzspezifischen Aufgaben zu kombinieren, um
so u.a. die Stabilitat im Sprunggelenk zu verbessern. Es macht angesichts der
Anforderungen im JMD durchaus Sinn, das dynamische Gleichgewicht und die
Sprungkraft auch in engem zeitlichen Zusammenhang zu trainieren, d.h. direkt im
Anschluss an eine Sprungfolge Gleichgewichtsaufgaben abzufordern oder
umgekehrt. Die Entwicklung der Sprungkraft sollte jedoch unabhangig von
instabilen Unterlagen erfolgen, da die Wirksamkeit einer Kombination hier nicht
aufgezeigt werden konnte bzw. diese mdglicherweise sogar kontraproduktiv ist,

zumindest fur die Entwicklung der Sprungkraft.

Drop Jump, maximal willkiirlich isometrische und isokinetische Maximalkraft

der Plantarflexoren

In Hinblick auf die Messergebnisse des Posttests beim kurzen DVK (DJ aus 30 cm
Hohe) sind ebenfalls keine statistisch signifikanten Veranderungen bei der IG
durch das Training zu verzeichnen, obgleich bei der isometrischen und
isokinetischen Maximalkraftleistung der Plantarflexoren ein signifikanter Zuwachs
festgestellt werden konnte (siehe unten). Die H2.2 kann entsprechend auch fur die
Sprungkraftleistung im kurzen DVZ (Reaktivkraft der Wadenmuskulatur) bzw. fur

den Performance-Index nicht angenommen werden.

Prinzipiell ist anzunehmen, dass fir die fehlenden Effekte des Trainings auf die
Sprunghdhe im kurzen DVZ vermutlich ahnliche Grinde wirksam sind, wie oben
fur den langen DVZ beschrieben. So hatten sicherlich auch beim kurzen DVZ die
Belastungsintensitaten im Training sowie der Zeitpunkt der Posttestmessungen
und auch die Kombination der beiden Trainingsmethoden einen Einfluss auf die
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gemessenen Effekte. Die Maximalkraftwerte der Plantarflexoren haben einen
deutlichen und statistisch signifikanten Anstieg nach dem Training gezeigt, jedoch
hatten sie in der vorliegenden Studie offensichtlich keinen Einfluss auf die
Reaktivkraft im kurzen DVZ. Es ist zu betonen, dass davon ausgegangen wurde,
dass eine hohe Auspragung der Maximalkraftleistung in den Plantarflexoren einen
positiven Einfluss auf die Reaktivkraftleistung im DJ hat (vgl. Kap. 2.1.2). Die
Korrelationstabellen der Studie | wie auch der Studie Il (IG) haben jedoch
Uberraschenderweise fur die vorliegende Arbeit keine Zusammenhange zwischen
diesen Parametern aufgezeigt (Tab. 17.29, Tab. 18.12). Nur die KG der Studie Il
zeigte hier die erwarteten Korrelationen (Tab. 18.13) zwischen der Sprunghohe im
DJ und der isokinetischen und isometrischen Maximalkraft der Plantarflexoren - im
Pretest wie im Posttest. Weshalb fur die Querschnittsstudie (Studie 1) sowie die I1G
der Studie Il diese Korrelationen nicht gezeigt werden konnten, kann hier nicht

abschlie3end geklart werden.

Maoglicherweise hatten verschiedene Absprunghdhen sowohl im Training als auch
in der Messung andere Ergebnisse gebracht. Das Plyometrische Training erfolgte
in der vorliegenden Studie ausschlie3lich mit einer Fallhéhe von 30-40 cm. Diese
wurde praxisbezogen gewahlt, da Niedersprunghdhen im JDM selten Uber diese
Hohe hinausgehen. Groliere Niedersprunghdéhen im JMD entstehen nur bei
Abgangen aus diversen Hebefiguren und bei diesen ist in der Regel der Heber
mitbeteiligt und begleitet den Abgang und die Landung des Gehobenen.
Aulerdem ist bei groReren Fallhbhen z.B. nach besonders hohen Springen
verstarkt die gesamte Streckerkette involviert und nicht nur die Wadenmuskulatur.
Moglicherweise war trotzdem die Niedersprung-Hohe von 30-40 cm im
Plyometrischen Training der vorliegenden Studie zu niedrig angesetzt, um einen
signifikanten Erfolg bei den Tanzerinnen zu gewahrleisten. Taube, et al. (2011)
haben ebenfalls nach ihrer Trainingsintervention von vier Wochen mit 30 cm Drop-
Hohe mit verschiedenen Sportlern bei einer deutlich hdheren Trainingszeit von
drei Trainingseinheiten pro Woche (vs. zwei Trainingseinheiten/ Woche in der
vorliegenden Studie) und einem hoheren Trainingsumfang von je 45-60 min keine
signifikanten Steigerungen der Sprunghohe im DJ feststellen knnen. Die gesamte
Probandengruppe bestand aus Sportlern, deren Sportarten viele Spriinge
beinhalten, wie z.B. Basketballern, Volleyballern, Leichtathleten. Eine erste

Trainingsgruppe hatte hier ausschlieRlich mit Hohen von 30 cm trainiert (Taube, et
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al., 2011). Dabei wurde nach der Trainingsintervention lediglich ein Trend ohne
statistische Signifikanz zur Steigerung dieses Parameters festgestellt. Hingegen
wurden bei der zweiten Trainingsgruppe der Studie, die sowohl mit kleinen (30
cm), mittleren (50 cm) und auch grof3en Fallhéhen (75 cm) trainiert hatten,
deutliche Steigerungen der Sprunghdhe im DJ nach der Intervention aufgezeigt
(Taube, et al., 2011). Taube, et al. (2011) haben zusammenfassend festgestellt,
dass Interventionen, die hohe Absprunghdéhen (Uber 75 cm) beinhalten, zu
grolkeren Gegenbewegungen, langeren Bodenkontaktzeiten und unveranderter
bzw. abnehmender Unterschenkelsteifigkeit fuhren. Training mit niedrigen
Fallhdhen (unter 60 cm) fuhrte dagegen zu verbesserter Unterschenkelsteifigkeit,
verringerter Gegenbewegung und kirzerer Bodenkontaktzeit. Die Absprunghdhe
hat also einen wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse einer
Trainingsintervention mit DJ (Taube, et al., 2011). In Bezug auf die BKZ zeigte bei
Taube, et al. (2011) die Trainingsgruppe mit der 30cm-Drop-Hohe eine signifikante
VerkiUrzung ihrer BKZ nach dem Training. Die Trainingsgruppe der vorliegenden
Studie zeigte auch bei diesem Parameter keine Veranderungen. Auch ein Trend
war hier nicht zu vermerken. Welchen Einfluss die hier gewahlte Sprunghdhe
moglicherweise auf die Wirksamkeit des Trainings hatte und ob eine héhere Drop-
Hohe andere Ergebnisse gebracht hatte, kann deshalb nicht abschlieRend geklart

werden.

Das Training hat nach acht Wochen deutliche Steigerungen in den isometrischen
Maximalkraftwerten der Fuliextensoren bei der |G ergeben. Die Hypothese H2.4
kann hier teilweise und modifiziert angenommen werden: Die isometrische
Maximalkraftleistung in den Fulextensoren im 90°-Winkel bei 20-30jahrigen
Tanzerinnen der 2. BL im Jazz- und Modern Dance wird durch ein erganzendes
kombiniertes SMT- und Plyometrie-Training uber 8 Wochen verbessert. Die IG hat
im Bereich der isometrischen Maximalkraftmessungen fur die Plantarflexion eine
Steigerung von rund 16 % vom ersten zum zweiten Messtermin erreicht. Bei der
KG haben sich hier keine signifikanten Veranderungen gezeigt. Dies lasst darauf
schliel®en, dass die isometrische Maximalkraft der FulRextensoren im 90°-Winkel
bei der IG aufgrund des Trainings verbessert wurde. Derzeit gibt es jedoch noch
keine Vergleichsdaten in Bezug auf ein kombiniertes SMT/Plyometrie-Training auf
die Maximalkraftleistung der Plantarflexoren. Im Bewegungsbereich von 90°-170°

ergaben sich keine signifikanten Steigerungen der Messergebnisse bei der 1G



Diskussion Studie Il 172

bzw. gab es Steigerungen bei beiden Gruppen, jedoch war der Interaktionseffekt
nicht signifikant. Die isokinetische Maximalkraft der Plantarflexoren konnte hier
gegenuber dem ersten Messtermin um rund 12 % gesteigert werden. Die KG hat
jedoch ebenfalls eine signifikante Steigerung bzgl. dieses Parameters gezeigt.
Aufgrund dessen kann die Leistungssteigerung bei der IG nicht eindeutig auf die
8-wochige Intervention zuruckgefuhrt werden. Es wird angenommen, dass das
regulare tanzerische Training in Vorbereitung auf die kommende Saison, was
durch beide Gruppen gleichermalien weiter durchgefihrt wurde, zufallig und
zeitgleich zu einer Verbesserung der isokinetischen Maximalkraft der
FuRextensoren gefuhrt haben konnte, eventuell aufgrund spezieller tanzerischer
Elemente mit hohen Anforderungen an die entsprechenden Muskelgruppen. Die
zeitgleiche Entwicklung und das Erlernen der neuen Wettkampfchoreographie
kann zu dieser Verbesserung des besagten Parameters bei der KG gefuhrt haben.
Dafur spricht, dass sich bei der KG zwar die isokinetische Maximalkraftleistung der

Plantarflexoren verbessert hat, die isometrische dagegen nicht.



Ausblick und trainingswissenschaftliche Empfehlungen fir die Praxis 173

12 Ausblick und trainingswissenschaftliche
Empfehlungen fur die Praxis

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass es noch einiger Untersuchungen
bedarf, um das Leistungssystem im JMD differenziert zu charakterisieren. Ein
Trainingssystem  erstellt auf der Basis sportwissenschaftlicher und
tanzspezifischer Erkenntnisse kann helfen, die Sportart JMD voranzubringen und
die Leistung im Tanz im Sinne der kunstlerischen und choreographischen
Anspriche zu steigern. Hierfir missen noch weitere Leistungsfaktoren sowie
verschiedene Trainingsmethoden untersucht und im Zusammenhang betrachtet
werden. Es wird hier darauf hingewiesen, dass insbesondere die tanzspezifischen
kinstlerischen und a&sthetischen Aspekte in der vorliegenden Studie
ausgeklammert wurden, um konditionell-koordinative Besonderheiten der Sportart
in den Mittelpunkt zu ricken. Jedoch sollte in kommenden Untersuchungen die
Gesamtleistung im Tanz, die auch subjektive Einschatzungen einzelner Faktoren
beinhaltet, das jeweilige Studien-Design mit bestimmen, da nur so praxisrelevante
Aussagen fur den JMD getroffen werden kénnen. Ein Beispiel daflr findet sich bei
Brown, et al. (2007). Die Autoren haben versucht, auch asthetische Aspekte in

ihre Untersuchung mit Tanzern einflieRen zu lassen.

Es konnte auf der Basis der vorliegenden Ergebnisse festgestellt werden, dass
das Gleichgewicht und die Sprungkraft durchaus leistungsvoraussetzende und im
Einzelnen z.T. auch leistungsbestimmende Faktoren im JMD darstellen. Das
statische wie auch das dynamische Gleichgewicht stehen prinzipiell im
Zusammenhang mit der tanzerischen Technik und sollten auch entsprechend
trainiert werden. Es wird hier deshalb flr eine gezielte Verbesserung bzw. den
Erhalt dieser Leistungsfaktoren empfohlen, instabile Unterlagen in das reguléare
Techniktraining einzubeziehen. Nicht zuletzt im Sinne eines stabileren
Sprunggelenkskomplexes (insbesondere bei groler Flexibilitat im Ful) sowie
einer allgemeinen Verletzungsprophylaxe konnen die instabilen Unterlagen ohne
grollen organisatorischen oder finanziellen Aufwand zu einer hoheren
Gleichgewichtsleistung im JMD beitragen. Des Weiteren sollte das Gleichgewicht
im Training immer im Zusammenhang mit tanzerischen Folgen abverlangt werden
bzw. im Zusammenhang mit spezifischer Tanztechnik sowie im Anschluss an

komplexe Spriinge, Drehungen oder Bodenelemente. Eine Kombination von SMT
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und Plyometrie kann an dieser Stelle nicht abschlieRend empfohlen werden,
vielmehr sollten beide Trainingsformen getrennt je nach Trainingsschwerpunkt in
den JMD einflieBen. D.h. wenn Sprungkraft trainiert werden soll, sind die
vorgeschlagenen Ubungen durchaus zu empfehlen, jedoch muss dabei intensiv
auf eine individuelle Betreuung der Tanzerinnen geachtet und die jeweiligen
Belastungsumfange und -intensitaten am jeweiligen Ausgangsniveau ausgerichtet
werden. Die Plyometrie stellt nachweislich auch im Tanzsport eine Methode dar,
die diversen Sprungkraft-Parameter zu steigern. Das Ubungsgut sollte jedoch
moglichst tanzspezifisch konzipiert sein. Die instabilen Unterlagen sollten im
Plyometrischen Training im Hinblick auf die Wirksamkeit des DVZ nicht zum
Einsatz kommen, auller es soll gezielt das dynamische Gleichgewicht vor oder
nach Springen trainiert werden. Welche Niedersprunghéhen hier im Einzelnen zu
empfehlen sind, kann hier abschliellend nur vermutet werden. Mdglicherweise
sind etwas grof3ere Hohen als in der vorliegenden Studie (z.B. 40 cm) fur den JMD
optimal oder eine Kombination aus verschiedenen Hohen - diese Frage konnte in
weiterflihrenden Untersuchungen geklart werden. Prinzipiell sollte jedoch vor dem
Hintergrund der hohen Sprungbelastung im JMD ein gezieltes Sprungkrafttraining
langfristig in die gesamte Trainingsmethodik integriert werden. Um Plyometrisches
Training mit Niedersprung-Hohen Uber 40 cm im Tanzsport nutzbar zu machen,
sollten gleichwohl entsprechende trainingsmethodische Vorbereitungen flir eine
stabile DJ-Technik bei verschiedenen Sprunghdhen ohne Verletzungsrisiko im
Training enthalten sein.

Des Weiteren ist ein erganzendes Maximalkrafttraining mit Gewichten
moglicherweise ein sinnvolles Mittel zur Steigerung der Sprungleistung. Die
Effizienz dieser Methode im JMD sollte jedoch im Vorfeld in Bezug auf den
Material- und Zeitaufwand und im Hinblick auf die Effekte der Sprungleistung auf
die tanzerische Gesamtleistung gepruft werden.

AbschielRend soll hier festgehalten werden, dass verstarkt sportwissenschaftliche
Untersuchungen im Tanz daflir sorgen koénnen, dass bisher ungenutzte
Erkenntnisse und Methoden in den Tanzsport Einzug halten kénnen und somit
den kunstlerischen und choreographischen Aspekten des Tanzes noch mehr

Méglichkeiten erdffnen und dabei den Tanzer gesund und leistungsstark erhalten.
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13 Zusammenfassung

Einleitung: Der JMD ist bisher noch wenig trainingswissenschaftlichen
Untersuchungen unterzogen worden. Dies stellt vor dem Hintergrund der hohen
physischen und psychischen Anforderungen, die die Choreographien im JMD an
die Tanzer insbesondere in den hohen Leistungsklassen stellen, einen Mangel
dar. Insbesondere die Leistungsanforderungen an die Sprungkraft und das
Gleichgewicht sind deutlich gestiegen. Es fehlen trainingswissenschaftliche
Untersuchungen bzgl. des Leistungssystems im JMD, sowie fundierte
Trainingsempfehlungen speziell fir den Tanz als Wettkampsportart zur
Verbesserung der Leistungsfahigkeit auf der Basis trainingswissenschaftlicher

Erkenntnisse.

Ziele: Die vorliegende Arbeit soll mithilfe einer Querschnitts- und einer
Langsschnittstudie insbesondere die Bedeutung der Sprungkraft und der
Gleichgewichtsfahigkeit im JMD darlegen und so einen Teil dazu beitragen, das
Leistungssystem im JMD zu charakterisieren. Das Ziel der ersten Studie
(Querschnitt) ist es, Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen zwei
verschiedenen Leistungsklassen im JMD im Vergleich mit Sportstudentinnen bzgl.
der zu untersuchenden Parameter aufzuzeigen. Es sollen Rlckschlisse gezogen
werden im Hinblick darauf, inwiefern die Gleichgewichtsfahigkeiten, die
Sprungkraft und die Maximalkraft in den unteren Extremitaten im JMD
leistungsbestimmend sind. Die zweite Untersuchung (Langsschnitt) soll zeigen,
inwiefern sich die Leistungsfaktoren reaktives Gleichgewicht und Sprungkraft
durch ein kombiniertes Sensomotorisches und Plyometrisches Training Uber einen
begrenzten Zeitraum von 8 Wochen bei einer Formation der 2. BL verbessern

lassen.

Methoden: Fir die Querschnittsstudie wurden eine Bundesliga (BL)-Formation
(N=15), eine Oberliga (OL)-Formation (N=13) und eine KG aus Sportstudentinnen
(N=12) mit ausschlieRlich weiblichen Probanden in Bezug auf die entsprechenden
Parameter untersucht und miteinander verglichen. Alle drei Gruppen durchliefen
die gleichen Messungen. Der Parameter statisches Gleichgewicht wurde im
Einbeinstand mithilfe der 3-dimensionalen Kraftmessplattform AMTI OR6-6-2000
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Uber die Anderungen des Korperschwerpunktes CoM erfasst. Das dynamische
Gleichgewicht - reaktiv und proaktiv - wurde mit zwei verschiedenen Messablaufen
im Einbeinstand auf einem Posturomed der Firma Haider Bioswing in Kombination
mit MicroSwing erfasst. Die Sprungkraft mit Einbezug der gesamten Streckerkette
sowie die Reaktivkraft der FuRextensoren wurden Uber den Counter Movement
Jump (CMJ) bzw. den Drop Jump auf der 1-dimensionalen Kraftmessplattform
KISTLER Quattro Jump Typ 9290AD erfasst. Die Messungen der maximal
willkurlich isometrischen und isokinetischen Maximalkraft der Knieflexoren und
Knieextensoren sowie auch die maximal willkurlich isometrische und isokinetische
Maximalkraft der Fulextensoren und Ful¥flexoren erfolgten auf dem isokinetischen
Kraftmesssystem ISOMED 2000 (D&R Ferstl GmbH).

Fir die zweite Studie wurden neun Probandinnen der Bundesliga-Formation Uber
einen Zeitraum von acht Wochen einer Kombination aus Sensomotorischem und
Plyometrischem Training zur Entwicklung der reaktiven Gleichgewichtsfahigkeit
und der Sprungkraft unterzogen. Neun weitere Tanzerinnen aus der gleichen
Formation dienten als KG. Die Trainingsstudie war im Pretest-Posttest-Design
konzipiert. Die Untersuchungen des reaktiven Gleichgewichts, der Sprungkraft
sowie der Maximalkraft der unteren Extremitdten vor und nach dem Training
erfolgten nach demselben Protokoll wie in der ersten Studie. Geprift wurden die

Trainingswirkung bzw. die Leistungsentwicklung.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen: Die BL wies in der ersten Studie (Studie I)
bzgl. der statischen wie auch der reaktiven Gleichgewichtsfahigkeit deutlich
héhere Leistungen auf als die OL. Es kann deshalb geschlussfolgert werden, dass
die statische Gleichgewichtsfahigkeit im Einbeinstand ein leistungsbestimmender
Faktor im JMD ist, ahnlich wie bei Turnern (Asseman, et al., 2008) oder
Gymnastinnen (Calavalle, et al., 2008). Einbeinige Gleichgewichtsleistungen Uber
eine langere Zeitspanne stellen also einen wesentlichen Bestandteil tanzerischer
Leistung im JMD dar. Insbesondere in medio-lateraler Richtung waren die
Ergebnisse im statischen wie auch reaktiven Gleichgewicht der BL deutlich besser
als bei den beiden anderen Gruppen. Die Tanzerinnen der hohen Leistungsklasse
zeigen also in medio-lateraler Richtung ein stabileres Sprunggelenk - bei
statischen wie auch reaktiven Gleichgewichtsaufgaben. Sie reagieren bei einem

von lateral einwirkendem Stérreiz mit weniger Ausgleichbewegungen als die


http://www.kistler.com/ch_de-ch/13_Productfinder/App.9290AD/Quattro-Jump-Mobiles-Messplattform-System-zur-Leistungsdiagnostik-Fz-0-10-kN.html
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Tanzerinnen der OL oder die KG. Diese Ergebnisse decken sich u.a. mit
Ergebnissen von Calavalle, et al. (2008) und Golomer, et al. (1999), welche als
Begrundung flr die vorliegenden Ergebnisse die Auswartsdrehung der Hifte
benennen. Diese fuhre zu einer besseren muskularen Stabilitdt nach medio-
lateral. Dass im Gesamtschwankungsweg beim reaktiven Gleichgewicht keine
signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Gruppen festgestellt
werden konnte, kdnnte u.a. daran liegen, dass die Testaufgabe in Bezug auf den
Tanzsport noch spezifischer ausgerichtet werden musste.

In Bezug auf die Sprungleistungen konnten seitens der BL gegenuber der OL
deutlich bessere Ergebnisse aufgezeigt werden, zumindest im CMJ. Dieses
Ergebnis war zu erwarten gewesen, da der Anteil an Springen an einer
Gesamtchoreographie der BL haufig sehr hoch ist. Die vorliegenden Ergebnisse
sind durchaus vergleichbar mit denen anderer Autoren, die sich mit Tanzern
befasst haben. Im Vergleich mit anderen Sportarten sind die tanzerischen
Sprungleistungen jedoch eher als mittelmafig einzuschatzen (Martel, et al., 2005,
Hewett, et al. 1996, Hakkinen, 1991, LaMonte, et al., 1999). Harley, et al. (2002)
postulieren, dass die Asthetik tanzerischer Spriinge einen gréReren Stellenwert
hat als die Sprunghdhe an sich. Jedoch sorgt ein gewisses Mal} an Sprungkraft
und somit Sprunghdhe fiir eine bessere Asthetik der Spriinge im Tanz, da eine
langere Flugzeit auch mehr koordinative Mdglichkeiten bietet (vgl. Angioi, Metsios,
Twitchett, et al., 2009). Dass der DJ keine signifikanten Unterschiede ergeben hat
und die hier gemessenen Sportstudentinnen deutlich hdhere Leistungen zeigten
als die Tanzerinnen, lasst vermuten, dass diese Sprungform im JMD keine
gesonderte Rolle spielt und entsprechend auch nicht trainiert wird. Jedoch wiesen
die Tanzerinnen der BL hdchst signifikant kirzere Bodenkontaktzeiten beim Drop
Jump und einen besseren Performance-Index auf als die OL. Es bleibt jedoch
fraglich, ob die Reaktivkraft der Wadenmuskulatur im JMD dberhaupt von
zentraler Bedeutung fir die Leistung ist. Moglicherweise sind die kurzen
Bodenkontaktzeiten nur ein zufalliges Nebenprodukt des tanzerischen Trainings

ohne Relevanz fur die Sprungleistung gesamt.

