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Abkiirzungsverzeichnis

° Grad

% Prozent

a Beschleunigung

Ach Acetylcholin

AP Aktionspotenzial
ADP Adenindiphosphat
ATP Adenintriphosphat
bzw. beziehungsweise

ca. circa
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cm Zentimeter

d.h. das heif3t

et al. und weitere

F Kraft

F-Wert statistischer F-Wert
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M. Musculus

m Masse

ms Millisekunden

n Anzahl

pm Nanometer

p statistisches Signifikanzniveau
r Korrelation

RM Repetition Maximum
S Standardabweichung

S. Seite



ST

WS

ZNS

Slow Twitch
Zeitpunkt
Wirbelsédule
zum Beispiel

zentrales Nervensystem



Fachterminologie

Die wichtigsten Fachworter aus der Domaine des Tanzes, die in dieser Arbeit in

kursiver Schrift dargestellt sind, werden erklirt:

Adagio eine kontrollierte Bewegungssequenz, die langsam und

ruhig ausgefiihrt wird

a la seconde 2. Ballettposition (sieche Abb. 7, S. 59)

Allegro tanzerische Bewegungsfolge in raschem Zeitmal

Barre Stange

Exercice Ubung

grand battement beschleunigtes Anheben des gestreckten Beines auf 90°

oder mehr und langsames Zuriickfiihren in die 3.
FuBposition (siehe Abb. 13, S. 82)
Développé eine sich langsam entwickelnde Bewegung eines Beines

durchziehend durch eine Attitude (siche Abb. 10, S. 76)

Milieu Trainingsabschnitt in der Mitte
en avant nach vorn
en dehors Auswirtsdrehung der Beine in der Hiifte (sieche Abb. 7, S.

59)



Abb. 1: Die Arabesque
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1. Einleitung

,,Der Ténzer hat etwas vom Soldaten, etwas vom Gladiator und etwas vom
Matador. Vom einen hat er die disziplinierte Tapferkeit, vom anderen den wilden
Wagemut, vom dritten die geistige Wendigkeit.*

José Limo6n

Ein guter Ténzer ist eine Symbiose aus einem starken wohlgeformten Korper und
aus einem grenzenlosen schopferischen Esprit. Vor allem in der heutigen
modernen Tanzwelt miissen diese Eigenschaften eines Ténzers gleichmiBig
ausgepragt sein, um an die Spitze zu kommen. In diesem Sinne wird es eindeutig,
dass der Sport und der Tanz als Kunst zwei Sphiren sind, die auf den ersten Blick
scheinbar miteinander gar nichts gemeinsam haben, jedoch beim niheren
Hinsehen zahlreiche theoretische und praktische Beriihrungspunkte aufweisen.
Betrachtet man doch einmal den Grundgedanken des Sports, dann fillt einem auf,
dass bereits im antiken Griechenland die korperliche Leistungsfihigkeit des
Sportlers anhand von physikalischen GroBen wie Zeit, Weite, Hohe und
Schnelligkeit festgehalten und gemessen, und aus diesen Kennzahlen am Ende
eines Wettkampfes ein Sieger gekiirt wurde. Der Tanz dagegen stammt in seiner
Urform primir aus dem religiosen Kontext mit dem Ziel der Gottesanbetung, der
Angstverdriangung und des Gefiihlsausdruckes. Aus der heutigen Perspektive ist
dem Tanz, vor allem aus der westlichen Region, dieser urspriingliche religiose
Bezug weitgehend verloren gegangen und er bedeutet zum aktuellen Zeitpunkt in
erster Linie eine kiinstlerische Gefiihlsdarstellung durch ausdrucksstarke
Bewegungen. Um aber qualitativ hochanspruchsvolle Bewegungsabliufe in einem
Raum zu prisentieren, erfordert dies eine starke korperliche Leistung, die nur
durch jahrelanges Training und harte Disziplin ihre Perfektion erreicht. Ein
Ténzer ist sozusagen ein Leistungssportler mit einer zusitzlichen &sthetischen
Komponente, die er verschmelzend mit der korperlichen Leistung und somit auch
sich selbst als ein Kunstwerk darbietet. Demzufolge verketten sich der Sport und

der Tanz an dieser Stelle.

Wihrend in anderen sportwissenschaftlichen Disziplinen in den letzten Jahren

immer mehr effizientere Trainingsmethoden entstanden sind, ist die Verbesserung
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der  sportwissenschaftlichen  Trainingsmethoden  beim  Tanz  bisher
wissenschaftlich kaum untersucht worden. In der sportwissenschaftlichen
Domaine des Tanzes gibt es bisher wenige Studien, obwohl der Ténzer bereits seit
Jahrzehnten als Berufsbild anerkannt ist. Diese wenigen Studien konzentrieren
sich auf sportmedizinische Aspekte wie die Untersuchungen zur Herzfrequenz
oder der Laktatbildung unter Belastung (KocCeja 1991; ErLiakim et al. 2000;
BREUER 2004).

In diesem Sinne thematisiert die vorliegende Arbeit die Frage, inwieweit es
moglich ist, die trainingswissenschaftlichen Erkenntnisse aus anderen
Sportdisziplinen im Bezug auf Kraft und Beweglichkeit auf das Gebiet des Tanzes
zu iibertragen und damit das korperliche Leistungspotenzial der Téanzer mit dem
gleichen Zeitaufwand zu steigern. Damit soll der Tanz als traditionelle Kunst mit
den sportwissenschaftlichen Aspekten der Trainingslehre vereinigt werden.

Diese Fragestellung wird durch eine empirische Studie mit 18 Probanden der
Hochschule fiir Musik und darstellende Kunst in Frankfurt am Main iiber einen
Beobachtungszeitraum von sechs Wochen anhand eines Experiments erforscht.
Die Analyse stiitzt sich auf iibliche Methoden, die bei den Untersuchungen von
typischen sportwissenschaftlichen Aspekten wie die Maximalkraftentwicklung auf
verschiedene Parameter (BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1997;
SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER 1998) und die Effektivitit verschiedener
Dehntechniken auf Beweglichkeitsparameter (WIEMANN 1991;
HENNING/PODZIELNY 1994; GLUCK et al.2002; CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004).
Dieses wissenschaftliche Vorgehen wird analog auf einen balletttypischen
Bewegungsablauf angewendet. Bei der Durchfiihrung der aktuellen Studie soll die
Wirkung des Maximalkrafttrainings, des lokalen Kraftausdauertrainings und des
Beweglichkeitstraining auf die Entwicklung der maximalen Beinhohe en avant
tiberpriift werden. Aus dem Forschungsstand ist es bereits bekannt, dass es keinen
Unterschied zwischen den verschiedenen Dehnmethoden beziiglich ihrer
Effektivitit gibt (WYDRA 1993, 1997; CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004). Es stellt
sich aber die Frage, welche Krafttrainingsmethode die passive Beweglichkeit zu
einem groBen Grad ausnutzen kann.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung geben eine positive Antwort auf die
Fragestellung, ob Trainingsmethoden der olympischen Sportdisziplinen eine

Leistungssteigerung beim Tanztraining erreichen konnen. Insbesondere auf die
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Haltedauer der unteren Extremitdten und den aktiven Ausnutzungsrad der
passiven Beweglichkeit. Aufgrund dieser Feststellungen soll der Ténzer motiviert
werden, seinen Blick auf andere Sportarten zu richten, innovative
Trainingsmethoden mit dem identischen Trainingsziel heraus zu kristallisieren

und in der eigenen Domaine anzuwenden.

Der Aufbau der Arbeit ist wie folgt:

Im zweiten Kapitel wird ein knapper Uberblick zu den physiologischen
Grundlagen gegeben. Im dritten Kapitel folgt der derzeitige Forschungsstand iiber
das Kraft- und Beweglichkeitsverhalten mit Fokus auf die Trainingsmethoden, die
ebenfalls im experimentellen Untersuchungsteil eine zentrale Rolle spielen. Im
vierten Kapitel werden Aussagen zum spezifischen Anforderungsprofil eines
Tianzers getroffen, gefolgt im Kapitel fiinf von der zentralen Fragestellung dieser
Arbeit. AnschlieBend wird im sechsten Kapitel die Untersuchung in ihrer
Durchfiihrung beschrieben und infolgedessen werden im siebten Kapitel die
entsprechenden  Ergebnisse  gefolgt von  den  korrespondierenden
Erkldarungsansidtzen in der anschlieBenden Diskussion im achten Kapitel
dargestellt. In dem neunten Kapitel wird die Zusammenfassung wichtiger
Ergebnisse und Erkenntnisse vorgenommen und mit einem Ausblick

abgeschlossen.



Abb. 2 : Kraftvolle Dynamik
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2. Physiologische Grundlagen

,,Wer eine Form achtet, der achtet auch ihr Potenzial. Man hat Gefallen an ihr,
weil man weil}, was aus ihr werden kann. Aber viele Leute gehen mit ihren Fragen
iiber die historische Erscheinungsform, die das klassische Ballett im Laufe seiner
Tradition angenommen hat, nie hinaus.

William Forsythe

2.1  Muskelkontraktion

Die Kontraktion eines Muskels ist ein komplizierter physiologischer Prozess, der
sich auf der mikroskopischen Ebene vollzieht. Um diesen in seiner Komplexitit
zu begreifen, muss man die Arbeitsweise der kleinsten Bausteine verstehen, die
Kontraktion innerhalb der Sarkomere. Betrachtet man das Sarkomer als ein
Ganzes, kann man eine Theorie zur Muskelkontraktion aufstellen: die
Gleitfilamenttheorie. Dabei ,,gleiten* die Aktin- und die Myosinfilamente an
einander entlang, wodurch es zur Verkiirzung eines Sarkomers kommt. Durch die
Arbeitsweise mehrerer Sarkomere hintereinander summiert sich die Verkiirzung
mikroskopisch sichtbar.

Wie kommt es aber zu dieser Verschiebung der Filamente?

Wenn an der motorischen Endplatte durch die Freigabe des Transmitters
Acetycholins (Ach) ein Aktionspotenzial (AP) ausgelost wird, dringt dieses in die
Tiefe der Muskelfaser ein und verbreitet sich entlang der Einstiilpungen des T-
Tubulis. ,,Transversale Tubuli und deren Kontakte zum sarkoplasmatischen
Retikulum sind morphologische Voraussetzungen fiir die elektromechanische
Koppelung* (KLINKE/SILBERNAGL 2005, S. 108).

Die T-Tubuli und das sarkoplasmatische Retikulum, welches den intrazelluldren
Ca2+—Speicher darstellt, stehen in einem engen Zusammenhang zueinander,
kommunizieren aber nicht direkt miteinander. Dieser Informationsaustausch
erfolgt durch die intrazelluldren Ionenkanile der T-Tubuli. Dabei 6ffnen sich bei
einer starken Depolarisation die spannungsgesteuerten Ca**-Kanile und es kommt
Zu einer gesteigerten Ca**-Konzentration im Zytosol. Da das Kalzium aber nicht
die alleinige Rolle bei der Muskelkontraktion spielt, bedarf es weiterer

chemischer Bestandteile: ,,Notwendig fiir das Filamentengleiten und damit fiir die
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Muskelkontraktion ist Adenintriphosphat (ATP), wobei die Myosinkdpfe mit ihrer
ATPase—Aktivitit die Motoren sind* (KLINKE/SILBERNAGL 2005, S. 62). In diesem
Zyklus kann das Myosin schlieflich die chemische Energie vom ATP in die
aktive Muskelkraft umsetzen, es wird als so genanntes Motorprotein bezeichnet.
Diesen spezifischen Vorgang der Muskelkontraktion auf der biochemischen
Ebene nennt man den ,,Querbriicken-Zyklus*, der sich in mehrere Schritte
einteilen lidsst. Die energiereiche chemische Bindung ATP lagert sich am
Myosinkdpfchen an. Durch die Reduktion der Ca**-Ionen am Troponin-C 16st sich
das Myosinkopfchen vom Aktinfilament. Durch diesen Prozess entsteht ein
niederaffinierter Aktomyosinkomplex, d.h. dass eine Bindung niedriger Affinitéit
zwischen dem Myosinkopf und Aktin aufgebaut wird. Durch ein erneutes AP
erhoht sich die Ca?*-Konzentration im Zytosom, was wiederum zu einer
Aktivierung der ATPase fiihrt, sodass das angebundene ATP in das
Adenindiphosphat (ADP) und einen Phosphatrest zerfillt. Durch die Anlagerung
von Kalzium am Troponin-C kommt es zu einer Freischaltung der hochaffinen
Bindungsstelle durch das Tropomyosin und somit zu einer hochaffinen Bindung
zwischen Aktin und Myosin. Durch die Synthese des energiereichen ATP kommt
es zu einem Umkippen des Myosinkopfes von ca. 90° auf 45°. Die Freisetzung
des Phosphatrestes und anschlieBend des ADP verursacht eine Endstellung des
Myosinkopfes. Die Bindungsstelle des energiereichen ATP ist wieder frei, so dass
der Vorgang von Neuem beginnen kann, so lange der Vorrat vom ATP reicht.
Durch die erneute Bindung des ATP an das Myosin kommt es zu einem
,Kraftschlag® und das Myosinkdpfchen kann in die Ausgangsstellung auf 90°
zuriickkehren.  Durch  diese  Eigenschaft wird dem  ATP  die
,Weichmacherwirkung® zugeschrieben. Beim Losen dieser Verspannung wird
mechanische Energie freigesetzt und das Aktin und Myosin werden

gegeneinander im Sarkomer verschoben (KLINKE/SILBERNAGL 2005).

2.2  Motorische Einheit der quergestreiften Muskulatur

Die motorische Einheit ist die kleinste Funktionseinheit der Motorik, welche die
a-Motoneurone im Riickenmark, das dazu gehorige Axon und die innervierte
Muskelfaser umfasst. Die Anzahl der von einer motorischen Einheit innervierten

Muskelfasern ist jeweils von der Aufgabe des jeweiligen Muskels abhingig. D.h.
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je feiner die Kraftabstufung an den Muskel herangetragen werden soll, desto
weniger Muskelfasern innerviert ein Motoneuron. Des Weiteren werden die
Eigenschaften eines Motoneurons durch die Charakteristika der innervierten
Muskelfasern bestimmt. Je mehr Muskelfasern ein Motoneuron also versorgen

muss, desto groBer ist sein Zellsoma und desto dicker ist das Axon.



Abb. 3 : Getanztes Duo
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3. Theoretische Grundlagen

« Mouvement qui se faufile a travers les espaces incommensurables
Qui ne connait pas le repos

Pour qui tout vitesse est trop lente

Mouvement qui divague

Mouvement comme une explosion spontanée

Sans signe avant-coureur, sans écho

Mouvement comme des étincelles, comme des éclairs
Mouvement qui se transforme, se déploie

Qui constamment s’ amplifie

Par une impulsion vigoureuse

Allure

Expansion

Puissance d’impact »

Rudolf Laban

In diesem aktuellen Kapitel werden die theoretischen Grundlagen beziiglich der
Kraft und der Beweglichkeit, vor allem die Erkenntnisse, die eine weitere
Verwendung in dieser Arbeit finden, zusammenfassend dargestellt.

Als Erstes erfolgt ein kurzer Exkurs in die unterschiedlichen Betrachtungsweisen
der Kraft, also einerseits die Kraft aus der physikalischen und andererseits aus der
trainingswissenschaftlichen Sicht. Als ndchstes werden die Definition der
Maximalkraft und anschlieBend die Adaptationen an die Maximalkraft dargestellt.
Demgegeniiber wird vergleichend die Kraftausdauer nach den identischen
Gesichtspunkten betrachtet. Und abschlieBend werden die Krafttrainingsmethoden
im Bereich der Maximalkraft und der Kraftausdauer in einer Komparation auf
deren Effektivitit iiberpriift.

Der zweite grofle Abschnitt der theoretischen Grundlagen widmet sich dem
Wissensstand iiber die Beweglichkeit. Ebenso wie bei der Darstellung der
Erkenntnisse iiber die Kraft wird als Erstes die Definition der Beweglichkeit in
ihrer facettenreichen Anwendung exemplarisch vorgestellt. Anschliefend werden
die Determinanten und Belastungsnormativa ausfiihrlich behandelt, d.h. welche
anatomischen und physiologischen Komponenten fiir die Entwicklung der
Beweglichkeit zustindig sind und anhand welchen Instrumentariums sich die

Beweglichkeit vergrofern ldsst. Des Weiteren erfolgt ein Uberblick iiber die
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Beweglichkeit als Leistungsvoraussetzung fiir bestimmte Sportarten, eine
vergleichende Darstellung der Trainingsmethoden und die vermuteten
Anpassungen der funktionellen Einheiten in der Muskulatur wihrend eines
jahrelangen Beweglichkeitstrainings.

Als letzter Punkt in diesem Kapitel wird das Phidnomen der Seitigkeit betrachtet,
wobei sich diese Arbeit nur auf die Beinpriferenz bezieht, weil dieser Bezug bei

der anschlieBenden Untersuchung eine Rolle spielen wird.

3.1 Kraft
Der Begriff , Kraft* wird in zahlreichen Zusammenhédngen benutzt, so dass er

einer genauen Erklarung bedarf.

3.1.1 Physikalische Kraft

Die Kraft im physikalischen Sinne kann man nicht sehen, sondern nur an ihrer
Wirkung erkennen. Eine Kraft kann die Geschwindigkeit oder die
Bewegungsrichtung eines Korpers dndern, genauso wie ihn elastisch oder
plastisch verformen. Es ist nicht ausreichend den Kraftbetrag zu kennen,
zusitzlich spielt die Richtung, in die diese wirkt, und die Einheit eine
entscheidende Rolle. Entsprechend dem vektoriellen Charakter der Kraft kommt
es zum Beschleunigen, zum Bremsen oder zu Spannungen in einem Korper. Wird
durch die Einwirkung der Kraft eine Ortsverdnderung des Korpers hervorgerufen,
handelt es sich um eine dynamische Wirkung. Wird dagegen ein Korper in seiner
Form verédndert, so wird iiber die verformbare Wirkung der Kraft gesprochen. Die
physikalische Kraft kann in einem einfachen Zusammenhang durch die folgende
Formel ausgedriickt werden: F = m - a, d.h. dass der Kraftbetrag (F) durch seine
Masse (m) und durch die Beschleunigung (a) bestimmt wird (SCHMIDTBLEICHER
1984, 1987; BECKER et al. 2002). Der Sachverhalt, je groBer die Kraft, desto
stirker ist die Beschleunigung (BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1977), geht also bereits

aus dem physikalischen Gesetz hervor.
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3.1.2 Die Struktur der Kraft

,Die Trainingslehre hingegen versteht Kraft als eine motorische Grundeigenschaft,
als ein menschliches Vermogen, das sich nur in den Situationen manifestiert, die
den Einsatz relativ hoher Kraftwerte erfordern® (BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1981,
S. 12).

Um den Uberblick im Gesamtthema abzurunden, wird in diesem Kapitel die grobe
Ubersicht der Kraftstruktur im trainingswissenschaftlichen Sinne dargestellt.

Beim Aufbau eines effektiven Trainingsplans miissen bestimmte Faktoren, wie
das Ziel des gewiinschten Trainings und die Wirkungsweise der unterschiedlichen
Trainingsmethoden auf die Auspridgung der einzelnen motorischen Féhigkeiten
beriicksichtigt werden. Nicht nur die Qualitéit des Trainingsplans ist fiir eine hohe
sportliche Leistungsfiahigkeit von besonderer Bedeutung, sondern gleichermal3en
morphologisch-physiologische Faktoren wie die Korpergrofe, Beinldnge oder
Muskelfaserzusammensetzung und insbesondere die intrinsische und extrinsische

Motivation (BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1981).

Maximalkraft
Schnellkraft ' Kraftausdauer
isometrisch, exz.-konz. i isometrisch, exz.-konz.
konzentrisch (DVZ) ! konzentrisch (DVZ)
Explosivkraft Reaktivkraft | ImpulsgroBe, ImpulsgroBe,
Dyn. Real. Explosivkraft i Ermiidungs- Ermiidungs-
Kraftmaximum Dyn. real. ! widerstand widerstand
Kraftmaximum | !
—___ ¥, ' ;4 BT

Physiologische und
morphologische EinflussgrofSen

-tendomuskulidre Faktoren
- neuronale Faktoren
- anthropometrisch-biomechanische Faktoren

Abb. 4 : Struktur der motorischen Eigenschaft Kraft (GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999)
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Bis vor ca. 30 Jahren vertraten Wissenschaftler die Meinung, dass sich
,2Maximalkraft, Schnellkraft und Kraftausdauer auf der gleichen hierarchischen
Stufe* befidnden (SCHMIDTBLEICHER 1984, S. 1791) und dass diese voneinander
unabhingig trainiert werden miissten. Obwohl die Neustrukturierung der
Kraftkomponenten bereits in den 70er und 80er Jahren durch die ,,Freiburger
Gruppe* zu einer thematischen Verdnderung und Komplettierung beitrug, setzten
sich diese Erkenntnisse erst nach und nach in der Wissenschaft durch. Ende der
90er Jahre erfolgte eine Zusammenfassung der bereits erkannten Grundlagen von
GULLICH/SCHMIDTBLEICHER (1999) mit einer zusitzlichen Weiterentwicklung der
effektivsten Trainingsmethoden fiir die einzelnen Kraftkomponenten. Dieser
Aspekt wird an dieser Stelle jedoch nicht ausgeweitet, weil er keine Relevanz fiir
diese Magisterarbeit darstellt.