Bei der isokinetischen Maximalkraft der Knieextensoren zeigten die Tanzerinnen
der BL deutlich héhere Leistungen gegentber der OL. Dieses Ergebnis war in
Anbetracht der hdheren Sprungleistungen im CMJ seitens der BL durchaus zu

erwarten. Die Ergebnisse der Messungen der Maximalkraft der Plantarflexoren der
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BL unterscheiden sich nicht von denen der anderen beiden Gruppen, jedoch wird
davon ausgegangen, dass eine hohe Auspragung dieses Parameters durch seine
Beteiligung an der Gesamtsprungleistung im Tanz diese durchaus noch
verbessern konnte. Aus diesem Grund wurde in der Trainingsstudie (Studie II)

gezielt auch dieser Parameter angesprochen.

Die Ergebnisse der zweiten Studie ergaben keine signifikanten
Leistungssteigerungen beim reaktiven Gleichgewicht durch das Training. Dies
stellt einen Widerspruch dar gegenuber Ergebnissen anderer Untersuchungen,
welche positive Effekte durch SMT verzeichnen konnten (Granacher, et al., 2009a,
Granacher, et al., 2007, McGuine & Keene, 2006, Olsen, et al., 2005). Auch in
Bezug auf die Sprungkraft konnten entgegen der Erwartungen keine signifikanten
Unterschiede nach dem Training festgestellt werden, weder beim CMJ noch beim
DJ und auch nicht in der BKZ oder dem Performance-Index. Es wird davon
ausgegangen, dass die fehlenden Steigerungen der Sprungleistung vorrangig auf
nicht optimale Belastungsintensitaten im Training zurtickgefiihrt werden muissen
(Luebbers, et al., 2003). Auch der Zeitpunkt der Posttestmessung (Luebbers, et
al., 2003) sowie auch die Kombination der beiden Trainingsmethoden konnten
einen Einfluss auf das Ergebnis gehabt haben.

Trotz fehlender signifikanter Anderungen im CMJ wie auch im DJ fielen die
isometrischen Maximalkraftleistungen der Plantarflexoren nach dem Training bei
der IG signifikant hdher aus als davor. Das Training hatte also durchaus einen
positiven Effekt auf die isometrische Maximalkraft der Plantarflexoren, jedoch
konnte diese nicht in eine hdhere Sprungleistung umgesetzt werden. In der
Isokinetik konnten bei den Plantarflexoren keine signifikanten Interaktionseffekte
nachgewiesen werden, da sich beide Gruppen nach dem Training verbessert
hatten. In der Kniestreckmuskulatur ergaben sich keine signifikanten Effekte nach
dem Training. Hier werden die gleichen Ursachen vermutet, wie oben fir die
Ergebnisse der Sprungtests beschrieben. Grundsatzlich sollte das Training im
Hinblick auf die Steigerung diverser Leistungsvoraussetzungen intensiviert und
wenn maoglich auch im Umfang verstarkt werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Leistungsfaktoren
Gleichgewicht und Sprungkraft durchaus leistungsvoraussetzende und z.T. auch
leistungsbestimmende Bedeutung im JMD haben. Die das rein tanzerische

Training erganzenden Methoden zur Verbesserung einzelner Leistungsfaktoren
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bzw. ihrer Bestandteile auf der Basis sportwissenschaftlicher Erkenntnisse sollten
verstarkt im JMD-Training nutzbar gemacht werden. Um optimale, tanzspezifische
Trainingsempfehlungen hinsichtlich Belastungsumfang und -intensitaten geben zu

koénnen, sollten diesbezlglich weitere Untersuchungen durchgefihrt werden.
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17 Anhang |

Criterion Description Mark 1-10
1. Control of Controlled landing from 1-3: Some evidence of co-ordination, movement control, and body
movements jump/turn, controlled awareness, but limited and inconsistent.
lifting/lowering of limbs, 4-6: Some elements were stronger than others.
controlled shifting of 7-8:  Secure general co-ordination and body alignment; generally well
body weight. Core controlled movements.
strength, alignment, 9-10: Well co-ardinated movement and controlled work all of the time, with
posture. accurate alignment.
2. Spatial skills Spatial awareness, 1-3: Little or no use of peripheral space; poor use of performance space.
accuracy and intent. 4-6: Some good use of space, but inconsistent. Some elements stronger than
others.
7-8: Good use of space about 80% of the time, with general accuracy and
intent.
9-10: Secure and confident use of space, with accuracy and intent.
3. Accuracy of Arm placement, feet 1-3: Litde or no precision throughout sequence. Unclear leg/arm lines.
movements positions, fully stretched 4-6: Some precision, but inconsistent. Some elements stronger than others.
leg extensions (if 7-8:  Correct positioning about 80% of the time.
required). 9-10: Precise placing with well articulated pestures of limbs.
4. Technique Elevation, turningand ~ 1-3: Little or no evidence of high technical skill in any element.
falling techniques, height 4-6: Some skill in some elements, general virtuosity achieved.
of extensions, balance, 7-8: Good virtuosity shown about 80% of the time.
posture, placement, 9-10: A stunning performance showing virtuesity and skill throughout.
articulation.
5. Dynamics, timing  Dancing with correct 1-3:  Little or no ability to perform and respond in time to the music. Litte
and rhythmical timing and ability to or no dynamic qualities.
accuracy perceive movement 4-6: Performed in time for over half of the sequence, with some ability to
and rhythmic patterns. respond to different rhythms and dynamics of movement.
Showing awareness 7-8: Timing was accurate for most of the sequence, and response to varying
for changes in musical rhythms was shown. General good use of dynamics. Good sense of
dynamics and phrasing. musicality.
9-10: Timing was accurate throughout, with very good response to various
rhythms, dynamics and phrases.
6. Performance Ability to execute the 1-3:  Few or no performance qualities were shown. Poor memory recall.
qualities work for an audience. 4-6: Some performance qualities were shown. Generally good memory
Presence, expressiveness, recall.
memory recall. 7-8: Strong expressive qualities and memory recall about 80% of the time.
9-10: Excellent and well developed projection of a range of expressions,
feelings and emotions. Mature approach, with understanding of
motivation for the movement.
7. Overall Does the performance 1-3:  Dancer made little impression on the audience.
performance overall impress markers? 4-6: Dancer not at full potential yet, OR strong work but lacking ability to
impress overall.
7-8: Dancer has the ability to shine, but was hindered by minor aspects of
performance.
9-10: Impressive!

Abb. 17.1: Ausgewéhlte Kennzeichen/ Beurteilungskriterien und Punktevergabe zum Asthetik-

Kompetenz-Tool nach (Angioi, Metsios, Twitchett, et al., 2009)
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Tab. 17.1: Bedeutung der Parameter-Kiirzel in SPSS (gilt auch fiir Anhang Il, Kap. 18)

Gstmw Statisches Gleichgewicht, Mittelwert Gesamtschwankungsweg

Gstmw_x Statisches Gleichgewicht, Mittelwert Schwankungsweg medio-lateral
Gstmw_y Statisches Gleichgewicht, Mittelwert Schwankungsweg anterior-posterior
Gdreamw Reaktives Gleichgewicht, Mittelwert Gesamtschwankungsweg
Gdreamw_x Reaktives Gleichgewicht, Mittelwert Schwankungsweg medio-lateral
Gdreamw_y Reaktives Gleichgewicht, Mittelwert Schwankungsweg anterior-posterior
Gdpromw Proaktives Gleichgewicht, Mittelwert Gesamtschwankungsweg
Gdpromw_x Proaktives Gleichgewicht, Mittelwert Schwankungsweg medio-lateral
Gdpromw._y Proaktives Gleichgewicht, Mittelwert Schwankungsweg anterior-posterior
CMJmax Counter Movement Jump, Bestwert

Dropmax Drop Jump, Bestwert

DropBKZmin Bodenkontaktzeit Drop Jump, Bestwert

Performancelnd

Performance Index Drop Jump, Bestwert

IsomKniemax

Isometrische Maximalkraft Knieextension 90°, Bestwert

IsokinKnieFlexmax

Isokinetische Maximalkraft Knieflexion 90°-170°, Bestwert

IsokinKnieExtmax

Isokinetische Maximalkraft Knieextension 90°-170°, Bestwert

IsomFussmax

Isometrische Maximalkraft Plantarflexion 90°, Bestwert

IsokinFussPlantmax

Isokinetische Maximalkraft Plantarflexion 90°-170°, Bestwert

IsokinFussDorsmax

Isokinetische Maximalkraft Dorsalextension 90°-170°, Bestwert

IsomKnieRelmax

Isometrische Maximalkraft Knieextension 90°, Bestwert in Relation zum

Kdrpergewicht

IsokinKnieFlexRelmax

Isokinetische Maximalkraft Knieflexion 90°-170°, Bestwert in Relation zum

Kdrpergewicht

IsokinKnieExtRelmax

Isokinetische Maximalkraft Knieextension 90°-170°, Bestwert in Relation

zum Korpergewicht

IsomFussRelmax

Isometrische Maximalkraft Plantarflexion 90°, Bestwert in Relation zum

Kdrpergewicht

IsokinFussPlantRelmax

Isokinetische Maximalkraft Plantarflexion 90°-170°, Bestwert in Relation

zum Korpergewicht

IsokinFussDorsRelmax

Isokinetische Maximalkraft Dorsalextension 90°-170°, Bestwert in Relation

zum Kaorpergewicht

= Hinweis: Der Anhang ,Post“ an alle Parameter-Kiirzel in Studie Il (Kap. 18) steht fiir den
zweiten Messtermin desselben Parameters, z.B.: ,IsokinKnieFlexRelmax*
(Messtermin 1) und ,IsokinKnieFlexRelmaxPost* (Messtermin 2)
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Tab. 17.2: Deskriptive Statistik zu den Probandendaten der Studie |
Standard-
Gruppe N Minimum Maximum Mittelwert abweichung |
Bundesliga Alter 15 21 30 25,13 2,774
KH 15 161 174 167,40 4,388
Gewicht 15 49,76 64,65 56,3607 4,43215
BMI 15 18,10 23,00 20,6333 1,26811
Glltige Werte | 15
(Listenweise)
Oberliga Alter 13 20 30 25,77 3,004
KH 13 152 178 167,08 7,354
Gewicht 13 49,21 74,42 63,4454 8,11015
BMI 13 20,10 27,70 22,6692 1,97543
Glltige Werte | 13
(Listenweise)
Kontroll- Alter 12 19 23 21,08 1,165
gruppe KH 12 158 178 167,17 6,726
Gewicht 12 48,60 66,60 58,0725 5,16097
BMI 12 19,20 23,00 20,7750 1,18254
Glltige Werte | 12
(Listenweise)
Tab. 17.3: Deskriptive Statistik aller Parameter der Bundesliga (Studie )
Mittelwert Standardabweichung Minimum Maximum
Gstmw 15| 529,5733 139,07031 330,60 770,70
Gstmw_x 15| 404,6140 124,37952 224,93 606,48
Gstmw_y 15| 263,9753 52,67196 167,93 361,08
Gdreamw 13 57,6099 15,85812 36,79 90,05
Gdreamw_x 13 47,4134 12,84685 28,63 68,79
Gdreamw_y 13 22,8848 9,66965 10,66 44,09
Gdpromw 14 65,1796 12,98043 39,77 82,44
Gdpromw_x 14 40,2105 9,66453 23,47 58,39
Gdpromw_y 14 41,0786 9,41507 26,85 56,55
CMJmax 15 28,8133 4,51361 22,30 37,90
Dropmax 15 19,7867 5,86197 6,80 30,20
DropBKZmin 15 ,1695 ,01641 14 19
Performancelnd 15 1,1260 , 40592 44 1,78
IsomKniemax 15 149,73 23,903 103 202
IsokinKnieFlexmax 15 78,80 13,359 60 111
IsokinKnieExtmax 15 155,27 16,662 129 186
IsomFussmax 15 161,00 24,630 117 201
IsokinFussPlantmax 14 121,00 20,629 82 153
IsokinFussDorsmax 14 22,07 5,210 15 33
Isometrikwerte in Relation
zum Kérpergewicht Mittelwert | Standardabweichung Minimum Maximum
IsomKnieRelmax 15 2,6720 47645 1,81 3,48
IsokinKnieFlexRelmax 15 1,4000 ,22897 1,02 1,91
IsokinKnieExtRelmax 15 2,7580 24762 2,44 3,21
IsomFussRelmax 14 2,8557 ,45324 2,06 3,54
IsokinFussPlantRelmax 14 2,1407 ,34673 1,63 2,69
IsokinFussDorsRelmax 14 ,3929 ,09895 25 57

a. Gruppe = Bundesliga
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Tab. 17.4: Deskriptive Statistik aller Parameter der Oberliga (Studie [)
N Mittelwert | Standardabweichung Minimum Maximum
Gstmw 13| 782,0685 223,87124 432,70 1289,50
Gstmw_x 13| 627,7969 183,59611 330,20 1041,76
Gstmw_y 13| 351,8977 103,36824 215,12 569,46
Gdreamw 13 76,6546 21,86766 47,66 122,04
Gdreamw_x 13 65,2283 19,63911 41,58 108,67
Gdreamw_y 13 29,2385 9,44943 14,78 42,21
Gdpromw 13 74,3810 17,26643 50,44 117,15
Gdpromw_x 13 47,1567 12,87080 29,91 77,92
Gdpromw_y 13 46,3833 10,40301 28,30 67,15
CMJmax 13 24,9769 3,28637 19,60 31,10
Dropmax 13 17,3154 3,75629 8,50 25,90
DropBKZmin 13 ,1991 ,02480 15 24
Performancelnd 13 ,8131 ,19375 41 1,05
IsomKniemax 13 157,92 33,767 100 202
IsokinKnieFlexmax 13 79,38 10,997 57 94
IsokinKnieExtmax 13 150,08 20,077 117 178
IsomFussmax 13 157,62 41,424 61 199
IsokinFussPlantmax 13 126,00 18,628 76 148
IsokinFussDorsmax 13 23,23 5,525 15 31
Isometrikwerte in Relation]
zum Korpergewicht N Mittelwert | Standardabweichung Minimum Maximum
IsomKnieRelmax 13 2,5038 ,57218 1,86 3,81
IsokinKnieFlexRelmax 13 1,2546 ,12080 1,05 1,54
IsokinKnieExtRelmax 13 2,3885 ,38024 1,86 3,15
IsomFussRelmax 13 2,5069 , 71553 97 3,79
IsokinFussPlantRelmax 13 1,9977 ,30398 1,54 2,52
IsokinFussDorsRelmax 13 ,3646 ,07891 ,29 ,51
a. Gruppe = Oberliga
Tab. 17.5: Deskriptive Statistik aller Parameter der Kontrollgruppe (Studie 1)
N Mittelwert | Standardabweichung Minimum Maximum
Gstmw 12 743,8292 215,13207 374,61 1097,80
Gstmw_x 12 601,9400 189,99463 280,78 943,98
Gstmw_y 12 325,0883 92,07257 193,92 504,09
Gdreamw 12 71,2759 21,99539 41,12 112,16
Gdreamw_x 12 60,9690 18,57276 36,74 99,63
Gdreamw_y 12 25,5499 11,40240 12,19 51,51
Gdpromw 12 78,4702 21,14846 36,99 106,74
Gdpromw_x 12 51,5828 17,42447 21,93 74,93
Gdpromw_y 12 46,6840 10,73778 23,94 58,99
CMJmax 12 28,7167 2,58170 24,20 33,20
Dropmax 12 23,0917 5,72260 15,00 34,20
DropBKZmin 12 ,1763 ,02431 14 ,21
Performancelnd 12 1,2758 ,34953 ,83 1,99
IsomKniemax 12 157,67 23,519 121 192
IsokinKnieFlexmax 12 84,42 11,524 66 102
IsokinKnieExtmax 12 154,08 17,048 133 195
IsomFussmax 12 151,67 36,112 67 202
IsokinFussPlantmax 12 124,92 21,500 100 163
IsokinFussDorsmax 12 27,33 10,990 16 57
Isometrikwerte in Relation
zum Korpergewicht N Mittelwert | Standardabweichung Minimum Maximum
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IsomKnieRelmax 12 2,7100 ,27860 2,32 3,20
IsokinKnieFlexRelmax 12 1,4517 ,12705 1,25 1,73
IsokinKnieExtRelmax 12 2,6558 ,19884 2,33 2,93
IsomFussRelmax 12 2,6192 ,60758 1,18 3,34
IsokinFussPlantRelmax 12 2,1592 ,36850 1,63 2,82
IsokinFussDorsRelmax 12 ,4667 ,16411 ,26 ,91

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Tab. 17.6: Test auf Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest) aller Parameter der
Bundesliga (Studie 1)
Gstmw Gstmw_x Gstmw_y
N 15 15 15
Parameter der Mittelwert 529,5733 404,6140 263,9753
Normalverteilung®® Standardabweichung 139,07031 124,37952 52,67196
Extremste Differenzen Absolut ,212 ,188 121
Positiv ,212 ,188 121
Negativ -,120 -,133 -,078
Kolmogorov-Smirnov-Z ,823 , 730 ,468
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,508 ,661 ,981
Gdreamw Gdreamw x Gdreamw_y
N 13 13 13
Parameter der Mittelwert 57,6099 47,4134 22,8848
Normalverteilunga’b Standardabweichung 15,85812 12,84685 9,66965
Extremste Differenzen Absolut 197 ,159 ,254
Positiv ,197 ,159 ,254
Negativ -,095 -,095 - 115
Kolmogorov-Smirnov-Z , 709 574 915
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,697 ,897 ,373
Gdpromw Gdpromw_x Gdpromw_y
N 14 14 14
Parameter der Mittelwert 65,1796 40,2105 41,0786
Normalverteilung®® Standardabweichung 12,98043 9,66453 9,41507
Extremste Differenzen Absolut ,141 ,143 ,153
Positiv ,092 ,143 117
Negativ -,141 -,136 -,153
Kolmogorov-Smirnov-Z ,529 ,536 ,574
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,942 ,936 ,897
CMJmax Dropmax DropBKZmin
N 15 15 15
Parameter der Mittelwert 28,8133 19,7867 ,1695
Normalverteilung®® Standardabweichung 4,51361 5,86197 ,01641
Extremste Differenzen Absolut ,128 ,120 AT7
Positiv ,128 ,098 ,160
Negativ -,098 -,120 - 177
Kolmogorov-Smirnov-Z ,494 ,466 ,687
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,967 ,982 ,732
Performancelnd IsomKniemax IsokinKnieFlexmax
N 15 15 15
Parameter der Mittelwert 1,1260 149,73 78,80
Normalverteilunga’b Standardabweichung ,40592 23,903 13,359
Extremste Differenzen Absolut ,192 ,146 ,183
Positiv ,192 ,146 ,183
Negativ -114 -,104 -,102
Kolmogorov-Smirnov-Z , 744 ,564 , 709
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,638 ,909 ,697
IsokinKnieExtmax
N 15
Parameter der Mittelwert 155,27
Normalverteilung®® Standardabweichung 16,662
Extremste Differenzen Absolut ,140
Positiv ,134
Negativ -,140
Kolmogorov-Smirnov-Z ,543
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,929
IsomFussmax IsokinFussPlantmax
N 14 14
Parameter der Mittelwert 161,00 121,00
Normalverteilung®® Standardabweichung 24,630 20,629
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Extremste Differenzen Absolut ,102 ,133
Positiv ,102 ,133
Negativ -,086 -,108
Kolmogorov-Smirnov-Z ,383 ,497
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,999 ,966
IsokinFussDorsmax
N 14
Parameter der Mittelwert 22,07
Normalverteilunga'b Standardabweichung 5,210
Extremste Differenzen Absolut ,153
Positiv ,153
Negativ -,114
Kolmogorov-Smirnov-Z ,572
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,899

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b. Aus den Daten berechnet.
c. Gruppe = Bundesliga
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Tab. 17.7: Test auf Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest) aller Parameter der
Oberliga (Studie )
Gstmw Gstmw_x Gstmw_y
N 13 13 13
Parameter der Mittelwert 782,0685 627,7969 351,8977
Normalverteilunga'b Standardabweichung 223,87124 183,59611 103,36824
Extremste Differenzen Absolut 214 A77 ,163
Positiv 214 A77 ,163
Negativ -,152 -, 144 -,093
Kolmogorov-Smirnov-Z 73 ,639 ,587
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,589 ,809 ,881
Gdreamw Gdreamw_x Gdreamw_y
N 13 13 13
Parameter der Mittelwert 76,6546 65,2283 29,2385
Normalverteilung®® Standardabweichung 21,86766 19,63911 9,44943
Extremste Differenzen Absolut ,139 ,161 179
Positiv ,139 ,161 ,168
Negativ -,092 - 114 -,179
Kolmogorov-Smirnov-Z ,502 ,579 ,645
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,963 ,891 ,800
Gdpromw Gdpromw_x Gdpromw_y
N 13 13 13
Parameter der Mittelwert 74,3810 47,1567 46,3833
Normalverteilung®® Standardabweichung 17,26643 12,87080 10,40301
Extremste Differenzen Absolut ,191 ,146 ,135
Positiv ,191 ,146 ,129
Negativ -,083 -,090 -,135
Kolmogorov-Smirnov-Z ,688 ,525 ,486
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,731 ,945 ,972
CMJmax Dropmax DropBKZmin
N 13 13 13
Parameter der Mittelwert 24,9769 17,3154 ,1991
Normalverteilung®® Standardabweichung 3,28637 3,75629 ,02480
Extremste Differenzen Absolut 137 ,250 ,133
Positiv 137 ,250 ,133
Negativ -,074 -,236 -,121
Kolmogorov-Smirnov-Z ,493 ,901 478
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,968 ,391 ,976
Performancelnd IsomKniemax
N 13 13
Parameter der Mittelwert ,8131 157,92
Normalverteilunga’b Standardabweichung ,19375 33,767
Extremste Differenzen Absolut ,134 ,181
Positiv 111 ,128
Negativ -,134 -,181
Kolmogorov-Smirnov-Z ,484 ,654
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,973 ,786

IsokinKnieFlexmax

IsokinKnieExtmax

N 13 13
Parameter der Mittelwert 79,38 150,08
Normalverteilung®® Standardabweichung 10,997 20,077
Extremste Differenzen Absolut ,123 ,151
Positiv ,098 ,110
Negativ -,123 -,151
Kolmogorov-Smirnov-Z 443 ,545
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,989 ,928
IsomFussmax
N 13
Parameter der Mittelwert 157,62
Normalverteilunga’b Standardabweichung 41,424
Extremste Differenzen Absolut ,196
Positiv ,159
Negativ -,196
Kolmogorov-Smirnov-Z ,708
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,698
IsokinFussPlantmax
N 13
Parameter der Mittelwert 126,00
Normalverteilung‘"”b Standardabweichung 18,628
Extremste Differenzen Absolut 277
Positiv ,143
Negativ =277
Kolmogorov-Smirnov-Z 1,000
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Gstmw Gstmw_x Gstmw_y
N 13 13 13
Parameter der Mittelwert 782,0685 627,7969 351,8977
Normalverteilung®® Standardabweichung 223,87124 183,59611 103,36824
Extremste Differenzen Absolut 214 A77 ,163
Positiv 214 A77 ,163
Negativ -,152 -, 144 -,093
Kolmogorov-Smirnov-Z 773 ,639 ,587
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,270
IsokinFussDorsmax

N 13
Parameter der Mittelwert 23,23
Normalverteilung®® Standardabweichung 5,625
Extremste Differenzen Absolut 214
Positiv ,136
Negativ -,214
Kolmogorov-Smirnov-Z 772
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,591

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b. Aus den Daten berechnet.
c. Gruppe = Oberliga
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Tab. 17.8: Test auf Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest) aller Parameter der
Kontrollgruppe (Studie 1)
Gstmw Gstmw_x Gstmw_y
N 12 12 12
Parameter der Mittelwert 743,8292 601,9400 325,0883
Normalverteilunga'b Standardabweichung 215,13207 189,99463 92,07257
Extremste Differenzen Absolut ,110 ,088 ,163
Positiv ,110 ,088 ,163
Negativ -,095 -,071 -,082
Kolmogorov-Smirnov-Z ,382 ,305 ,566
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,999 1,000 ,906
Gdreamw Gdreamw_x Gdreamw_y
N 12 12 12
Parameter der Mittelwert 71,2759 60,9690 25,5499
Normalverteilung®® Standardabweichung 21,99539 18,57276 11,40240
Extremste Differenzen Absolut ,135 ,149 147
Positiv ,135 ,149 147
Negativ -,085 -,096 -121
Kolmogorov-Smirnov-Z ,468 ,516 511
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,981 ,953 ,957
Gdpromw Gdpromw_x Gdpromw_y
N 12 12 12
Parameter der Mittelwert 78,4702 51,5828 46,6840
Normalverteilung®® Standardabweichung 21,14846 17,42447 10,73778
Extremste Differenzen Absolut ,150 ,159 ,286
Positiv ,091 ,093 ,126
Negativ -,150 -,159 -,286
Kolmogorov-Smirnov-Z ,518 ,552 ,991
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,951 ,921 ,280
CMJmax Dropmax DropBKZmin
N 12 12 12
Parameter der Mittelwert 28,7167 23,0917 ,1763
Normalverteilung®® Standardabweichung 2,58170 5,72260 ,02431
Extremste Differenzen Absolut ,169 ,152 124
Positiv ,169 ,152 111
Negativ -,090 -,098 -,124
Kolmogorov-Smirnov-Z ,586 527 ,430
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,882 ,944 ,993
Performancelnd IsomKniemax
N 12 12
Parameter der Mittelwert 1,2758 157,67
Normalverteilung®® Standardabweichung ,34953 23,519
Extremste Differenzen Absolut ,203 131
Positiv ,203 112
Negativ -,108 -,131
Kolmogorov-Smirnov-Z ,702 ,455
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,709 ,986

IsokinKnieFlexmax

IsokinKnieExtmax

N 12 12
Parameter der Mittelwert 84,42 154,08
Normalverteilung®® Standardabweichung 11,524 17,048
Extremste Differenzen Absolut 113 ,159
Positiv ,109 ,159
Negativ -,113 -,108
Kolmogorov-Smirnov-Z ,390 ,551
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,998 ,922
IsomFussmax
N 12
Parameter der Mittelwert 151,67
Normalverteilunga’b Standardabweichung 36,112
Extremste Differenzen Absolut 174
Positiv ,120
Negativ -, 174
Kolmogorov-Smirnov-Z ,604
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,858
IsokinFussPlantmax
N 12
Parameter der Mittelwert 124,92
Normalverteilung®® Standardabweichung 21,500
Extremste Differenzen Absolut 227
Positiv 227
Negativ -,123
Kolmogorov-Smirnov-Z , 786
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Gstmw Gstmw_x Gstmw_y
N 12 12 12
Parameter der Mittelwert 743,8292 601,9400 325,0883
Normalverteilung®® Standardabweichung 215,13207 189,99463 92,07257
Extremste Differenzen Absolut ,110 ,088 ,163
Positiv ,110 ,088 ,163
Negativ -,095 -,071 -,082
Kolmogorov-Smirnov-Z ,382 ,305 ,566
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,567
IsokinFussDorsmax

N 12
Parameter der Mittelwert 27,33
Normalverteilunga'b Standardabweichung 10,990
Extremste Differenzen Absolut ,237
Positiv ,237
Negativ -,151
Kolmogorov-Smirnov-Z ,823
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,508

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b. Aus den Daten berechnet.
c. Gruppe = Kontrollgruppe
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Tab. 17.9: Einfaktorielle ANOVA Deskriptive Statistik Studie | (Isometrik: Absolutwerte)
95%-Konfidenzintervall fuir
Standard- | Standard- den Mittelwert
N | Mittelwert | abweichung fehler Untergrenze | Obergrenze [ Minimum | Maximum
Gstmw BL 15 | 529,5733 139,07031 | 35,90780 452,5588 606,5879 330,60 770,70
oL 13 | 782,0685 223,87124 | 62,09071 646,7844 917,3525 432,70 | 1289,50
KG 12 | 743,8292 215,13207 | 62,10328 607,1408 880,5176 374,61 | 1097,80
Gesamt | 40 | 675,9110 220,97483 | 34,93919 605,2398 746,5822 330,60 | 1289,50
Gstmw_x BL 15 | 404,6140 124,37952 | 32,11465 335,7349 473,4931 224,93 606,48
oL 13 | 627,7969 183,59611 | 50,92040 516,8509 738,7429 330,20 | 1041,76
KG 12 | 601,9400 189,99463 | 54,84672 481,2232 722,6568 280,78 943,98
Gesamt | 40 | 536,3462 192,07403 | 30,36957 474,9180 597,7745 224,93 | 1041,76
Gstmw_y BL 15 | 263,9753 52,67196 | 13,59984 234,8066 293,1441 167,93 361,08
oL 13 | 351,8977 103,36824 | 28,66919 289,4329 414,3625 215,12 569,46
KG 12 | 325,0883 92,07257 | 26,57906 266,5882 383,5885 193,92 504,09
Gesamt | 40 | 310,8840 90,24279 | 14,26864 282,0230 339,7450 167,93 569,46
Gdreamw BL 13 57,6099 15,85812 | 4,39825 48,0269 67,1929 36,79 90,05
oL 13 76,6546 21,86766 | 6,06500 63,4401 89,8691 47,66 122,04
KG 12 71,2759 21,99539 | 6,34952 57,3007 85,2511 41,12 112,16
Gesamt | 38 68,4408 21,16625| 3,43362 61,4836 75,3979 36,79 122,04
Gdreamw_x  BL 13 47,4134 12,84685| 3,56307 39,6501 55,1767 28,63 68,79
oL 13 65,2283 19,63911| 5,44691 53,3605 77,0961 41,58 108,67
KG 12 60,9690 18,57276 | 5,36149 49,1685 72,7696 36,74 99,63
Gesamt | 38 57,7887 18,48561 | 2,99876 51,7126 63,8648 28,63 108,67
Gdreamw_y BL 13 22,8848 9,66965  2,68188 17,0415 28,7281 10,66 44,09
oL 13 29,2385 9,44943 ( 2,62080 23,5283 34,9487 14,78 42,21
KG 12 25,5499 11,40240| 3,29159 18,3052 32,7947 12,19 51,51
Gesamt | 38 25,9001 10,25122 | 1,66297 22,5306 29,2695 10,66 51,51
Gdpromw BL 14 65,1796 12,98043 | 3,46917 57,6849 72,6743 39,77 82,44
oL 13 74,3810 17,26643 | 4,78885 63,9470 84,8150 50,44 117,15
KG 12 78,4702 21,14846 | 6,10503 65,0331 91,9073 36,99 106,74
Gesamt | 39 72,3361 17,70421 | 2,83494 66,5971 78,0752 36,99 117,15
Gdpromw_x  BL 14 40,2105 9,66453 [ 2,58295 34,6304 45,7907 23,47 58,39
oL 13 47,1567 12,87080 | 3,56972 39,3789 54,9344 29,91 77,92
KG 12 51,5828 17,42447 | 5,03001 40,5119 62,6538 21,93 74,93
Gesamt | 39 46,0251 13,95717 | 2,23494 41,5007 50,5495 21,93 77,92
Gdpromw_y  BL 14 41,0786 9,41507 ( 2,51628 35,6425 46,5147 26,85 56,55
oL 13 46,3833 10,40301 | 2,88528 40,0969 52,6698 28,30 67,15
KG 12 46,6840 10,73778 | 3,09973 39,8615 53,5065 23,94 58,99
Gesamt | 39 44,5716 10,24228 | 1,64008 41,2514 47,8918 23,94 67,15
CMJmax BL 15 28,8133 4,51361| 1,16541 26,3138 31,3129 22,30 37,90
oL 13 24,9769 3,28637 ,91148 22,9910 26,9629 19,60 31,10
KG 12 28,7167 2,58170 ,74527 27,0763 30,3570 24,20 33,20
Gesamt | 40 27,5375 3,96935 ,62761 26,2680 28,8070 19,60 37,90
Dropmax BL 15 19,7867 5,86197  1,51355 16,5404 23,0329 6,80 30,20
oL 13 17,3154 3,75629  1,04181 15,0455 19,5853 8,50 25,90
KG 12 23,0917 5,72260 ( 1,65197 19,4557 26,7276 15,00 34,20
Gesamt | 40 19,9750 5,59229 ,88422 18,1865 21,7635 6,80 34,20
DropBKZmin BL 15 ,1695 ,01641 ,00424 ,1604 ,1786 14 19
oL 13 ,1991 ,02480 ,00688 ,1841 ,2141 15 24
KG 12 ,1763 ,02431 ,00702 ,1609 ,1918 14 ,21
Gesamt | 40 ,1811 ,02489 ,00394 ,1732 ,1891 14 24
Performance  BL 15 1,1260 ,40592 ,10481 ,9012 1,3508 44 1,78
find oL 13 ,8131 ,19375 ,05374 ,6960 ,9302 41 1,05
KG 12 1,2758 ,34953 ,10090 1,0538 1,4979 ,83 1,99
Gesamt | 40 1,0692 ,37603 ,05946 ,9490 1,1895 41 1,99
IsomKniemax BL 15 149,73 23,903 6,172 136,50 162,97 103 202
oL 13 157,92 33,767 9,365 137,52 178,33 100 202
KG 12 157,67 23,519 6,789 142,72 172,61 121 192
Gesamt | 40 154,78 26,974 4,265 146,15 163,40 100 202
IsokinKnie BL 15 78,80 13,359 3,449 71,40 86,20 60 111
Flexmax oL 13 79,38 10,997 3,050 72,74 86,03 57 94
KG 12 84,42 11,524 3,327 77,09 91,74 66 102
Gesamt | 40 80,68 12,039 1,904 76,82 84,53 57 111
IsokinKnieExt BL 15 155,27 16,662 4,302 146,04 164,49 129 186
max oL 13 150,08 20,077 5,568 137,94 162,21 117 178
KG 12 154,08 17,048 4,921 143,25 164,92 133 195
Gesamt | 40 153,23 17,629 2,787 147,59 158,86 117 195
IsomFuss BL 14 161,00 24,630 6,583 146,78 175,22 117 201
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max oL 13 157,62 41,424 11,489 132,58 182,65 61 199
KG 12 151,67 36,112 10,425 128,72 174,61 67 202
Gesamt | 39 157,00 33,792 5,411 146,05 167,95 61 202
IsokinFuss ~ BL 14 121,00 20,629 5,513 109,09 132,91 82 153
Plantmax oL 13 126,00 18,628 5,166 114,74 137,26 76 148
KG 12 124,92 21,500 6,207 111,26 138,58 100 163
Gesamt | 39 123,87 19,847 3,178 117,44 130,31 76 163
IsokinFuss ~ BL 14 22,07 5,210 1,393 19,06 25,08 15 33
Dorsmax oL 13 23,23 5,525 1,532 19,89 26,57 15 31
KG 12 27,33 10,990 3,173 20,35 34,32 16 57
Gesamt | 39 24,08 7,679 1,230 21,59 26,57 15 57

Tab. 17.10: Levene-Test auf Homogenitét der Varianzen Studie | (Isometrik: Absolutwerte)

Levene-Statistik df1 df2 Signifikanz
Gstmw 1,227 2 37 ,305
Gstmw_x ,954 2 37 ,394
Gstmw_y 2,091 2 37 ,138
Gdreamw ,800 2 35 457
Gdreamw_x 1,083 2 35 ,350
Gdreamw_y ,393 2 35 ,678
Gdpromw 1,358 2 36 ,270
Gdpromw_x 3,418 2 36 ,044
Gdpromw_y ,075 2 36 ,928
CMJmax 2,143 2 37 ,132
Dropmax 1,695 2 37 ,198
DropBKZmin ,874 2 37 ,426
Performancelnd 4,247 2 37 ,022
IsomKniemax 1,250 2 37 ,298
IsokinKnieFlexmax ,318 2 37 ,730
IsokinKnieExtmax ,388 2 37 ,681
IsomFussmax ,883 2 36 422
IsokinFussPlantmax 1,021 2 36 ,371
IsokinFussDorsmax 1,929 2 36 ,160

Tab. 17.11: Einfaktorielle ANOVA Studie | (Isometrik: Absolutwerte)

Quadratsumme | df | Mittel der Quadrate F Signifikanz
Gstmw Zwischen den Gruppen 523077,505 2 261538,752 | 7,006 ,003
Innerhalb der Gruppen 1381287,567 | 37 37332,096
Gesamt 1904365,072 | 39
Gstmw_x Zwischen den Gruppen 420653,199 2 210326,599 | 7,643 ,002
Innerhalb der Gruppen 1018151,626 | 37 27517,612
Gesamt 1438804,825 | 39
Gstmw_y Zwischen den Gruppen 57295,101 2 28647,550 | 4,072 ,025
Innerhalb der Gruppen 260311,570| 37 7035,448
Gesamt 317606,670 | 39
Gdreamw Zwischen den Gruppen 2498,516 2 1249,258 | 3,106 ,057
Innerhalb der Gruppen 14077,860 | 35 402,225
Gesamt 16576,375| 37
Gdreamw_x Zwischen den Gruppen 2240,302 2 1120,151 | 3,769 ,033
Innerhalb der Gruppen 10403,257 | 35 297,236
Gesamt 12643,559 | 37
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Gdreamw_y Zwischen den Gruppen 264,550 2 132,275 1,278 ,291
Innerhalb der Gruppen 3623,689| 35 103,534

Gesamt 3888,239 | 37
Gdpromw Zwischen den Gruppen 1222,899 2 611,450 | 2,060 ,142
Innerhalb der Gruppen 10687,779 | 36 296,883
Gesamt 11910,678 | 38
Gdpromw_x Zwischen den Gruppen 860,633 2 430,317 | 2,368 ,108
Innerhalb der Gruppen 6541,865| 36 181,718
Gesamt 7402,498 | 38
Gdpromw_y Zwischen den Gruppen 267,029 2 133,514 | 1,292 ,287
Innerhalb der Gruppen 3719,335| 36 103,315
Gesamt 3986,364 | 38
CMJmax Zwischen den Gruppen 126,337 2 63,168 | 4,788 ,014
Innerhalb der Gruppen 488,137 | 37 13,193
Gesamt 614,474 | 39
Dropmax Zwischen den Gruppen 209,052 2 104,526 | 3,827 ,031
Innerhalb der Gruppen 1010,623 | 37 27,314
Gesamt 1219,675| 39
DropBKZmin Zwischen den Gruppen ,007 2 ,003 | 6,815 ,003
Innerhalb der Gruppen ,018| 37 ,000
Gesamt ,024 | 39
Performancelnd Zwischen den Gruppen 1,414 2 ,707 | 6,376 ,004
Innerhalb der Gruppen 4,101 | 37 111
Gesamt 5515 39
IsomKniemax Zwischen den Gruppen 610,452 2 305,226 | ,407 ,669
Innerhalb der Gruppen 27766,523 | 37 750,447
Gesamt 28376,975| 39
IsokinKnieFlexmax Zwischen den Gruppen 242,381 2 121,191 ,829 ,445
Innerhalb der Gruppen 5410,394 | 37 146,227
Gesamt 5652,775| 39
IsokinKnieExtmax  Zwischen den Gruppen 200,202 2 100,101 ] ,311 ,735
Innerhalb der Gruppen 11920,773 | 37 322,183
Gesamt 12120,975| 39
IsomFussmax Zwischen den Gruppen 570,256 2 285,128 | ,240 ,788
Innerhalb der Gruppen 42821,744 | 36 1189,493
Gesamt 43392,000 | 38
IsokinFussPlant Zwischen den Gruppen 187,442 2 93,721 ,228 797
max Innerhalb der Gruppen 14780,917 | 36 410,581
Gesamt 14968,359 | 38
IsokinFussDors Zwischen den Gruppen 192,866 2 96,433 | 1,695 ,198
max Innerhalb der Gruppen 2047,903 | 36 56,886
Gesamt 2240,769 | 38

Tab. 17.12: Post-Hoc-Test Mehrfachvergleiche Studie | (Isometrik: Absolutwerte)