Wie die Ubersicht von GULLICH/SCHMIDTBLEICHER (1999) wiedergibt, hat die
Gliederung in Maximalkraft, Schnellkraft und Kraftausdauer an Giiltigkeit bis
heute nicht verloren, nur die Unterscheidung der verschiedenen
Trainingsmethoden fiir die jeweiligen Kraftkomponenten hat einen gewissen
Zeitraum fiir die Etablierung bendtigt. Mittlerweile ist es also allgemein anerkannt,
dass die Maximalkraft die Basis fiir die anderen Subkategorien der Kraft, wie die
Schnellkraft und die Kraftausdauer, bildet. Fiir den Trainingsalltag bedeutet diese
Erkenntnis, dass sich mit der Zunahme der Maximalkraft ebenfalls die
Schnellkraft und die Kraftausdauer verbessern, wobei sich diese Feststellung nicht
nur auf den Leistungssport, sondern ebenfalls auf den immer groler werdenden

Sektor des Fitness- und des Gesundheitssports bezieht.

3.1.3 Definition der Maximalkraft

Die Definition der Maximalkraft stellt, abgesehen von dem identischen Wortlaut,
zwischen den Wissenschaftlern eine einheitliche GroBe dar.
GULLICH/SCHMIDTBLEICHER (1999) definieren sie wie folgt: ,,Unter Maximalkraft
wird die hochste Kraft verstanden, die das neuromuskuldre System bei einer
maximal willkiirlichen Kontraktion entfalten kann* (GULLICH/SCHMIDTBLEICHER
1999, S. 224). Oder: ,,Die Maximalkraft stellt die hochstmogliche Kraft dar, die

das Nerven-Muskel-System bei maximaler willkiirlicher Kontraktion auszuiiben
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vermag® (WEINECK 2000, S. 237).Weitere Wissenschaftler wie BUHRLE et al.

(1983), GIEBING (2003) unterstiitzen diese Erkenntnis.

Die Arbeitsweise der Muskulatur

Die konzentrische, exzentrische und isometrische Arbeitsweise der Muskulatur
wurde durch die Umstrukturierung der Kraft nicht beriihrt und wurde bislang bei
jeder Kraftfahigkeit als dieselbe Arbeitsweise verstanden.

Von konzentrischer Maximalkraft wird gesprochen, wenn die entwickelte Kraft
gegen eine Last gerade noch entfaltet werden kann, indem sich der Muskel dabei
verkiirzt. Die exzentrische Maximalkraft kommt zustande, wenn der maximal
kontrahierte Muskel gegen seine Arbeitsrichtung gedehnt wird. Die statische
Maximalkraft dagegen stellt den grofiten Kraftwert gegen einen uniiberwindlichen
Widerstand dar, wobei sich der Ansatz und der Ursprung des Muskels nicht
annihern (BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1981; SCHMIDTBLEICHER 1984, 1987,
GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999; DEMAREE 2002).

Angesichts der physiologischen Grundlagen und der Erkenntnisse wie z.B. von
SCHMIDTBLEICHER (1984, 1987) ist eine Differenzierung zwischen der
konzentrischen und isometrischen Maximalkraft nicht notwendig. Denn bevor ein
Maximalgewicht angehoben werden kann, arbeitet die Muskulatur zunéchst
isometrisch bis der Kraftbetrag den des Gewichts iibersteigt. Erst dann betétigt
sich die Muskulatur im konzentrischen Bereich. Nach dem optischen
Erscheinungsbild zu beurteilen, erfolgt die Bewegungsausfithrung sehr langsam,
da nur ein geringer Kraftbetrag zur Beschleunigung genutzt werden kann. Je
trainierter eine Person ist, desto enger liegt der Betrag zwischen isometrischer und
konzentrischer Kraft (r = 0,90 bis 0,95) (SCHMIDTBLEICHER 1987) beieinander.
Somit kann man sagen, dass je nach dem Trainingszustand der isometrische
Kraftwert 10% bis 15% hoher liegt als der konzentrische. Denn durch die
unterschiedlichen Arbeitsweisen der Muskulatur (exzentrisch, konzentrisch und
statisch) werden jeweils unterschiedliche Kraftwerte erreicht. Bei einer
exzentrisch arbeitenden Muskulatur werden 10-25% hohere Kraftwerte erreicht.
Diese Tatsache ldsst sich so begriinden, dass sich die passiven Elastizititskrifte
und die zusitzliche reflektorische Aktivierung von Muskelfasern addieren

(GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999).
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Willkiirliche Aktivierungsfihigkeit

Bei einer untrainierten Person, bei der das neuromuskulére System nicht an
sportliche Hochstleistungen angepasst ist, betridgt der Aktivierungsgrad der
Muskulatur ca. 70%, wobei nur einzelne Fasern des jeweiligen Muskels
beansprucht werden. Durch ein gezieltes Training kann der Aktivierungsgrad bis
auf 95% gesteigert werden (BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1981; BUHRLE et al. 1983;
SCHMIDTBLEICHER 1984, 1987). Anhand der Maximalkraftwerte 14sst sich
intraindividuell die Entwicklung des Kraftverhaltens sowie der
Aktivierungsfihigkeit eines Athleten darstellen (BUHRLE et al. 1983). Dies ist
wichtig im Hinblick auf Sportarten mit Gewichtsklassen oder dsthetischen
Gesichtspunkten (Figur des Téanzers) wo hohere Kraftwerte bei gleich bleibender

Muskelmasse erzielt werden sollen.

Absolutkraft

Auch wenn der Begriff ,,Maximalkraft die hochstmdégliche Kraft eines Athleten
vermuten lisst, stellt jedoch die Absolutkraft die 100%-ige Kraftentfaltung einer
Person dar (BUHRLE et al. 1983). Sie kann jedoch nur unter bestimmten
Bedingungen wie Todesangst oder Hypnose ausgeldst werden. Die in solchen
Situationen ausgelosten Reflexe und die Aktivierung des Gesamtpotentials lassen
eine maximale Rekrutierung der motorischen Einheiten vermuten, die laut
BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER (1981) ca. auf 180% der exzentrischen Arbeitsweise
ansteigen kann. Aufgrund der Vollstindigkeit der Kraftparameter ist die
Absolutkraft an dieser Stelle mit aufgefiihrt, wird jedoch im weitern Verlauf der

Arbeit nicht mehr beriicksichtigt.

Kraftdefizit/Reservekraft

Die resultierende Differenz aus der Maximal- und der Absolutkraft wird
Kraftdefizit oder Reservekraft genannt. Laut BUHRLE et al. (1983) kann man
anhand der autonomen Kraftreserve Aussagen iiber den Grad der willkiirlichen
Muskelkontraktion machen und somit auch auf den Trainingszustand eines
Athleten schlie3en. Bei einer untrainierten Person betréigt das Kraftdefizit ca. 30%,
somit sind noch zahlreiche Kraftreserven in der Gesamtmuskulatur enthalten.
Diese Kraftreserven werden mit Hilfe eines spezifischen Trainings auf der

neuromuskuldren Ebene angesprochen, so dass diese Reserven zur willkiirlichen
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Kontraktion genutzt werden konnen. Eine mogliche Trainingsoption, um die
neuromuskuldren Adaptationen hervorzurufen, stellt das Maximalkrafttraining dar,
diese wird im Kapitel 3.1.7 ausfiihrlich erldutert. Ein Hochtrainierter besitzt
lediglich eine Reserve von ca. 10% und liegt somit in der Ausschopfung relativ
nah an den autonom geschiitzten Reserven. Will dieser nun eine weitere
Maximalkraftsteigerung erreichen ist diese allerdings nur durch ein
Dickenwachstum der quergestreiften Muskulatur mit einhergehender
Gewichtszunahme, moglich (BUHRLE et al. 1983; WEINECK 2000). Je geringer der
Wert der Kraftreserve ist, desto grofer ist der absolute Betrag der Maximalkraft,
welche besonders bei Sportarten mit limitiertem Korpergewicht bei gleichzeitig
hochstmoglicher Kraftentfaltung von Bedeutung ist, wie z.B. Kunstturnen und
Rudern. Weiterhin sei anzumerken, dass das Kraftdefizit der durch den Alltag

stirker belasteten Beinmuskulatur geringer als das der Armmuskulatur ausfillt.

Den bisherigen Erldauterungen nach, besteht ein hoher Zusammenhang zwischen
der Maximalkraft und der Absolutkraft und, wie es in der spiteren Ausfiithrung
sichtbar wird, ebenfalls mit der Schnellkraft. Aus diesem Grund stellt die
Maximalkraft einen aussagekriftigen Parameter fiir das Kraftverhalten eines

Sportlers dar (BUHRLE et al. 1983).

3.1.4 Adaptationen durch die Maximalkraft

3.1.4.1 EinflussgrofSen des Muskelsystems

Durch ein kontinuierlich durchgefiihrtes Krafttraining mit maximalen Gewichten
entstchen neue aktive Querbriicken im Sarkomer. Bei gleich bleibender
Muskelmasse stehen also mehr kontraktile Elemente zur Verfiigung, was
wiederum zu hoheren Maximalkraftwerten fiithrt (GULLICH/SCHMIDTBLEICHER
1999).

Zusitzlich sei noch zu betrachten, dass je nachdem, welcher Belastung der
Muskel ausgesetzt wird, die dementsprechenden Muskelfasertypen angesprochen
werden. Die Maximalbelastung (> 90%) wirkt sich primir auf die schnellen
Muskelfasern, diese werden FT (fast twitch)-Fasern genannt, aus. Sie besitzen

grofle o-Motoneuronen, die aus diesem Grund zu schnelleren Kontraktionen
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fiihren, sich positiv auf die Maximalkraft auswirken, iiber ein stirkeres
muskuldres Bindegewebe verfiigen, jedoch relativ schnell ermiiden
(SCHMIDTBLEICHER 1980; GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999). Diese Besonderheit
der schnellen Ermiidung der FT-Fasern muss bei der Gestaltung des

Trainingsplans berticksichtigt werden (siehe Kapitel 3.1.7).

3.1.4.2 Verbesserung der Bewegungsschnelligkeit

Dass Krafttraining zu einer Zunahme der Korpermasse durch die Vergroferung
des Muskelquerschnitts fiihrt und durch diesen Massenzuwachs langsam macht,
ist ein uralter Mythos aus dem Volksmund, der aber bis in die heutige Zeit
iiberlebt hat und immer noch von zahlreichen Sportlern und Trainern vertreten
wird.

Um diesem Aberglauben ein Ende zu setzen, wurden wissenschaftliche Studien
durchgefiihrt, die das Gegenteil beweisen sollten.

Bereits 1977 wurden von  BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER  vielschichtige
Untersuchungen durchgefiihrt, ohne die Maximalkraft als Basis der motorischen
Eigenschaft Kraft zu kennen, die beweisen, dass das Maximalkrafttraining
signifikante Ergebnisse auf unterschiedliche motorische Komponenten aufweist:
Eine eindeutige Aussage konnte iiber die Verbesserung der Explosivkraft durch
das Maximalkrafttraining getroffen werden. Die Explosivkraft ist die Fihigkeit,
im ersten Kontraktionsabschnitt, hohe Kraftwerte einsetzen zu koOnnen
(BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1977). Diese ist von der groen Anzahl der
Querbriickenbindungen abhéngig, die pro Zeiteinheit aktiviert werden (WEINECK
2000). Dementsprechend besteht eine groflere Fahigkeit ,,einen moglichst hohen
Kraftanstieg pro Zeiteinheit zu erreichen* (BUHRLE et al. 1983, S. 12). Ableitend
aus der Zunahme der Explosivkraft wurde ein hochsignifikanter Zusammenhang
zwischen der Maximalkraft und der Bewegungsschnelligkeit und somit ebenfalls

der Absolutkraft nachgewiesen.

3.1.4.3 Neurologische Anpassungen
Eine der primidren Auswirkungen des Maximalkrafttrainings auf den Korper ist

die Anpassung der neurophysiologischen Strukturen. ,(...) infolge -eines
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Krafttrainings mit hoher Intensitit (...) (verbessert sich die Fihigkeit) schnell
grofe Innervationsaktivititen mobilisieren zu kénnen* (SCHMIDTBLEICHER 1987, S.
362). Es wird angenommen, dass diese Anpassung durch die Aktivierung bisher
nicht genutzter motorischer Einheiten (Rekrutierung), sowie einer ,.erhohte(n)
Verarbeitungsfihigkeit hoher Innervationsfrequenzen® (SCHMIDTBLEICHER 1987, S.
362) ausgelost wird. Die unmittelbare Konsequenz des Krafttrainings mit hohen
Lasten (> 90% der Maximalkraft) ist die gesteigerte Start- und Explosivkraft,

sowie meistens eine Steigerung der Maximalkraft.

Rekrutierung

In Abhéngigkeit von der Hohe des sich gerade entwickelnden Kraftbetrages, wird
die motorische Einheit der entsprechenden Muskelfaser rekrutiert. Rekrutierung
ist die Fihigkeit, moglichst alle motorischen Einheiten in die Kontraktion
einzubeziehen, um damit die Innervationsaktivititen zu erweitern. D.h., wie
schnell die nach einander geschalteten Muskelfasern, zuerst die langsam
zuckenden und anschliefend die schnell zuckenden, angesprochen werden, ist von
der Reizschwelle des einzelnen Fasertyps abhiingig (SCHMIDTBLEICHER 1984, 1987,
GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999). Wird jedoch ein sehr rapider Kraftanstieg
gebraucht, so werden die  Muskelfasern unabhidngig von  der
Rekrutierungsschwelle eingesetzt. Dementsprechend spricht man von der
,dynamischen Rekrutierungsschwelle®.

Um eine maximale Muskelspannung zu erreichen, ist es wichtig, dass die
Muskulatur in der Lage ist, eine maximal mogliche Anzahl der Muskelfasern
einsetzen. Des Weiteren spielt die Rekrutierungszeit bei der Entwicklung der
Explosivkraft und der Bewegungsschnelligkeit eine entscheidende Rolle. Durch
Trainingsmethoden, die in erster Linie neuronale Adaptationsmechanismen
hervorrufen, ist es moglich die gewohnliche Aktivierungszeit bei schnellen
motorischen Einheiten von 55 bis 65 ms auf die Hilfte zu verkiirzen

(GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999).

Frequenzierung
Ein weiterer Faktor, der bei der Entwicklung der Maximalkraft eine Bedeutung
hat, ist die Frequenzierung. Diese bestimmt mit welcher Geschwindigkeit die

Muskelfaser innerviert wird und wie stark die Verarbeitungsfihigkeit hoher
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Innervationsfrequenzen ist. Es fiihrt allerdings zu keiner Kraftzunahme, sondern
zu einer steileren Entwicklung des Kraftanstiegs. Die Frequenz der schnellen
Muskelfasern betriagt 50 bis teilweise 100 Hz, die der langsamen dagegen nur bis

zu 20 Hz (SCHMIDTBLEICHER 1984, 1987; GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999).

Synchronisation

Neben den bestimmenden Groflen wie der Rekrutierung und der Frequenzierung
hat gleichermaen die Synchronisation, ,die eine gleichzeitige Entladung
zahlreicher motorischer Einheiten ermoglicht* (GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999,

S. 228) eine moglichst hohe Leistung, eine wesentliche Bedeutung.

Inhibitionsabbau

Als zusitzlicher Faktor, der bei der Kraftsteigerung durch neuronale Einfliisse
eine Rolle spielt, ist der Inhibitionsabbau zu nennen. Diese neurologische Grofie
sorgt fiir die Beseitigung storender Spannungen immer, wenn ein Muskel fiir seine
Arbeit zusitzliche Muskelgruppen miteinbezieht, obwohl diese zur Ausfiihrung
der Bewegung nicht notwendig sind. D.h., der Muskel versucht auf 6konomische

Art und Weise seine Arbeit zu verrichten.

Intermuskuliire Koordination

Intermuskulidre Koordination stellt eine verbesserte Zusammenarbeit zwischen
den verschiedenen Muskeln dar. Es ist aber wichtig zu wissen, dass diese Art des
Trainings bewegungsspezifisch ist und auf andere Bewegungstechniken nicht
iibertragen werden kann. Somit stellt es mehr ein Koordinationstraining, als ein
Krafttraining dar und fordert demzufolge das Muskelzusammenspiel und die
Bewegungsokonomisierung. Demzufolge konnen sportarttypische Bewegungen
beziiglich ihrer Qualitit verbessert werden. Dieser Effekt ist bereits nach zwei
Wochen bei vier Trainingseinheiten pro Woche nachweisbar (SCHMIDTBLEICHER

1987).

Intramuskulire Koordination
Die nidchsten ersichtlichen Effekte spielen sich im Bereich der intramuskulidren
Koordination ab, d.h. dass sich das Zusammenspiel innerhalb des Muskels

verbessert. Diese Leistungssteigerung kann man bereits nach ca. acht Wochen
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regelmiBigen Trainings erreichen. Durch die Erhohung der Innervationsfrequenz
und der Rekrutierung wird die Leistungsfihigkeit jedes einzelnen Muskels
gesteigert. Diesen Effekt nennt man ebenfalls Okonomisierung, der sich durch den
optimalen Einsatz der Muskulatur bei jeder Bewegungsausfiihrung auszeichnet
(BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1977; SCHMIDTBLEICHER 1987;
SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER 1998). Allerdings muss die
Trainingsausfithrung bewegungsspezifisch abfolgen, denn genauso wie bei der
intermuskuliren Koordination ist die Okonomisierung der Bewegung nicht auf

andere Bewegungstechniken iibertragbar.

Die Kraftzunahme, basierend auf der neuronalen Verbesserung durch die
Rekrutierung, Frequenzierung, Synchronisation, Inhibitionsabbau und intra- und
intermuskuldre Adaptation, hat ihren grof3ten Anstieg in den ersten vier bis sechs
Wochen. Hohe neuronale Aktivierungen stellen einen besonders hohen Reiz fiir
die FT-Muskelfasern dar, die sich, wie es bereits beschrieben wurde, primér auf
die Explosivkraft bzw. Bewegungsgeschwindigkeit auswirken. Nach dieser
Erschopfung der neuronalen Reserven kann ein weiterer Kraftanstieg nur durch
die Hypertrophie der Muskulatur hervorgerufen werden

(SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER 1998).

3.1.4.4 Muskelhypertrophie

Den letzten und bedeutendsten Faktor zur Steigerung des Kraftniveaus auf
langfristige Sicht stellt die Hypertrophie dar.

Wenn das Potential der neuromuskuldren Anpassungen ausgeschopft ist, kann ein
weiterer Kraftzuwachs durch die  Muskelhypertrophie erzielt werden
(SCHMIDTBLEICHER ~ 1987;  SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER  1998). Die
Vermehrung des kontraktilen Materials im Muskel tragt enorm zu einer
Steigerung der Maximalkraft bzw. der relativen Kraft bei, welche sich durch die
Kraft in Relation zum Korpergewicht auszeichnet. Diese Tatsache entspricht dem
zweiten Newtonschen physikalischen Gesetz mit der Formel F = m - a, welches zu
Beginn des Kapitels drei beschrieben wurde. Je groer also die Muskelmasse,
desto groBer ist auch die resultierende Kraft (SCHMIDTBLEICHER 1987). Beim

Tanzer gilt an dieser Stelle, eine optimale Relation zwischen dem geforderten
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Gewicht und der notwendigen Kraft zu realisieren. Aus diesem Grund ist es
empfehlenswert, die Krafttrainingsmethode mit Blick auf das Resultat der
neurologischen Anpassungen zu betreiben und somit dem Anforderungsprofil des

Ténzers (siehe Kapitel 4) gerecht zu werden.

3.1.4.5 Zeitverzogerte Effekte beim Krafttraining

Bei Sportarten, die in erster Linie nicht mit Krafttraining arbeiten, bestehen
Moglichkeiten Kraftwerte mit Hilfe der Krafttrainingssteuerung vor der
Wettkampfphase zu steigern. Nach einer Studie von
SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER (1998) lassen sich Ergebnisse nachweisen,
inwieweit sich die Kraft iiber einen bestimmten Zeitraum ,,konservieren‘ ldasst und
wie viel Pausentage man dem Korper als Erholung geben sollte, um am
Wettkampftag optimal vorbereitet zu sein. Die bisher ausgeiibten Pausentage vor
dem Wettkampf sprechen von einer sinnvollen Erholung von drei bis vier Tagen.
Die Studie von SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER (1998) konnte jedoch zeigen,
dass eine Trainingspause von 7 bis 10 Tagen bis vor dem Wettkampftag am
sinnvollsten  ist. Durch einen eingeschobenen  Trainingsblock des
Maximalkrafttrainings von drei bis vier Wochen vor dem Wettkampf, ldsst sich
die explosive Kraftentfaltung und die Bewegungsschnelligkeit signifikant steigern.
Es ist natiirlich davon abhiingig, auf welche Art und Weise der Muskel trainiert
wird. Die hochsten Maximalkraftwerte entstehen bei der exzentrisch-
konzentrischen Arbeitsweise. Zwar entstehen dabei massivere Muskeltraumen als
bei konzentrischer Arbeitsweise, was zur Notwendigkeit einer ldngeren
Erholungsphase fiihrt, aber auch gleichzeitig einen stirkeren Reiz fiir die
Kraftentwicklung setzt. An dieser Stelle wird dieser Sachverhalt nicht niher
erldutert, weil es den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde. Rein konzentrische
Arbeitsweise, die in dieser Studie ausgefiihrt wurde, fiihrt ebenfalls zu einer
signifikanten Steigerung der Maximalkraft, welche jedoch (im Vergleich zur

exzentrisch-konzentrischen Arbeitsweise) geringer ausfillt.
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3.1.4.6 Zusammenfassung

Im Bereich des Hochleistungssports ist es nicht mehr moglich, ohne einen speziell
auf den Athleten und Sportart abgestimmten Trainingsplan zu trainieren, um die
Trainingsziele verwirklichen zu konnen.