) W) Mittlere Standard- 95%-Konfidenzintervall
Abhangige Variable Gruppe Gruppe | Differenz (I-J) fehler Signifikanz | Untergrenze | Obergrenze
Gstmw Scheffé-Prozedur BL oL -252,49513 73,21548 ,006 -439,2139 -65,7763
KG -214,25583 74,83191 ,025 -405,0970 -23,4147
oL BL 252,49513 73,21548 ,006 65,7763 439,2139
KL 38,23929 77,34797 ,885 -159,0185 235,4970
KG BL 214,25583" 74,83191 ,025 23,4147 405,0970
OL -38,23929 77,34797 ,885 -235,4970 159,0185
Tamhane BL oL -252,49513 71,72605 ,007 -439,7561 -65,2342
KG -214,25583 71,73693 ,024 -402,9986 -25,5131
oL BL 252,49513" 71,72605 ,007 65,2342 439,7561
KL 38,23929 87,81841 ,963 -187,8740 264,3525
KG BL 214,25583" 71,73693 ,024 25,5131 402,9986
OL -38,23929 87,81841 ,963 -264,3525 187,8740
Gstmw_x  Scheffé-Prozedur BL oL -223,18292 62,85894 ,004 -383,4898 -62,8760
KG -197,32600° 64,24673 ,015 -361,1721 -33,4799
oL BL 223,18292 62,85894 ,004 62,8760 383,4898
KL 25,85692 66,40688 ,927 -143,4982 195,2120
KG BL 197,32600 64,24673 ,015 33,4799 361,1721
OL -25,85692 66,40688 ,927 -195,2120 143,4982
Tamhane BL oL -223,18292 60,20165 ,004 -379,5511 -66,8147
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KG -197,32600° 63,55717 ,018 -364,4030 -30,2490
oL BL 223,18292 60,20165 ,004 66,8147 379,5511
KL 25,85692 74,84017 ,981 -167,0193 218,7332
KG BL 197,32600 63,55717 ,018 30,2490 364,4030
OL -25,85692 74,84017 ,981 -218,7332 167,0193
Gstmw_y Scheffé-Prozedur BL oL -87,92236 31,78393 ,031 -168,9798 -6,8649
KG -61,11300 32,48565 ,185 -143,9600 21,7340
oL BL 87,92236 31,78393 ,031 6,8649 168,9798
KL 26,80936 33,57790 ,729 -58,8232 112,4419
KG BL 61,11300 32,48565 ,185 -21,7340 143,9600
OL -26,80936 33,57790 ,729 -112,4419 58,8232
Tamhane BL oL -87,92236 31,73135 ,038 -171,7739 -4,0708
KG -61,11300 29,85636 ,161 -140,3326 18,1066
oL BL 87,92236 31,73135 ,038 4,0708 171,7739
KL 26,80936 39,09436 ,875 -73,8432 127,4619
KG BL 61,11300 29,85636 ,161 -18,1066 140,3326
OL -26,80936 39,09436 ,875 -127,4619 73,8432
Gdreamw  Scheffé-Prozedur BL oL -19,04465 7,86643 ,067 -39,1539 1,0646
KG -13,66599 8,02864 ,249 -34,1899 6,8579
oL BL 19,04465 7,86643 ,067 -1,0646 39,1539
KL 5,37866 8,02864 ,800 -15,1452 25,9026
KG BL 13,66599 8,02864 ,249 -6,8579 34,1899
OL -5,37866 8,02864 ,800 -25,9026 15,1452
Tamhane BL oL -19,04465 7,49191 ,055 -38,4083 ,3190
KG -13,66599 7,72406 ,252 -33,7951 6,4631
oL BL 19,04465 7,49191 ,055 -,3190 38,4083
KL 5,37866 8,78070 ,907 -17,2404 27,9977
KG BL 13,66599 7,72406 ,252 -6,4631 33,7951
OL -5,37866 8,78070 ,907 -27,9977 17,2404
Gdrea Scheffé-Prozedur BL oL -17,81490 6,76229 ,042 -35,1016 -,5282
mw_x KG -13,55564 6,90174 ,160 -31,1988 4,0875
oL BL 17,81490 6,76229 ,042 ,5282 35,1016
KL 4,25926 6,90174 ,827 -13,3839 21,9024
KG BL 13,55564 6,90174 ,160 -4,0875 31,1988
OL -4,25926 6,90174 ,827 -21,9024 13,3839
Tamhane BL oL -17,81490 6,50879 ,037 -34,7184 -,9114
KG -13,55564 6,43748 ,138 -30,3709 3,2597
oL BL 17,81490 6,50879 ,037 ,9114 34,7184
KL 4,25926 7,64293 ,927 -15,4179 23,9364
KG BL 13,55564 6,43748 ,138 -3,2597 30,3709
OL -4,25926 7,64293 ,927 -23,9364 15,4179
Gdrea Scheffé-Prozedur BL oL -6,35368 3,99103 ,294 -16,5561 3,8487
mw_y KG -2,66510 4,07333 ,808 -13,0779 7,7477
oL BL 6,35368 3,99103 ,294 -3,8487 16,5561
KL 3,68858 4,07333 ,667 -6,7242 14,1014
KG BL 2,66510 4,07333 ,808 -7,7477 13,0779
OL -3,68858 4,07333 ,667 -14,1014 6,7242
Tamhane BL oL -6,35368 3,74981 ,279 -15,9764 3,2690
KG -2,66510 4,24582 ,901 -13,6471 8,3169
oL BL 6,35368 3,74981 ,279 -3,2690 15,9764
KL 3,68858 4,20751 773 -7,2039 14,5811
KG BL 2,66510 4,24582 ,901 -8,3169 13,6471
OL -3,68858 4,20751 773 -14,5811 7,2039
Gdpro Scheffé-Prozedur BL oL -9,20138 6,63649 ,392 -26,1458 7,7430
mw KG -13,29057 6,77836 ,161 -30,5972 4,0160
oL BL 9,20138 6,63649 ,392 -7,7430 26,1458
KL -4,08919 6,89763 ,840 -21,7003 13,5219
KG BL 13,29057 6,77836 ,161 -4,0160 30,5972
OL 4,08919 6,89763 ,840 -13,5219 21,7003
Tamhane BL oL -9,20138 5,91339 ,350 -24,4651 6,0623
KG -13,29057 7,02186 ,208 -31,7985 5,2173
oL BL 9,20138 5,91339 ,350 -6,0623 24,4651
KL -4,08919 7,75916 ,938 -24,1884 16,0100
KG BL 13,29057 7,02186 ,208 -5,2173 31,7985
OL 4,08919 7,75916 ,938 -16,0100 24,1884
Gdpro Scheffé-Prozedur BL oL -6,94611 5,19213 418 -20,2027 6,3105
mw_x KG -11,37229 5,30312 ,115 -24,9123 2,1677
oL BL 6,94611 5,19213 418 -6,3105 20,2027
KL -4,42618 5,39644 717 -18,2044 9,3521
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KG BL 11,37229 5,30312 ,115 -2,1677 24,9123
oL 4,42618 5,39644 717 -9,3521 18,2044
Tamhane BL oL -6,94611 4,40619 ,339 -18,3200 4,4278
KG -11,37229 5,65444 172 -26,3784 3,6338
oL BL 6,94611 4,40619 ,339 -4,4278 18,3200
KL -4,42618 6,16797 ,860 -20,4793 11,6269
KG BL 11,37229 5,65444 172 -3,6338 26,3784
oL 4,42618 6,16797 ,860 -11,6269 20,4793
Gdpro Scheffé-Prozedur BL oL -5,30470 3,91496 ,408 -15,3004 4,6910
mw_y KG -5,60536 3,99865 ,384 -15,8148 4,6040
oL BL 5,30470 3,91496 ,408 -4,6910 15,3004
KL -,30066 4,06901 ,997 -10,6897 10,0884
KG BL 5,60536 3,99865 ,384 -4,6040 15,8148
oL ,30066 4,06901 ,997 -10,0884 10,6897
Tamhane BL oL -5,30470 3,82838 ,446 -15,1212 4,5118
KG -5,60536 3,99249 ,437 -15,9148 4,7041
oL BL 5,30470 3,82838 ,446 -4,5118 15,1212
KL -,30066 4,23475 1,000 -11,2138 10,6125
KG BL 5,60536 3,99249 437 -4,7041 15,9148
oL ,30066 4,23475 1,000 -10,6125 11,2138
CMJmax Scheffé-Prozedur BL oL 3,83641 1,37636 ,029 ,3263 7,3465
KG ,09667 1,40675 ,998 -3,4909 3,6842
oL BL -3,83641 1,37636 ,029 -7,3465 -,3263
KG -3,73974 1,45404 ,048 -7,4479 -,0315
KG BL -,09667 1,40675 ,998 -3,6842 3,4909
oL 3,73974 1,45404 ,048 ,0315 7,4479
Tamhane BL oL 3,83641 1,47952 ,046 ,0544 7,6184
KG ,09667 1,38333 1,000 -3,4656 3,6589
oL BL -3,83641 1,47952 ,046 -7,6184 -,0544
KG -3,73974 1,17738 ,013 -6,7765 -,7030
KG BL -,09667 1,38333 1,000 -3,6589 3,4656
oL 3,73974 1,17738 ,013 ,7030 6,7765
Dropmax Scheffé-Prozedur BL oL 2,47128 1,98041 ,466 -2,5793 7,5219
KG -3,30500 2,02413 ,276 -8,4671 1,8571
oL BL -2,47128 1,98041 ,466 -7,5219 2,5793
KG -5,77628 2,09219 ,031 -11,1119 -,4406
KG BL 3,30500 2,02413 ,276 -1,8571 8,4671
oL 5,77628 2,09219 ,031 ,4406 11,1119
Tamhane BL oL 2,47128 1,83745 471 -2,2423 7,1849
KG -3,30500 2,24050 ,393 -9,0551 2,4451
oL BL -2,47128 1,83745 471 -7,1849 2,2423
KG -5,77628 1,95304 ,024 -10,8937 -,6588
KG BL 3,30500 2,24050 ,393 -2,4451 9,0551
oL 5,77628 1,95304 ,024 ,6588 10,8937
DropBKZ Scheffé-Prozedur BL OL -,02961 ,00828 ,004 -,0507 -,0085
min KG -,00687 ,00846 721 -,0284 ,0147
oL BL ,02961 ,00828 ,004 ,0085 ,0507
KG ,02274 ,00874 ,045 ,0004 ,0450
KG BL ,00687 ,00846 721 -,0147 ,0284
oL -,02274 ,00874 ,045 -,0450 -,0004
Tamhane BL oL -,02961 ,00808 ,005 -,0506 -,0086
KG -,00687 ,00820 ,798 -,0284 ,0146
oL BL ,02961° ,00808 ,005 ,0086 ,0506
KG ,02274 ,00983 ,087 -,0026 ,0481
KG BL ,00687 ,00820 ,798 -,0146 ,0284
oL -,02274 ,00983 ,087 -,0481 ,0026
Perfor Scheffé-Prozedur BL OL ,31292 ,12616 ,058 -,0088 ,6347
mancelnd KG -,14983 ,12894 ,515 -, 4787 ,1790
oL BL -,31292 ,12616 ,058 -,6347 ,0088
KG -,46276 ,13328 ,005 -,8027 -,1229
KG BL ,14983 ,12894 ,515 -,1790 4787
oL 46276 ,13328 ,005 ,1229 ,8027
Tamhane BL oL ,31292° 11778 ,044 ,0070 ,6188
KG -,14983 ,14548 ,676 -,5222 ,2226
oL BL -,31292° 11778 ,044 -,6188 -,0070
KG -,46276 ,11432 ,003 -,7656 -,1599
KG BL ,14983 ,14548 ,676 -,2226 ,5222
oL 46276 ,11432 ,003 ,1599 ,7656
IsomKnie Scheffé-Prozedur BL OL -8,190 10,381 734 -34,66 18,28
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max KG -7,933 10,610 ,758 -34,99 19,12
oL BL 8,190 10,381 734 -18,28 34,66
KG ,256 10,966 1,000 -27,71 28,22
KG BL 7,933 10,610 ,758 -19,12 34,99
oL -,256 10,966 1,000 -28,22 27,71
Tamhane BL oL -8,190 11,216 ,854 -37,25 20,87
KG -7,933 9,175 779 -31,49 15,62
oL BL 8,190 11,216 ,854 -20,87 37,25
KG ,256 11,567 1,000 -29,69 30,20
KG BL 7,933 9,175 779 -15,62 31,49
OL -,256 11,567 1,000 -30,20 29,69
IsokinKnie  Scheffé-Prozedur BL oL -,585 4,582 ,992 -12,27 11,10
Flexmax KG -5,617 4,683 ,494 -17,56 6,33
oL BL ,585 4,582 ,992 -11,10 12,27
KG -5,032 4,841 ,587 -17,38 7,31
KG BL 5,617 4,683 ,494 -6,33 17,56
oL 5,032 4,841 ,587 -7,31 17,38
Tamhane BL oL -,585 4,604 ,999 -12,33 11,16
KG -5,617 4,792 ,582 -17,88 6,65
oL BL ,585 4,604 ,999 -11,16 12,33
KG -5,032 4,513 ,621 -16,67 6,60
KG BL 5,617 4,792 ,582 -6,65 17,88
oL 5,032 4,513 ,621 -6,60 16,67
IsokinKnie  Scheffé-Prozedur BL oL 5,190 6,802 , 749 -12,16 22,54
Extmax KG 1,183 6,952 ,986 -16,55 18,91
oL BL -5,190 6,802 ,749 -22,54 12,16
KG -4,006 7,186 ,857 -22,33 14,32
KG BL -1,183 6,952 ,986 -18,91 16,55
oL 4,006 7,186 ,857 -14,32 22,33
Tamhane BL oL 5,190 7,037 ,850 -12,90 23,28
KG 1,183 6,537 ,997 -15,62 17,99
oL BL -5,190 7,037 ,850 -23,28 12,90
KG -4,006 7,431 ,934 -23,15 15,13
KG BL -1,183 6,537 ,997 -17,99 15,62
oL 4,006 7,431 ,934 -15,13 23,15
IsomFuss Scheffé-Prozedur BL oL 3,385 13,284 ,968 -30,53 37,30
max KG 9,333 13,568 791 -25,31 43,98
oL BL -3,385 13,284 ,968 -37,30 30,53
KG 5,949 13,807 ,912 -29,30 41,20
KG BL -9,333 13,568 791 -43,98 25,31
oL -5,949 13,807 ,912 -41,20 29,30
Tamhane BL oL 3,385 13,241 ,992 -31,23 37,99
KG 9,333 12,329 ,841 -22,94 41,61
oL BL -3,385 13,241 ,992 -37,99 31,23
KG 5,949 15,513 ,974 -34,00 45,90
KG BL -9,333 12,329 ,841 -41,61 22,94
oL -5,949 15,513 ,974 -45,90 34,00
IsokinFuss  Scheffé-Prozedur BL oL -5,000 7,805 ,815 -24,93 14,93
Plantmax KG -3,917 7,971 ,887 -24,27 16,44
oL BL 5,000 7,805 ,815 -14,93 24,93
KG 1,083 8,112 ,991 -19,63 21,79
KG BL 3,917 7,971 ,887 -16,44 24,27
oL -1,083 8,112 ,991 -21,79 19,63
Tamhane BL oL -5,000 7,556 ,885 -24,33 14,33
KG -3,917 8,302 ,954 -25,28 17,45
oL BL 5,000 7,556 ,885 -14,33 24,33
KG 1,083 8,076 ,999 -19,79 21,96
KG BL 3,917 8,302 ,954 -17,45 25,28
oL -1,083 8,076 ,999 -21,96 19,79
IsokinFuss  Scheffé-Prozedur BL oL -1,159 2,905 ,924 -8,58 6,26
Dorsmax KG -5,262 2,967 ,221 -12,84 2,31
oL BL 1,159 2,905 ,924 -6,26 8,58
KG -4,103 3,019 ,406 -11,81 3,61
KG BL 5,262 2,967 ,221 -2,31 12,84
oL 4,103 3,019 ,406 -3,61 11,81
Tamhane BL oL -1,159 2,071 ,926 -6,46 4,15
KG -5,262 3,465 ,385 -14,55 4,03
oL BL 1,159 2,071 ,926 -4,15 6,46
KG -4,103 3,523 ,597 -13,50 5,29
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KG BL 5,262 3,465 ,385 -4,03 14,55
oL 4,103 3,523 ,597 -5,29 13,50

*. Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0.05 signifikant.

Tab. 17.13: Einfaktorielle ANOVA Deskriptive Statistik Isometrik-Werte in Relation zum Kérpergewicht

(Studie 1)
95%-Konfidenzintervall flr
Standard- | Standard- den Mittelwert

N | Mittelwert | abweichung fehler Untergrenze | Obergrenze [ Minimum | Maximum
IsomKnieRel BL 15 2,6720 ,47645 ,12302 2,4082 2,9358 1,81 3,48
max oL 13 2,5038 ,57218 ,15869 2,1581 2,8496 1,86 3,81
KG 12 2,7100 ,27860 ,08043 2,5330 2,8870 2,32 3,20
Gesamt | 40 2,6287 ,46051 ,07281 2,4815 2,7760 1,81 3,81
IsokinKnie BL 15 1,4000 ,22897 ,05912 1,2732 1,5268 1,02 1,91
FlexRelmax  OL 13 1,2546 ,12080 ,03350 1,1816 1,3276 1,05 1,54
KG 12 1,4517 ,12705 ,03668 1,3709 1,5324 1,25 1,73
Gesamt | 40 1,3683 ,18627 ,02945 1,3087 1,4278 1,02 1,91
IsokinKnie BL 15 2,7580 ,24762 ,06394 2,6209 2,8951 2,44 3,21
ExtRelmax oL 13 2,3885 ,38024 ,10546 2,1587 2,6182 1,86 3,15
KG 12 2,6558 ,19884 ,05740 2,5295 2,7822 2,33 2,93
Gesamt ] 40 2,6072 ,32105 ,05076 2,5046 2,7099 1,86 3,21
IsomFuss BL 14 2,8557 ,45324 12113 2,5940 3,1174 2,06 3,54
Relmax oL 13 2,5069 , 71553 ,19845 2,0745 2,9393 97 3,79
KG 12 2,6192 ,60758 ,17539 2,2331 3,0052 1,18 3,34
Gesamt] 39 2,6667 ,60119 ,09627 2,4718 2,8615 ,97 3,79
IskinFuss BL 14 2,1407 ,34673 ,09267 1,9405 2,3409 1,63 2,69
ExtRelmax  OL 13 1,9977 ,30398 ,08431 1,8140 2,1814 1,54 2,52
KG 12 2,1592 ,36850 ,10638 1,9250 2,3933 1,63 2,82
Gesamt ] 39 2,0987 ,33899 ,05428 1,9888 2,2086 1,54 2,82
IsokinFuss BL 14 ,3929 ,09895 ,02645 ,3357 ,4500 ,25 57
FlexRelmax oL 13 ,3646 ,07891 ,02189 ,3169 4123 29 51
KG 12 ,4667 ,16411 ,04738 ,3624 ,5709 ,26 ,91
Gesamt | 39 ,4062 ,12217 ,01956 ,3666 ,4458 ,25 ,91
Tab. 17.14: Levene-Test auf Homogenitdt der Varianzen, Isometrik-Werte in Relation zum

Kérpergewicht (Studie 1)

Levene-Statistik df1 df2 Signifikanz
IsomKnieRelmax 1,778 2 37 ,183
IsokinKnieFlexRelmax 3,711 2 37 ,034
IsokinKnieExtRelmax 1,240 2 37 ,301
IsomFussRelmax ,468 2 36 ,630
IsokinFussPlantRelmax ,698 2 36 ,504
IsokinFussDorsRelmax 1,299 2 36 ,285

Tab. 17.15: Einfaktorielle ANOVA Isometrik-Werte in Relation zum Kérpergewicht (Studie )

Mittel der
Quadratsumme df Quadrate P Signifikanz

IsomKnieRelmax Zwischen den Gruppen ,310 2 ,155 ,721 ,493

Innerhalb der Gruppen 7,961 37 ,215

Gesamt 8,271 39
IsokinKnieFlex Zwischen den Gruppen ,266 2 ,133 4,537 ,017
Relmax Innerhalb der Gruppen 1,087 37 ,029

Gesamt 1,353 39
IsokinKnieExt Zwischen den Gruppen ,991 2 ,496 6,057 ,005
Relmax Innerhalb der Gruppen 3,028 37 ,082

Gesamt 4,020 39
IsomFussRelmax Zwischen den Gruppen ,859 2 430 1,201 313

Innerhalb der Gruppen 12,875 36 ,358

Gesamt 13,734 38
IskinFussExtRel Zwischen den Gruppen ,201 2 ,101 ,870 428
max Innerhalb der Gruppen 4,165 36 ,116

Gesamt 4,367 38
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IsokinFussFlexRel  Zwischen den Gruppen ,069 2 ,034 2,487 ,097
max Innerhalb der Gruppen ,498 36 ,014
Gesamt ,567 38

Tab. 17.16: Post-Hoc-Test Mehrfachvergleiche, Isometrik-Werte in Relation zum Kérpergewicht

(Studie 1)
() ) Mittlere Standard- 95%-Konfidenzintervall
Abhangige Variable Gruppe Gruppe | Differenz (I-J) | fehler Signifikanz | Untergrenze | Obergrenze
IsomKnie Scheffé- BL oL ,16815 ,(17576 ,636 -,2801 ,6164
Relmax Prozedur KG -,03800 [ 17965 978 -,4961 4201
oL BL -,16815 ,17576 ,636 -,6164 ,2801
KG -,20615 ,18569 ,545 -,6797 ,2674
KG BL ,03800 ,17965 ,978 -,4201 ,4961
oL ,20615 ,18569 ,545 -,2674 ,6797
Tamhane BL oL ,16815 ,20079 ,795 -,3479 ,6842
KG -,03800 ,14698 ,992 -,4162 ,3402
oL BL -,16815 ,20079 ,795 -,6842 ,3479
KG -,20615 17791 ,598 -,6751 ,2628
KG BL ,03800 ,14698 ,992 -,3402 4162
OL ,20615 17791 ,598 -,2628 ,6751
IsokinKnie Scheffé- BL oL ,14538 ,06494 ,095 -,0202 ,3110
FlexRelmax  Prozedur KG -,05167 ,06637 ,740 -,2209 ,1176
oL BL -,14538 ,06494 ,095 -,3110 ,0202
KG -,19705° ,06861 ,024 -,3720 -,0221
KG BL ,05167 ,06637 ,740 -,1176 ,2209
OL ,19705° ,06861 ,024 ,0221 ,3720
Tamhane BL oL ,14538 ,06795 ,126 -,0303 ,3211
KG -,05167 ,06957 ,847 -,2310 1277
oL BL -,14538 ,06795 ,126 -,3211 ,0303
KG -,19705° ,04968 ,002 -,3251 -,0690
KG BL ,05167 ,06957 ,847 -1277 ,2310
OL ,19705° ,04968 ,002 ,0690 ,3251
IsokinKnie Scheffé- BL oL ,36954 ,10841 ,006 ,0931 ,6460
ExtRelmax Prozedur KG ,10217 ,11080 ,657 -,1804 ,3847
oL BL -,36954 ,10841 ,006 -,6460 -,0931
KG -,26737 ,11453 ,079 -,5594 ,0247
KG BL -,10217 ,11080 ,657 -,3847 ,1804
oL ,26737 ,11453 ,079 -,0247 ,5594
Tamhane BL oL ,36954 ,12333 ,021 ,0485 ,6906
KG ,10217 ,08592 ,571 -,1177 ,3220
oL BL -,36954 ,12333 ,021 -,6906 -,0485
KG -,26737 ,12007 112 -,5826 ,0478
KG BL -,10217 ,08592 571 -,3220 177
oL ,26737 ,12007 112 -,0478 ,5826
IsomFuss Scheffé- BL oL ,34879 ,23034 ,329 -,2393 ,9369
Relmax Prozedur KG ,23655 ,23526 ,607 -,3641 ,8372
oL BL -,34879 ,23034 ,329 -,9369 ,2393
KG -,11224 ,23940 ,896 -,7235 ,4990
KG BL -,23655 ,23526 ,607 -,8372 ,3641
OL ,11224 ,23940 ,896 -,4990 ,7235
Tamhane BL oL ,34879 ,23250 ,384 -,2567 ,9543
KG ,23655 ,21316 ,627 -,3184 ,7915
oL BL -,34879 ,23250 ,384 -,9543 ,2567
KG -,11224 ,26485 ,966 -,7944 ,5699
KG BL -,23655 ,21316 ,627 -,7915 ,3184
OL ,11224 ,26485 ,966 -,5699 ,7944
IskinFuss Scheffé- BL oL ,14302 ,13102 ,556 -,1915 AT75
ExtRelmax Prozedur KG -,01845 ,13382 ,991 -,3601 ,3232
oL BL -,14302 ,13102 ,556 -, 4775 ,1915
KG -,16147 ,13617 ,502 -,5091 ,1862
KG BL ,01845 ,13382 ,991 -,3232 ,3601
OL ,16147 ,13617 ,502 -,1862 ,5091
Tamhane BL oL ,14302 ,12528 ,602 -,1776 ,4636
KG -,01845 ,14108 ,999 -,3818 ,3449
oL BL -,14302 ,12528 ,602 -,4636 1776
KG -,16147 ,13573 ,573 -,5129 ,1900
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KG BL ,01845 14108 ,999 -,3449 13818

oL ,16147 ,13573 573 -,1900 ,5129

IsokinFuss  Scheffe- BL oL ,02824 104531 824 -,0875 11439
FlexRelmax  Prozedur KG -,07381 ,04628 ,293 -,1920 ,0444
oL BL -,02824 ,04531 ,824 -,1439 ,0875

KG -,10205 ,04710 ,110 -,2223 ,0182

KG BL ,07381 ,04628 ,293 -,0444 ,1920

oL ,10205 ,04710 ,110 -,0182 2223

Tamhane BL oL ,02824 ,03433 ,803 -,0597 ,1162

KG -,07381 ,05426 AT71 -,2170 ,0694

oL BL -,02824 ,03433 ,803 - 1162 ,0597

KG -,10205 ,05219 ,192 -,2416 ,0375

KG BL ,07381 ,05426 471 -,0694 ,2170

oL ,10205 ,05219 ,192 -,0375 2416

*. Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0.05 signifikant.
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Reliabilititsmessung liber Cronbachs Alpha

Zusammenfassung der Falrlurerarhe'rtungb
M %
Falle  Giltig e 100,0
Ausgeschlossend 1] i
Gesamt 9 100,0
a. Listenweise Lischung auf der Grundlage
allervariablen in der Frozedur.
h. Gruppe = Kontrallgruppe
Reliabilitatsstatistiken®
Cranbachs
Alpha fir
Cranbachs standardisiert Anzahl der
Alpha e lterms ltems
936 963 3
a. Gruppe = Kontrollgruppe
ltemstatistiken
Standardabw
Mittelwert eichung Ml
Gstmw 6087376 23250872 9
GstrmwPost | 601,8144 167,429749 9
a. Gruppe = Kontrollgruppe
Inter-tem-Korrelationsmatrix®
Gt GstrmwP ost
Gt 1,000 928
GstrmwPost 528 1,000
a. Gruppe = Kantrollgruppe
Auswertung der temstatistiken®
htaxirmum Anzahl der
Mittelweart | Minimum | Maximum Bereich Minimum Yarianz [terms
Inter-ltem-karrelationen B28 528 528 Jooo 1,000 Jooo 2