Unabhingig von der Sportart kann man zusammenfassend festhalten, dass
sportliche Leistungen von morphologisch-physiologischen, koordinativen und
motivationalen Faktoren bestimmt werden, die unterschiedlichen Zeitverlaufen
unterliegen. Zu den morphologisch-physiologischen Aspekten gehoren der
Muskelquerschnitt, die Kontraktionszeit der einzelnen Muskelfasern, also die
willkiirliche Aktivierungsfihigkeit, die Muskelfaserzusammensetzung und die
sportartspezifische optimale Korpergro3e und Extremititenlinge.

Die koordinativen Komponenten wirken in erster Linie auf neurologischer Ebene
und bestimmen den Grad der intra- und intermuskulidren Koordination.

Nicht zu vergessen sind motivationale Einflussgroen, die die korperliche
Leistungsfihigkeit in starkem Mafle bestimmen und somit iiber Sieg oder

Niederlage entscheiden konnen (SCHMIDTBLEICHER 1981).

Der menschliche Korper ist ein sehr gut funktionierender Komplex, der aufgrund
seiner Physiologie Hochstleistungen erreichen kann. Er ist dennoch keine
Maschine — der menschliche Korper hat Grenzen. Diese werden im Bereich der
Kraft durch den Muskelquerschnitt, die Muskelfaserzusammensetzung und die
willkiirliche ~ Aktivierungsfahigkeit  limitiert ~ (SCHMIDTBLEICHER  1984;

SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER 1998).

3.1.5 Definition der lokalen Kraftausdauer

Die Kraftausdauer stellt eine komplexe motorische Fahigkeit in der Strukturierung
der Kraft dar. Es ist die Ermiidungswiderstandsfihigkeit des Muskels und damit
die Fihigkeit des neuromuskuldren Systems moglichst grofe Impulssummen
gegen hohere Lasten zu produzieren (NICOLAUS 1995). Diese lang andauernden
wiederholenden Belastungen kommen in zahlreichen Sportarten vor, wie
Geriteturnen, Rudern, Leichtathletik, aber auch dem klassischen Tanz, um einige
wenige zu nennen. Die Kraftausdauerfahigkeit wird durch zwei Merkmale

beeinflusst:  Einerseits durch die Hohe des bereits vorhandenen
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Maximalkraftniveaus und andererseits durch die Leistungsfihigkeit des
Stoffwechsels. Wenn weniger als 1/7 bis 1/6 der Gesamtmuskulatur an der
sportlichen Leistung beteiligt ist und die Energiegewinnung aerob erfolgt, spricht
man von einer lokalen Muskelkraftausdauer (RADLINGER 1987; RosT 2001). Bei
dieser Art der Muskelarbeit bildet der  Sauerstofftransport eine
leistungslimitierende Grofe, weshalb man auch zwischen aerober und anaerober
Arbeitsweise unterscheidet. Je nach Reizkonfiguration, also mit welcher Intensitét,
Hiufigkeit, Dauer, Dichte und welchem Umfang die Ubungen ausgefiihrt werden,
arbeitet der Muskel im aeroben oder anaeroben Bereich. Es miissen Belastungen
tiber 50% der Maximalkraft gewihlt werden, damit im Muskel iiberwiegend
anaerobe Anpassungen auftreten konnen. Des Weiteren kann man zwischen
dynamischer und statischer Arbeitsweise differenzieren, welche sich in der

unterschiedlichen Bewegungsausfiihrung duflert (RADLINGER 1987).

3.1.6 Adaptationen bei lokaler Kraftausdauer

Die adaptiven Prozesse bei der lokalen Kraftausdauer entstehen in erster Linie
nicht wie beim Maximalkrafttraining auf der neurologischen, sondern auf der
biochemischen Ebene.

JAKOWLEW (1978) fiihrte ein Experiment an erwachsenen Ratten durch, indem er
mit ihnen ein korperliches Training mit einer unterschiedlich steigenden Intensitét
durchfiihrte. Aufgrund seiner Ergebnisse konnte er schlussfolgern, dass das
Training mit steigender Belastungsintensitit zu einer ausgepriagten Hypertrophie
von 32 bis 37% in der Arbeitsmuskulatur gefiihrt hat. Des Weiteren konnte eine
verstirkte Vermehrung der Mitochondrien und des kontraktilen Materials und
zusitzliche morphologische Veridnderungen der Myofibrillen und der
sarkoplasmatischen Proteine festgestellt werden. Zusammenfassend ldsst sich
feststellen, dass die Gruppe mit der variierenden Belastungsdauer und der
Belastungsintensitit die grofften Erfolge in den bereits erlduterten Adaptationen

erfuhr.

Laut weiterer Studien wie von RADLINGER (1987) konnte nachgewiesen werden,
dass nach einem Training im Bereich der Kraftausdauer primér die ST-Fasern eine

Hypertrophie als Adaptationsprozess erfahren haben, aber auch nur die
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Muskulatur, die direkt an der Arbeit beteiligt war. Eine Zunahme der
Mitochondrien, eine verbesserte Mikrozirkulation, mit der direkten Folge der
Steigerung der Durchblutung um das 40-fache, Vermehrung der Enzymkapazitit
und VergroBerung der Konzentration an energiereichen Phosphaten sind weitere

adaptive Prozesse, die in der Muskulatur zu beobachten waren.

3.1.7 Arten des Krafttrainings und deren Effektivitit

Bei der Wahl des erwiinschten Trainingsziels ist die entsprechende
Zusammenstellung der Reizkonfigurationen von entscheidender Bedeutung. Diese
enthalten Inhalte wie die Intensitdt, Umfang, Haufigkeit, Dauer und Dichte des
Trainings. Die wirkungsvollsten Trainingsmethoden zur Entwicklung der
einzelnen Kraftfihigkeiten werden unter anderem in den Ubersichten von
SCHMIDTBLEICHER (1987), GULLICH/SCHMIDBLEICHER (1999) prisentiert.

Die Palette der unterschiedlichsten Krafttrainingsmethoden ist sehr breit und
vielschichtig und jeweils von dem Trainingsziel abhédngig ist, so dass in diesem
Kapitel der Wert nur auf die fiir das Experiment bedeutungsvollen

Trainingsmethoden gelegt wird.

Maximalkraftmethode - Trainingsmethoden zur Entwicklung der
willkiirlichen Aktivierungsfihigkeit

Vor jeder neuen Trainingsplanerstellung sollte das exakte Ziel des gewiinschten
Resultats des Trainings festgelegt werden. Das Ziel bei diesem Trainingsplan ist
es, die willkiirliche Aktivierungsfihigkeit und die Explosivkraft zu verbessern,
damit die Leistungssteigerung primér aufgrund der neuronalen Adaptationen
erfolgt und somit keine bis nur geringe Gewichtszunahme mit sich bringt. Dazu
wird ein Maximalkrafttraining mit einer spezifischen Reizkonfiguration

durchgefiihrt. In der Tabelle 3.1 wird diese dargestellt.
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Reizintensitit (Last in % des ler Maximums) 90-100% Tab. 3.1 : Reizkonfiguration
der Trainingsmethoden zur
Steigerung der willkiirlichen

Wiederholung pro Serie 1 bis 3 neuromuskuliren
Aktivierungsfihigkeit nach

Serien pro Trainingseinheit (pro 3 bis 6 Glg;;ICH/SCHMIDTBLEICHER

Muskelgruppe) ( )

Serienpause (in min) >6

Kontraktionsgeschwindigkeit explosiv

Bei der Betrachtung der Reizintensitit, die 90-100% des 1 Repetition Maximums
(RM) betridgt, wird die maximal realisierbare Rekrutierung der Muskulatur
angesprochen. Bei solchen Intensititen und in einem Zeitraum von vier bis sechs
Wochen werden in erster Linie neuronale Adaptationen auf der intramuskulir-
koordinativen Ebene erzielt. Ein Hypertrophie-Effekt hingegen fillt mit dieser
Methode eher gering aus (SCHMIDTBLEICHER 1987). Das bedeutet, dass der o-
Motoneuronen-Pool gefordert wird, schnelle Aktivierung zu realisieren und die
entsprechenden Reizreaktionen entlang der Nervenfaser an die motorische
Endplatte zu leiten (GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999). ,Es erfolgt also eine
effektivere Ausnutzung des vorhandenen Muskelpotenzials ohne gleichzeitige
Muskelmassenzunahme und damit ohne Zunahme des
Korpergewichts* (SCHMIDTBLEICHER 1987, S. 367). In diesem Falle wird auch von
Verdichtung des kontraktilen Materials gesprochen
(SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER 1998).

Laut BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER (1977), SCHMIDTBLEICHER (1980) und
SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER (1998) sind es die explosive
Kontraktionsgeschwindigkeit der Muskulatur und die damit verbundenen steilen
Kraftanstiege, die ebenfalls maBgeblich fiir eine Steigerung der Explosivkraft
sprechen. Anhand derer Untersuchungsergebnisse konnte nachgewiesen werden,
dass die Erwerbsfihigkeit, explosive Bewegungen auszufiihren, mittels der
Maximalkraftmethode am wirksamsten ist. Entsprechend der Studie von
SCHLUMBERGER et al. (2003) wird aber ersichtlich, dass eine Mischung der
Maximal- und Schnellkraftmethoden zu hoéheren Bewegungsgeschwindigkeiten
verhilft, als die bis dahin als effektivste angesehene Maximalkraftmethode. Der
Parameter Bewegungsgeschwindigkeit stellt eine GroBe fiir die Kraftentfaltung

dar und besitzt eine hohe Korrelation mit den Schnellkraftleistungen.
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Die explosiv ausgefiihrten Bewegungen stellen iiberwiegend einen Reiz fiir die
schnellen (Typ-II) Muskelfasern dar. Im Laufe des Trainings erfihrt der Korper
okonomisierende Prozesse im Bereich der Muskelsteuerung, weil der Sportler
nach einer gewissen Adaptationszeit nur die fiir die Bewegung notwendige
Muskulatur rekrutiert. In Anlehnung an das Kapitel 3.1.2 (Struktur der Kraft)
wird es deutlich, dass sich mit der Erhohung der Maximalkraft die Explosivkraft

als motorische Eigenschaft verbessert, da erstere die Basiseigenschaft bildet.

Da bei der Maximalkraftmethode die Feuerungsrate aufgrund des automatisierten
Selbstschutzes nach kurzer Zeit bereits abnimmt, werden die Wiederholungen pro

Serie in so einer geringen Anzahl gewdhlt.

Die relativ langen Pausen zwischen den Serien dienen nicht oder nur in geringem
MaBe zur Erholung der Muskulatur, sondern vielmehr zur Regeneration des
Reiziibertragungsvermogens. Bei einer nicht ausreichenden Erholung der nervalen
Leitungsbahnen ist die ermiidungsbedingte Leistungsreduktion und die damit
verbundene  Verletzungsgefahr relativ.  hoch  (SCHMIDTBLEICHER  1987;

GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999).

Die Trainingshiufigkeit des Maximalkrafttrainings pro Woche richtet sich nach
dem zusitzlich durchgefiihrten Trainingsvolumen, nach dem bereits erreichten
Leistungsniveau des Sportlers und nach der Trainingsphase. Grundsitzlich gilt,
dass ein Hochleistungssportler zwei bis vier Trainingseinheiten mit hohen Lasten
pro Woche absolvieren sollte (BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1997;

SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER 1998; SCHLUMBERGER 2003).

Je hoher das Leistungsniveau eines Athleten ist, desto schwieriger wird es sein,
die letzten Kraftreserven auszuschopfen. Laut der Literatur hat sich die
exzentrisch-konzentrische Variante des Maximalkrafttrainings als sehr erfolgreich
bewihrt, um primér die willkiirliche Aktivierungsfahigkeit und die Explosivkraft
zu steigern (BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER  1981; SCHMIDTBLEICHER  1987;
SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER 1998). Diese Methode soll an dieser Stelle nur
erwihnt werden, da sie keinen direkten Zusammenhang mit dem weiteren Verlauf

der Magisterarbeit aufweist.



3. Theoretische Grundlagen 34

Allgemein kann man zum Training mit Maximalgewichten sagen, dass es Sinn
macht, die Bewegungsausfithrung den Trainings- und den Wettkampfbedingungen
anzupassen, um den spezifischen koordinativen Anspriichen der jeweiligen
Bewegung gerecht zu werden (SCHMIDTBLEICHER 1987). Wie es bereits im Kapitel
3.1.4.3 (neurologische Anpassungen) bei der intra- und intermuskuldren

Koordination beschrieben wurde.

Methoden zur Erhohung der Kraftausdauer

Die Trainierbarkeit der Kraftausdauer setzt sich aus zwei Komponenten
zusammen: zum einen aus der Entwicklung der Maximalkraft und zum anderen
aus der energetischen Ermiidungsresistenz. Die Energiebereitstellung bei der
Kraftausdauermethode ist im iiberwiegenden Malle anaerob.

Bei der Betrachtung der Reizkonfiguration lassen sich folgende physiologische
Anpassungen fiir den Korper ableiten: Aufgrund der Belastungsintensitdt von 50
bis 60% des 1 RM wird in erster Linie, wie es dem Namen der Trainingsmethode
schon zu entnehmen ist, Kraftausdauer aufgebaut (GULLICH/SCHMDTBLEICHER

1999).

Reizintensitét (Last in % des 1er Maximums) 50-60%
Tab. 3.2 : Reizkonfiguration
der Trainingsmethoden zur

Wiederholung pro Serie 20 bis 40 Entwicklung der
Kraftausdauer nach
Serien pro Trainingseinheit (pro 6 bis 8 GULLICH/SCHMIDTBLEICHER
Muskelgruppe) (1999)
Serienpause (in min) 0,5bis 1
Kontraktionsgeschwindigkeit langsam
bis ziigig

Es werden 20 bis 40 Wiederholungen und sechs bis acht Serien pro
Trainingseinheit gewdhlt. Anhand dieses groBen Trainingsvolumens wird es erst
moglich, in den Bereich der anaeroben Kraftausdauer zu kommen. In diesem

Zusammenhang ist ebenfalls die Bewegungsgeschwindigkeit ausschlaggebend.
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Wird die Bewegung schnell ausgefiihrt, stellt der Korper seine Energiegewinnung

auf den anaeroben Bereich um (RADLINGER 1987).

Die Serienpausen sind relativ kurz gehalten, nur maximal eine Minute, weil diese
der unvollstindigen Erholung, der so genannten ,,lohnenden Pause“, dient, um
eine Reizhdufung zu erreichen. Dabei erholen sich die neuromuskulédren
Ubertragungsstrukturen, sowie teilweise metabolische Vorginge im Korper

(SCHMIDTBLEICHER 1984).

In der Domaine des Tanzes gilt an dieser Stelle zu beachten, fiir welche
Muskelgruppen das Kraftausdauertraining eingesetzt wird. Grundsitzlich ist es
richtig, bei einer hdufig oder speziell angesprochenen Muskulatur an kontraktil-
aktivem Muskelmaterial zuzunehmen. Jedoch muss die proportionale
Korperzusammensetzung und damit ebenfalls die eventuelle Gewichtszunahme

beriicksichtigt werden.



Abb. 5 : Kiinstlerische Verwringung
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3.2  Beweglichkeit

« Mouvement qui cherche a construire des formes
Mouvement qui cherche a d*‘écouler

Ondoyant doucement, glissant

Ou portant des coups violents

En divergences constantes

Mouvement qui attire

Mouvement qui repousse

Mouvement qui surgit, cinglant

Mouvement qui crée une volite arc-en-ciel
Mouvement qui germe et foisonne dans 1’obscurité
Mouvement qui donne la lumiere et briile
Mouvement en manquant d’Immobilité »

Rudolf, Laban

3.2.1 Definition von Beweglichkeit

Fir den Begriff der Beweglichkeit gibt es keine vollstindige terminologische
Einordnung oder Abgrenzung. Es lassen sich zahlreiche Synonyme fiir diesen
Ausdruck finden. Dazu gehoren Termini wie Biegsamkeit, Elastizitét, Flexibilitét
usw. Damit es nicht zu definitionsbedingten Missverstindnissen kommt, wird in
dieser Arbeit nur der Begriff der Beweglichkeit verwendet.

Nach einer intensiven Literaturrecherche lassen sich unterschiedliche Ansétze und
uneinheitliche Definitionen erkennen, die sich zu einem mehr oder minder
dhnlichen Bild zusammenfiigen lassen.

Aufgrund der Vollstindigkeit der Fachterminologie sind an dieser Stelle die
wesentlichsten Arten von Beweglichkeit aufgelistet, werden aber in der spiteren

Ausfiihrung der Arbeit nur bedingt aufgegriffen.

Allgemeine Definition

Folgende Definitionen beschreiben diesen Ausdruck treffend, wobei jede dieser
Begriffsbestimmungen einen unterschiedlichen Aspekt schildert: ,,.Beweglichkeit
ist die Fiahigkeit, Bewegungen mit groBem Bewegungsumfang auszufiihren oder
die Schwingungsweite der Gelenke zu vergroflern* (SCHONTHALER 2002, S. 11).
Wie es sich bei dieser Definition erkennen lidsst, wird in diesem Fall iiber die
Bewegungsreichweite der Gelenke gesprochen, wobei nicht eindeutig ist, durch

welche Krifte dieser Bewegungsumfang zustande kommt.
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In der zweiten Schilderung wird die Herkunft der Krifte deutlich, d.h. ob es sich
um &duflere oder um innere Krifte handelt. Die Erklidrung fiir die Beweglichkeit
nach WEINECK lautet folgendermaBen: ,,Beweglichkeit ist die Fahigkeit und die
Eigenschaft des Sportlers, Bewegungen mit groler Schwingungsweite selbst oder
unter dem unterstiitzenden Einfluss duBlerer Krifte in einem oder in mehreren
Gelenken ausfiihren zu kénnen* (WEINECK 2002, S. 488).

An dieser Stelle wird noch eine letzte Definition von KLEE mit einem weiteren
Aspekt aufgefiihrt: ,, ... Korper- und Gliedmabewegungen mit derjenigen
Amplitude ausfithren zu konnen, die von den anatomischen Strukturen des
passiven Bewegungsapparates und der Dehnfihigkeit der Muskulatur
zugelassen wird“ (KLEE 2005, S. 8). In diesem Falle werden zusitzlich die

individuellen anatomischen Eigenschaften des Korpers beriicksichtigt.

Allgemeine und spezifische Beweglichkeit

Ein weiteres Attribut bei der Betrachtung der motorischen Eigenschaft
Beweglichkeit, ist die Unterscheidung zwischen der allgemeinen und der
speziellen Beweglichkeit, welche an dieser Stelle nur erwihnt werden soll, weil
sie nicht primir in den Rahmen dieser Arbeit gehort.

Von der allgemeinen Beweglichkeit spricht man dann, wenn sie in den
wichtigsten Gelenken wie Schulter, Hiifte und Wirbelsdule in einem normalen
Ausmal verfiigbar ist (GLUCK et al. 2002). Wobei es sich bei der speziellen
Beweglichkeit um ein {iiberdurchschnittliches Bewegungsausmal} bestimmter
Gelenke handle, die sportartspezifisch abhidngig sind, wie z.B. die aulerordentlich
grofle Bewegungsamplitude der Hiifte bei den Leistungsturnern und Balletttdnzern

(IsRAEL 1995; KLEE 2005).

Eigen- und Fremddehnung

Wie bereits zu dem allgemeinen Begriff der ,,Beweglichkeit” keine einheitliche
wissenschaftliche Definition existiert, setzt sich die Heterogenitit der Erklarung in
den weiteren Unterkategorien der ,,Beweglichkeit* fort.

Schon bei der ersten Differenzierung der verschiedenen Formen der
Muskeldehnung, der Eigen- und der Fremddehnung, ldsst sich ein breiter Pool mit
zahlreichen Definitionen finden: WYDRA, BOs und KARISCH (1991) formulieren

eine sehr knappe Definition fiir die Fremddehnung: ,,.Bewegungsausfithrung mit
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Helfer (WyYprA 1991 In: GLUCK et al. 2002) und fiir die Eigendehnung:
,Bewegungsausfithrung ohne Helfer* (WyYDRA 1991 In: GLUCK et al. 2002).

Passiv, aktiv, statisch, dynamisch

Neben der Eigen- und der Fremddehnung lédsst sich die motorische Eigenschaft
Beweglichkeit nach zusitzlichen Aspekten untergliedern, wie die aktive, passive,
statische und dynamische:

KLEE (2005) verbalisiert folgende Erkldrung: Aktive Beweglichkeit bedeutet die
Gelenkreichweite, die durch die Kontraktion der Agonisten erreicht wird und
zwangslaufig eine Dehnung der Antagonisten hervorruft. Bei der passiven
Dehnung dagegen werden durch die duBleren Krifte, die entweder durch einen
Partner oder durch die Schwerkraft entstehen, gegeniiber der aktiven
Beweglichkeit, groBBere Bewegungsreichweiten erzielt (Borms et al. 1987;
SCHONTHALER et al. 1998; ROBERTS/WILSON 1999). Die ausfiihrliche Darstellung
dieser Erkenntnisse wird im Kapitel 3.2.4 (Arten des Dehnens und deren

Effektivitit) genau beschrieben.

Zusitzlich kann man die Beweglichkeit in statische und dynamische Dehnung
unterteilen, indem die statische ,,... die Fidhigkeit, in einem Gelenk eine extreme
Position iiber mehrere Sekunden und Minuten beibehalten zu kénnen* beschreibt
(KLee 2005, S. 10). Im Gegenteil wird das erreichbare Ausmall durch
schwingungsvolle und federnde Bewegung als dynamische Beweglichkeit

bezeichnet (ULLRICH/GOLLHOFER 1994; WYDRA 1997).

In der Literatur werden weitere unziahlige Aussagen zu dieser Begriffsdefinition
getroffen, die jedoch den Rahmen dieser Magisterarbeit sprengen wiirden und an

dieser Stelle nur bedingt sinnvoll sind.

3.2.2 Physiologie des Dehnens

3.2.2.1 Determinanten
Die Beweglichkeit unterliegt physiologischen Faktoren, die fiir deren Ausmal

verantwortlich sind.
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Als erste stellt die anatomische Konstruktion des Gelenkes einen
entscheidenden Faktor dar. Im Ballett und im zeitgendssischen Tanz spielt das
Hiiftgelenk eine iiberaus wichtige Rolle bei der Berufswahl. Im Idealfall ist die
Hiifte so Kkonstruiert, dass ein En dehors (sieche Abb. 7, S. 59 und
Fachterminologie) von 120° durch die beiden Hiiftgelenke erreicht wird und dass
ein Spagat en avant und a la second im vollen AusmaBle moglich ist. Die
restlichen 30° auf jeder Seite werden durch das Ausdrehen des Knies und vor
allem durch das Bewegungsausmall des oberen und unteren Sprunggelenkes
ermdglicht (ULLRICH/GOLLHOFER 1994; FREIWALD/ENGELHARDT 1994; HUWYLER

1995).

Eine weitere anatomische Voraussetzung fiir eine optimale Beweglichkeit bildet
die Elastizitiat der Binder, Gelenkkapseln und Sehnen. Die optimale Léinge
dieser Bestandteile sorgt fiir eine bestmogliche Muskel-Gelenk-Beziehung und
somit fiir eine gute Kraftiibertragung (ISRAEL 1995; WYDRA 1997; WIEMANN/KLEE
2000; KLEE 2005).

Die nichste Einflussgrofe ist die Muskeldehnfihigkeit, die das Vermdogen
besitzt den dehnenden Kriften nachzugeben und somit primidr die
Gelenkreichweite zu beeinflussen (WIEMANN/KLEE 2000). Inwieweit die
Dehnfihigkeit in den Gelenken und in der Muskulatur nachgeben kann, ist von
der Dehnbelastungsfihigkeit jedes Individuums abhingig (KLEE 2005). Je nach
Haufigkeit der Ausfiihrung der Dehniibungen und nach dem physiologischen und
motivationalen = Befindlichkeit des  Sportlers wird die  maximale
Belastungsgrenzkurve weiter nach rechts verschoben, d.h. dass der
Dehnungsschmerz mit der regelmiBigen Ausfiihrung der Ubungen abnimmt, so
dass sich der Sportler immer wieder neue MaBstibe setzt, um die maximale
Dehnungsfihigkeit zu erreichen (CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004). Diese Effekte
trifft man in erster Linie bei den Langzeit-Dehnprogrammen an
(FREIWALD/ENGELHARDT 1994; ISRAEL 1995; WIEMANN/KLEE 2000). Damit diese
Dehnbelastungsfahigkeit groler wird, ist es wichtig, sich einer Dehnung nicht zu
widersetzen. Die Entspannungsfihigkeit eines Muskels muss gegeben sein,
damit die reflektorische Kontraktion gering gehalten wird (SCHOBER et al. 1990;

WEINECK 2002). Die reflektorische Kontraktion tritt in erster Linie bei ungeiibten
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Bewegungen und  dngstlichen  Personen auf (KLeg 2005). Das
Entspannungsverhalten der Muskulatur richtet sich nach der geforderten
Belastung und ist von dem individuellen Trainingszustand abhéngig. Ist die
Entspannungsfihigkeit eines Sportlers nur zu einem geringen Malle gegeben, d.h.
ist der Muskeltonus zu hoch, dann schrinkt dieser die Beweglichkeit erheblich ein
(WEINECK 2002). Bezogen auf das klassische Training sind diese genannten
Determinanten von grofer Wichtigkeit, um das individuell bestmogliche
Bewegungsausmal} zu erreichen. Welche genaue Rolle die Bewegungsfihigkeit
im Leistungssport spielt, wird im Kapitel 3.2.2.3 (Gelenkbeweglichkeit als

Leistungsvoraussetzung) genau dargestellt.

3.2.2.2 Belastungsnormativa

Genauso wie beim Krafttraining, bei dem die Art der Bewegungsausfiihrungen zu
beachten ist, miissen beim Beweglichkeitstraining ebenfalls einige Richtlinien
eingehalten werden, um ein gewiinschtes Trainingsziel zu erreichen. Die
Belastungsnormativa beim Beweglichkeitstraining sind im Vergleich zum
Krafttraining jedoch nicht ganz so eindeutig gegliedert:

Die wichtigste und gleichzeitig am schwierigsten erfassbare Komponente fiir das
Dehnen stellt die Intensitit dar. Um die groBtmoglichen Erfolge zu erzielen, ist
es sinnvoll mit der maximalen Reizintensitit, also mit einem grof3en
Spannungsgefiihl im gedehnten Zustand zu arbeiten, ,,...bis zum maximalen durch
den Probanden bestimmten Dehnreiz* (SCHONTHALER 2002, S.26). Wie das Zitat
bereits zur Geltung bringt, sind Angaben iiber die Dehnintensitét sehr subjektiv
und konnen aus diesem Grund in keine physikalische oder mathematische Einheit

gefasst werden (FREIWALD/ENGELHARDT 1994; CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004).

Zur Reizdauer bzw. Zeitspanne, die der viskoselastische Anteil des Muskels
braucht, um sich an den Dehnungsreiz anzupassen, werden je nach Untersuchung
unterschiedliche Angaben gemacht.

Nach KLEE (2005) ist es empfehlenswert 10 bis 15 Sekunden in der Dehnung zu
bleiben und dies ca. drei Mal durchzufiihren. SCHONTHALER (2002) spricht von
signifikanten Veridnderungen bei einer Gesamtdehndauer von 30 bis 45 Sekunden.

Borwms et al. (1987) konnten bei ihrer Studie eine signifikante Dehnzeitdauer von
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8 bis 15 Sekunden feststellen. Hierzu werden zusitzliche Studien von
SCHONTHALER et al. (1998) und ROBERTS/WILSON (1999) im Kapitel 3.2.4 (Arten

des Dehnens und ihre Effektivitit) vorgestellt.

Die Reizfrequenz, d.h. die Geschwindigkeit, mit der die Dehnung ausgefiihrt
wird, sollte nicht ruckartig erfolgen, weil sonst die schnelle Reizung der
Muskelspindel einen reflektorischen Effekt auslost und die Muskulatur in diesem
Zustand Widerstandskrifte gegen die Dehnung aufbaut, d.h. dass der Dehnung der
monosynaptische ~ Reflex  entgegenwirkt  (ULLRICH/GOLLHOFER 1994;

SCHONTHALER et al.1998).

Um sichtbare Erfolge beziiglich der Beweglichkeitsvergrolerung zu erreichen,
wird ein tédgliches, jedoch mindestens drei Mal pro Woche ein
Beweglichkeitstraining empfohlen (KLEE 2005). Nach SCHONTHALER (1994) sind
es maximal vier Serien, die eine signifikante Verdnderungen mit sich bringen. Bei
WYDRA (1991) sind es dagegen fiinf notwendige Trainingseinheiten pro Woche.
Ebenfalls wie bei den anderen Parametern existieren beim Aspekt der

Trainingshédufigkeit keine eindeutigen Angaben.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass relativ wenige wissenschaftlich gestiitzte
Ergebnisse existieren und aus diesem Grund viele Werte auf zahlreichen
Erfahrungen beruhen, die sich an mehreren erfolgreichen Beispielen aus der
Sportgeschichte siehe Kunstturnen, Rhythmische Sportgymnastik oder klassischer

und zeitgenossischer Tanz manifestieren lassen.

3.2.2.3 Gelenkbeweglichkeit als Leistungsvoraussetzung

Wie es bereits aus den vorherigen Kapiteln bekannt ist, miissen bestimmte
anatomische und physiologische Faktoren gegeben sein, um im Leistungssport
Erfolg zu haben.

Wozu genau ist eine gute Beweglichkeit im Spitzensport, unabhiingig von der
Sportart, notwendig?

In erster Linie: ,Eine gute Beweglichkeit impliziert Schutz vor Verschleif3.

Beweglichkeit bedeutet Gelenkhygiene, sie schont das Gelenk und erhoht seine
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Belastbarkeit* (ISRAEL, 1995, S. 13). Im Einzelnen ist die Prizision und Kontrolle
bei technisch schwierigen Bewegungsabliufen gefragt. Solche
Bewegungskombinationen findet man in erster Linie bei den Sportarten mit
kiinstlerischem Aspekt, aber auch beim Hiirdenlauf, beim Stabhochsprung und
beim FufBball.

Des Weiteren ist aus der Physik bereits bekannt, dass der ldngere
Beschleunigungsweg die Endgeschwindigkeit stark beeinflusst. Dieses Prinzip
versucht man bei Riickschlagspielen, beim Riickenschwimmen und beim
Diskuswurf umzusetzen, indem man die Einleit- und Ausholbewegungen bis auf
das Optimum vergroert. Die Bewegungen konnen damit in einem groBeren
Aktionsradius ausgefiihrt werden und fordern somit die Bewegungssicherheit. Das
gleiche Prinzip kann auf das klassische Training angewendet werden, indem die
Bewegungsamplitude in der Hiiftregion soweit ausgeprigt ist, dass die
physikalischen Regeln beziiglich der Endgeschwindigkeit ausgenutzt werden
konnen.

Durch die groflere Bewegungsamplitude der angesprochenen Muskulatur lernt der
Sportler effektiv und okonomisch mit seiner Kraft umzugehen (WEINECK 2002).
Eine Bewegung kann nun direkt und ohne ,,Umwege* ausgefiihrt werden, weil
alle Muskeln gut aufeinander eingespielt sind.

Die Kinisthetik und die Sensomotorik sind so empfindlich ausgeprigt, dass
priazisere Korper- und Bewegungsbilder eingenommen werden und die
Korrekturbewegungen auf eine schnelle und fast unsichtbare Art passieren konnen.
Somit erhoht sich die Bewegungszuverldssigkeit, und der Bewegungsfluss selbst

wird von den Zuschauern als rund und harmonisch empfunden.

Vor jeder sportlichen Betitigung sollte in dem Aufwédrmteil ein Stretchanteil mit
enthalten sein. Je nach Sportart sollte nun entschieden werden bis zu welchem
Grad die Beweglichkeit im Warm-Up ausgereizt wird. Bei Sportarten, bei denen
die Dehnfdhigkeit eine enorme Leistungsvoraussetzung darstellt, wie
Geriteturnen, Rhythmische Sportgymnastik oder klassisches Ballett, ist es
sinnvoll, statisches Dehnen in den Aufwéirmteil einzubauen. Effektiver wire es
aber Extratrainingseinheiten iiber einen Zeitraum von mehreren Wochen bis
Monaten fiir das Beweglichkeitstraining einzuplanen, um eine Langzeit-

Beweglichkeit zu fordern. Bei dem separaten Dehntraining fiir die
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Hochstbeanspruchung der Muskulatur sollten die gleichen Prinzipien wie beim
Krafttraining  gelten  (WIEMANN/KLEE 2000). In  Sportarten, deren
Anforderungsprofil nicht primér durch eine ausgeprigte Flexibilitit geprégt ist,
sollte das statische Dehnen in der Aufwéarmungsphase sehr kritisch betrachtet
werden. Denn das statische Dehnen beeinflusst direkt anschlieBende Schnell- und
Sprungkraftleistungen negativ (HENNING/PODZIELNY 1994; WIEMANN/KLEE 2000;
SCHONTHALER 2002). Bei der Betrachtung der physiologischen Eigenschaften der
Muskulatur lasst sich dies wie folgt begriinden: Bei einer Ausgangslidnge eines
Sarkomers von 2,2 um ist die kleinste Funktionseinheit in der Lage, sich bis zu
einer Lidnge von 160% der Originalgroe auszudehnen (WYDRA 1997,
WIEMANN/KLEE ~ 2000). Bei diesem Dehnungsgrad ist die aktive
Filamenteniiberlappung zwischen Aktin und Myosin nicht mehr vorhanden, so
dass der Muskel in diesem Zustand keine Kontraktionskraft erzeugen kann. Die
optimale Filamenteniiberlappung kann nun nur auf dem passiven Wege, durch das
Zusammenziehen der Titinfilamente, erreicht werden. Je nach dem individuellen
Grad der Beweglichkeit kann die Belastungsgrenze der passiven Strukturen leicht
tiberschritten werden, so dass Mikrotraumen im Muskel erzeugt werden. Bei der
anschliefenden maximalen Kontraktionsleistung befindet sich der Muskel nicht
im optimalen Zustand, so dass es sehr leicht zu Verletzungen und damit zu
langerfristigen Zwangspausen fiir einen Sportler kommen kann (WIEMANN/KLEE
2000). HENNING/PODZIELNY (1994) beschreiben EinbuBlen von vier Prozent in der
Vertikalsprungleistung nach einem intensiven Dehnprogramm in der
Aufwirmphase. Diese scheinbar kleine Leistungsabnahme kann in einem
Wettkampf entscheidend sein. Des Weiteren beschreiben die Wissenschaftler eine
sechs-prozentige Leistungssteigerung in der Vertikalsprungleistung nach einem
10-miniitigen Aufwérmlauf. Es ist also von sehr groer Bedeutung,
sportartspezifische Entscheidungen beziiglich der Trainingsziels zu treffen.
Bezieht man diesen Sachverhalt auf den tinzerischen Bereich, ist es auch hier von
Bedeutung, nach einem intensiven Dehnprogramm die beanspruchte Muskulatur
erstmal in einen optimalen Ausgangszustand zu versetzen (optimaler
Uberlappungszustand zwischen Aktin und Myosin), bevor man mit den
Kraftelementen beginnt.

ISRAEL (1995) empfiehlt bei jedem Aufwirmprogramm die Dehniibungen zur

Vorbereitung der sportlichen Leistung zu benutzen, was zu einer Verbesserung
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der kontraktilen Eigenschaften des Muskels fithren und fiir eine optimale
Beziehung zwischen muskuldrer Verkiirzung und Erschlaffung sorgen. Des
Weiteren erhoht sich die Muskeltemperatur mit einer gleichzeitigen Reduktion der
intramuskuldren Widerstidnde, die Muskel- und Nervenleitgeschwindigkeit wird
verbessert (HENNING/PODZIELNY 1994), die Durchblutung in der entsprechenden
Korperregion wird gesteigert und die Glukoseaufnahme aus dem Blut wird

erleichtert.

Bei der Talentsuche fiir Sportarten mit einem hohen Beweglichkeitsanteil, wie z.B.
Turnen, spielt die ausgebildete Flexibilitit ein entscheidendes Kriterium. Hierbei
sollte man zwischen angeborener und antrainierter Hyperflexibilitdt unterscheiden.
Die natiirlich hypermobilen Kinder machen zunichst enorme Fortschritte und
tiberholen andere Kinder durch ihre Leistungen. Jedoch vor dem Erreichen der
Spitzenklasse kommt es sehr oft zur Leistungsstagnation wund zur
Belastbarkeitsabnahme. Ein hdufiges Ausscheiden aus dem Sport geschieht aus
medizinischer Indikation — durch das Uberschreiten der natiirlichen
Beweglichkeitsgrenzen. Sehr oft ist es eine Folge von ungeniigend kontrollierten
und abgesicherten Bewegungen, die die Hyperflexibilitdt noch mehr hervorrufen,
schlaffes Bindegewebe und unausreichende Gelenkstabilitit durch die
ungeniigend ausgeprigte Muskelmanschette um die beanspruchten Gelenke.
Solche anatomischen Eigenschaften miissen mit entsprechender Vorsicht durch
den Trainer beriicksichtigt und beachtet werden. Das optimale Alter fiir das
Erreichen der groftmoglichen Bewegungsamplitude in den verschiedenen
Gelenken stellt das Kindesalter dar. Vor der pubertidren Phase, d.h. so lange die
hormonelle Einstellung noch nicht erfolgt ist, sind die Epiphysenfugen noch nicht
zusammengewachsen und die Knochenschifte befinden sich noch im weichen
Zustand. Nach dieser Zeit muss das erreichte Trainingsniveau nur auf dem
gleichen Niveau erhalten werden (WEINECK 2002; KLEE 2005). Die antrainierte
Hyperflexibilitidt bezieht sich dagegen nur auf die beanspruchten Gelenke und

bildet sich in den trainingsfreien Phasen relativ schnell zuriick (ISRAEL 1995).
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3.2.3 Adaptive Mechanismen im Beweglichkeitstraining

Anpassung von kollagenen Strukturen

Ein wesentlicher Effekt bei der Anpassung von kollagenen Strukturen an
Langzeit-Dehnprogramme in der Bewegungsamplitude ist der Anstieg der
Sarkomerzahl in die Lingsrichtung (WIEMANN 1991; KrLee 2003;
CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004). Anhand von Tierexperimenten konnte man
feststellen, dass die Anzahl der in Reihe geschalteten Sarkomere nach einer
Dauerdehnung zunimmt. KLEE (2003) hat die folgende Schlussfolgerung gezogen
,,» Offensichtlich passt sich die Anzahl der Sarkomere an die Verdnderungen der
funktionellen Lange durch Addition und Reduktion der Anzahl der Sarkomere
an“ (KLEE 2003, S. 53). Des Weiteren iibertragt KLEE diese Erkenntnisse auf den
sportwissenschaftlichen Bereich und behauptet, dass sich die Muskellinge
entsprechend dem Training anpasst. Erst nach dieser Adaptation des betreffenden
Muskels kommt es zu einer Hypertrophie (ALwAY 1989; WyYDRA 1993, 1997,
SCHONTHALER 2002).

Angesichts der Tierstudien kann man aber nicht mit eindeutiger Sicherheit davon
ausgehen, dass sich das gleiche Phinomen beim Menschen beobachten lisst. In
erster Linie kann man aus ethischen und moralischen Griinden bei einem
Menschen keine Dauerdehnung durchfiithren und dementsprechend die moglichen

Folgen nicht vorhersagen.

Eben diese Erkenntnis, dass sich die physiologischen Effekte der
Muskelldngenzunahme auf den Menschen nicht iibertragen lassen, haben
WIEMANN/LEISNER (1996) mit einigem Erstaunen festgestellt. Deren Studie
beschiftigte sich mit dem leistungsbestimmenden Faktor im Geréteturnen, der
Hiiftbeugefihigkeit. Da die anatomische Beweglichkeit der Hiiftgelenke
ausschlieBlich der muskuldren Hemmung der ischiocruralen Muskulatur unterliegt,
wurde die Ursache der extremen Beweglichkeit der Turner der Ildngeren
ischiocruralen Muskulatur oder der reduzierten Ruhedehnungsspannung
zugeschrieben. Bei der Darstellung der Kraft-Langen-Kurve der Turner im
Vergleich zu einer Kontrollgruppe konnte bei diesen eine Rechtsverschiebung
erkannt werden, was zu der Annahme fiihrt, dass die grolere Sarkomeranzahl fiir

dieses Phidnomen verantwortlich ist (WIEMANN 1991; WIEMANN/LEISNER 1996).
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Ebenso kann man anhand der Kraft-Lingen-Kurve feststellen, dass die
Leistungsturner stirkere Kontraktionskrifte tiber einen groBeren Muskelabschnitt
aufbauen konnen. Das Bestreben der gut funktionierenden Muskulatur ist die
Aufrechterhaltung des optimalen Uberlappungszustandes zwischen Aktin und
Myosin. Kurz gesagt, die strukturellen Anpassungen des Muskels und die dabei
zu erzeugende Muskelkraft sind von der korperlich geforderten Beanspruchung
abhingig (ULLRICH/GOLLHOFER 1994; KLEE 2005).

Gleicherweise konnte anhand der Ruhespannungs-Dehnungskurve eine
Rechtsverschiebung der Kurve sichtbar gemacht werden.

Andererseits konnte mittels relativer Kraftwerte der ischiocruralen Muskulatur
dargestellt werden, dass es keinen Unterschied zwischen der Experimental- und
der Kontrollgruppe gab. Eben diese Erkenntnis schliet eine vermutete
Faserverldngerung aufgrund eines Beweglichkeitstrainings aus. WIEMANN/LEISNER
(1996) stellen die Vermutung an, dass die alltagsmotorischen Reize dominieren

und aus diesem Grund den Reizen des Beweglichkeitstrainings entgegenstehen.