Abb. 17.2: Screenshot der SPSS-Ausgabe zur Reliabilitdtsanalyse der Messung des statischen
Gleichgewichts (Gesamtschwankungsweg) mithilfe von Cronbachs Alpha
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Zusammenfassung der Falhrerarhe'rtungb

M %
Falle  Giltig 4 1000

Ausgeschlossen? 1] i

Geszamt 9 100,0

a. Listenweize Laschung auf der Grundlage
allerariahlen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kontrollgruppe

Reliabilitatsstatistiken®

Cronbachs
Alpha fir
Cranbachs standardisiert Anzahl der
Alpha e ltems Items
R (5] 1] 2

a. Gruppe = Kontrollgruppe

hemstatistiken®

Standardabw
Mittelwert eichung I

Gorearmw 58,9190 13,76018 q
GdrearmwPost A7, 5692 15,08704

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Inter-kem-Korrelationsmatrix®

GdreamwPos
Gdrearmy 1

Gdreamy 1,000 Al

GdreammwPost a01 1,000

a. Gruppe = Kontrallgruppe

Auswertunyg der hemstatistiken®

M axirmurm [ Anzahl der
Mittelwert | Minimum | Maximum Bereich Mirirmum Yarianz lterms

Inter-tem-karrelationen am a0 a1 Qoo 1,000 oo 2

Abb. 17.3: Screenshot der SPSS-Ausgabe zur Reliabilititsanalyse der Messung des reaktiven
Gleichgewichts (Gesamtschwankungsweg) mithilfe von Cronbachs Alpha



Anhang | 227

Zusammenfassung der Fallverarbeftung®

M %
Falle  Giltig ] 100,0

Ausgeschlogsend 1] i
Gesamt 9 100,0

a. Listerwweise Lischung auf der Grundlage
allerVariablen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kantrollgruppe

Reliahilitatsstatistiken®

Craonbachs
Alpha fir
Cranhachs standardisiert Anzahl der
Alpha e lterns ltems

7ED 73 2
a. Gruppe = Kontrollaruppe

temnstatistiken®

Standardaly
Mittelwert eichung I

Gdpromme B0,0825 14,25408 ]
GdpromwPost | 55,9617 15,85258 ]

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Inter-item-Korrelationsmatrix®

GdpromwPos
Gdprormw t

Gelpranm 1,000 616
GdpromwPost B16 1,000

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Auswertung der temstatistiken®

Maxirum f Anzahl det
Mittehwert | Minimum | Maximum Bereich minirmutmn Yarianz Iterms

Inter-ltem-korrelationen B16 E16 B16 Jooo 1,000 Joon

2

Abb. 17.4: Screenshot der SPSS-Ausgabe zur Reliabilititsanalyse der Messung des proaktiven
Gleichgewichts (Gesamtschwankungsweg) mithilfe von Cronbachs Alpha



Anhang | 228

Zusammenfassung der Falrlu'erarhe'rtungb

I %
Falle Gultig 9 1000
Ausgeschlossend n hi|
Gesamt 9 100,0

a. Listenweize Loschung auf der Grundlage
aller*ariablen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kontrollgruppe

Reliabilitatsstatistiken™

Cronbachs
Alpha filr
Cronbachs standardisiert Anzahl der
Alpha e ltems ltems
852 8549 2

a. Gruppe = Kontrollgruppe

emstatistiken®
Standardabmw
mitte et gichung I
C:hl e 28,5000 4,168493 g
ChidmaxPost 29 3667 491325

a. Gruppe = Kontrallgruppe

Inter-ltem-Korrelationsmatriz™

Chidmax | ChidmaxPost

Chidrras 1,000 821

ChMJmaxPost A1 1,000
a. Gruppe = Kontrallgruppe

Auswertung der kemstatistiken®

Maxirmurm Anzahl der
Mitteliart | Minimum | Maximum Bereich Minirmum Warianz ltems
Intet-lterm-karrelationen A En A1 Jooo 1,000 Jooo 2

Abb. 17.5: Screenshot der SPSS-Ausgabe zur Reliabilititsanalyse der Sprungkraftmessung im
Counter Movement Jump mithilfe von Cronbachs Alpha
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Zusammenfassung der Falhrerarheitungb

M %
Falle  Giltig ] 100,0
Ausgeschlossen? 0 0
Gesamt 9 100,0

a. Listenweise Ldschung auf der Grundlage
aller¥ariablen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kantrollgruppe

Reliabilititsstatistiken®

Cronhachs
Alpha fir
Cronhachs standardiziert Anzahl der
Alpha e ltems lterms
844 Ba1 2

a. Gruppe = Kontrallgruppe

lemstatistiken®
Standardalw
hittelnwert eichung I+
Droprmax 22,1889 621962 9
DropmaxPost 20,4444 568993

a. Gruppe = Kantrollgruppe

Inter-tem-Korrelationsmatriz®

Dropmax | DropmaxPost
Dropmax 1,000 T
DropmaxPost Fd1 1,000

a. Gruppe = Kontrallgruppe

Auswertung der temstatistiken®

i axirmuim f Anzahl der
mittelwert | Minimum | Maximum Bereich Minimurm Yarianz lterms
Inter-ltem-Kaorrelationen r4 r4 T4 Joon 1,000 .aoo 2

Abb. 17.6: Screenshot der SPSS-Ausgabe zur Reliabilitdtsanalyse der Sprungkraftmessung im Drop
Jump mithilfe von Cronbachs Alpha
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Zusammenfassung der Falhrerarheitungb

I %
Falle Goltig g 1000
Ausgeschlossen? ] A
Gesamt g 100,0

a. Listerweize Ldschung auf der Grundlage
allerWariahlen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kantrollaruppe

Reliabilitatsstatistiken®

Cronhachs
Alpha fir
Cranhachs standardisiert Anzahl der
Alpha e ltems lterms
824 833 2

a. Gruppe = Kontrollgruppe

temstatistiken®
Standardalbw
Mittelwert gichung I+l
Isamkniema 17711 40,213 9
IsomkniemaxPost 176,67 48900 9

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Inter-tem-Korrelationsmatriz™

Isomkniemax

Isomkniemay Post
Isomkniemax 1,000 875
IsomkniemaxPost 8745 1,000

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Auswertung der kemstatistiken®

M axirmurm Anzahl der
Mittelwatt | Minitnum | Maximum Bereich Minirmurm Warianz lterms
Inter-lterm-kaorrelationen a7a B¥Aa 875 aan 1,000 Jooo 2

Abb. 17.7: Screenshot der SPSS-Ausgabe zur Reliabilitdtsanalyse der isometrischen
Maximalkraftmessung der Kniestreckmuskulatur mithilfe von Cronbachs Alpha
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Zusammenfassung der Falh.-'er;arlna'rtungb
M %
Falle  Glltig g 100,0
Ausgeschlossend i 0
Gesamt gq 100,0
a. Listerweise Ldschung auf der Grundlage
aller Variahlen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kaontrollgruppe
Reliabilitatsstatistiken
Cronhachs
Alpha fir
Cronbachs standardisiert Anzahl der
Alpha e ltems lterms
841 a8 2
a. Gruppe = Kontrallgruppe
temstatistiken®
Standardatbw
M itte wart eichung M
|sokinknieFlexmax 82 86 14 867
|sokinknieF lexmaxPost 86,33 17,6449
a. Gruppe = Kontrallgruppe
Inter-ftem-Korrelationsmatrix
Isokinknie Isokinkhie
Flexma FlexmaxPost
|sokinknieF lexmax 1,000 4149
|sokinknieF lexmaxPost a19 1,000
a. Gruppe = Kontrallgruppe
Auswertung der temstatistiken®
Maxmum Anzahl der
Mittehwert | Minimum | Maximum Bereich Minimurm Yarianz Items
Inter-ltem-Korrelationen A149 4149 a14 ,ooo 1,000 oon 2
Abb. 17.8: Screenshot der SPSS-Ausgabe zur Reliabilitdtsanalyse der isokinetischen

Maximalkraftmessung der Kniebeugemuskulatur mithilfe von Cronbachs Alpha
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Zusammenfassung der Falllul'erarhe'rtungb
M %
Falle  Giltig 9 100,0
Ausgeschlossen® I A
Gesamt 9 100,0
a. Listernweise Lischung auf der Grundlage
allervariablen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kontrollgruppe
Reliabilitatsstatistiken®
Cronbachs
Alpha fir
Cronbachs standardisiert Anzahl der
Alpha e ltems ltems
J966 4969 2
3. Gruppe = Kontrollgruppe
temstatistiken®
Standardabw
Mittelwert eichung [+l
IsokinknieBExtimax 162,78 33911 gq
IsakinknieExmaxPost 160,00 37,799 g
a. Gruppe = Kantrallgruppe
Inter-tem-Korrelationsmatrix®
Isokinknie Izokinknie
Extrnax ExtrmaxPost
IsokinknieExtimax 1,000 B39
IsokinkKnieExmaxPost 838 1,000
a. Gruppe = Kontrollgruppe
Auswertuny der kemstatistiken®
Masimurm § Anzahl der
Mittelwert | Minimum | Maximum Bereich Minimurm Yarianz lterms
Inter-ltem-karrelationen 939 838 538 Jooo 1,000 Jooo 2
Abb. 17.9: Screenshot der SPSS-Ausgabe zur Reliabilitdtsanalyse der isokinetischen

Maximalkraftmessung der Kniestreckmuskulatur mithilfe von Cronbachs Alpha
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Zusammenfassung der F::lIh:rerzlrhe'rtungb

M %

Falle

Gltig
Ausgeschlossend
Gesamt

g 100,0
i i

a 100,0

a. Listenweise Loschung auf der Grundlage
aller Yariahlen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kontrallgruppe

Reliabilitatsstatistiken®

Cranbachs
Alpha

Cronbachs
Alpha far
standardisiert
e tems

Anzahl der
ltems

917

418

a. Gruppe = Kontrollgruppe

emstatistiken®

Mittelwert

Standardabuw
gichung

lsomFussmax

IsomFussmaxPost

161,89
173,67

321649
339748

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Inter-tem-Korrelationsmatrix®

¥

IsomFussma

Isam
FussmaxPost

lsomFussmax

IsomFussmaxPost

1,000 48
848 1,000

3. Gruppe = Kontrollgruppe

Auswertung der kemstatistiken®

itte et

Minirmutn

Maxirmum

Bereich

haxirnurm §
Minirmem

Warianz

Anzahl der
ltems

Inter-ltem-Karrelationen

848 848

0o

1,000

.0oo

2

Abb. 17.10:

Screenshot der

SPSS-Ausgabe

zur Reliabilitdtsanalyse

der

isometrischen

Maximalkraftmessung der Ful3streckmuskulatur mithilfe von Cronbachs Alpha
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Zusammenfassung der Fallverarbeitung®

M %
Falle Giltig 9 1000
Ausgeschlossend 1] il
Gesamt 9 100,0

a. Listenweise Laschung auf der Grundlage
allerVariablen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kontrallgruppe

Reliabilititsstatistiken®

Cronhachs
Alpha far
Cronbachs standardisiert Anzahl der
Alpha g terms Items
A53 549 2
a. Gruppe = Kontrallgruppe
temstatistiken®
Standardabw
Mittelwert gichung I
IsokinFussPlantmax 118,22 24 427
|sokinFussPlantmaxPost 135,33 28,200
a. Gruppe = Kontrallgruppe
Inter-tem-Korrelationsmatrix®
|lsokinFuss IsokinFuss
Flantrmax PlantmaxPost
IsokinFussPlantmax 1,000 820
|sokinFussPlantmaxPost 820 1,000

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Auswertung der kemstatistiken®

Maxirmum § Anzahl der
Mittelwert | Minimurn | Maximurn | Bereich Minirrum Variarz lterns
Inter-ltem-karrelationen 820 820 820 Jooo 1,000 Jooo 2
Abb. 17.11: Screenshot der SPSS-Ausgabe zur Reliabilitdtsanalyse der isokinetischen

Maximalkraftmessung der Ful3streckmuskulatur mithilfe von Cronbachs Alpha
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Zusammenfassung der Falhrerarhe'rtungb

M

%

Falle

Gilig
Ausgeschlossend
Gesamt

g 100,0
0 0
g 100,0

Reliabilitatsstatistiken®

a. Listermweise Lischung auf der Grundlage
allerariablen in der Prozedur.
h. Gruppe = Kontrollgruppe

Cranhachs
Alpha

Cronbachs
Alpha for
standardisiert
e ltems

Anzahl der
[tems

904

At

a. Gruppe = Kontrollgruppe

hemstatistiken

Mitte hwert

gichung

Standardabw

IsokinFussDorsmax
IsokinFussDarsmaxFPost

24 BT
24,11

5,431
4,996

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Inter-tem-Korrelationsmatrix™

|sokinFuss
Darsmax

|sokinFuss
DorsmaxPost

lzokinFussDorsmax
IsokinFussDorsmaxPost

1,000
837

837
1,000

a. Gruppe = Kontrollgruppe

Auswertung der kemstatistiken®

Mittelwert

Minirmum

Maxirmum

Bereich

Mazxirmurm f
Minimum

Warianz

Anzahl der
Items

Inter-ltem-karrelationen

837

837

837

0o

1,000

0o

2

Abb. 17.12:

Screenshot

der

SPSS-Ausgabe zur
Maximalkraftmessung der FuBbeugemuskulatur mithilfe von Cronbachs Alpha

Reliabilitdtsanalyse

der

isokinetischen
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Retest-Reliabilitiat - Korrelationskoeffizient nach Pearson

Tab. 17.17: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die Messung des statischen Gleichgewichts
(Gesamtschwankungsweg)

Gstmw GstmwPost
Gstmw Korrelation nach Pearson 1 ,928**
Signifikanz (1-seitig) ,000
N 9 9
GstmwPost  Korrelation nach Pearson 928" 1
Signifikanz (1-seitig) ,000
N 9 9

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (1-seitig) signifikant.

Tab. 17.18: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die Messung des reaktiven Gleichgewichts
(Gesamtschwankungsweg)

Gdreamw | GdreamwPost

Gdreamw Korrelation nach Pearson 1 ,501

Signifikanz (1-seitig) ,085

N 9 9

GdreamwPost  Korrelation nach Pearson ,501 1
Signifikanz (1-seitig) ,085

N 9 9

Tab. 17.19: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die Messung des proaktiven Gleichgewichts
(Gesamtschwankungsweg)

Gdpromw | GdpromwPost

Gdpromw Korrelation nach Pearson 1 616

Signifikanz (1-seitig) ,039

N 9 9

GdpromwPost Korrelation nach Pearson 616 1
Signifikanz (1-seitig) ,039

N 9 9

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (1-seitig) signifikant.
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Tab. 17.20: Korrelationskoeffizient nach Person fiir die Sprungkraftmessung im Counter Movement

Jump (CMJ)
CMJmax | CMJmaxPost

CMJmax Korrelation nach Pearson 1 ,921**

Signifikanz (1-seitig) ,000

N 9 9
CMJmaxPost  Korrelation nach Pearson 9217 1

Signifikanz (1-seitig) ,000

N 9 9

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (1-seitig) signifikant.

Tab. 17.21: Korrelationskoeffizient nach Person fiir die Sprungkraftmessung im Drop Jump

Dropmax DropmaxPost
Dropmax Korrelation nach Pearson 1 ,741*
Signifikanz (1-seitig) ,011
N 9 9
DropmaxPost Korrelation nach Pearson ,741* 1
Signifikanz (1-seitig) ,011
N 9 9

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (1-seitig) signifikant.

Tab. 17.22: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die Messung der Bodenkontaktzeit (BKZ) im

Drop Jump
DropBKZminPo
DropBKZmin st
DropBKZmin Korrelation nach Pearson 1 723
Signifikanz (1-seitig) ,014
N 9 9
DropBKZminPost Korrelation nach Pearson 723 1
Signifikanz (1-seitig) ,014
N 9 9

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (1-seitig) signifikant.

Tab. 17.23: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die isometrische Maximalkraftmessung der

Kniestreckmuskulatur

IsomKniemax

IsomKniemaxP

ost

IsomKniemax

Korrelation nach Pearson

Signifikanz (1-seitig)

1

,001

875~
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N 9 9
IsomKniemaxPost Korrelation nach Pearson 875" 1

Signifikanz (1-seitig) ,001

N 9 9

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (1-seitig) signifikant.

Tab. 17.24: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die isokinetische Maximalkraftmessung der

Kniebeugemuskulatur
IsokinKnieFlex | IsokinKnieFlex
max maxPost
IsokinKnieFlexmax Korrelation nach Pearson 1 ,919“
Signifikanz (1-seitig) ,000
N 9 9
IsokinKnieFlexmaxPost Korrelation nach Pearson ,919** 1
Signifikanz (1-seitig) ,000
N 9 9

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (1-seitig) signifikant.

Tab. 17.25: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die isokinetische Maximalkraftmessung der

Kniestreckmuskulatur
IsokinKnieExtm | IsokinKnieExtm
ax axPost
IsokinKnieExtmax Korrelation nach Pearson 1 939”7
Signifikanz (1-seitig) ,000
N 9 9
IsokinKnieExtmaxPost ~ Korrelation nach Pearson 939" 1
Signifikanz (1-seitig) ,000
N 9 9

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (1-seitig) signifikant.

Tab. 17.26: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die isometrische Maximalkraftmessung der

FuBstreckmuskulatur
IsomFussmaxP
IsomFussmax ost
IsomFussmax Korrelation nach Pearson 1 ,848”
Signifikanz (1-seitig) ,002
N 9 9
IsomFussmaxPost Korrelation nach Pearson ,848" 1
Signifikanz (1-seitig) ,002
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N

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (1-seitig) signifikant.

Tab. 17.27: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die isokinetische Maximalkraftmessung der

FuB3streckmuskulatur

IsokinFussPlant

IsokinFussPlant

max maxPost
IsokinFussPlantmax Korrelation nach Pearson 1 ,920**
Signifikanz (1-seitig) ,000
N 9 9
IsokinFussPlantmaxPost Korrelation nach Pearson ,920** 1
Signifikanz (1-seitig) ,000
N 9 9

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (1-seitig) signifikant.

Tab. 17.28: Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir die isokinetische Maximalkraftmessung der

FuBbeugemuskulatur

IsokinFussDors

IsokinFussDors

max maxPost
IsokinFussDorsmax Korrelation nach Pearson 1 ,837“
Signifikanz (1-seitig) ,002
N 9 9
IsokinFussDorsmaxPost Korrelation nach Pearson 837" 1
Signifikanz (1-seitig) ,002
N 9 9

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (1-seitig) signifikant.
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Tab. 17.29: Pearson-Korrelation aller Parameter der drei Probandengruppen (N= 40) der Studie | gesamt (Excel-Tabelle exportiert aus SPSS)

TEORTTFOS
DropBKZ | IsomKnie [IsokinKnie|lsokinKnie| IsomFuss | sPlantma | IsokinFus | Performa
KH Gewicht BMI Gstmw | Gdreamw | Gdpromw | CMJmax | Dropmax min max Flexmax | Extmax max X sDorsmax| ncelnd
IKH Korrelation nach Pearson 1 608" -,003 120 ,238 207 140 -,192 384" 291 529 383 ,093 145 ,266 -,269
Signifikanz (2-seitig) ,000 984 462 ,150 ,206 ,388 235 014 ,068 ,000 ,015 574 377 102 ,093)
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39 40
Gewicht Korrelation nach Pearson 608" 1 649" 238 512" ,301 -382" -,273 573 350" 476" 376 162 364" 271 .405"
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,140 ,001 ,062 ,015 ,088 ,000 ,023 ,002 017 325 023 095 010,
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39 40
BMI Korrelation nach Pearson -,003 649" 1 226 469" 150 -416 =171 308" ,220 210 101 077 241 095 -,274
Signifikanz (2-seitig) ,984 ,000 ,160 ,003 ,362 ,008 ,292 011 A73 194 534 641 140 564 ,087
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39 40
IGstmw Korrelation nach Pearson ,120 ,238 226 1 426" 401 -114 -,003 549" 092 151 ,002 191 190 098 -219
Signifikanz (2-seitig) 462 ,140 ,160 ,008 ,011 485 ,988 ,000 572 ,354 ,990 ,243 247 554 A 74|
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39 40|
Gdreamw Korrelation nach Pearson ,238 512" 469" 426 1 481" .32 -,057 479" 163 198 ,088 128 ,220 237 -,242
Signifikanz (2-seitig) ,150 ,001 ,003 ,008 ,003 ,026 734 ,002 330 232 ,598 452 191 ,158 143
N 38 38 38 38 38 37 38 38 38 38 38 38, 37 37 37
Gdpromw Korrelation nach Pearson ,207 ,301 150 401" 481 1 -,000 180 247 312 153 196 043 034 ,288
Signifikanz (2-seitig) ,206 062 ,362 011 ,003 ,585 273 130 054 ,353 ,233 796 840 079
N 39 39 39 39 37 39 39 39 39 39 39 39 38 38 38
CMJmax Korrelation nach Pearson 140 ..382" . 416" - 114 .382° -,090 1 480" -,130 378" 315 ,303 ,056 -,165 207
Signifikanz (2-seitig) ,388 ,015 ,008 485 ,026 585 ,002 422 ,016 ,048 ,057 734 318 ,207
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39
Dropmax Korrelation nach Pearson -, 192 -273 =171 -,003 -,057 ,180 480" 1 -,044 ,041 ,104 -, 104 ,094 -,072 -,001
Signifikanz (2-seitig) ,235 ,088 ,292 ,988 734 273 ,002 787 ,802 522 ,525 ,567 665 583
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39
DropBKZmin Korrelation nach Pearson 384" 573" 398" 549" 479" 247 -,130 -,044 1 ,098 ,206 -,020 ,130 145 ,136
Signifikanz (2-seitig) ,014 ,000 ,011 ,000 ,002 ,130 422 787 ,545 ,203 ,902 429 377 ,409
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39
IsomKniemax Korrelation nach Pearson 291 359 ,220 ,092 ,163 312 a78’ ,041 ,098 1 617" 769" 305 ,293 399"
Signifikanz (2-seitig) ,068 ,023 173 572 ,330 ,054 016 ,802 ,545 ,000 ,000 ,059 ,070 ,012
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39
IsokinKnieFlexmax Korrelation nach Pearson 529" 476" ,210 ,151 198 153 315 ,104 ,206 617" 1 654" 319 438~ 4237
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,002 ,194 ,354 ,232 ,353 ,048 522 203 000 ,000 048 ,006 ,007
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40, 39 39 39
IsokinKnieExtmax Korrelation nach Pearson 383" 376 101 002 ,088 196 303 -,104 -,020 769" 654" 1 469" 465" 385
Signifikanz (2-seitig) ,015 017 ,534 ,990 ,598 ,233 ,057 525 ,902 ,000 ,000/ ,003 ,003 ,016
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39
|IsomFussmax Korrelation nach Pearson ,093 162 077 191 128 ,043 ,056 ,094 ,130 305 319 469~ 1 744" ,095
Signifikanz (2-seitig) 574 325 641 ,243 452 , 796 734 567 429 ,059 ,048 ,003 ,000 567
N 39 39 39 39 37 38 39 39 39 39 39 39 39 39 39
lisokinFussPlantmax __ Korrelation nach Pearson 145 364" 241 190 220 ,034 -,165| -072 145 ,293 436" 465~ 744" 1 240
Signifikanz (2-seitig) 377 ,023 140 247 191 ,840 316 ,665 377 ,070 ,006 ,003 ,000 141
N 39 39 39 39 37 38 39 39 39 39 39 39 39 39 39
IsokinFussDorsmax___ Korrelation nach Pearson ,266 271 ,095 ,098 ,237 ,288 207 -,091 136 399" 4237 385" ,095 240 1
Signifikanz (2-seitig) J102 ,095 564 554 158 079 ,207 ,583 ,409 012 ,007 ,016 567 141
I N 39 39 39 39 37 38 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Performancelnd Korrelation nach Pearson -,269 -405" -274 -,219 -,242 ,061 448" 000" - 427" ,004 ,038 -,071 040 -,104 -,136
Signifikanz (2-seitig) ,093 ,010 087 174 143 714 ,004 ,000 ,006 ,983 816 662 810 530 ,408
N 40 40 40 40 38 39 40 40 40 40 40 40 39 39 39 40