Neurophysiologische Prozesse

Das Kontrollorgan fiir die Registrierung der Léngenverinderung innerhalb der
Muskulatur ist die Muskelspindel, die von der Muskulatur stindig mitgedehnt
wird (SCHONTHALER et al.1998). Sobald die Muskulatur in irgendeiner Weise
schnell gedehnt wird, erfolgt als sofortige Antwort der monosynaptische
Dehnungsreflex, der als eigenstdndiger Mechanismus agiert. Dabei wird der
Agonist aktiviert und die antagonistische Muskulatur {iiber die reziproke
Hemmung gleichzeitig gehemmt (ULLRICH/GOLLHOFER 1994). Die schnelle
Dehnung wirkt sich nicht nur auf die Muskulatur, sondern auch auf die Sehne aus.
Der Feedback-Mechanismus, der durch das Golgi-Sehnenorgan ausgelost wird,
wirkt dabei als Gegenspieler fiir die Muskelspindel. Wenn die Reizschwelle des
Golgi-Sehnenorgans iiberschritten wird, wird eine Entspannung des Agonisten
und die gleichzeitige Kontraktion des Antagonisten eingeleitet (ULLRICH/
GOLLHOFER 1994), um den Muskel vor méglichen Verletzungen zu schiitzen.
Wenn man also eine groflere Bewegungsamplitude in einem Gelenk erarbeiten
mochte, empfiehlt sich die Dehnung langsam auszufiihren, um die vollstindige
Entspannung des Muskels zu erreichen und damit die neuronale Komponente zu

reduzieren (SCHONTHALER et al.1998).
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Eine weitere Explikation fiir die VergroBerung der Bewegungsamplitude eines
Gelenkes ist die ,,erhOhte Resistenz oder Toleranz der Muskel-Sehnen-Einheit
gegeniiber Dehnbelastungen* (CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004, S. 28). Dieser
zentralnervose Mechanismus der Habituation der Nozizeptoren ruft durch das
regelmiBige Dehntraining eine Verminderung des Schmerzgefiihles hervor
(FREIWALD/ENELHARDT 1994). Nach CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER (2004) wurde
dieser physiologische Ablauf der Gewohnung zum groBiten Teil noch nicht

ergriindet.

Morphologische Prozesse

Die Veridnderungen auf muskulédrer Ebene sind in erster Linie temporal abhingig.
Zusiatzliche Faktoren wie die Gréfe und Richtung der Kraft, die Dauer der
Krafteinwirkung, das Alter, das Geschlecht, die Ausprigung der Muskelmasse
und des Fett- und Bindegewebes, die psychische Beanspruchung sowie die
Temperatur beeinflussen die Beweglichkeit in einem Gelenk erheblich. Diese
Abhingigkeit ist auf die Bewegungsmoglichkeiten der Molekiile und
Aktivierungsenergie der Molekiilbewegungen zuriickzufithren (SCHONTHALER
2002). Nicht nur der Muskel selbst, sondern ebenfalls das myotendindse Gewebe
und Nervengewebe wirken an der Dehnung mit (WYDRA 1997; WIEMANN/KLEE
2000). Wie alle biologischen Materialien besitzen Muskeln, Sehnen und Nerven
Eigenschaften von Festkorpern und Fliissigkeiten, deren Verdnderung von der
Temperatur, von der kinetischen und chemischen Energie abhingig ist. Jeder
Korper stellt eine Kombination aus elastischen, plastischen und viskdsen
Elementen dar. Die Dehnfihigkeit der Muskulatur ist sehr stark von dem Anteil
der internen Feuchtmasse abhingig, d.h., dass ein Fliissigkeitsanteil iiber 70%
eine  grofere  Dehnfidhigkeit garantiert (FREIWALD/ENGELHARDT  1994;
KLEE/WIEMANN 2000; SCHONTHALER 2002), die es erlaubt den Muskel akut bis auf
160% seiner Ruhelinge auszudehnen (WYDRA 1997; WIEMANN/KLEE 2000).
Spricht man dagegen von einem monate- bis jahrelangen Beweglichkeitstraining
sind Adaptationen in der Lingen- und Querschnittszunahme der Muskulatur
feststellbar. Unter der vermutlichen Zunahme der Sarkomere entsteht ein
optimaler Uberlappungsbereich zwischen den Aktin- und Myosinfilamenten, so
dass die Beweglichkeit den  sportspezifischen  Anforderungen in

unterschiedlichsten Situationen entspricht (ALwAy 1989; WyYDRA 1993, 1997;
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SCHONTHALER 2002; CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004). Einen widerspriichlichen
Beweis liefert dagegen die Studie von WIEMANN/LEISNER (1996), die in den

Punkten davor bereits dargestellt wurde.

Creeping-Effekt im Bereich des Bindegewebes

Ebenfalls wie im Muskelgewebe erfolgt die Anpassung im Bindegewebe
belastungsabhéngig. Jedoch steht diese Anpassung des bindegewebigen Materials
nicht im Zusammenhang mit der Adaptation der Sarkomerenzahl an das
durchgefiihrte Training, sondern entwickelt sich davon unabhingig (KLEE 2003).
Die Sehne ist im Vergleich zum Muskel in der Lage sich nur um 10% zu
verlingern. Das so genannte ,,Creeping-Phdnomen‘ bezeichnet die Eigenschaft
der Sehne, genauso wie des Muskels, sich der Dehnbelastung nach einer ldngeren
Einwirkzeit anzupassen. Nach der Studie von ROBERTS/WILSON (1999) reicht
bereits eine Zeit von 10 Sekunden aus, um das Golgi-Sehnenorgan weitgehend
auszuschalten. Dieses Wesensmerkmal verdankt die Sehne ihren viskoelastischen
Eigenschaften, deren Aufgabe in erster Linie ist, die kinetische Energie fiir eine
bessere Kraftiibertragung zu speichern, um die Kraft besser von einer Struktur auf
die nichste zu iibertragen, und besonders im Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus hohe
Kraftwerte zu erreichen (ULLRICH/GOLLHOFER 1994; WYDRA 1997; SCHONTHALER
2002). Wird nun eine Dehnung schnell ausgefiihrt, wirkt das Golgi-Sehnenorgan
dieser entgegen. An dieser Stelle ist es die Aufgabe der Muskulatur, die
gewiinschte Bewegungsamplitude durch ihre Dehnfédhigkeit zu erreichen, da das
,,Creeping-Phinomen* ausgeschaltet ist, weil es moglicherweise zu Verletzungen

kommen konnte.

Stiffness — Limitierung der Bewegungsreichweite

Wie es bereits in  Kapitel 3.2.2.3  (Gelenkbeweglichkeit  als
Leistungsvoraussetzung) beschrieben wurde, ist die kleinste funktionelle Einheit,
das Sarkomer, in der Lage, sich bis zu einer Linge von 160% des
Ausgangszustandes auszudehnen (WYDRA 1997; WIEMANN/KLEE 2000). Je
geringer aber die Myosin- und die Aktiniiberlappung mit der zunehmenden
Dehnung wird, desto hoher wird die Dehnungsspannung. Die zunehmende
Stiffness wihrend einer Dehnung besitzt in erster Linie die Aufgabe, die

unphysiologische Uberdehnung und den damit verbundenen Verlust der
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Filamenteniiberlappung zu vermeiden (WYDRA 1997). Die bei der Dehnung bis
zur Grenze der Gelenkreichweite entstehende passive Spannung ist derjenigen
sehr &hnlich, die bei einer aktiven Spannung wihrend einer maximalen
isometrischen Kontraktion entsteht. Dieses Phdnomen ist scheinbar sehr oft beim
statischen Dehnen anzutreffen, denn aufgrund der hohen Spannungsverhiltnisse
entstehen innerhalb des Sarkomers Mikrotraumen, die genauso wie nach einem
intensiven Krafttraining zum Muskelkater fithren konnen (WIEMANN/KLEE 2000;
KLEE 2005). Je mehr aber der akute Dehnungsgrad voranschreitet, desto weniger
ist der Muskel in der Lage zu kontrahieren. An dieser Stelle kann der Muskel
seinen optimalen Ausgangszustand, die Ruhespannung, auf dem passiven Wege,

mit Hilfe des Titins erreichen (WIEMANN/LEISNER 1996; WIEMANN/KLEE 2000).

3.2.4 Arten des Dehnens und deren Effektivitit

Wie es bereits im Kapitel 3.2.1 (Definition der Beweglichkeit) beschrieben wurde,
gibt es zahlreiche Variationen Dehniibungen auszufiihren. Bei der Betrachtung der
aktuellen Literatur Idsst sich mit steigender Tendenz feststellen, dass die Meinung
der Wissenschaftler, es gebe keine Unterschiede zwischen den Dehntechniken im
Hinblick auf die Effektivitit, gleiche Erkenntnisse unterstiitzen (WYDRA 1993,
1997; CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004).

Es ist empfehlenswert, die Auswahl der Dehnmethoden nach den Anforderungen
der Sportart zu treffen und moglicherweise sogar einen Methodenpluralismus zu
betreiben, was die abwechselnde Einbeziehung zahlreicher Dehntechniken im

Training bedeutet (WYDRA 1993, 1997; ISRAEL 1995; WIEMANN/KLEE 2000).

Um langfristige Beweglichkeitsverbesserungen zu erzielen, werden einige
Dehnmethoden aus der Gesamtmenge herausgepickt, die anhand experimenteller
Studien und langjdhriger Erfahrungen am geeignetsten erscheinen. Sportarten wie
Kunstturnen, Rhythmische Sportgymnastik und klassisches Ballett benutzen zur
Erweiterung der Bewegungsamplitude passiv-statische Dehnmethoden (KLEE
2005) und die Dehnung nach Anspannung (postisometrische Dehnung) (WIEMANN
1991; WYDRA 1993; ISRAEL 1995).

Die passiv-statische Dehnung wird ebenfalls als Dauerdehnung bezeichnet, weil

man dabei fiir mehrere Sekunden in einer Dehnposition verharrt. Das Einnehmen
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der Dehnposition in der immer groBer werdende Dehnamplitude erfolgt nur sehr
langsam, um das Auslosen des monosynaptischen Dehnungsreflexes zu
reduzieren oder sogar ganz auszuschalten (SCHONTHALER et al. 1998). Die
Angaben zu der Dehndauer bei der passiv-statischen Methode sind wiederum von
Wissenschaftler zu Wissenschaftler unterschiedlich. BorMms et al. (1987) erachtet
nach seiner 10-wochigen Untersuchung eine Zeitdauer von 8 bis 15 Sekunden als
optimal. ISRAEL (1995) spricht dagegen von einer Haltedauer von 20 bis 30
Sekunden. Nach ROBERTS/WILSON (1999), die eine Dehnungsstudie von fiinf
Wochen durchgefiihrt haben, benétigt man eine Zeitspanne von 5 bis 15 Sekunden,
um signifikante Ergebnisse bei der passiven Bewegungsreichweite zu erzielen.
Jedoch wiirden bereits 10 Sekunden bei einer langsam durchgefiihrten Dehnung
ausreichen, um das Golgi-Sehnenorgan auszuschalten und damit groBere
Bewegungsamplituden zu erreichen. CHAGAS (2001) berichtet von signifikanten

Ergebnissen nach einer Haltedauer von 45 Sekunden.

3.3  Seitigkeitsphinomen im Sport/Tanz

In der zusammenfassenden Darstellung von OBERBECK (1989) wird ein
umfassender  Uberblick iiber die  Seitigkeitsphinomene und  die
Seitigkeitstypologie gegeben. Dabei wird nédher auf die Priferenz der Handigkeit,
Fiiigkeit und den Drehsinn eingegangen.

Da in dieser Arbeit die unteren Extremititen eine entscheidende Rolle spielen,

wird sich in dieser Arbeit nur auf das Phinomen der FiiBigkeit bezogen.

Zu der physiologischen Entwicklung der Seitigkeit kann man allgemein sagen,
dass bei Neugeborenen die nervale Verbindung im Gehirn noch nicht vollkommen
ausgereift ist, so dass die Organisation zwischen der rechten und der linken
Hirnhilfte erst durch Umwelteinfliisse im Laufe der Zeit zustande kommt und
gefestigt wird.

Die FiiBigkeit, also die Priferenz des rechten oder des linken Beines, entsteht, im
Gegensatz zu der Hiandigkeit, ohne erzieherische Einfliisse im Vorschulalter durch
das Ausprobieren. In den meisten Fillen stimmt die Héndigkeit mit der Fiiligkeit
iiberein, so dass ca. 90% der Rechtshinder ebenfalls das rechte Bein als ihre

Priferenz haben und ca. 70% der der Linshinder das linke Bein bevorzugen.
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Das Phinomen der Lateralitit wurde an unterschiedlichen Sportarten untersucht.
Leider existieren keine Studien, die sich ausschlieBlich auf den klassischen oder
modernen Tanz beziehen. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, dhnliche Sportarten
wie Eiskunstlauf, Kunstturnen und Rhythmische Sportgymnastik heranzuziehen.
Die Eiskunstldufer benutzen zum gro3ten Teil (75%) ihr linkes als ihr bevorzugtes
Bein, um Drehungen oder Spriinge auszufiihren. Das Absprungbein muss nicht
das stirkste Bein sein, jedoch besteht ein groler Zusammenhang, dass bei einer
bevorzugten Drehrichtung nach rechts meistens das rechte Bein und umgekehrt
benutzt wird. Bei der Beachtung des Priferenzbeines konnen somit hohere
Spriinge und schnellere Drehungen erzielt werden.

Im Bereich des Kunstturnens trifft man auf dhnliche Ergebnisse wie bei den
Eiskunstldufern, d.h. dass die meisten Drehungen in die linke Richtung ausgefiihrt
werden. Allerdings wird hierbei primér nicht das linke Bein eingesetzt, um nach
links zu drehen, sondern die Bevorzugung des jeweils rechten oder linken Beines
teilt sich hier in dhnlich grof3e Prozentanteile auf, jeweils ca. 35%.

Bei der Rhythmischen Sportgymnastik werden die meisten Drehungen mit dem
rechten Bein zur rechten Seite ausgefiihrt, wobei man bei den obersten zwei
Prozent der Athletinnen keine Beinpriferenz feststellen konnte, weil beide Beine
und beide Drehrichtungen gleich oft benutzt wurden.

Bei der allgemeinen Reflexion wird vom Autor dargestellt, dass bei
Geschicklichkeitsiibungen das stiarkere Bein und damit das priferente Bein als
Standbein benutzt wird.

Wie anhand dieser Darstellung gezeigt werden konnte, ist es nicht moglich
eindeutige Erkenntnisse auf den Tanzbereich zu iibertragen. Aus diesem Grund

kann man nur Vermutungen anstellen und sich auf die eigene Ergebnisse stiitzen.
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4. Tanztraining

« Die Verfiihrung.

Verfithrung ist listig oder sie ist keine. Unversehrtheit ist ihre Maske, die den
reizenden Anschein von Unberiihrbarkeit erzeugt. Die Verfiihrung schuf sich eine
Biihne als eine fiir andere unbetretbaren, geschiitzten Ort, um von dort die zu
verfithren, denen niemals wird wirklich Lust gestattet. Denn das ist die List: Als
Verfiihrende beherrscht die Ténzerin ihre Maskierung durch den Tanz derart, dass
niemand bei ihr je eine unschuldige Frau wird vorfinden konnen, sondern immer
nur wieder eine Maskierte, die, ldsst sie ihre letzte Hiille fallen, sich gleichsam
selbst auflosen miisste. Die Maskierung ist nicht von der Maske, die Tdnzerin
nicht vom Tanz zu trennen. In der gegliickten Verfiihrung bleibt so auch alles
irgendwie Ouvertiire, selbst das Finale. Die wahre Verfiihrung will immer beim
Anfang bleiben.*

Anonym

4.1 Die Rolle der Kraft und Beweglichkeit beim Biihnentanz
»oeit iber 70 Jahren rennt der Mensch an  seine
Geschwindigkeitsgrenzen heran. 1912 stellte der Amerikaner Donald
Lippencolt den ersten Weltrekord iiber 100 m auf: 10,6 Sekunden. Am
3. Juli dieses Jahres lief Calvin Smith, ein graziler, 22 Jahre alter
Student aus Alabama, die Strecke in 9,93 Sekunden* (PRIESER ,,Die
Zeit* 29.07.1983, zitiert nach FrRITsCH 1984, S. 65).
Durch dieses Zitat wird erkennbar, dass die korperliche Leistungsfahigkeit, sprich
also die Kraft in ihren zahlreichen Facetten und andere motorische Eigenschaften,
durch die physikalischen GroBen erfasst werden konnen.
Bei der tinzerischen Inszenierung werden jedoch nicht nur korperliche
Erfahrungen verlangt, die sich ausschlieBlich durch physikalische oder
trainingswissenschaftliche =~ Parameter festlegen lassen, sondern auch
Korpererfahrungen, die sehr stark durch die eigene Fantasie und Imagination
gepriagt werden. Diese Gedankenfliige sind wiinschenswert und ab einem
gewissen Zeitpunkt in der Karriere des Biihnentdnzers notwendig, um ein Gefiihl
oder eine Situation choreographisch mit einer starken Intensitit ausdriicken zu
konnen. Der Tiénzer gibt der Darstellung einen symbolisch-sinnlichen Wert.
Allein durch diese Tatsache ist das Messen von definierten systematisch
quantitativen Leistungen wie im Sport eher unmoglich. Bei einer Wertevergebung
im Tanz werden deswegen umschreibende Adjektive, wie geschickt, zierlich,

hoflich, wohlgefillig usw., benutzt, die nur bedingt eine Objektivitit in sich
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beherbergen. Erst eindeutige Richtlinien machen eine Quantifizierung und damit
einen Einzug in die olympischen Disziplinen, wie das bei der Rhythmischen

Sportgymnastik der Fall ist, moglich. (FRITSCH 1984).

In dem vorherigen Absatz wurde bereits angesprochen, es gibt nur wenige
quantitative Merkmale, die eine hervorragende ténzerische Leistung festlegen. In
den folgenden  Absdtzen  sollen  beispielhaft  philosophische  und
trainingswissenschaftliche Ansitze dargestellt und erldutert werden.

Die erste exemplarische Unterscheidung des Sports vom Tanz stammt aus der in
Europa fithrenden Tanzzeitschrift BALLETTANZ und sieht folgendermal3en aus: Vor
den Olympischen Sommerspielen von 2000 wurden einige Ténzer beauftragt eine
tanzerische Inszenierung zu diesem Spektakel zu gestalten. Das Vorhaben erwies
sich als schwieriger, als es am Anfang schien. Mit Hilfe von Sportfotos, in denen
die Hoffnung, Verausgabung, Willensstirke, Kraft, Entschlossenheit und
Konzentration festgehalten wurden, gelang es den Ténzern sich emotional in die
kraftvollen Bewegungen der Sportler hineinzuversetzen. Denn anders als beim
Tanz, der die Begegnungen im Ritual sucht, wird der Sport in einem Wettkampf
ausgetragen, es herrschen gewisse Regeln; Fairness, Gewinnen und Macht haben
die oberste Prioritit. Der Tanz dagegen hat sich selbst als Ziel, man konnte sagen,
dass er sogar selbst in sich die gewonnene Trophée ist: ,,Aber wenn mir beim
Zappen durch die Fernsehkanile tanzende Trophéentriger entgegenschlagen,
wundersam sich gegen die Massen wiegende FuBlballer, die nach dem
Anschlusstreffer die witzigsten Verrenkungen vollfithren, und die Gewinnerin des
400-Meter-Laufs noch eine zweite Runde dreht, von der man geneigt ist, diese
Runde nicht mehr als Laufen, sondern als Tanzen zu bezeichnen, dann muss doch
was dran sein: Tanz ist die Trophde* (BALLETTANZ 2000, S. 22).

Durch diese Spezifizierung der charaktergebenden Werte verfolgt der Tdnzer bei
seinem Tun ganz andere Ziele als der Sportler. Es ist die ziellose Schonheit ohne
Zweckgerichtetheit einer Leistung, bei der die Regeln, Gewinnen und Macht eine
untergeordnete Rolle spielen. Der Tanz kann und soll sogar die Regeln iibertreten,
indem sich der Tidnzer mit seiner Rolle dermaflen verbunden fiihlt, dass der
Moment der Inszenierung von der geistigen Ebene sich ganz plétzlich auf den
ganzen Korper erstreckt. Ein guter Ténzer bereitet somit nicht nur den Zuschauern

ein fabelhaftes Vergniigen und ein aufregendes Erlebnis, sondern auch sich selbst:
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,» Tanz ist ein Sport des Narzissmus, nicht der Leistung* (BALLETTANZ 2000, S. 22).
Dabei soll der Tanz durch seine Grazie, Anmut, Harmonie und Charme den
Zuschauer verfiihren, dadurch sein Herz gewinnen und somit zum personlichen
Sieg kommen, der in erster Linie an der Stiarke des Applauses gemessen wird.
Durch die Erwartung immer wieder kiinstlerisch wertvolle Werke zu schaffen und
diese umzusetzen, werden an den Tanzenden, der als Darsteller und Verbreiter der
choreografischen Idee agiert, hohe Anforderungen gestellt, die originellsten
Stiicke zu kreieren. Demzufolge ist die kiinstlerische Bewegung ein ,, ... Diktat
der Schonheit, ein Fluch, der den Tanz zur Asthetik zwingt® (BALLETTANZ 2000, S.
22).