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-sei

g) signifikant.*. Die Korrelation ist auf dem N

iveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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18 Anhangli

Tab. 18.1: Deskriptive Statistik zu den Probandendaten der Interventionsgruppe aus Pretest und
Posttest, Studie Il
Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung

Gewicht 9 50,19 64,65 57,9189 4,56975
GewichtPost 9 49,56 64,06 58,3211 4,33668
BMI 9 18,80 22,40 20,3556 1,28463
BMIPost 9 18,90 22,20 20,5111 1,15590
KH 9 161 174 168,67 5,000
Alter 9 21 29 2411 2,667
Glltige Werte (Listenweise) 9

Tab. 18.2: Deskriptive Statistik zu den Probandendaten der Kontrollgruppe aus Pretest und
Posttest, Studie I
Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung

Gewicht 9 49,76 70,01 58,7433 7,48102
GewichtPost 9 52,58 71,87 60,1456 7,41338
BMI 9 18,10 25,70 21,1000 2,53180
BMIPost 9 18,50 25,80 21,6000 2,52290
KH 9 162 172 167,00 3,500
Alter 9 21 30 24,56 2,920
Glltige Werte (Listenweise) 9

Tab. 18.3: Deskriptive Statistik aller Parameter von Interventionsgruppe (IG) und Kontrollgruppe
(KG) aus dem Pretest, Studie Il

Standardfehler des
Gruppe| N Mittelwert Standardabweichung Mittelwertes
Alter IG 9 24,11 2,667 ,889
KG 9 24,56 2,920 ,973
KH IG 9 168,67 5,000 1,667
KG 9 167,00 3,500 1,167
Gewicht IG 9 57,9189 4,56975 1,52325
KG 9 58,7433 7,48102 2,49367
BMI IG 9 20,3556 1,28463 ,42821
KG 9 21,1000 2,53180 ,84393
Gdreamw IG 7 61,4872 18,54886 7,01081
KG 9 58,9190 13,76018 4,58673
Gdreamw_x IG 7 49,1687 13,40254 5,06568
KG 9 50,3370 11,99438 3,99813
Gdreamw_y IG 7 26,3781 11,36400 4,29519
KG 9 21,1359 7,81948 2,60649
CMJmax IG 9 27,9778 4,32053 1,44018
KG 9 29,5000 4,16893 1,38964
Dropmax IG 9 18,5111 6,85555 2,28518
KG 9 22,1889 6,21962 2,07321
DropBKZmin IG 9 ,1678 ,01678 ,00559
KG 9 ,1791 ,01671 ,00557
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Performancelnd IG 9 , 7972 ,44016 ,14672
KG 9 9747 ,45036 ,15012
IsomKniemax IG 9 148,89 26,742 8,914
KG 9 177,11 40,213 13,404
IsokinKnieExtmax IG 9 160,67 15,668 5,223
KG 9 162,78 33,911 11,304
IsomFussmax IG 9 164,67 29,347 9,782
KG 9 161,89 32,169 10,723
IsokinFussPlantmax IG 9 126,44 22,919 7,640
KG 9 118,22 24,427 8,142
Isometrikwerte in
Relation zum Standardfehler des
Korpergewicht Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Mittelwertes
IsomKnieRelmax IG 9 2,5833 ,50396 ,(16799
KG 9 3,0156 ,57600 ,19200
IsokinKnieExtRelmax IG 9 2,7778 ,20638 ,06879
KG 9 2,7667 ,40028 ,13343
IsomFussRelmax IG 9 2,8544 ,54053 ,18018
KG 9 2,7744 ,49955 ,16652
IsokinFussPlantRel IG 9 2,1833 ,37350 ,12450
max KG 9 2,0189 ,35173 1724
Tab. 18.4: t-Test auf Mittelwertunterschiede bei unabhéngigen  Stichproben zwischen
Interventionsgruppe und Kontrollgruppe im Pretest, Studie I
Levene-Test
der Varianz-
gleichheit T-Test fur die Mittelwertgleichheit
Sig. Standard- | 95% Konfidenzintervall der
(2- Mittlere | fehler der Differenz
7 Sign. T df seitig) | Differenz | Differenz Untere Obere
Alter Varianzen ,041 ,841 -,337 16| ,740 -,444 1,318 -3,239 2,350
sind gleich
Varianzen -,337| 15,870 ,740 -,444 1,318 -3,241 2,352
sind nicht gleich
KH Varianzen 2,050 ,171 ,819 16| ,425 1,667 2,034 -2,646 5,979
sind gleich
Varianzen ,819 | 14,322 ,426 1,667 2,034 -2,688 6,021
sind nicht gleich
Gewicht  Varianzen 3,929 ,065 -,282 16| ,781 -,82444 | 2,92211 -7,01903 5,37014
sind gleich
Varianzen -,282| 13,240| ,782 -,82444 | 2,92211 -7,12564 5,47675
sind nicht gleich
BMI Varianzen 3,625 ,075 -, 787 16| ,443 -,74444 ,94635 -2,75063 1,26174
sind gleich
Varianzen -787 | 11,863 | ,447 -,74444 ,94635 -2,80901 1,32012
sind nicht gleich
Gdreamw Varianzen 1,091 | ,314 ,319 14| ,755 2,56821 8,05773 | -14,71390 19,85033
sind gleich
Varianzen ,307 | 10,757 ,765 2,56821 8,37792| -15,92232 21,05875
sind nicht gleich
Gdrea Varianzen ,203| ,659 -,184 14| ,857 -1,16834 | 6,35844 | -14,80583 12,46916
mw_Xx sind gleich
Varianzen -181] 12,241 ,859 -1,16834 | 6,45339| -15,19843 12,86175
sind nicht gleich
Gdrea Varianzen 1,019 | ,330 1,095 14| ,292 5,24219 | 4,78849 -5,02810 15,51248
mw_y sind gleich
Varianzen 1,043 10,196 | ,321 524219 5,02419 -5,92333 16,40771
sind nicht gleich
CMJmax Varianzen 218 | ,647 -, 761 16| ,458 -1,562222 | 2,00130 -5,76480 2,72035
sind gleich
Varianzen -761| 15,980 ,458 -1,562222 | 2,00130 -5,76524 2,72079
sind nicht gleich
Dropmax Varianzen ,003| ,954| -1,192 16| ,251 -3,67778 3,08549 -10,21872 2,86317
sind gleich
Varianzen -1,192| 15,851 ,251 -3,67778 | 3,08549| -10,22373 2,86818
sind nicht gleich
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DropBKZ Varianzen ,001| ,972| -1,436 16| ,170 -,01133 ,00789 -,02806 ,00540
min sind gleich
Varianzen -1,436 | 16,000 ,170 -,01133 ,00789 -,02806 ,00540
sind nicht gleich
Perfor- Varianzen ,003| ,954 -,846 16| ,410 -, 17749 ,20991 -,62248 ,26751
mancelnd sind gleich
Varianzen -,846| 15,992 | ,410 -, 17749 ,20991 -,62250 ,26753
sind nicht gleich
IsomKnie Varianzen 1,383 ,257| -1,753 16| ,099 -28,222 16,098 -62,348 5,903
max sind gleich
Varianzen -1,753 ] 13,918 ,102 -28,222 16,098 -62,767 6,323
sind nicht gleich
Isokin Varianzen 3,384 | ,084 -,170 16| ,867 -2,111 12,452 -28,508 24,286
Knie sind gleich
Extmax  Varianzen -170| 11,267 | ,868 -2,111 12,452 -29,439 25,216
sind nicht gleich
IsomFuss Varianzen 17| 737 ,191 16| ,851 2,778 14,515 -27,992 33,548
max sind gleich
Varianzen 191 15,867 | ,851 2,778 14,515 -28,013 33,569
sind nicht gleich
Isokin Varianzen ,153 | ,701 ,736 16| ,472 8,222 11,165 -15,447 31,892
Fuss sind gleich
Plantmax  Varianzen 736 15,935| ,472 8,222 11,165 -15,455 31,899
sind nicht gleich
Tab. 18.5: t-Test auf Mittelwertunterschiede bei unabhéngigen  Stichproben  zwischen
Interventionsgruppe und Kontrollgruppe im Pretest (Isometrikwerte in Relation zum
Kérpergewicht), Studie Il
Levene-Test
der Varianz-
gleichheit T-Test fir die Mittelwertgleichheit
Sig. Standardf | 95% Konfidenzintervall
(2 Mittiere | ehler der der Differenz
7 Sign. T df seitig) | Differenz | Differenz Untere Obere
IsomKnie Varianzen ,334 ,571 -1,694 16| ,110 -,43222 ,25511 -,97304 ,10860
Relmax sind gleich
Varianzen -1,694 | 15,723 ,110 -,43222 ,25511 -,97382 ,10937
sind nicht gleich
IsokinKnie  Varianzen 4,284 ,055 ,074 16| ,942 ,01111 ,15012 -,30713 ,32935
ExtRelmax sind gleich
Varianzen ,074( 11,973 | ,942 ,01111 ,15012 -,31605 ,33827
sind nicht gleich
IsomFuss  Varianzen ,150| ,703 ,326 16| ,749 ,08000 ,24534 -,44010 ,60010
Relmax sind gleich
Varianzen ,326 15,902 | ,749 ,08000 ,24534 -,44036 ,60036
sind nicht gleich
IsokinFuss ~ Varianzen ,073| ,790 ,962 16 ,351 ,16444 ,17101 -,19809 ,52698
PlantRel sind gleich
max Varianzen ,962| 15,943 | ,351 ,16444 ,17101 -,19819 ,52708
sind nicht gleich
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Tab. 18.6: Test auf Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest) aller Parameter der
Interventionsgruppe im Pre- und Posttest, Studie Il
Gdreamw GdreamwPost Gdreamw x
N 7 9 7
Parameter der Mittelwert 61,4872 53,4506 49,1687
Normalverteilung"'b Standardabweichung 18,54886 13,78111 13,40254
Extremste Differenzen Absolut ,208 ,198 ,169
Positiv ,208 ,198 ,169
Negativ -, 116 -,133 -,142
Kolmogorov-Smirnov-Z ,550 ,595 ,448
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,922 ,871 ,988
Gdreamw xPost Gdreamw_y Gdreamw_yPost
N 9 7 9
Parameter der Mittelwert 45,1520 26,3781 19,6492
Normalverteilung® Standardabweichung 12,29322 11,36400 7,57434
Extremste Differenzen Absolut ,133 ,257 ,204
Positiv ,133 ,257 ,204
Negativ -,108 -,170 - 174
Kolmogorov-Smirnov-Z ,400 ,681 ,611
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,997 ,743 ,850
CMJmax CMJmaxPost Dropmax
N 9 9 9
Parameter der Mittelwert 27,9778 28,1222 18,5111
Normalverteilungf"b Standardabweichung 4,32053 5,80275 6,85555
Extremste Differenzen Absolut ,230 ,238 ,150
Positiv ,230 ,238 ,150
Negativ -172 -,146 -,129
Kolmogorov-Smirnov-Z ,689 714 ,450
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,729 ,687 ,988
DropmaxPost DropBKZmin DropBKZminPost
N 9 9 9
Parameter der Mittelwert 20,6444 ,1678 ,1627
Normalverteilung®® Standardabweichung 6,15713 ,01678 ,01778
Extremste Differenzen Absolut ,136 ,135 ,226
Positiv ,136 ,128 ,226
Negativ -,135 -,135 -174
Kolmogorov-Smirnov-Z ,408 ,405 ,679
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,996 ,997 ,746
Performancelnd Performancelndpost
N 9 9
Parameter der Mittelwert , 7972 ,9875
Normalverteilung®® Standardabweichung ,44016 ,44061
Extremste Differenzen Absolut ,199 ,208
Positiv ,199 173
Negativ -,134 -,208
Kolmogorov-Smirnov-Z ,597 ,624
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,868 ,831
IsomKniemax IsomKniemaxPost
N 9 9
Parameter der Mittelwert 148,89 155,00
Normalverteilung"'b Standardabweichung 26,742 21,737
Extremste Differenzen Absolut ,205 ,151
Positiv ,201 ,106
Negativ -,205 -,151
Kolmogorov-Smirnov-Z ,616 454
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,843 ,986
IsokinKnieExtmax IsokinKnieExtmaxPost
N 9 9
Parameter der Mittelwert 160,67 157,11
Normalverteilung"'b Standardabweichung 15,668 14,461
Extremste Differenzen Absolut ,176 ,219
Positiv ,176 ,199
Negativ -,125 -,219
Kolmogorov-Smirnov-Z 527 ,656
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,944 ,783
IsomFussmax IsomFussmaxPost
N 9 9
Parameter der Mittelwert 164,67 192,89
Normalverteilung®® Standardabweichung 29,347 31,644
Extremste Differenzen Absolut ,130 ,228
Positiv ,108 ,125
Negativ -,130 -,228
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Kolmogorov-Smirnov-Z ,389 ,683
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,998 , 739

IsokinFussPlantmax IsokinFussPlantmaxPost
N 9 9
Parameter der Mittelwert 126,44 142,33
Normalverteilung® Standardabweichung 22,919 24,698
Extremste Differenzen Absolut ,201 ,168
Positiv ,123 ,150
Negativ -,201 -,168
Kolmogorov-Smirnov-Z ,603 ,504
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,860 ,961

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

b. Aus den Daten berechnet.

c. Gruppe = Interventionsgruppe
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Tab. 18.7: Test auf Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest) aller Parameter der
Kontrollgruppe im Pre- und Posttest, Studie Il
Gdreamw GdreamwPost Gdreamw x
N 9 9 9
Parameter der Mittelwert 58,9190 57,5692 50,3370
Normalverteilung"'b Standardabweichung 13,76018 15,09704 11,99438
Extremste Differenzen Absolut ,170 174 ,109
Positiv ,120 174 ,108
Negativ -170 -,136 -,109
Kolmogorov-Smirnov-Z ,510 ,521 ,328
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,957 ,949 1,000
Gdreamw xPost Gdreamw _y Gdreamw_yPost
N 9 9 9
Parameter der Mittelwert 50,5803 21,1359 19,0237
Normalverteilung® Standardabweichung 13,77039 7,81948 6,69202
Extremste Differenzen Absolut ,253 ,149 179
Positiv ,253 ,149 179
Negativ -,161 -,132 -,100
Kolmogorov-Smirnov-Z ,758 ,448 ,537
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,613 ,988 ,936
CMJmax CMJmaxPost Dropmax
N 9 9 9
Parameter der Mittelwert 29,5000 29,3667 22,1889
Normalverteilungf"b Standardabweichung 4,16893 4,91325 6,21962
Extremste Differenzen Absolut ,132 ,120 ,164
Positiv ,132 ,107 ,148
Negativ -,120 -,120 -,164
Kolmogorov-Smirnov-Z ,395 ,359 491
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,998 1,000 ,969
DropmaxPost DropBKZmin DropBKZminPost
N 9 9 9
Parameter der Mittelwert 20,4444 L1791 ,1833
Normalverteilung®® Standardabweichung 5,68993 ,01671 ,02159
Extremste Differenzen Absolut ,248 124 ,288
Positiv ,248 ,106 72
Negativ -,156 -,124 -,288
Kolmogorov-Smirnov-Z , 744 373 ,864
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,638 ,999 ,445
Performancelnd Performancelndpost
N 9 9
Parameter der Mittelwert 9747 ,8872
Normalverteilung®® Standardabweichung ,45036 37811
Extremste Differenzen Absolut ,227 222
Positiv ,227 ,222
Negativ -,134 -,129
Kolmogorov-Smirnov-Z ,681 ,667
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 743 ,765
IsomKniemax IsomKniemaxPost
N 9 9
Parameter der Mittelwert 177,11 176,67
Normalverteilung"'b Standardabweichung 40,213 48,900
Extremste Differenzen Absolut ,152 ,145
Positiv ,152 ,145
Negativ -,116 -,102
Kolmogorov-Smirnov-Z ,456 434
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,985 ,992
IsokinKnieExtmax IsokinKnieExtmaxPost
N 9 9
Parameter der Mittelwert 162,78 160,00
Normalverteilung"'b Standardabweichung 33,911 37,799
Extremste Differenzen Absolut ,235 ,225
Positiv ,235 ,225
Negativ -,160 -,124
Kolmogorov-Smirnov-Z ,704 ,675
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,704 ,752
IsomFussmax IsomFussmaxPost
N 9 9
Parameter der Mittelwert 161,89 173,67
Normalverteilung® Standardabweichung 32,169 33,978
Extremste Differenzen Absolut ,242 ,344
Positiv ,242 ,344
Negativ -,161 -,252
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Kolmogorov-Smirnov-Z 727 1,032
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,667 ,237

IsokinFussPlantmax IsokinFussPlantmaxPost
N 9 9
Parameter der Mittelwert 118,22 135,33
Normalverteilung® Standardabweichung 24,427 28,200
Extremste Differenzen Absolut ,249 ,268
Positiv ,249 ,268
Negativ -,181 -,182
Kolmogorov-Smirnov-Z ,746 ,805
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,633 ,536

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

b. Aus den Daten berechnet.
c. Gruppe = Kontrollgruppe
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Tab. 18.8: Deskriptive Statistik aller Parameter von Interventionsgruppe (IG) und Kontrolligruppe
(KG) aus dem Posttest, Studie I

Standardfehler des
Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Mittelwertes
GewichtPost IG 9 58,3211 4,33668 1,44556
KG 9 60,1456 7,41338 2,47113
BMIPost IG 9 20,5111 1,15590 ,38530
KG 9 21,6000 2,52290 ,84097
GdreamwPost IG 9 53,4506 13,78111 4,59370
KG 9 57,5692 15,09704 5,03235
Gdreamw_xPost IG 9 45,1520 12,29322 4,09774
KG 9 50,5803 13,77039 4,59013
Gdreamw_yPost IG 9 19,6492 7,57434 2,52478
KG 9 19,0237 6,69202 2,23067
CMJmaxPost IG 9 28,1222 5,80275 1,93425
KG 9 29,3667 4,91325 1,63775
DropmaxPost IG 9 20,6444 6,15713 2,05238
KG 9 20,4444 5,68993 1,89664
DropBKZminPost IG 9 ,1627 ,01778 ,00593
KG 9 ,1833 ,02159 ,00720
PerformIndexpost IG 9 ,9875 ,44061 ,14687
KG 9 ,8872 , 37811 ,12604
IsomKniemaxPost IG 9 155,00 21,737 7,246
KG 9 176,67 48,900 16,300
IsokinKnieExtmaxPost IG 9 157,11 14,461 4,820
KG 9 160,00 37,799 12,600
IsomFussmaxPost IG 9 192,89 31,644 10,548
KG 9 173,67 33,978 11,326
IsokinFussPlantmaxPost IG 9 142,33 24,698 8,233
KG 9 135,33 28,200 9,400
Ilzsuomm it-grlt)vé?; :V\;iréﬁelatlon . . Standgrdfehler des
Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Mittelwertes
IsomKnieRelmaxPost IG 9 2,6722 ,43943 ,14648
KG 9 2,9178 ,60116 ,20039
IsokinKnieExtRelmax IG 9 2,6978 ,20867 ,06956
Post KG 9 2,6533 ,45858 ,15286
IsomFussRelmaxPost IG 9 3,3133 ,53367 ,(17789
KG 9 2,8878 , 37662 ,12554
IsokinFussPlantRelmax IG 9 2,4433 ,40755 ,13585
Post KG 9 2,2489 31267 ,10422
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Tab. 18.9: Einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung (Vergleich Pretest und Posttest der
Interventionsgruppe und der Kontroligruppe), Studie Il (Isometrik: Werte in Relation zum

Kérpergewicht)

Zeit Abhangige Variable

1 Gdreamw

2 GdreamwPost

Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.

Zeit Pillai-Spur 172 2,905° 1,000 14,000 ,110
Wilks-Lambda ,828 2,905° 1,000 14,000 ,110
Hotelling-Spur ,207 2,9052 1,000 14,000 ,110
GroRte charakteristische ,207 2,905° 1,000 14,000 ,110
Wurzel nach Roy

Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,106 1,654° 1,000 14,000 219
Wilks-Lambda ,894 1,654° 1,000 14,000 219
Hotelling-Spur ,118 1,654° 1,000 14,000 219
Grofte charakteristische ,118 1,654°2 1,000 14,000 ,219
Wurzel nach Roy

a. Exakte Statistik
b. Design: Konstanter Term + Gruppe

Innersubjektdesign: Zeit

Zeit Abhangige Variable

1 Gdreamw_x

2 Gdreamw_xPost

Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.