Um aber diese scheinbar schwerelose Beauté zu erreichen, ist es notwendig, den
eigenen Korper nach der klassischen Tanztechnik oder anderen Tanzstilen so weit
zu schulen, dass die getanzten Gefiihle ohne ersichtliche Anstrengung inszeniert
werden konnen. Denn die Konkurrenz in dieser Kunstform ist mindestens ebenso
grol wie im Sport und fordert die maximale korperliche Leistung und den

treibenden Ehrgeiz.

Beweglichkeit

Geht man bei der Betrachtung der motorischen Eigenschaften von der rein
trainingswissenschaftlichen Sicht aus, ist die Beweglichkeit die elementare
Voraussetzung fiir eine qualitative und quantitative Bewegungsausfithrung, die
sich in der dsthetisch ansprechenden Ausdruckskraft offenbaren soll. Im Kapitel
3.2.2.3 wurde dieser Aspekt der Beweglichkeit im Leitungssport bereits
beschrieben, der besagt, dass ,,Eine erhohte Beweglichkeit zu einer Optimierung
des Bewegungsflusses, der Bewegungsharmonie und des Bewegungsausdruckes
fiihrt (WEINECK 2002, S. 489). Herrscht ein Mangel in der Beweglichkeit, vor
allem im Bereich der Becken- und Beinmuskulatur, wird das Erlernen von
bestimmten Elementen erschwert. Einer der typischen Bewegungen aus dem
klassischen Tanz ist das grand battement. Dabei soll das Bein aus einer der
Grundpositionen des Balletts (sieche Abb. 7, S. 59 und Fachterminologie)
peitschenschlagartig nach oben und gestreckt en avant beschleunigt werden, um
es anschlieBend langsam und kontrolliert wieder zum Boden zu fiihren. Je

gedehnter ein Ténzer also ist, desto groB3er ist der Beschleunigungsweg und desto
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grofler ist die Endgeschwindigkeit des Beines in der Luft, was wiederum zu einem
faszinierenderen Bewegungsausdruck fiihrt (ISRAEL 1995; BANSEMER 2000; KLEE

2005).

Kraft

Nach dem gleichen Prinzip kann man die Notwendigkeit fiir die motorische
Grundeigenschaft Kraft beschreiben. Fiir die spezifischen Bewegungen des
klassischen Balletts wird sehr viel im Bereich der Kraftausdauer gearbeitet, um in
der Lage zu sein, vor allem die unteren Extremitédten in auBergewohnlich hohen
Positionen so lange wie moglich zu halten. In der Zeitschrift BALLETTANZ (2000)
wird berichtet, dass diinne Tinzerinnen vor allem einen hohen Anteil an ST-
Fasern haben und aus diesem Grund den Technikanforderungen des Balletts sehr
gut entsprechen, jedoch bei der Umsetzung von neoklassischen oder dynamischen
Choreografien aus dem zeitgenOssischen Tanz Schwierigkeiten bei schnellen
Elementen haben. Dementsprechend erleiden diese Ténzerinnen héufiger
Verletzungen, weil sie bei der raschen Bewegungsausfiihrung nicht ausreichend
Schnellkraft produzieren kénnen.

Es ist also empfehlenswert, durch das Erlernen von zusitzlichen Tanzstilen oder
Ausiiben von spezifischen Ubungen aus der Domaine des Krafttrainings weitere
Krafteigenschaften, wie z.B. die Maximal- oder die Schnellkraft, zu trainieren, um

den Anforderungen jeder Choreografie und jedes Tempos gerecht zu werden.

Ein weiteres charakteristisches Merkmal, das sich bei allen Leistungssportlern im
Laufe der Trainingsjahre unabhingig von der Sportart herauskristallisiert, ist die
spezifische Anpassung des Korpers an die geforderte Leistung. Es erfolgt also
eine  Okonomisierung des Korpers entsprechend dem  abverlangten
Bewegungsprofil. Im klassischen Ballett sind diese Anpassungen vor allem im
Bereich des Beckens bei der Hebung des gestreckten Beines aus en dehors zu
finden. Im Bereich der Pelvis- und der Oberschenkelmuskulatur findet eine leichte
Verschiebung der Kraftlinien statt, so dass die produzierte Kraft bei allen
Bewegungen en dehors nicht iiberwiegend aus dem M. rectus femoris, sondern
aus den Adduktoren resultiert. Diese Adaptationen, den vollen Kraftbetrag aus der
schrigen Wirkungskraft zu erzeugen, erreicht man nur durch ein regelméafiges

und technisch sauberes Training iiber mehrere Monate bis Jahre.
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4.2 Die Rolle weiterer Leistungsvoraussetzungen beim Bithnentanz

Die Ausbildung zum Biihnentinzer hat sich im Laufe der Jahrzehnte mit dem
Aufkommen neuer Tanzmethoden und dem Ausweiten der Tanzidee bis auf die
geistig-seelische Ebene gewandelt. Obwohl diese Ausbildung immer noch ,,mit
einem von der Ballettidsthetik  geforderten  korperlichen  Idealbild
verbunden* (WANKE 1996, S. 1) ist, wird immer mehr Wert auf zusitzliche
charakterbildende Eigenschaften, wie die Dynamik beim Tanzen, die Rhythmik,
das Raumgefiihl und die Bewegungsphantasie eines Ténzers gelegt. Um das
mogliche Potenzial eines jungen Menschen zu erkennen, wird vor jeder
Ausbildung zum Biihnentidnzer eine Aufnahmepriifung absolviert, die es den
Priifern ermoglicht, junge Talente zu sichten und es den Priiflingen erlaubt, hinter
die Kulissen einer Tanzakademie zu schauen, um zu priifen, ob die kiinstlerische
Abstraktion, aber auch der psychische und physische Stress den Bewerber das
ganze Leben lang iiber begleiten sollten. Je nach der Leitidee der Tanzschule
werden junge Tanztalente aus den Bewerbern ausgewihlt und auf den Weg des
Biihnenténzers vorbereitet.

Dementsprechend wird bei den Aufnahmepriifungen nicht nur auf die
korperlichen Voraussetzungen und die Technikbeherrschung groer Wert gelegt,
sondern ebenfalls auf die Musikalitdt, Bewegungsfantasie, Raumgefiihl, Dynamik

und die ganzheitliche Priasenz des Tanzenden, eben auf das geforderte Gesamtbild.

4.2.1 Korperliche Voraussetzungen

En dehors

Einer der wichtigsten korperlichen Voraussetzung beim Tanz ist das en dehor
(siehe Abb. 7, S. 59), um charakteristische Formen und Linien zu erreichen.

Was ist liberhaupt das en dehors? Das en dehors stellt die Ausdrehung des
gestreckten Beines aus der Hiifte dar. Im Lehrbuch von Dr. med. HUWYLER (1995),
dem Facharzt fiir Orthopéddie und Ballettspezialist, wird ausfiihrlich besprochen,
wie sich der Korper im Laufe seiner Wachstumsphase entwickelt und welche
Aspekte bei einem Tanztraining aus medizinischer Sicht beachtet werden miissen.
Seine Darstellung der theoretischen Grundlagen steht jedoch im teilweisen

Widerspruch zu den Erkenntnissen aus dem trainingswissenschaftlichen Bereich
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der Sportwissenschaftler, besonders in der Domaine des Krafttrainings. So fiihre
das Krafttraining zu einem sofortigen Massenzuwachs und damit zu einer
Gewichtszunahme. Aufgrund der bereits ausfiihrlich beschriebenen theoretischen
Grundlagen des Krafttrainings kann diese Aussage widerlegt werden
(SCHMIDTBLEICHER 1987; SCHLUMBERGER/ SCHMIDTBLEICHER 1998; GULLICH/
SCHMIDTBLEICHER 1999).

Ein en dehors ist also das Ausdrehvermogen des Beines aus der Hiifte. Dabei ist
es wichtig zu beachten, dass die Beine, Becken, Riicken und Bauch innerhalb der
,klassischen Linie*“ bleiben, d.h. dass es zu keiner Hyperlordose in der
Lendenwirbelsdule (LWS) kommt, dass der Bauch die Gegenkraft zu der
Riickenmuskulatur darstellt und dass das Becken maximal aufgerichtet ist und
somit die Bewegungsmoglichkeiten in der Hiifte vergroert. Das forcierte und das
ibertriebene Mitwirken des Knies und des Sprunggelenkes beim en dehors sollte
vermieden werden, weil es medizinische Indikationen mit sich bringt. Das
maximale Ausdrehausmal} einer Hiiftseite betrdgt 60°. Die iibrig bleibende
Differenz bis zu 90° der Ausdrehung kommt aus dem Knie- und Sprunggelenk.
Das Erreichen des maximalen en dehors ist jedoch sehr stark von der
anatomischen Konstruktion abhingig. Eine normale Person kann somit ein en
dehors von 40° in einer Hiiftseite aufweisen. Im Gegensatz zum Ful}, bei dem die
anatomischen Strukturen primir durch die Binder gehalten werden, der dadurch
stark den Trainingsreizen unterliegt, ist es beim Hiiftgelenk fast unmdglich, die
Auswirtsdrehung durch das Training zu beeinflussen, weil die Gelenkpfanne der
Hiifte und der Gelenkkopf des Oberschenkelknochens aufgrund der kndchernen

Abgrenzung nur wenig Bewegungsspielraum erlauben.

!
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Abb. 7 : 5 FuBpositionen im en dehors im klassischen Ballett
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Selbst im Kindesalter ist das Forcieren des en dehors, im Vergleich zu der
Dehnféhigkeit der Muskulatur, nicht empfehlenswert, weil das Hiiftgelenk in der
Kindheit grundsitzlich nur ein sehr kleines en dehors aufweist und wéhrend der
Wachstumsphase sehr empfindliche und offene Wachstumszonen hat. Eine
geringe Verbesserung kann durch das Dehnen der Weichteile und der
Gelenkkapsel erreicht werden. Wenn man bei einem Kind eine Karriere als
Berufstinzer fiir denkbar hélt, sollte man zwischen dem 10. und dem 12.
Lebensjahr sein en dehors beim Arzt untersuchen lassen, um mogliche spitere
Schiden auszuschlieen. Wird dem &rztlichen Rat keine Beachtung geschenkt,
muss man bereits im jungen Alter mit Schiddigung der Knie und des
Sprunggelenkes sowie der Hiifte rechnen. Durch das forcierte en dehors entstehen
Scherkrifte zwischen dem Ober- und dem Unterschenkel, die sich negativ auf das
Innenband und auf die Knorpelstruktur auswirken und bis zu einer Gonarthrose

fithren konnen.

Physische Beanspruchung

Neben dem notwendigen Vorhandensein des iibermifig groBen en dehors, ist die
weitere Forderung des tédglichen Tanztrainings, immer an seinem Limit zu
arbeiten und somit die korperliche Leistungsfihigkeit zu steigern und die
anspruchsvolle Koordination zu schulen. Es ist wichtig, dass der Balletttrainer
seine Schiiler korrigiert, um dem Schiiler begangene Fehler bewusst zu machen
und somit ein sehr hohes Technikniveau zu erreichen. Das Ziel des tédglichen
Trainings ist, das Ballett mit einer typischen Leichtigkeit zu préisentieren und
dementsprechend die getanzten Gefiihle auszudriicken (WANKE 1996).

Die Aufgabe der Jury bei der Aufnahmepriifung ist es, bereits in der ersten Runde
nur solche Kandidaten auszuwéhlen, die aufgrund ihrer guten Anatomie und
soliden Technik mit Erfolg iiberzeugt haben, bei denen die Aussicht besteht, den

Tanzerberuf lange ausiiben zu konnen.
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Psychische Beanspruchung

Der zukiinftige Tdnzer muss nicht nur eine hohe physische, sondern ebenfalls eine
psychische Toleranzschwelle aufweisen. Zu diesem Thema gibt es nur wenig
Literatur, die die Situation des Tinzers behandelt. Aus diesem Grund stiitzt sich
der folgende Absatz auf die Autorin WANKE (1996).

Die psychische Beanspruchung eines Profitinzers ist mit dem des
Hochleistungssportlers zu  vergleichen. Sowohl Profitinzer als auch
Hochleistungssportler miissen in erster Linie standig an der Perfektionierung ihrer
Technik arbeiten, um das Leistungsniveau zu verbessern oder zumindest das

bereits erreiche Leistungsniveau konstant zu halten.

Es ist allgemein bekannt, dass bei zahlreichen Sportarten, wie Ringen oder
Kunstturnen, die Athleten in Gewichtsklassen unterschieden werden. Dieses
Phinomen trifft man natiirlich ebenfall in der Tanzszene, besonders beim
weiblichen klassischen Tanz. Die Ténzerinnen sollten relativ wenig wiegen,
jedoch in der Lage sein, die von ihnen geforderte korperliche Leistung zu
erbringen. In der klassischen Schule des russischen Balletts wird oft vom
,kontrollierten Untergewicht gesprochen. Wobei man im mittleren und
westlichen Europa immer weniger Schulen mit diesem Leitgedanken findet. Es
wird zwar Wert auf ein optimales Gewicht gelegt, jedoch treten wichtigere
Eigenschaften eines Ténzers in den Vordergrund wie Bewegungskreativitit, die
bereits erwdhnt wurden, allerdings zu einem spéteren Zeitpunkt noch ein mal
dargestellt werden.

Zusitzlich zu den bereits aufgefiihrten Faktoren werden der Konkurrenzkampf
und der Leistungsdruck als ein weiterer psychischer Aspekt betrachtet. Es ist
jedoch  vom  Charakter jedes einzelnen Individuums und  der
Stresstoleranzschwelle abhiéngig, inwieweit das Konkurrenzdenken als ein
leistungsmotivierender oder als ein stressgebender Faktor empfunden wird. Im
Allgemeinen sollte aber der Athlet und der Ténzer in der Lage sein, mit dem
Leistungsdruck umgehen zu konnen. An dieser Stelle soll dieser stichpunktartige

Exkurs in die Motivationspsychologie ausreichen.
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Bei einer Aufnahmepriifung sollte man dem Kandidaten diesen nicht zu
unterschitzenden psychischen Faktor vor Augen fithren mit der Frage, ob man

diese Belastung im tdglichen Leben mit tragen mochte.

4.2.2 Kiinstlerische Voraussetzungen

Die in diesem Kapitel angesprochenen Fihigkeiten werden iiberwiegend erst im
Laufe des Tanzstudiums erworben. Bei der Aufnahmepriifung sind nur Ansitze
des Talentes sichtbar, die im Laufe der Karriere wachsen und dem Kiinstler eine

vielseitige Personlichkeit verleihen sollten.

Der korperbewusste Umgang mit der Tanztechnik

Die Technik eines Ténzers stellt das Werkzeug fiir das tégliche Training und fiir
die Biihnenauffithrungen dar. Die Basis des Technikrepertoires ist das klassische
Ballett. Diese Tanzrichtung enthdlt grundlegende Bewegungsmuster und
Abfolgen, die bei anderen Tanzstilen in einer verianderten Art und Weise
anzutreffen sind. Das Erlernen des klassischen Balletts ist ein komplexes
Geschehen und fordert viel Disziplin, Training und Flei. Das Repertoire
klassischer Balletttechnik soll bewahrt werden, indem der Tanzer die klassische
Technik beherrscht, ,,Sie miissen jedoch nicht als Museumstiicke erhalten bleiben,
sondern als lebendige Kunstform* (SCHAFER-JENK 2004, S. 65 zitiert nach DUSE).
Hat der Tinzer aber bereits Erfahrungen mit weiteren Tanzstilen, wie Modern
Dance, Hip Hop oder Flamenco, gemacht, dann ist dieser in der Lage auf, das
gelernte Bewegungsrepertoire zuriickzugreifen und somit unterschiedliche
Bewegungsstile und Bewegungsqualititen darzustellen. In diesem Sinne ist ein
guter Tédnzer mit einer facettenreichen Farbpalette zu vergleichen, der je nach
Bedarf oder Gefiihl mit der entsprechenden Farbe malen kann (SCHAFER-JENK

2004).

Vielfalt komplexer Korpersprachen

Die Technik allein macht aber noch keinen guten und erfolgreichen Ténzer aus.
,,Erst wenn der Korper die Bewegungsabldufe automatisiert hat und der Tanzende
nicht mehr bei jeder einzelnen Bewegung mitdenken muss, kann er sich auf die

kiinstlerische Interpretation seiner Rolle und auf die tédnzerisch-dynamische
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Bewegung konzentrieren und er ist fahig, komplexe Bewegungsabfolgen in einem
sehr schnellen Tempo zu tanzen* (SCHAFER-JENK 2004, S. 40). Wihrend des
Lernprozesses der technischen Fertigkeiten muss dem Schiiler aufgezeigt werden,
wie man bewusst und kreativ mit dem Bewegungsrepertoire und der Technik
umzugehen hat. Dies bedingt die Offenheit des Tédnzers, der nur auf diesem Wege
unterschiedliche Korpersprachen erfahren und darstellen kann. Es ist also von
groBer Wichtigkeit, dass die Balance zwischen der Kreativitét eines Individuums
und der Technik gegeben ist, so dass der denkende Ténzer als Personlichkeit im
Vordergrund steht, der sich durch mentale Kraft und Imagination auszeichnet

(SCHAFER-JENK 2004).

Prozessorientiertes, eigenverantwortliches Arbeiten

Eine weitere wesentliche Eigenschaft, die einen guten und erfolgreichen Ténzer
ausmacht, ist unter anderem das Wissen iiber die Anatomie des Korpers. ,,Das
Bewusstsein von Zusammenhédngen im Korper ist ein spontanes Erleben fiir viele
Ténzer. Eine neu entdeckte Beziehung scheint wie eine Offenbarung zu sein. Das
konnen geometrische Beziehungen sein, biomechanische Interaktionen,
Kraftlinien oder Energiestrome durch den Korper* (SCHAFER-JENK 2004, S. 48).
Das Wissen um den Korper verbessert die Bewegungsqualitit und die
Tanztechnik. Durch die Vorstellungskraft von bestimmten Bildern oder
Zusammenhidnge, gelingt es dem Tanzenden, sich selbst aus einer anderen
Perspektive zu betrachten und zwischen den verschiedenen Betrachtungspunkten
hin und her zu wechseln. Dieses immer stirker werdende Vermdogen, den eigenen
Korper als ein Medium zu sehen, vergroert das Repertoire an
Ausdrucksmoglichkeiten und verleiht dem Ténzer eine ganzheitliche

Korperpriasenz (SCHAFER-JENK 2004).

Raumiiberquerung/Zeit

Die GroBenordnung des Raumes darf unter der tdnzerischen Sichtweise nicht als
rein physikalisches oder mathematisches Medium angesehen werden. Es ist viel
mehr ein psychologisches und emotionales Gitter. Somit muss die Bewegung
durch den Raum unter einem tidnzerischen Aspekt mehrdimensional betrachtet
werden. Es ist nicht nur das Schreiten von A nach B, sondern ein kreatives

Uberqueren des Mediums Raum unter Einbezug von Dynamik, Kraft und Zeit.
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Die Raumaufteilung erfolgt in unterschiedliche Dimensionen, je nachdem fiir
welche Richtung und fiir welche Platzierung sich der Tanzende im Raum
entscheidet, basiert auf den korperlichen Bewegungserfahrungen und auf der
geistigen Reife (LABAN 2003). Der Tdnzer muss in der Lage sein, durch den
inneren Rhythmus die logisch denkenden Vorgéinge des Gehirns auszuschalten
und sich einfach von der Intensitit der Zeit und des Raumes tragen zu lassen. ,,It’s
also possible to stop or to step out of t-i-m-e, just by ... dancing” (KING 2003, S. 3).
Durch den Raum zu tanzen heif3t, eine Briicke zwischen Kunst und Wissenschaft,
zwischen Forschung und Entdeckung, zwischen dem Abstrakten und Konkreten
zu schaffen. Im Laufe der Ausbildung wird der Ténzer in der Lage sein, alle und
vor allem seine Bewegungsprojektionen aus verschiedenen Perspektiven zu

betrachten (KING 2003).

Dynamik

Die Bewegung wird nicht nur allein durch die fiinf Sinne in ihrer sonderbarsten
Form wahrgenommen, sondern der Tédnzer entwickelt einen weiteren Sinn, der ihn
die empfindlichen Vibrationen spiiren lédsst, die die Basis des greifbaren Lebens
sind. Dieser hochgradige sechste Sinn ist im dynamischen Freiraum lebhaft
,l’espace dynamique® und vermittelt den Sinn der Lebhaftigkeit ,,sens de
fluidité* (LABAN 2003, S. 21). Die Dynamik ist somit die Schaffende fliichtiger
Situationen, die in den Bewegungen plotzlich entstehen und genauso schnell
wieder verschwinden (LABAN 1988). Die Bewegung an sich wird nur durch die
platzwechselnden Formen sichtbar ,,On ne voit pas au fond le mouvement, on voit
seulement des formes changeant leurs emplacements* (LABAN 2003, S. 22). Es ist
also die Gesamtheit aller Sinne, die uns die Intensitit, die Abstraktion und die

Schattierung der Bewegung erkennen und verstehen lassen.

Bewegungsphantasie

Die Bewegungsphantasie ist eine weitere charakterbildende Qualitit im
tdnzerischen Sinne. Die primédre Aufgabe des Tanzes ist es, die Gefiihle oder die
erzihlte Geschichte nicht auf der sprachlichen Ebene auszudriicken, sondern die
Symbolisierung dessen geschieht iiber den Korper, Bewegung und Musik. Durch

das prozessorientierte Arbeiten und durch die Schulung der Fantasie wird der
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tanzende Geist immer stidrker in der Lage sein, sich in unterschiedliche Gefiihle
oder Abstraktionen hineinversetzen zu lassen und dadurch sich selbst und den

Zuschauern ein formenreiches Vergniigen zu bereiten. Durch das Einsetzen
zahlreicher Bewegungsinstrumente wie unterschiedliche Dynamik, Tempi und
zeitliche Einteilung, konnen Bewegungen sehr auBergewohnlich, belebend und

ausdrucksvoll gestaltet werden (FrRITSCH 1985).