Zeit Pillai-Spur ,074 1,117° 1,000 14,000 ,309
Wilks-Lambda ,926 1,117° 1,000 14,000 ,309
Hotelling-Spur ,080 1,117° 1,000 14,000 ,309
GroRte charakteristische ,080 1,117° 1,000 14,000 ,309
Wourzel nach Roy

Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,085 1,297° 1,000 14,000 274
Wilks-Lambda ,915 1,297° 1,000 14,000 274
Hotelling-Spur ,093 1,297° 1,000 14,000 274
Grofte charakteristische ,093 1,297° 1,000 14,000 274
Wurzel nach Roy

a. Exakte Statistik
b. Design: Konstanter Term + Gruppe

Innersubjektdesign: Zeit
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Zeit Abhangige Variable

1 Gdreamw_y

2 Gdreamw_yPost

Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.

Zeit Pillai-Spur ,253 4,733° 1,000 14,000 ,047
Wilks-Lambda 147 4,733° 1,000 14,000 ,047
Hotelling-Spur ,338 4,733° 1,000 14,000 ,047
GroRte charakteristische ,338 4,733° 1,000 14,000 ,047
Wurzel nach Roy

Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,067 1,008° 1,000 14,000 ,332
Wilks-Lambda ,933 1,008° 1,000 14,000 ,332
Hotelling-Spur ,072 1,008° 1,000 14,000 ,332
Grofte charakteristische ,072 1,008° 1,000 14,000 332
Wurzel nach Roy

a. Exakte Statistik

b. Design: Konstanter Term + Gruppe

Innersubjektdesign: Zeit

Zeit Abhangige Variable

1 CMJmax

2 CMJmaxPost

Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.

Zeit Pillai-Spur ,000 ,000° 1,000 16,000 ,990
Wilks-Lambda 1,000 ,000° 1,000 16,000 ,990
Hotelling-Spur ,000 ,000° 1,000 16,000 ,990
Grofte charakteristische ,000 ,0007 1,000 16,000 ,990
Wurzel nach Roy

Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,007 ,105° 1,000 16,000 ,750
Wilks-Lambda ,993 ,105° 1,000 16,000 ,750
Hotelling-Spur ,007 ,1052 1,000 16,000 , 750
GroRte charakteristische ,007 ,105° 1,000 16,000 ,750

Wurzel nach Roy

a. Exakte Statistik
b. Design: Konstanter Term + Gruppe

Innersubjektdesign: Zeit
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Zeit Abhangige Variable
1 Dropmax
2 DropmaxPost
Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.
Zeit Pillai-Spur ,002 ,026° 1,000 16,000 875
Wilks-Lambda ,998 ,026° 1,000 16,000 875
Hotelling-Spur ,002 ,026° 1,000 16,000 875
GroRte charakteristische ,002 ,026° 1,000 16,000 ,875
Wurzel nach Roy
Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,137 2,537° 1,000 16,000 ,131
Wilks-Lambda ,863 2,537° 1,000 16,000 ,131
Hotelling-Spur ,159 2,537° 1,000 16,000 ,131
Grofte charakteristische ,159 2,537° 1,000 16,000 ,131
Wurzel nach Roy
a. Exakte Statistik
b. Design: Konstanter Term + Gruppe
Innersubjektdesign: Zeit
Zeit Abhangige Variable
1 DropBKZmin
2 DropBKZminPost
Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.
Zeit Pillai-Spur ,001 ,016° 1,000 16,000 ,900
Wilks-Lambda ,999 ,016° 1,000 16,000 ,900
Hotelling-Spur ,001 ,016° 1,000 16,000 ,900
GroRte charakteristische ,001 ,016° 1,000 16,000 ,900
Wurzel nach Roy
Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,101 1,788° 1,000 16,000 ,200
Wilks-Lambda ,899 1,788° 1,000 16,000 ,200
Hotelling-Spur 112 1,788° 1,000 16,000 ,200
Grofte charakteristische 112 1,788° 1,000 16,000 ,200

Wurzel nach Roy

a. Exakte Statistik
b. Design: Konstanter Term + Gruppe

Innersubjektdesign: Zeit
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Zeit Abhangige Variable

1 IsomKniemax

2 IsomKniemaxPost

Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.

Zeit Pillai-Spur ,000 ,003° 1,000 16,000 ,955
Wilks-Lambda 1,000 ,003° 1,000 16,000 ,955
Hotelling-Spur ,000 ,003° 1,000 16,000 ,955
GroRte charakteristische ,000 ,003° 1,000 16,000 ,955
Wurzel nach Roy

Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,084 1,473° 1,000 16,000 ,242
Wilks-Lambda ,916 1,473° 1,000 16,000 ,242
Hotelling-Spur ,092 1,473° 1,000 16,000 ,242
Grofte charakteristische ,092 1,473° 1,000 16,000 242
Wurzel nach Roy

a. Exakte Statistik

b. Design: Konstanter Term + Gruppe

Innersubjektdesign: Zeit

Zeit Abhangige Variable

1 IsokinKnieExtmax

2 IsokinKnieExtmaxPost

Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.

Zeit Pillai-Spur ,197 3,935° 1,000 16,000 ,065
Wilks-Lambda ,803 3,935° 1,000 16,000 ,065
Hotelling-Spur ,246 3,935° 1,000 16,000 ,065
GroRte charakteristische ,246 3,935° 1,000 16,000 ,065
Wurzel nach Roy

Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,007 172 1,000 16,000 737
Wilks-Lambda ,993 178 1,000 16,000 737
Hotelling-Spur ,007 178 1,000 16,000 737
Grofte charakteristische ,007 172 1,000 16,000 737

Wurzel nach Roy

a. Exakte Statistik
b. Design: Konstanter Term + Gruppe

Innersubjektdesign: Zeit
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Zeit Abhangige Variable
1 IsomFussmax
2 IsomFussmaxPost
Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.
Zeit Pillai-Spur ,522 17,491° 1,000 16,000 ,001
Wilks-Lambda 478 17,491° 1,000 16,000 ,001
Hotelling-Spur 1,093 17,491° 1,000 16,000 ,001
Grolte charakteristische 1,093 17,491° 1,000 16,000 ,001
Wurzel nach Roy
Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,285 6,378° 1,000 16,000 ,022
Wilks-Lambda ,715 6,378° 1,000 16,000 ,022
Hotelling-Spur ,399 6,378° 1,000 16,000 ,022
Grofte charakteristische ,399 6,378° 1,000 16,000 ,022
Wurzel nach Roy
a. Exakte Statistik
b. Design: Konstanter Term + Gruppe
Innersubjektdesign: Zeit
Zeit Abhangige Variable
1 IsokinFussPlantmax
2 IsokinFussPlantmaxPost
Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Sig.
Zeit Pillai-Spur 679 33,910° 1,000 16,000 ,000
Wilks-Lambda ,321 33,910° 1,000 16,000 ,000
Hotelling-Spur 2,119 33,910° 1,000 16,000 ,000
Grofte charakteristische 2,119 33,910° 1,000 16,000 ,000
Wurzel nach Roy
Zeit * Gruppe  Pillai-Spur ,008 1272 1,000 16,000 ,726
Wilks-Lambda ,992 1272 1,000 16,000 ,726
Hotelling-Spur ,008 1272 1,000 16,000 ,726
GroRte charakteristische ,008 1272 1,000 16,000 ,7126

Wurzel nach Roy

a. Exakte Statistik
b. Design: Konstanter Term + Gruppe

Innersubjektdesign: Zeit
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Tab. 18.10: t-Test auf Mittelwertunterschiede bei verbundenen Stichproben (Vergleich Pretest und
Posttest der Isometrikwerte in Relation zum Koérpergewicht der Interventionsgruppe),

Studie 1)
Gepaarte Differenzen
95%
Standard- Konfidenzintervall
Mittel- | Standard- fehler des der Differenz Sig. (2-
wert abweichung | Mittelwertes | Untere Obere T df | seitig)
Paaren 1 IsomFussRelmax -] -45889 ,26512 ,08837 | -,66267 -,25510| -5,193| 8 ,001
IsomFussRelmaxPost

a. Gruppe = Interventionsgruppe

Tab. 18.11: t-Test auf Mittelwertunterschiede bei verbundenen Stichproben (Vergleich Pretest und
Posttest der Isometrikwerte in Relation zum Kérpergewicht der Kontrollgruppe), Studie 1)

Gepaarte Differenzen
95%
Standard- Konfidenzintervall
Mittel- Standard fehler des der Differenz Sig. (2-
wert abweichung Mittelwertes | Untere Obere T df | seitig)
Paaren 1 IsomFussRelmax -]-.11333 ,31337 ,10446 | -,35421 12754 -1,085| 8 ,310
IsomFussRelmaxPost

a. Gruppe = Kontrollgruppe
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Tab. 18.12: Pearson-Korrelation aller Parameter im Pre- und Posttest der Interventionsgruppe (N= 7) der Studie Il gesamt (Excel-Tabelle exportiert aus SPSS)

Isokin Isokin | Isokin
Gdrea Gdpro CMJm Drop DropB|IsomK| IsomK]| Isokin | KnieE | IsomF | IsomF | FussP | FussP | Perfor | Perfor
Gewic | Gewic BMIPo| Gstm | Gstm | Gdrea | mwPo| Gdpro | mwPo|CMJm| axPos | Drop | maxP | DropB|KZmin| niema | niema | KnieE | xtmax |ussma|ussmajlantmallantmal minde | minde!
Alter | KH 1 max | ost |KZmin] Post X xPost | xtmax ] Post x | xPost| x |xPost] x | xpost
P Ronelation nach Pearson 1 .013 108 150|219 1271] 7 ) I I ) ) I ) R
Signifikanz (2-seitig) 875 684| 571 757 817| 657] ,181| 656] 324 515| 481 ,731| ,954
N 9 9 9 9 9 9 9 9|
KH Korrelation nach Pearson 013 1 ,049 366] ,381] 429| -477] 035
Signifikanz (2-seitig) 975 ,900 333) .312] 249| ,195] 929
N 9| 9| 9| 9 9 9 9 9|
[Gewicht Korrelation nach Pearson ,026] 612 K ) -,323 216 384] 270 -832| -221
Signifikanz (2-seitig) ,947] 080 L ,000] ,039] 058 230 917 ,396 576] ,307| 482| .088| 567
N 9 9 9 9 1) 9 9 9| 9 B 9 9 9 9|
GewichtPost Korrelation nach Pearson -046] 664] 966" 1] 604] 648] -516] -059 -,262 249 404) 313 -660| -273]
Signifikanz (2-seitig) ,806f 051 ,000 ,085] 058 ,155| 880 495 518 ,280] 412 053] 477
N 9 9 9 9| 9 9 9 9 9 9 9| 9 9 9|
BMI Korrelation nach Pearson .009] -.149] p91’| 604 1} o44”| -467| -429] -019] -176] ,042| ,030| -456] -474 -030] ,163] -024] -387| -341
Signifikanz (2-seitig) 982 ,703| ,039] ,085 ,000] 204 249] 967| 650| .921| 9400 217| 197 939 675 952 ,331| ,370
N ol ol of o] of of o] o 7 sl 8 o] o] o sl o] of o QL
EMiPost Korrelation nach Pearson ~073| -,138| .650| ,648] g44 1| -.598] -.520| -.245| -.344] -,198| -.188| -.397] -407 ~016| .171] ,000] -393,
Signifikanz (2-seitig) .851| 724] ,058] ,059| ,000| ,089) ,151| ,596] ,365| B38| .629] ,290| ,276 ,967| 660] 1,000] 296
N 9 9 9 9 9 9 9 9 7 9 8| 9 9 9| 9 9 9 9
Gstmw Korrelation nach Pearson 138| -.008| -.a45| -.516] -467| -598] 1] 7a4| .102] ,080] 405] .211] -.137] -.142 314] 112 .344| 136
Signifikanz (2-seitig) ,722| ,803| ,230f ,155] ,204| ,089 ,022| 827 .878| 319| .587] ,725| 718 411 [774] 364) 727
N 9 9 9 9 9 9 9 9| 7 9 8 9 9 9| 9| 9 9
[GstmwPost Korrelation nach Pearson -,224 ,42’3 -041) -059] -429| -520] 744 1| ,203] -090] -056] 012 -258] -.260| 443 264| ,486| - 245
Signifikanz (2-seitig) ,562| 250 ,917) 880 .249| ,151] 022 663] 817| 896] 976| ,503] 499 232| ,492| ,184| 525
N 9| 9| 9 ) 9 9 9 9 7 9 8 9 9 9 9 9 9
[Gdreamw Korrelation nach Pearson 561 175 ,113] -014] -019] -245) ,102|] ,203 1] 843’| .749| ,736| -184] -311| -179] 014] gs4’| 619 -013] 033} ,015] -141| 466] 556 [ 456 ,345] -537
Signifikanz (2-seitig) 90| ,707| 809} 977 ,967| 596 ,B827| 663 ,017| ,087| ,089) ,693) 497 701 ,976] ,014| ,138] ,978] ,944| 974 ,763| ,292| ,195| ,304| ,448| 214
N 7 7 7 7 7 7| 7 7 7 7 6 7 7, 7 7| 7 7 7 7 7 7 7| 7 7 7 7
(GdreamwPost Korrelation nach Pearson 222 -201| -275] -.402| -.176| -.344] .060] -.090] 43" 1| 609| 739 .299| .217] .321] .369]| .530| ,285| .452| .330| .068| -.134| -,176] -.288] -.304| -.407| 082
Signifikanz (2-seitig) ,566| 604 .473] 283 .B878] 817 ,017| ,109] ,023| 435 575| 400 386 862| 730 651] .452| .426] 276 833
N _5‘ 9 9 ) 9 9 7| 9 BL 9 9 el 9 9 9 9| 9 9 9 9
Gdpromw Korrelation nach Pearson ,545| -676] -387| -578 405| -,056] ,749] ,609] 1] 8s0°| -.302| -320] ,536 07| -471] . 7317| .009] ,015] -128] -125] 228
Signifikanz (2-seitig) ,163] ,066| ,343] ,133 .319| .,896| ,087| ,109 ,008| 467] 439 171 987| ,239] 040| 984| 971 762 ,767] 588
N 8 8 8 8 8 8 8 8 ] 8 8] 8 8 8 8| 8| 8| B 8 8 8 8
GdpromwPost Korrelation nach Pearson 219] -470] -325| -502f ,030| -.188] ,211] ,012] 736] 739 .850"[ 1] -.233] -296] 330 ,035] -236] -345] ,143] 000 -081| -166] 085
Signifikanz (2-seitig) 571 ,202| ,393| ,169] 940 29| ,587| ,976] ,059| 023} ,008 547 ,439] 386 929| 541 ,364| ,714| 1,000 .837| 670| 828
N 9| 9 9| 9 9 9 9 9 7 9 8| 9 9 ) 9| 9 9 9 9 9 9| 9 9 9
[CMJmax Korrelation nach Pearson -109] ,060| -302]| -247| -456] -397| -137| -258| -.184]| ,299| -302| -233 1| o877 531 86| ,353] ,368| -244| -464] -248| -356| 622| 680
Signifikanz (2-seitig) J779) ,879] 429 521 217 290 725) ,503] ,693] .435| 467 547 ,000) 141 097|351 ,330| 528) ,209] ,520] ,347| ,074] 044
N 9 ) 9 -] 9 9 9 9 7 9 8 9] 9| 9| QL 9| 9 9 9 9 9 9 9| 9
ICMJmaxPost Korrelation nach Pearson -159] 049] -323| -262 -474]| -407| -142] -260] -311] 217| -320] -296] gg7” 1| .550 ,586| ,297] 330] -343| -540] -341] -424| 71| 675
Signifikanz (2-seitig) .684] 900§ ,396| 495| ,197) .276| ,716| ,499] 497 575| ,439] .439| 000 ‘125| 097 ,438] ,386| 368 .255| 048] 046
N 9 9 9 9 9 9 9 9 7 9 8 9 9 ) 9 9 9 9 -] 9 9 9|
Dropmax Korrelation nach Pearson .ZEI -453| -566| .g78’| -.313| -445] 281 -227 sa7a| 321 ,536] 330 ,531] ,550 1 411 -,‘EE -,228] -,164 -,337| 004"| 545
Signifikanz (2-seitig) 571 .221) 12| 048| 412| ,230] .498| ,557| ,701] .400| ,171) ,386] ,141] 125 271 682] ,555| 673 ,376] ,001) 129
N 9 9 9| 9 9 9| 9 9 7 9| 8 9| of 9 9| 9 9 9| 9| 9| 9 9|
[DropmaxPost Korrelation nach Pearson A21] -220) -206] -344| -082) -266| 573] .179] 014 ‘33'5 334]  197] 409] ,369] 595 1] .108] -318] 290 -‘105| ,043] -,100] -112 -070] 437
Signifikanz (2-seitig) 57| 569 596 ‘365i ,834) 489] 107| 45| ,976] ,328| 418| 612| ,274] ,328] ,091 .782) 405| 450| 78| 913| 798| 774 B857| ,240
N 9 9 9| 9 9| 9| 9 9 7 9 8 9| 9 9 9| 9 9 9 9 9 9 kl 9| 9| 9
[DropBKZmin Korrelation nach Pearson 576| .308| .297| .124| .095| -.149] .156| 220 854 530 7107 .613]| -.296] -374] ,020] .108 1] 641 -075] -078] -010] -,053] 248 277| -,364
Signifikanz (2-seitig) ,104] 428| 438] 750 809 ,701| .688| ,569| ,014] ,143] 049| ,079] .440| ,321| ,960] .782 ,063] 847 842| 980 .891| 520 471|335
N 9 9| 9 9 9| 9 ]| 9 7 9 B 9 9 9 9| 9 9 ) 9 9 9 9| 9 9 9
[DropBKZminPost Korrelation nach Pearson -,012| ,028| 346 ,229] .434] .,287| -194] .090| .619] 285] ,360| .654] -597]| -658| -307| -.318] 641 1| -.270] -,148] ,126| ,145] ,379] ,316f ,310] ,177] -.450|
Signifikanz (2-seitig) 975| ,943| ,362] ,553] .243| .454] 618| .818| ,138] 457 381 .056) ,090| 054 ,422] ,405| 063 ,482) ,705) 747 1 314|407 417 650 224
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N 9 9| 9] 9 o] o] o ol 7] 9 8 gl o 9 9] 9 9) 9 9 9| 9 9 9 9] o
[somKniemax Korrelation nach Pearson 033| -055] 069 039] 103 .000] -.536] -658] -013| .452] -.115| -044| 759| .745] 413] .290]| -075] -270 1| saa| 662 .278| -485| _g83] -412
Signifikanz (2-seitig) 932 887 .aa1l 920 792| 817] ,137| .054] o78| 222| 786| 91| 018 021 ‘2?o| 450| 847| 482 004 o052 4e8] ,18s| 043 270
N 9 9 9 9 9 9 9 9 7 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
IsomKniemaxPost Korrelation nach Pearson ,194] -185 -,D70| -057] 063 ,111| ..707'| -.860™ ,o:saw 330] 007| 035] .586| .586] 411| -.106| -078| -.148] sas 1| .475] ,114] -323] -544] -360
Signifikanz (2-seitig) 617] 833 . 873} 765] ,033] ,003| ,944] 388| ,987] 929 196/ 770 397} .130| 342
N 9 9 9 9 9 9 7 9 8 9 9 9 9 9 9 9
sokinKnieExtmax Korrelation nach Pearson ~173] 268| T 565| 586| .703| -474] .015] 068| -471| -236 475 | 720 -008| -202] .178] -.114
Signifikanz (2-seitig) 857|486 | 13| 098] 035] 197| 74| se2| 239| 541 ,196 029| 83| 603| 647
N 9 9 9 9 9l s 7 9 8 9 9 9 9 9 9 9
IsokinKni Post nach Pearson -490] 599 0g0] 140] -428] o079 - 141] - 134] _ 7317 -.345] A14] 7207 1| 255] ,074] 384
Signifikanz (2-seitig) 181|088 817| 720 ‘zsol 840 .783| 730| 040 384 770 029 508 49| 307
N 9 9 9 9 9 9 7 9 8 9 9 9 9 9 9 9|
|somFussmax Korrelation nach Pearson 73] 110 007 041] 157] 230] 486 -176] 009] 143 -,323| -,008] 255 1} 8697| 915"
Signifikanz (2-seitig) 656| 778 985 o916 87| 551 202| 651| 84| 714 397 83| s08 002|001
N 9l o 9 9 9 9 7 9 8 9 9 9 9 9 9 sl s 9 9
IsomFussmaxPost Korrelation nach Pearson 372|366, ~030] -016| .314] 443| 556| -288| .015| .000 -544] -202| 074 seg 1| o017| g60| -482 ._3ug|
Signifikanz (2-seitig) 324 333 939 67| 411 232| 195 .452] .971| 1,000 130 603 ,s49| 002 001 o000 89| 418
N 9| 9 9 9 9 9 7 9 8 9 9 9 g 9 9 9l 9 9 9
SokinF ussPlantmax Korrelation nach Pearson 251|381 63| 71| .112| .264| .456| -.304| -.128] -081 ~360| 178 .384] 9157 s01- 1| o3| -2337] 171
Signifikanz (2-seitig) 515 312 675 60| 774| 402| 04| .426] 762| 837 342 s47] 307] 001 001 .000| ,375| 660
N 9 9 9 9 9 9 7 9 8 9 9 9 9 9 9 9l 9 9 9
[sokinFussPiantmaxPost _ Korrelation nach Pearson 271|429 -024] ooo| 344] 488| .345| -407| -.125| -.166| -356| -424| -337| -070] 277| .177| -.638| -583] -.114] .198] 852 | 969 | 936 | 1| -403| -.146
Signifikanz (2-seitig) 481|249 952) 1,000 364| ,184| 448| o278 767| 70| ,347| 255 376| .857| .471| se50] 0e5] ,100| .771] .e10] .004| .000| 000 282 708
N 9l 9 o] o 9 9 7 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9|
[Performindex Korrelation nach Pearson - 134] -477 -367| -393| ,136| -245| -537| .082| .228] .085| .622| 671 904 | .437| -364] -450| 392| 408] -,117| -061| -.194] -482| -337| -.403 | 505
Signifikanz (2-seitig) 731 195 331| 208 727| 525| 214| 833 588| 828| .074| 048 .001| 240 335 224] 207| 274| 785| 77| 617| 89| 375| 282 166
N 9 9| 9l o 9 9 7 9 8l 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9l 9 9|
[Performindexpost Korrelation nach Pearson -023] 035 -341| -a30[ 472| 207| -245] 215 -028] -.174] eso| e75| .545| eso | -.135| -637| .410| -005] 077| .079| -285] -.308] -.171| -.148] 505 1
Signifikanz (2-ssitig) 954] 929 370] 248 200 592| 597| 579 .946| 655| 044 .046] 29| 002| 729 065| 273] .991| .844| ,840| .4s57| 418 ee0| .708| 166
N 9 g 9 9 3 9 9 9 7 9 8 9 9 9 9 9 9 9 gl g 9 9 9 9 9 9 9 9

mle— . —
** Die Karrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.*. Die Korrelation ist auf d

em Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant a. Gruppe = Interventionsgruppe
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Tab. 18.13: Pearson-Korrelation aller Parameter im Pre- und Posttest der Kontrollgruppe (N= 9) der Studie Il gesamt (Excel-Tabelle exportiert aus SPSS)

IsomF |IsokinF | ussPla

[Rer Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)
N

KH Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)
N

Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)

N

Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)

N

Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)
N

Korrelation nach Pearson -062] g28”

Signifikanz (2-seitig) 8741 000

N 9 9

Korrelation nach Pearson 543 a78”

Signifikanz (2-seitig) oos] 131 002

N 9 )

GstmwPost Korrelation nach Pearson A54) 753"

Signifikanz (2-seitig) i 220 019

N ol o o

dreamw Korrelation nach Pearson - 63s] 301

Signifikanz (2-seitig) A3

N 9

dreamwPost Kofrelation nach Pearson -,032

Signifikanz (2-seitig)
N

dpromw Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)
N

dpromwPost Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)
N

[ICMJmax Korrelation nach Pearson
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Durchfiihrung der Trainingsintervention

Abb. 18.1: einbeinige Kraft- und Gleichgewichtsiibungen auf instabilem Untergrund mit in der Hiifte
ausgedrehten Beinen

Abb. 18.2: beidbeinige CMJ auf stabilem und instabilem Untergrund

Abb. 18.3: Treppentraining
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Abb. 18.4: abwechselnd beidbeinige Nieder- und Hochspriinge im Parcours

Abb. 18.5: Kasteniibersteiger

Abb. 18.6: Kastenaufsteiger mit Knielift

Abb. 18.7: tdnzerische Spriinge im Raum
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19 Anhanglll

Friedrich-Schiller-Universitiit Jena

Einverstandniserkldrung zur Mitwirkung an einer trainingswissenschaftlichen Studie

Titel der Studie: ,,Sprungkraft und Gleichgewicht im Wettkampfsport Jazz- und Modern Dance”

Ort der Studie:

Name der Studienleiterin:

Name der Probandin:

Geburtsdatum: Geschlecht: Oow om

Erkldrung des Studienteilnehmers:

Ich wurde vom unterzeichnenden Studienleiter miindlich und schriftlich tiber die Ziele, den Ablauf
der Studie, iiber mogliche Vor- und Nachteile sowie {iber eventuelle Risiken informiert.

Ich habe die zur oben genannten Studie abgegebene schriftliche Probandeninformation gelesen und
verstanden.

Meine Fragen im Zusammenhang mit der Teilnahme an dieser Studie sind mir zufrieden stellend
beantwortet worden. Ich kann die schriftliche Probandeninformation behalten und erhalte eine
Kopie meiner schriftlichen Einverstandniserklarung.

Ich hatte genligend Zeit, um meine Entscheidung zu treffen.

Ich bin einverstanden, dass die zustandigen Fachleute des Studienauftraggebers in meine
Originaldaten Einsicht nehmen diirfen, jedoch unter strikter Einhaltung der Vertraulichkeit.

Ich nehme an dieser Studie freiwillig teil. Ich kann jederzeit und ohne Angabe von Griinden meine
Zustimmung zur Teilnahme widerrufen. Ich bin mir dariiber bewusst, dass ich wahrend der Studie
die in der Probandeninformation genannten Anforderungen und Einschrankungen einhalten, den
Anweisungen der Studienleitung folgen und mich an den Studienplan halten muss. Im Interesse
meiner Gesundheit kann mich die Studienleitung jederzeit von der Studie ausschliessen. Zudem
informiere ich gegebenenfalls die Studienleitung liber die Einnahme von Medikamenten sowie Uber
das Auftreten von Erkrankungen und testbedingten unerwiinschten Wirkungen.

Ort, Datum Unterschrift des Studienteilnehmers
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Bestatigung des Studienleiters:

Hiermit bestatige ich, dass ich dieser Studienteilnehmerin das Wesen, die Bedeutung und die
Tragweite der Studie erldutert habe. Ich versichere, alle im Zusammenhang mit dieser Studie
stehenden Verpflichtungen zu erfiillen. Sollte ich zu irgendeinem Zeitpunkt wahrend der
Durchfiihrung der Studie von Aspekten erfahren, welche die Bereitschaft der Studienteilnehmerin
zur Teilnahme an der Studie beeinflussen kénnten, werde ich sie umgehend dariiber informieren.

Ort, Datum Unterschrift des Studienleiters
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Friedrich-Schiller-Universitiit Jena

Probandeninformation

Studie: ,Sprungkraft und Gleichgewicht im Wettkampfsport Jazz- und Modern Dance”

Liebe Studienteilnehmerin,

mit diesem Schreiben méchten wir Sie einladen, an der hier beschriebenen Studie zu Sprungkraft und
Gleichgewicht im Wettkampfsport Jazz- und Modern Dance teilzunehmen.

Im Folgenden erhalten Sie Informationen zur Studie des Instituts fiir Sportwissenschaft der Friedrich-
Schiller-Universitat Jena. Bitte lesen Sie die Punkte genau durch und wenn Sie Fragen haben,
kontaktieren Sie die Studienleitung.

Vielen Dank fiir Ihr Interesse und Ihre Kooperation!

1.  Allgemeine Informationen zur Studie

In den letzten Jahren ist es zu einer zunehmende Etablierung des Jazz- und Modern Dance (JMD) in
Deutschland als Wettkampfsport gekommen. JMD ist eine technisch-kompositorische Sportart mit
Ligabetrieb, wobei Wettkdmpfe von der Kinder- {iber die Jugendliga bis hin zur Regionalliga und
Bundesliga moglich sind. Seit 1990 werden Deutsche Meisterschaften ausgetragen und jahrlich
richtet die IDO (International Dance Organization) die Weltmeisterschaften aus. Seit 2008 nehmen
auch deutsche Formationen und Einzeltanzerinnen daran teil. Es ist insbesondere in den letzten
Jahren ein deutlich hoheres MaR an akrobatischen Elementen wie Uberschligen, Bodenakrobatik,
Handstanden, akrobatischen Hebefiguren etc. erkennbar, nicht allein bei den nationalen und
internationalen Meisterschaften, sondern auch bei den reguldren Liga-Turnieren. Auch der Anteil an
vielfach koordinativ und konditionell anspruchsvollen Spriingen und Sprungkombinationen, sowie
komplexen Drehungen in mehrfacher, teils innerhalb der Durchfiihrung wechselnder Ausfithrung in
Kombination mit weiteren Techniken ist auffallend gestiegen. All dies ist gekoppelt mit einem hohen
Bewegungstempo in Kombination mit groBen Bewegungsamplituden sowie komplexen
choreographischen und musikalischen Strukturen. Diese komplexen Anforderungen des
Wettkampfsportes IMD machen eine umfassende Schulung und ein gezieltes Training aller
erforderlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten auf motorischer und psycho-physischer Ebene
unerldsslich. Der Kérper ist das Instrument des Tanzers/ der Tanzerin. Bisher gibt es jedoch kaum
wissenschaftliche, insbesondere trainingswissenschaftliche Untersuchungen, die sich mit den
konditionellen und koordinativen Anforderungen im JMD befassen. Neben den zahlreich
bestehenden kiinstlerischen Betrachtungen sind deshalb verstarkt trainingswissenschaftliche
Untersuchungen von Interesse, inshesondere fiir die Trainingsgestaltung. Hierbei soll der Blick
verstarkt auf die konditionellen Aspekte des JMD gerichtet werden. In unserer Studie stehen die
Sprungkraft und das Gleichgewicht im Mittelpunkt.
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2. Ziel der Studie
Das primdre Ziel der Studie besteht in der Analyse der Leistungsfaktoren ,Sprungkraft“ und

»Gleichgewicht” bei JIMD-Formationen der Oberliga und der Bundesliga im Vergleich mit
Sportstudentinnen gleichen Alters und gleicher Statur.

3. Auswahl der Studienteilnehmerinnen
An der Studie kdnnen Tanzerinnen einer OL- bzw. BL-Formation zwischen dem 20. und 30.

Lebensjahr teilnehmen, die frei von geistigen Beschwerden und Problemen des Bewegungsapparates
sind. Als Vergleichsgruppe konnen gesunde Sportstudentinnen zwischen dem 20. und 30. Lebensjahr
teilnehmen.

4, Freiwilligkeit der Teilnahme
Ihre Teilnahme an dieser Studie ist freiwillig. Sie konnen Ihre dazu gegebene Einwilligung zu einem

spateren Zeitpunkt jederzeit widerrufen. Einen Widerruf lhrer Einwilligung bzw. den Riicktritt von der
Studie missen Sie nicht begriinden.

5.  Studienablauf
In dieser Studie werden drei Gruppen miteinander verglichen - Tanzerinnen der OL, der BL und

Sportstudentinnen. Die Messung findet einmalig statt. Das Gleichgewicht wird im Einbeinstand auf
einer Kraftmessplatte sowie auf einer instabilen Plattform (Posturomed) gemessen. Fiir die Erfassung
der Sprungkraft werden einige Spriinge (Counter Movement Jump, Drop Jump) auf einer
Kraftmessplatte absolviert. Des Weiteren werden an einem isokinetischen Kraftmessgerat (Isomed)
die isolierte Messung der Bein- und FuBkraft unter Beriicksichtigung individueller anatomischer
Voraussetzungen durchgefiihrt.

Am Testtag werden den Probandinnen nach dem Betreten des Testraums schriftliche Anweisungen
zum Testablauf vorgelesen. Dann erfolgt eine 5-miniitige standardisierte Erwarmung mit Lauf- und
Sprungformen und einer kurzen Dehnung. Im Anschluss daran finden Einweisungen und die
Gewdhnung an den Messgeraten statt. Des Weiteren wird zur Vorbereitung aller einbeinigen
Messungen ermittelt, welches das dominante Bein ist. Unmittelbar danach beginnt die Messphase.
Zur Erfassung des statischen Gleichgewichts wird ein 30 s dauernder Einbeinstand auf einer
Kraftmessplatte durchgefiihrt. Es erfolgen ein Vorversuch und im Anschluss 3 Messwiederholungen
mit jeweils 1 min Pause dazwischen. Danach erfolgt die Messung des dynamischen Gleichgewichts
auf dem Posturomed im Einbeinstand mit einer unvorhergesehenen Auslenkung der Plattform (1
Vorversuch, 3 Wiederholungen, Pausen) und im Anschluss mit einem kleinen Sprung (in den
Einbeinstand) auf die Plattform (1 Vorversuch, 3 Wiederholungen, Pausen). Danach wird die
Probandin fiir die Sprungkraftmessung auf der Kraftmessplatte zwei verschiedene Spriinge mit je
einem Vorversuch und 3 Wiederholungen beidbeinig absolvieren - den Counter Movement Jump und
den Drop Jump. Vor dem Ubergang zum Isomed erfolgt eine langere Pause. Fiir die letzte Messung
absolviert jede Probandin mit einem Bein ein vorbereitetes Testprogramm mit isometrischen und
isokinetischen Maximalkraftmessungen der Kniestrecker/-beuger bei einer vorgegebenen
Winkelgeschwindigkeit von 60 °/s. Nach einem kurzen Umbau (kurze Pause) erfolgt dasselbe
Programm mit einem FuB (FuBRstrecker, -beuger) bei einer Winkelgeschwindigkeit von 20°/s. Fir die
Messungen am Isomed werden alle Einstellungen fiir jede Probandin individuell angepasst, wodurch
absolute Sicherheit wahrend der Messung am Gerdt gewadhrleistet ist.

Der zeitliche Aufwand fiir alle Messungen betragt maximal 90 Minuten.
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6. Pflichten des Studienteilnehmers
Als Studienteilnehmer sind Sie verpflichtet [...]:

« den Anweisungen der Studienleitung zu folgen und sich an den Studienplan zu halten.

« die Untersuchungsleiter/innen genau lber das Auftreten von Erkrankungen und testbedingten
unerwiinschten Wirkungen zu informieren.

« die Untersuchungsleiter/innen tiber die Einnahme von Medikamenten zu informieren.

« ausgeruht und erholt an den Messterminen zu erscheinen.

7. Nutzen fiir die Studienteilnehmer
Durch die Teilnahme an der Studie erhalten Sie kostenlose fachméannische Beratung tiber Ihre

statische und dynamische Gleichgewichtsleistung, lhre Sprungkraft und Ihre Kraftleistung (Maximum,
Vergleich links-rechts, Schnellkraft) der Oberschenkel- und Wadenmuskulatur. Dank Ihrer Teilnahme
kdnnen auch andere Athleten/ Ténzer von den neu gewonnenen Erkenntnissen der Studie
profitieren.

8. Risiken und Unannehmlichkeiten
Die beschriebenen Messstrecken werden im trainingswissenschaftlichen Labor des Instituts fir

Sportwissenschaft der Friedrich-Schiller- Universitdt Jena routinemassig durchgefiihrt und haben
bislang zu keinen Komplikationen gefiihrt. Ein leichter Erschépfungszustand kann aufgrund der
erforderlichen Konzentration wahrend der Testdurchfiihrung und der Ermidung auf dem Kraftgerat
nach den Messungen eintreten. Die Studienteilnehmer diirfen bei Beschwerden den Test jederzeit
sofort abbrechen.

9. Neue Erkenntnisse
Die Studienleitung informiert Sie iber alle neuen Erkenntnisse, die den Nutzen oder die Sicherheit

des Studienablaufs und somit lhre Einverstdndniserklarung beeinflussen kénnen.

10. Vertraulichkeit der Daten
In dieser Studie werden persdnliche Daten von Ihnen erfasst. Diese Daten werden anonymisiert und

sind nur Fachleuten zur wissenschaftlichen Auswertung zuganglich. Wahrend der ganzen Studie wird
die Vertraulichkeit strikt gewahrt. Thr Name wird in keiner Weise in Berichten oder Publikationen, die
aus der Studie hervorgehen, veréffentlicht. Sie werden nach der Auswertung der Messungen ihre
Daten zugestellt bekommen, haben aber gleichzeitig das Recht, lhre Ergebnisse nicht mitgeteilt zu
bekommen (= Recht auf Nichtwissen).

11. Vergiitung von Auslagen des Studienteilnehmers
Alle in dieser Informationsschrift erwdhnten Untersuchungen sind kostenlos. Anfallende

Anfahrtskosten kénnen pauschal riickerstattet werden.

12. Kontaktpersonen
Bei Unklarheiten, Notfillen, unerwarteten oder unerwiinschten Ereignissen, die wahrend der Studie

oder nach deren Abschluss auftreten, kénnen Sie sich jederzeit an die unten stehenden
Kontaktpersonen wenden:

Anja Buder
Sportwissenschaftlerin M.A.

FRIEDRICH-SCHILLER-UNIVERSITAT JENA
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Institut fur Sportwissenschaft
Trainingswissenschaft/ Theorie & Methodik der Sportarten

Seidelstr. 20
D-07749 Jena
Germany

Tel.: 03641-945674
e-mail: anja.buder@uni-jena.de
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20 Anhang |V

Auswertung der Videoanalyse von sechs Formationen bei den Deutschen
Meisterschaften im JMD von 2007-2013 (DVDs)

Tab. 20.1: Videoanalyse der Formation ,autre choses” in Bezug auf die Dauer des Tanzes, die
Anzahl Drehungen, Gleichgewichtselemente, Spriinge und Hebefiguren/ Akrobatik

von 2007-2013
Formation
autre choses (Saarlouis) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 MW Max. Min.
Dauer des Tanzes (in min) 03:19 03:46 - 03:38 03:50 03:14 03:00 03:27 03:50 03:00
Drehungen/ Pirouetten (mind. 2-fach) 4 7 - 16 16 16 13 12 16 4
Gleichgewichtselemente (einbeinig) 3 7 - 25 15 10 5 1" 25
Spriinge 17 12 - 7 13 21 18 15 21 7
Hebefiguren und Akrobatik 10 10 - 13 17 11 15 13 17 10
Platzierung 2 2 1 2 1 1 2 2 2 1

Tab. 20.2: Videoanalyse der Formation ,Imagination” in Bezug auf die Dauer des Tanzes, die
Anzahl Drehungen, Gleichgewichtselemente, Spriinge und Hebefiguren/ Akrobatik

von 2007-2013
Formation
Imagination (Schéningen) 2007 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 MW Max. Min.
Dauer des Tanzes (in min) 03:24 03:29 - 03:03 03:00 03:09 03:12 03:12 03:29 03:00
Drehungen/ Pirouetten (mind. 2-
fach) 4 5 - 12 16 1 15 " 16 4
Gleichgewichtselemente
(einbeinig) 3 4 - 5 13 10 11 8 13 3
Spriinge 17 17 - 16 16 13 18 16 18 13
Hebefiguren und Akrobatik 10 16 - 24 25 16 21 19 25 10
Platzierung 8 3 3 6 2 4 8 5 8 2

Tab. 20.3: Videoanalyse der Formation ,Suspense” in Bezug auf die Dauer des Tanzes, die
Anzahl Drehungen, Gleichgewichtselemente, Spriinge und Hebefiguren/ Akrobatik
von 2007-2013

Formation

Suspense (Rosengarten-Lampertheim) | 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 | 2013 MwW Max. Min.
Dauer des Tanzes (in min) 04:14 | 04:10 - 03:15 03:44 | 03:50 | 03:17 | 03:45 04:14 03:15
Drehungen/ Pirouetten (mind. 2-fach) 5 5 - 8 11 19 10 10 19
Gleichgewichtselemente (einbeinig) 6 6 - 6 4 24 5 9 24

Spriinge 13 20 - 15 14 18 23 17 23 13
Hebefiguren und Akrobatik 4 8 - 7 10 11 12 9 12
Platzierung 14 10 10 8./9. 9 10 6 10 14
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Tab. 20.4: Videoanalyse der Formation ,J.E.T.” in Bezug auf die Dauer des Tanzes, die Anzahl
Drehungen, Gleichgewichtselemente, Spriinge und Hebefiguren/ Akrobatik von 2007 -

2013

Formation

J.E.T. (Goslar) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 MW Max. Min.
Dauer des Tanzes (in min) 04:00 | 03:53 - 03:58 03:39 03:00 03:42 04:00 03:00
Drehungen/ Pirouetten (mind. 2-fach) 3 - 6 9 5 5 9 3
Gleichgewichtselemente (einbeinig) 3 - 1 10 4 7 11 3
Spriinge 14 7 - 15 24 12 14 24 7
Hebefiguren und Akrobatik 6 8 - 14 21 14 13 21 6
Platzierung 1 1 2 1 3 6 2 6 1

Tab. 20.5: Videoanalyse der Formation ,,Colony of Dance” in Bezug auf die Dauer des Tanzes,
die Anzahl Drehungen, Gleichgewichtselemente, Spriinge und Hebefiguren/ Akrobatik
von 2007-2013

Formation

Colony of Dance (Miillheim) 2007 2008 2009 2010 2011 2013 MW Max. Min.
Dauer des Tanzes (in min) 04:05 | 03:27 - 03:57 03:20 03:11 03:36 04:05 03:11
Drehungen/ Pirouetten (mind. 2-fach) 5 10 - 10 17 9 10 17 5
Gleichgewichtselemente (einbeinig) 11 4 - 14 10 6 9 14 4
Spriinge 13 15 - 9 10 14 12 15 9
Hebefiguren und Akrobatik 11 10 - 15 11 14 12 15 10
Platzierung 9./ 10. 5. 11?1/ 4 6 12 7 12 4

Tab. 20.6: Videoanalyse der Formation ,Fearless“ in Bezug auf die Dauer des Tanzes, die
Anzahl Drehungen, Gleichgewichtselemente, Spriinge und Hebefiguren/ Akrobatik
von 2007-2013

Formation

Fearless (Wolfsburg) 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 | 2013 MW Max. Min.
Dauer des Tanzes (in min) - 03:36 - 03:37 03:32 03:55 | 03:32 03:38 03:55 03:32
Drehungen/ Pirouetten (mind. 2-fach) - 11 - 18 21 17 15 16 21 11
Gleichgewichtselemente (einbeinig) - 8 - 14 24 9 6 12 24 6
Spriinge - 12 - 20 27 22 22 21 27 12
Hebefiguren und Akrobatik - 15 - 14 22 27 17 19 27 14
Platzierung - 1124.. 4 3 4 2 4 3 4 2

Tab. 20.7: Zusammenfassung der Ergebnisse der Videoanalyse aller sechs untersuchten
Formationen von 2007-2013

MW alle Max. Min.
Dauer des Tanzes (in min) 03:33 03:55 03:09
Drehungen/ Pirouetten (mind. 2-fach) 11 21 3
Gleichgewichtselemente (einbeinig) 9 25 3
Spriinge 16 27 7
Hebefiguren und Akrobatik 14 27 4
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22 Lebenslauf

Personliche Daten

Name: Anja Buder

Geburtsdatum: 23.07.1982

Geburtsort: Freiberg

Familienstand: ledig

Nationalitat: deutsch

Vater: Klaus Buder

Mutter: Daniela Buder (geb. Buhl)

Lebenslauf

2001 Abitur (Otto-Schott-Gymnasium Jena)

2001 - 2007 Studium der Sportwissenschaft, Biologie und
Erziehungswissenschaft an der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena (Abschluss: Magistra Artium)

Seit 2003 Ubungsleiterin im Hochschulsport der Universitat Jena
in den Bereichen Jazzdance, Modern Dance, Street
Jazz, Hip Hop

2003-2010 Trainerin fur Kindertanz beim Kinderstudio Jena e.V.

2007-2009 Lehrbeauftragte am Institut flir Sportwissenschaft an

2007 - 2009

der Universitat Jena im Bereich Gymnastik/ Tanz

freiberufliche  Tatigkeit als Tanzlehrerin  und

Ruckenschulleiterin

Arbeitsverhaltnis in der Tanzfabrik Erfurt
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Seit 2009

Seit Marz 2009

2009 - 2011
2015
Datum, Ort

freiberufliche Tatigkeit als Tanztrainerin fur Kinder und

Erwachsene u.a. im Tanz-Haus Erfurt

Wissenschaftliche Mitarbeiterin mit erhohter
Lehrverpflichtung am Institut fir Sportwissenschaft der
Universitat Jena mit Promotion im Bereich der

Trainingswissenschaft

Tanzleiterausbildung beim Thuringer Tanzverband

e.V. (berufsbegleitend)

Abschluss der Promotion

Unterschrift
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