Zusammenfassung

Im zusammenfassenden Uberblick kann man festhalten, dass das Erlernen des
tanzerischen Berufes ein langwieriger Prozess ist, der bereits im Kindesalter
anfiangt und der von der personlichen Entwicklung jedes einzelnen Individuums
abhidngt. Nicht nur das alleinige Beherrschen der Tanztechnik, sondern eine
offene Personlichkeit mit einem starken Selbstwertgefithl machen das kreative
Handeln moglich. ,,Die bewusste und reflektierende Auseinandersetzung mit dem
Korper und der Bewegung bildet einen kiinstlerisch-kreativ agierenden Tanzer
heran, welcher sich nicht nur den technischen Anforderungen im Berufsleben
besser gewachsen fiihlt, sondern der auch umfassender auf die prozessorientierte
Arbeit der heutigen Choreografen vorbereitet ist“ (SCHAFER-JENK 2004, S. 51).
Die kiinstlerische Personlichkeit sollte damit in der Lage sein, eine
geheimnisvolle Aura auszustrahlen und den Zuschauer bereits allein dadurch
magisch verzaubern zu konnen. Durch die innere Musikalitit, die Passion und die
Liebe zur Berufung, den Korper als ein Ausdrucksorgan nutzen zu diirfen, wird
nicht nur dem AuBenstehenden, sondern auch sich selbst ein Vergniigen des

hochsten Malles gegonnt.



Abb. 8 : Attitude
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S. Problemstellung und Hypothesen

5.1  Problemstellung

Beim Leistungssport entsteht Leistungssteigerung durch die Fokussierung der
ausgewihlten Methoden aus dem Kraft- und Beweglichkeitstraining auf die
gewiinschten Trainingsziele. Fiir zahlreiche Sportarten, die in erster Linie
olympisch sind, existieren verschiedene Trainingsempfehlungen, je nachdem in
welcher Trainingsphase sich der Athlet zur Zeit befindet. In der Domaine des
Tanzes, besonders des klassischen Balletts, wird seit Jahrhunderten die gleiche
Technik mit der gleichen Ubungsausfiihrung verwendet, um die motorischen

Eigenschaften Kraft und Beweglichkeit zu schulen.

Bei der Betrachtung unterschiedlicher Parameter, die eine Leistungssteigerung der
Kraft kennzeichnen, hat sich besonders das Maximalkrafttraining fiir hohe
Kraftzuwichse, ohne einer primidren Zunahme des Muskelquerschnitts, als
besonders ergiebig bewéhrt (BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1977; SCHMIDTBLEICHER
1980, 1987; SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER 1998; GULLICH/SCHMIDTBLEICHER
1999). Selbstverstidndlich wird innerhalb der Maximalkraftmethode beziiglich der
Ausfiihrungsweise der Bewegung und damit der Arbeitsweise der Muskulatur
hinsichtlich der unterschiedlichen Effektivitit differenziert, jedoch wird diese
Differenzierung in dieser Untersuchung nicht beriicksichtigt und wird an dieser
Stelle nur exemplarisch erwédhnt. Diese Studie fokussiert sich auf die
konzentrische Muskelarbeit im Maximalkraftbereich. Die physiologischen
Eigenschaften, die bei dieser Trainingsmethode erreicht werden, entsprechen dem
Anforderungsprofil des Tdnzers, nach dem die Muskeln schlank und kriftig sein

sollten.

Beim klassischen Training werden die meisten Bewegungsabfolgen auf langsame
Weise ausgefiihrt und einer statischen und haltenden Arbeit unterzogen. Siedelt
man diese Erkenntnis in ein trainingswissenschaftliches Konzept an, kann man
davon ausgehen, dass bei dieser Methode Kraftausdauer trainiert wird. Die
Kraftausdauermethode zeichnet sich aber primér durch die Hypertrophiezunahme

aus (JAKOWLEW 1978; RADLINGER 1987; GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999). In
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dieser Untersuchung wird die Methode der Kraftausdauer vergleichend zum

Maximalkrafttraining dargestellt.

Dem Beweglichkeitstraining steht die Tanzwelt dagegen offener gegeniiber, da
die Beweglichkeit zum festen Anforderungsprofil gehort. Denn je beweglicher ein
Ténzer ist, desto konkurrenzfihiger ist dieser auch. Aus wissenschaftlicher Sicht
kann man davon ausgehen, dass jede Dehntechnik zu einer
Beweglichkeitsverbesserung fiihrt und dass es keine effektivste Dehntechnik gibt,
obwohl iiber diesen Aspekt lange wund intensiv diskutiert wurde
(ULLRICH/GOLLHOFER 1994;  WYDRA 1997;  ROBERTS/WILSON 1999;

CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004; KLEE 2005).

Obwohl der Tédnzer im klassischen Sinne bereits seit Jahrzehnten als Berufsbild
anerkannt  wird, existieren  auf  diesem  Gebiet nur  wenige
trainingswissenschaftlichen Untersuchungen. Der Tanz erndhrt sich aus der
Tradition. Mit dieser Studie soll ein Versuch gemacht werden, den Tanz als
traditionelle Kunst mit den wissenschaftlichen Aspekten der sportlichen
Trainingslehre zu vereinen. Die Trainingsmethode des klassischen Tanzes soll an
dieser Stelle nicht kritisiert oder umgestellt werden, sondern es soll aufgezeigt
werden, dass manche physiologischen Faktoren wie Kraft und Beweglichkeit
durch Trainingsweisen aus anderen sportlichen Domainen effektivere Ergebnisse

erfahren konnen.

5.2 Hypothesen

Den Kern dieser Untersuchung stellt das Verhalten der Beinhdhe en avant nach
einer sechswochigen Kraft- und Beweglichkeitstrainingsperiode dar. Dabei ist es
interessant zu erfahren, wie sich zwei unterschiedliche Krafttrainingsmethoden
mit einem gleichzeitigen Beweglichkeitstreatment auf die Entwicklung der

Haltedauer der Beinmuskulatur und die Haltehohe des Beines en avant auswirken.

Wie aus dem Forschungsstand bereits bekannt ist, gibt es keinen Unterschied
zwischen den verschiedenen Dehnungsmethoden beziiglich ihrer Effektivitit. Es

ist aber nicht eindeutig, in welcher Art und Weise die unterschiedlichen
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Krafttrainingsmethoden die passive Beweglichkeit beeinflussen konnten. Aus

diesem Grund werden folgende Hypothesen aufgestellt:

H1: Im Anschluss an ein langfristiges Krafttraining von sechs Wochen
unterscheiden sich die Verdnderungen des passiven Winkels bei Tanzstudenten
zwischen Maximalkraft- und Kraftausdauermethode.
H2: Durch das Maximalkrafttraining wird eine signifikante Verbesserung des
passiven Winkels induziert.

H3: Durch das Kraftausdauertraining wird eine signifikante Verbesserung des
passiven Winkels induziert.

H4: Im Anschluss an ein Krafttraining lassen sich signifikante Verdnderungen des

passiven Winkels bei Tanzstudenten feststellen.

Bei der aktiven Beweglichkeit, also dem Vermogen die passive Beweglichkeit mit
dem vorhandenen Kraftpotenzial moglichst maximal auszunutzen, ist es laut dem
Forschungsstand nicht eindeutig, wie die unterschiedlichen Trainingsmethoden
die physiologischen und morphologischen Muskelbestandteile beeinflussen.
Einerseits steht fest, dass es keine Unterschiede zwischen den Dehntechniken gibt
(WYDRA 1993, 1997; CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004), andererseits ist es nicht
eindeutig, welche Krafttrainingsmethoden im Stande sind, die gegebene passive
Beweglichkeit moglichst maximal auszunutzen. Man konnte vermuten, dass die
Maximalkraftmethode zu besseren Ergebnissen aufgrund des Einbezuges einer
hoheren Anzahl motorischer Einheiten fithrt (SCMIDTBLEICHER 1987;
SCHLUMBERGER/SCMIDTBLEICHER 1998; GULLICH/SCMIDTBLEICHER 1999), es
existiert jedoch keine wissenschaftliche Sicherheit zu diesem Standpunkt. Infolge

dieses Forschungsstandes werden folgende Hypothesen formuliert:

HS: Im Anschluss an ein langfristiges Krafttraining von sechs Wochen
unterscheiden sich die Verdnderungen des aktiven Winkels bei Tanzstudenten
zwischen Maximalkraft- und Kraftausdauermethode.
H6: Durch das Maximalkrafttraining wird eine signifikante Verbesserung des

aktiven Winkels induziert.
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H7: Durch das Kraftausdauertraining wird eine signifikante Verbesserung des
aktiven Winkels induziert.
HS8: Im Anschluss an ein langfristiges Krafttraining von sechs Wochen lassen sich

signifikante Verdnderungen des aktiven Winkels bei Tanzstudenten feststellen.

Nach einem langfristigen Maximal- und Kraftausdauertraining ist eine
Verbesserung der Haltedauer der unteren Extremitdten en avant unabhédngig von
den Trainingsmethoden zu erwarten. Ausgehend vom bisherigen
Forschungsstand ist zu vermuten, dass sich keine Differenzen beim Kraftverhalten
beziiglich der zwei Trainingsmethoden und der geforderten
Bewegungsausfiihrung ergeben. Entsprechend dieser Ergebnisse konnen folgende

Hypothesen formuliert werden:

H9: Das Treatment induziert eine signifikante Verbesserung der Haltedauer
unabhingig von der eingesetzten Trainingsmethode.
H10: Im Anschluss an ein langfristiges Krafttraining von sechs Wochen lassen

sich signifikante Verdanderungen der Haltedauer bei Tanzstudenten feststellen.

Die zuletzt ausformulierte Hypothese beinhaltet das gesamte Anforderungsprofil
der durchgefiihrten Untersuchung. Inwieweit diese erfiillt wird, sollen die
Ergebnisse dieser Studie zeigen, da bisher noch keine Erkenntnisse dariiber

erhoben wurden.

H11: Das Treatment bewirkt einen signifikanten Unterschied zwischen der
Maximalkraftmethode und der Kraftausdauermethode in der maximalen BeinhShe

en avant.



Abb. 9 : Spitzentanz
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6. Empirischer Teil

6.1  Neutrale Geschlechtsbezeichnung

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf die Nennung der weiblichen Form
verzichtet. Soweit sich aus dem Text nichts anderes ergibt, gilt die Bezeichnung
Ténzer auch fiir Tdnzerinnen, Hoch- und Leistungssportler auch fiir Hoch- und
Leistungssportlerinnen, Sportler auch fiir Sportlerinnen, Athlet auch fiir
Athletinnen, Eiskunstldufer auch fiir Eiskunstlduferinnen und Schiiler auch fiir

Schiilerinnen.

6.2  Stichprobenauswahl

An der Studie haben insgesamt 18 Tanzstudenten (15 Frauen und 3 Minner) aus
der Hochschule fiir Musik und darstellende Kunst in Frankfurt am Main
teilgenommen (die anthropometrischen Daten werden in der Tabelle 6.1
dargestellt). Der Studiengang ,,.Biihnentanz* wird in vier Jahren absolviert, so dass
bei der Untersuchung Studenten aus dem ersten bis zum vierten Jahrgang
vertreten waren. Wihrend der Trainingsphase gingen alle Studenten dem von
ithnen verlangten téglichen Training fiir den Tanzstudiengang nach. Als
Ausschlusskriterium galten Verletzungen, die den Treatmentverlauf in irgendeiner
Weise hitten beeinflussen konnen (z.B. Verletzungen in der Hiiftregion oder

chronische Riickenschmerzen).

Geschlecht  Alter [Jahre] Gewicht [kg] GroBe [cm] Beinléinge [cm]

Minnlich 22 £2,65 70,6 + 8,5 181 +£7,02 96,67 + 5,01

Weiblich 19,93 £ 1,79 52,95 +797 166 + 6,96 82,6 +5,19

Tab. 6.1 : anthropometrische Daten (Geschlecht, Alter, Gewicht, Grée und Beinlinge) der
Versuchspersonen (n = 18)

6.3  Untersuchungsdesign
Bei dieser empirischen Studie handelt es sich um einen experimentellen

Untersuchungsplan, bei dem die Versuchspersonen in drei Gruppen eingeteilt
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wurden, wovon zwei die Experimentalgruppen und eine die Kontrollgruppe
darstellten.

Bei der Durchfiihrung der sechswochigen Liangsschnittstudie wurde die Wirkung
des Maximalkrafttrainings, des lokalen Kraftausdauertrainings und des
gleichzeitigen Beweglichkeitstrainings auf die Entwicklung der maximalen Hohe
des Beines en avant iiberpriift. Um die koordinativen Ubertragungseffekte zu
bewahren, wurden die Trainings- und Testbewegungen sowie die Testgerite
identisch  gehalten. Vor Beginn der Experimentalphase erfolgte ein
Gewohnungstermin fiir die Probanden, um den koordinativen Mangel an
Erfahrungen im Umgang mit den Gerdten zu minimieren und somit die
Ergebnisse bei dem Eingangstest nicht zu verfidlschen. Vier Tage nach dem
Gewohnungstermin wurde der Eingangstest durchgefiihrt, der wiederum drei Tage
vor Beginn der tatsidchlichen sechswochigen Trainingsphase lag. Im Laufe der
gesamten Treatmentphase von sechs Wochen absolvierten die Probanden an zwei

Tagen pro Woche, dienstags und freitags, das von ihnen geforderte Training.

Die Probanden (n=12) wurden nach dem Eingangstest nach der Methode der
Blockbildung in zwei Experimentalgruppen, nach den Kriterien der Dehnfidhigkeit
der ischiocruralen Muskulatur und den Maximalkraftwerten (siehe Kapitel 6.3),
eingeteilt, so dass in der Maximalkraftgruppe 7 und in der lokalen
Kraftausdauergruppe 6 Probanden vertreten waren. Im Laufe des Treatments ist
eine Versuchsperson aus der lokalen Kraftausdauergruppe ausgeschieden, so dass
die Gruppe nun aus 5 Versuchspersonen bestand.

Zusitzlich wurde eine Kontrollgruppe (n = 6) gebildet, um allgemeine
Trainingseffekte der beiden Experimentalgruppen nachzuweisen. Die
Kontrollgruppe konnte nicht nach den Kriterien der Blockbildung eingruppiert
werden, da keiner der Probanden sich bereit erklirt hat, auf das Ténzertraining im
Zeitrahmen des Treatments zu verzichten. Durch die Priasenz der Kontrollgruppe
konnten beim Ausgangstest mogliche Einfliisse, entstehend durch das Treatment,
im Vergleich zu den Experimentalgruppen festgestellt werden.

Aus organisatorischen Griinden war es weder moglich, die Test- noch die
Trainingstageszeiten einzuhalten und damit circadianrhythmische Einfliisse zu

vermeiden.



6. Empirischer Teil 74

Aufgrund der Erkenntnisse von SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER (1998) iiber die
verzogerten Effekte beim Krafttraining wurde der Zeitpunkt des Ausgangstests
drei Tage nach Beendigung des Treatments gewihlt. Bei der Detrainingsphase
von drei Tagen konnten bei der Untersuchung von
SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER zwar noch keine eindeutigen Signifikanzen
festgestellt werden, aber es war bereits eine eindeutig steigende Tendenz zu
verzeichnen. Aus organisatorischen Griinden wurde in dieser Studie eine

Detrainingsphase von drei Tagen gewihlt.

6.4  Test- und Trainingsgeriite, Messmethodik und Messinstrumentarium
Vor der Vorstellung der Test- und Trainingsgerite ist es relevant zu wissen,
welche Variablen bei der Studie exakt untersucht wurden. Die entsprechenden

Variablen werden zur Diagnostizierung in der Tabelle 6.2 dargestellt:

Variable Trainingswissenschaftliche Grofie
passiver Winkel [in °] passive Beweglichkeit

aktiver Winkel [in °] aktive Beweglichkeit

Haltedauer [in s] lokale Kraftausdauer

Tab. 6.2 : Variablen zum Eingangs- und Ausgangszeitpunkt in dieser Studie

Dementsprechend wurden abhéngig von der Testart unterschiedliche Messgerite

angewendet:

Dehnfihigkeit der ischiocruralen Muskulatur nach dem Lasege-Test

Zur Bestimmung der passiven Beweglichkeit der ischiocruralen Muskulatur, also
des passiven Winkels im Liegen, wurde ein klinisches Goniometer verwendet.
Dieser Test wurde aus dem Buch von Bos (2001) entnommen.

Als anatomischer Fixpunkt, der fiir mehrere Messungen eine Rolle spielt, wird der
Trochanter Major ausgewdhlt. Dieser wird durch die Palpation bei jedem
Probanden beidseitig ermittelt und durch einen klebenden Markierungspunkt
gekennzeichnet. Anschliefend begibt sich der Proband in die Riickenlage. Die
Durchfiihrung des Tests erfolgt alleinig durch den Versuchsleiter, indem er ein

gerades Bein von dem Probanden anhebt, wobei das andere Bein ausgestreckt und
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ruhig auf dem Boden liegen gelassen wird, und soweit zum Oberkorper gefiihrt
wird ,,bis die Muskelspannung der ischiocruralen Muskulatur die Flexion im
Hiiftgelenk begrenzt, bzw. eine durch die Dehnungsspannung provozierte
Mitbewegung tastbar ist* (Bos 2001, S. 255). Fiir den Versuchsleiter stellt es ein
Zeichen dar, das Bein an dieser Stelle anzuhalten und den entstehenden
Beugewinkel im Hiiftgelenk zu messen.

Bei der Ermittlung des passiven Hiiftwinkels im Liegen wurde das Goniometer
am gekennzeichneten Punkt angelegt. Durch das nicht exakte Kontrollieren der
anatomischen Strukturen, wie das Verschieben der Weichteile und damit des
Trochanter Majors, wurde ein Messfehler mit einkalkuliert. Diese Storvariable
konnte jedoch nicht revidiert werden, da die dafiir notwendige technische
Ausriistung nicht zur Verfiigung stand. Die zwei Winkellote stellten zum einen
der Rumpf und zum zweiten das angehobene Bein dar. Um den Fehler bei der
Messung so gering wie moglich zu halten, wurde die Winkelmessung an jedem
Bein jeweils zwei Mal durchgefiihrt und der Durchschnittswert der beiden
Messungen errechnet. Der gemessene Betrag der passiven Beweglichkeit stellt
eines der Kriterien fiir die Einteilung der Versuchspersonen in die
Experimentalgruppen dar.

Zum spiteren Verwenden der Daten wurden die ermittelten Werte fiir das
praferente und das nicht priaferente Bein unterschieden.

Der Normwert fiir einen Nichtleistungssportler liegt bei ca. 135°, der zwischen

der Hiifte und dem Oberkorper gemessen wird.

Messung der lokalen Kraftausdauer

Die Erfassung der lokalen Muskelkraftausdauer, primér des M. iliopsoas und des
M. quadriceps femoris aus einer stehenden Position mit dem maximal
angehobenen Bein en avant, wurde durch ein selbst konstruiertes Gerit, welches
eine Lichtschranke simulieren soll, ermittelt.

Als feste Unterlage und Befestigung fiir das Gerit wurde ein einfaches Holzbrett
mit einer Ldnge von ca. 80 cm herangezogen. In dieses Brett wurde in der Mitte
des duflersten Querrandes ein Loch jeweils an beiden Seiten gebohrt, das als
Halterung fiir die 1 m langen und 1 cm im Durchmesser betragenden
Aluminiumstibe diente. Zwischen die Aluminiumstibe wurde ein handelsiibliches

Gummiband gespannt, der bei Beriihrung einen Ersatz fiir die Lichtschranke
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simulierte. Das Gummiband wurde in der Hohe der individuell gemessenen
Beinlinge angebracht, die bei jedem Probanden aus der stehenden Position von
der Ferse bis zum markierten Trochanter Major ermittelt wurde. Somit bildeten
der Hiiftdrehpunkt und die Hohe des Gummibandes eine gedachte Linie. Die
Versuchsperson stand korrekt in der ersten Ballettposition und hob das
ausgedrehte Bein auf die hochstmogliche Position en avant aus einem Développé
an (siche Abb. 10). Ankommend auf dem hochsten Punkt wurde von diesem
Augenblick an die Zeit mit Hilfe einer -elektronischen Stoppuhr mit
Millisekundenanzeige aufgezeichnet. Der Test dauerte so lange an, bis das
Gummiband, des in ca. 90 cm Abstand zum Standbein befindlichen Gerites,
durch die Achillessehne der Versuchsperson beriihrt wurde. Die Zeit wurde
gestoppt und entsprechend archiviert. Die Durchfiihrung des Tests erfolgte

aufgrund der starken lokalen Ermiidung beidseitig jeweils nur einmal.

Abb. 10 : Développé im klassischen Ballett

Da im klassischen Ballett und im zeitgendssischen Tanz zahlreiche
Bewegungsformen und —elemente existieren, bei denen die Bewegungsausfiihrung
nur sehr langsam erfolgt, ist es wichtig, diese in kontrollierter Form zu entwickeln

oder diese solange wie mdoglich in der gewiinschten Position zu halten.
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Bestimmung der aktiven Beweglichkeit im Stehen

Mit der Diagnostizierung der aktiven Beweglichkeit wird die Untersuchungsidee
verfolgt, zu bestimmen, inwieweit die passiv erworbene Beweglichkeit der
ischiocruralen ~Muskulatur aktiv ausgenutzt werden kann. FEin hoher
Bewegungsgrad der passiven Beweglichkeit kann bei aktiv gestalteter
Bewegungsausfithrung nur dann im vollen Malle ausgenutzt werden, wenn die
Kraftfihigkeit gleichermallen ausgepragt ist. Erst wenn diese zwei Komponenten
in einem guten Verhiltnis zueinander stehen, konnen gute Leistungen erzielt
werden

Zur Diagnostizierung der aktiven Beweglichkeit, also des aktiven Winkels,
zwischen dem Oberschenkel und der Hiifte wurde der Proband gebeten, sich mit
dem gestreckt angehobenen Bein aus der ersten Fulposition so hinzustellen, dass
die Markierung des Trochanter Majors eindeutig zu sehen war. Genauso wie bei
der Ermittlung der Haltedauer wurde die individuelle Beinlinge am selbst
konstruierten Gerdt (siehe Abschnitt Messung der lokalen Kraftausdauer)
ebenfalls deutlich markiert. AnschlieBend wurde das Gerit in einem Abstand von
ca. einem Meter vor dem Probanden positioniert. Somit bildeten beide Fixpunkte,
der Trochanter Major und die abgetragene Beinlidnge der Versuchsperson, eine
fiktive waagerechte Linie. Die Versuchsperson stand korrekt in der ersten
Ballettposition und hob das ausgedrehte Bein auf die hochstmogliche Position en
avant aus einem Développé an. Wenn der Proband das Bein auf den individuell
hochsten Punkt angehoben hatte, wurde dieser Moment mit Hilfe einer digitalen
Fotokamera festgehalten. Bei der tatsdchlichen Bestimmung des aktiven Winkels
wurde unterstiitzend durch ein graphisches Computerprogramm, die auf dem Foto
fiktive Linie durch eine tatsdchliche ersetzt. Fiir das zweite Lot wurde der
anatomische Punkt der Malleolengabel am Ubergang zum Sprunggelenk gewihlt,
der anschlieBend ebenfalls mit dem Trochanter Major verbunden wurde. Das
dadurch entstehende Dreieck konnte durch das anschlieBende Anlegen eines
Winkelmessers im mathematischen Winkelgradwert abgelesen werden. Um nun
den vergleichbaren Wert zum passiven Winkel herzustellen, der wie bereits
beschrieben zwischen dem angehobenen Bein und dem Oberkdrper gemessen
wurde, bildete man eine Differenz zum 180°-Winkel. Anhand dieses Wertes
konnte man nachtriglich ebenfalls den Ausnutzungsgrad der passiven

Beweglichkeit, der in einem starken Zusammenhang mit der Kraftentfaltung steht,
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bestimmen, den Trainingszustand analysieren und Empfehlungen fiir das

zukiinftige Training geben.

Abb. 11 : Bestimmung des aktiven Winkels mit Hilfe des Computerprogramms

Maximalkrafttest

Bei der Erhebung der Maximalkraftwerte der Hiiftbeuger, primidr des M.
quadriceps femoris und M. iliopsoas, wurde die konkrete Anleitung zur
Durchfiihrung des Tests zur Festlegung des (RM) dem Artikel von GIESING (2003)
entnommen. Diese GroBe wurde jedoch nur am Anfang der Untersuchung
einerseits als zweites Kriterium fiir das Einteilen in die Experimentalgruppen und
andererseits als Bestimmung des Trainingsgewichtes fiir die Maximalkraftgruppe
analysiert.

Bei der Maximalkrafttestung wurde vom Institut fiir Sportwissenschaften der
Johann Wolfgang Goethe — Universitit in Frankfurt am Main das Seilzuggerit zur
Verfiigung gestellt. Dazu wurde dem Probanden eine Ledermanschette am
Sprunggelenk befestigt, die durch das Seil des Seilzuggerites mit dem
darauffolgend anzuhebenden Gewicht verbunden war. Die Versuchsperson lehnte
sich dabei mit dem Riicken gegen eine feststehende vertikale Lehne an. Als
Kriterium fiir einen gelungenen Versuch gilt das Ziehen des Gewichtes mit dem
gestreckten Bein bis zur Horizontale aus der ersten klassischen FuBposition.

Dabei ist zu beachten, dass moglichst keine Ausweichbewegungen durch das
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Hochziehen der Hiifte oder durch die kyphotische Stellung der LWS entstehen
und dass die Bewegung ohne Schwung erfolgt. Durch das mehrfache
Ausprobieren von unterschiedlichen Gewichten konnte das 1 RM, wie im Artikel
von GIEBING (2003), ermittelt werden. Zu Beginn wurden die geringen Gewichte
als spezifisches Aufwédrmen und als koordinative Gewohnung genutzt. Bei einer
progressiven Steigerung des Gewichtes wurde nach dem vierten oder fiinften
Versuch das 1 RM bestimmt.

Die am Anfang der Untersuchung hervorgebrachten Zweifel, das maximal
einzustellende Gewicht des Gerites von ,lediglich 16 kg konnte fiir die
ménnlichen Probanden nicht ausreichend sein, waren nicht berechtigt. Die
Aufgabenstellung, das gestreckte Bein (langer Lastarm!!!) bis in die Horizontale

anzuheben, machte diese Gewichtszahl vollig geniigend.

,»Schober-Test

Bei dieser Teiluntersuchung, die ebenfalls von Bos (2001) entnommen wurde,
wird die Beweglichkeit der LWS {iberpriift, weil sich deren Bewegungsausmaf}
auf die Beckenstellung und damit auf das korrekt angehobene Bein auswirkt. Als
Messinstrument wurde ein handelsiibliches Messband mit Zenti- und
Millimeterangabe verwendet benutzt.

Als erster anatomischer Fixpunkt fiir die Untersuchung des ,,Schober-Tests* wird
der vierte Lendenwirbelsdule (LW) getastet, indem man hinter dem Probanden
steht und die Hinde auf die Beckenkimme so auflegt, dass sich beide Daumen auf
der Hohe der Crista iliaca an der Wirbelsdule treffen. Von dieser markierten
anatomischen Stelle, welche den 4. LW darstellt, werden 10 cm nach oben entlang
der WS abgetragen und ebenfalls durch ein Zeichen hervorgehoben. Als nichstes
beugt sich der Proband mit einem runden Riicken so weit nach unten, bis der
LWS-Bereich die stirkste Kriimmung aufweist. Laut BOs soll sich der Proband
mit gestreckten Beinen maximal nach vorn beugen. Da der Ténzer in der Lage ist,
aus dieser Position mit geradem Riicken mit beiden Hidnden den Boden zu
berithren, muss die Bewegungsanweisung lauten, die groBtmdégliche Kriimmung
in der LWS zu bilden. Nun wird in maximaler Flexionsstellung der Abstand
zwischen den zwei Markierungen mit Hilfe des Messbandes gemessen, der sich

durch das Auseinanderbewegen der Wirbelkorper und damit durch die Dehnung
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der Haut ergibt. Der Normwert bei diesem Test betrdgt in der Bevolkerung,

unabhiingig von der ausgeiibten Sportart, ca. 15 cm.

Fragebogen

Der allgemeine Fragebogen beinhaltete neun Fragen mit jeweils einigen
Unterpunkten. Angefangen mit den Stammdaten, Daten iiber den Familienstand,
momentane Wohnsituation, Schulabschluss und tidnzerische Aktivititen bis hin
zum momentanen gesundheitlichen Zustand erstreckte sich dieser iiber drei Seiten.
Dem Fragebogen wurde zusitzlich eine Erkldrung hinzugefiigt, in der der Dank an
die Beteiligten ausgesprochen, Versicherung des Datenschutzes und eine
Aufforderung gegeben wurde, bei fachlichem Erklarungsbedarf Fragen zu stellen.
Die Ausfiihrung des Fragebogens erfolgte in zwei Sprachen, auf Deutsch und auf
Englisch, weil in der Hochschule fiir Musik zahlreiche Nationalitdten vertreten
sind, die nicht alle der deutschen Sprache michtig sind.

Dieser selbst konstruierte Fragebogen diente zur Uberpriifung, ob eventuelle
Zusammenhénge zwischen den abgefragten Daten und den
trainingswissenschaftlichen Faktoren bestehen.

Der Fragebogen befindet sich zur Ansicht in vollstindiger Ausfithrung im Anhang.

6.5  Testablauf

Zu Beginn des Gewohnungs- und des Eingangstests widrmte sich der Proband
selbstindig durch Seilspringen fiinf Minuten lang auf. Am Tag des Eingangs- und
des Ausgangstests wurden die bereits ausfiihrlich beschriebenen Tests in
folgender Reihenfolge durchgefiihrt:

Als erstes wurde der Drehpunkt der Hiifte durch das Palpieren des Trochanter
Majors bestimmt und anschlieBend die Beinlinge gemessen. Dann wurde die
Beweglichkeit der ischiocruralen Muskulatur ermittelt (siehe Dehnfdhigkeit der
ischiocruralen Muskulatur nach Lasege-Test, S. 74). Direkt im Anschluss an den
,»Schober-Test“ wurde die Messung des aktiven Winkels zwischen dem
Oberkorper und dem Oberschenkel getitigt. Direkt danach erfolgte die zeitliche
Bestimmung der lokalen Kraftausdauer und als Letztes die Durchfiihrung des

Maximalkrafttests, der wiederum nur zum Zeitpunkt des Eingangstests stattfand.
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6.6  Treatment/Trainingsprogramm

Das Treatment fiir die Experimentalgruppen fand wihrend einer sechswochigen
Trainingsphase jeweils dienstags und freitags statt.

Zu Beginn jeder Trainingseinheit erfolgte eine allgemeine Aufwirmarbeit mittels
eines Sprungseiles fiinf Minuten lang. Es wurde keine Intensititsangabe
vorgeschrieben, weil sich die Versuchspersonen nach ihren sonstigen
Aufwiarmgewohnheiten  vorbereiten und  nicht  vorzeitig in  einen
Ermiidungszustand versetzt werden sollten.

Anschlieend nahmen Probanden aus beiden Experimentalgruppen an identischen
passiv-statischen Dehniibungen teil. Jede Dehniibung wurde zwei Mal
durchgefiihrt und zwischen 20 und 25 s gehalten. Dabei wurden Muskelgruppen
wie M. erector spinae, M. gluteaus, M. iliopsoas, die Adduktoren- und die
Ischiocrurale Gruppe intensiv angesprochen. Durch die vorgedehnte
Bewegungsamplitude, insbesondere der ischiocruralen Muskulatur, ist den
Probanden die korperliche Voraussetzung gegeben worden, mit den Ubungen im
Kraftteil in der maximalen Reichweite arbeiten zu konnen.

Die iibereinstimmenden Dehniibungen fiir beide Experimentalgruppen erfolgten
aufgrund des statistischen Verlangens. Die beiden Experimentalgruppen sollten
sich, wegen der moglichen Vergleichsmoglichkeiten, nur in einem Merkmal
unterscheiden. Bei dieser Studie ist das Krafttraining als heterogenes Merkmal

festgelegt worden.

Nach den Dehniibungen wurden lockere Spriinge und Beinschwiinge als
Vorbereitung fiir den Kraftteil durchgefithrt (HENNING/PODZIENLY 1994;
WIEMANN/KLEE 2000).

Die erste Experimentalgruppe (n = 7) fiihrte ein Maximalkrafttraining auf die
gleiche Weise wie bei der Bestimmung des 1 RM mit jeweils 3 Serien a 3
Wiederholungen durch. Die Intensitdt wurde auf 90% des Maximalkraftwertes
festgelegt. Zwischen den Serien wurden Pausen von 5 bis 6 Minuten eingebaut. In
dieser Pausenzeit wurde die Ledermanschette auf den anderen FuB3 umgeschnallt
und die Ubung wurde in der gleichen Art und Weise mit dem anderen Bein

durchgefiihrt. Eine wichtige Bedeutung kam der Korperhaltung zu. Die Bewegung
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mit dem gestreckten Bein aus der ersten FuBposition, welche bei jedem Probanden

anatomisch bedingt ist, sollte ohne Schwung und mit Kontrolle erfolgen.

Abb. 12 : Krafttraining der Maximalkraftgruppe

Im klassischen Tanz wiirde diese Bewegung einem Grand Battement en avant

entsprechen, der ein Bestandteil des tdglichen Trainings ist.

Abb. 13 : Grand Battement en avant im klassischen Ballett
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Die zweite Experimentalgruppe (n = 5) fiihrte ein Treatment fiir die lokale
Kraftausdauer primér fiir den M. iliopsoas und M. quadriceps femoris durch.
Diese Art des Trainings erfolgte mit dem eigenen Korpergewicht. Dabei wurde
das gestreckte Bein aus der Grundposition (erste Position der FiiBe und eine
aufrechte und gerade Korperhaltung) ohne Schwung auf eine maximale Hohe aus
dem Développé (sieche Abb. 10, S. 76) angehoben. Diese Position musste 10 s
gehalten werden. Die Ubung wurde in 3 Serien 4 3 Wiederholungen fiir jedes Bein

ausgeiibt. Die Pausen zwischen den Serien betrugen 0,5 bis 1 min.

Trainingsmethode Serien Wdh. Reizdauer Serienpause
Dehntechnik - 2 20-25's -
Maximalkraft 3 3 - 5-6 min
Kraftausdauer 3 3 10s 0,5-1 min

Tab. 6.3 : Trainingsprogramm fiir beide Experimentalgruppen



Abb. 14 : Tinzerische Verschmelzung



7. Ergebnisse 85

7. Ergebnisse

7.1  Passiver Winkel

Um die Dehnfédhigkeit der ischiocruralen Muskulatur wéhrend einer passiven
Dehnung bei den Probanden feststellen zu konnen, wurde der Winkel (passiver
Winkel) zwischen dem Oberschenkel und dem Oberkorper, auf die bereits in
Kapitel 6 beschriebene Art und Weise, ermittelt.

Zum Zeitpunkt der Eingangsmessung (Pre-Test) unterschieden sich alle drei
Gruppen nicht untereinander.

In der folgenden Ubersicht wird der Wert des passiven Winkels jeweils fiir jede
Experimentalgruppe, Maximalkraft-, Kraftausdauer- und Kontrollgruppe, und in
der Gesamtsumme fiir zwei unterschiedliche Zeitpunkte, vor und nach dem
Treatment, dargestellt und jeweils nach dem préferenten und nicht préiferenten
Bein differenziert. Dabei werden diese Werte nach den folgenden Kriterien der
deskriptiven Statistik begutachtet: Dem Mittelwert und der Standardabweichung.
Es ist zu beachten, dass die absoluten Werte in der Einheit der Grad (°) dargestellt
werden und sie sprechen fiir ein gutes Leistungsniveau, je kleiner die Zahl ist.
Die prozentuale GroBe driickt die Verbesserungsrate des passiven Winkels

zwischen den zwei Zeitpunkten vorher und nachher aus.

Variable Xo X1 So S1 %
Maximalkraft passiv 49,21 45,14 6,28 3,99 7,82
Priferenz

Maximalkraft passiv nicht 50,14 44,14 4,92 425 11,94
Priferenz

Kraftausdauer passiv 52,50 46,70 14,07 845 9,41
Priferenz

Kraftausdauer passiv nicht 52 10 45,50 12,63 8,01 11,47
Priferenz

Kontroll passiv Priferenz 51,75 47,17 1449 159 9,76

Kontroll passiv nicht 51,92 46,58 13,12 14,99 11,34
Priferenz
> passiv_Priferenz 50,97 46,25 11,16 9,88 891

Y passiv_nicht Priferenz 51,28 4533 987 942 11,61

Tab. 7.1 : Mittelwert (X) und Standardabweichung (S) jeweils zum t0 und t1 und der
prozentuale Verinderungswert des priferenten und des nicht priferenten Beines des
passiven Winkels [in °] (n = 18) Maximalkraft: Experimentalgruppe I (n = 7) Kraftsausdauer:
Experimentalgruppe II (n = 5) Kontroll: Kontrollgruppe (n = 6)
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Bei der Betrachtung der Prozentwerte stellt man folgende Auffilligkeit fest, dass
unabhiingig von der Gruppe groBere Veridnderungen im nicht priferenten Bein zu
beobachten sind. Zwischen den Gruppen selbst gibt es zwischen den prozentualen

Veridnderungen keine nennenswerten Unterschiede.

Die zweifaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung ergeben fiir den Faktor
,» Lestzeitpunkt fiir beide Beine eindeutige Signifikanzen. Fiir den Faktor
,,Gruppe“ ergeben sich keine signifikanten F-Werte fiir das priferente wie auch

fiir das nicht priferente Bein (siehe Tabelle 7.2).

Effekte F-Wert p
Testzeitpunkt 20,454 .000
(Praferenz)

Gruppe 0,222 .804
(Préferenz)

Testzeitpunkt 65,056 000
(nicht Praferenz)

Gruppe (nicht 0,227 799
Priferenz)

Tab. 7.2: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung fiir den passiven Winkel des
priferenten und des nicht priferenten Beines aller Gruppen (n = 18) (fett = signifikant p
=.05)

Durch das Nichtvorhandensein von signifikanten Ergebnissen zwischen den
Gruppen, konnten aus diesem Grund keine Unterschiede und demzufolge keine
Wechselwirkungen fiir den Parameter passiver Winkel, sowohl nur zwischen den
Experimentalgruppen, als auch zwischen den Experimental- und der
Kontrollgruppe, mit Hilfe des post-hoc-Tests nachgewiesen werden.

Jedoch bei dem Faktor ,Testzeitpunkt“ konnte aufgrund der ermittelten
Signifikanzen ein post-hoc-Test angewendet werden, der bei jeder Bedingung in

allen drei Gruppen signifikante Werte auf einem Signifikanzniveau hervorbrachte.

Die Hypothesen 1, 2 und 3, es giibe signifikante Verdnderungen bedingt durch
jede einzelne Experimentalgruppe oder durch beide Experimentalgruppen
zusammen im Vergleich zur Kontrollgruppe, konnen nicht bestétigt werden, weil
keine Signifikanzen fiir den Faktor ,,Gruppe‘ fiir das priferente und ebenfalls

nicht fiir das nicht préaferente Bein gefunden werden konnten.
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Die Veridnderungen hinsichtlich des Faktors ,,Zeit* sagen dagegen aus, dass sich
eine Anderung des passiven Winkels sich zum Zeitpunkt nach dem Treatment, im
Vergleich zum Zeitpunkt vor dem Treatment, unabhéngig von der Gruppe sich

ergeben hat. Dementsprechend ist die Hypothese 4 bestitigt worden.

7.2  Aktiver Winkel

Zur Bestimmung des individuellen maximalen Winkels beim aktiven Anheben
des Beines wurde mit Hilfe der Foto-Dokumentation der aktive Winkel der
Versuchspersonen ermittelt (siehe Kapitel 6).

Anhand der ermittelten Ergebnisse, d.h. der Mittelwerte und der
Standardabweichungen jeweils zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten, ist
ebenfalls beim aktiven Winkel eine Tendenz der stirkeren Verbesserung des nicht
praferenten Beines in der Maximal- und der Kraftausdauergruppe zu erkennen,
wobei die grofliten Verdanderungen in der Maximalkraftgruppe zu verzeichnen sind.
Zwischen dem priferenten und dem nicht priferenten Bein in der Kontrollgruppe
ist nur ein geringer Unterschied festgestellt worden, was zu den relativ gleichen
Werten in der Gesamtsumme fithrt. Nach dem gleichen Prinzip wie bei der
Betrachtung der Werte des passiven Winkels werden auch die Ergebnisse des
aktiven Winkels in der Einheit der Grad (°) dargestellt und bei einem

absteigenden Wert als bessere Leistungsfihigkeit beurteilt.

Variable Xo X1 So S1 %
Maximalkraft aktiv 82 68,71 8,89 10,34 15,9
Priferenz
Maximalkraft aktiv nicht 81,43 67,14 10,61 9,34 17,08
Priferenz
Krsftausdauer aktiv 79,6 73 5,59 9,59 8,53
Priferenz
Kraftausdauer aktiv nicht 80 71,4 6,32 8,96 10,76
Priferenz

Kontroll aktiv Priferenz 73.83 66,3 12,02 13,59 10,55

Kontroll aktiv nicht 73,83 67,17 11,34 12,24 9,27
Priferenz
Y aktiv_Priiferenz 78,61 69,11 953 10,99 12,07

2. aktiv_nicht Priferenz 78,50 68,33 9,94 9,88 12,72

Tab. 7.3 : Mittelwert (X) und Standardabweichung (S) jeweils zum to und t1 und der
prozentuale Verinderungswert des priferenten und des nicht priferenten Beines des aktiven
Winkels [in °] (n = 18), Maximalkraft: Experimentalgruppe I (n = 7), Kraftausdauer:
Experimentalgruppe II (n = 5), Kontroll: Kontrollgruppe (n = 6)
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Anhand der Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse ergibt sich ein
signifikanter F-Wert fiir den Faktor ,, Testzeitpunkt® fiir das priferente wie auch
fir das nicht priferente Bein, wihrend bei dem Faktor ,,Gruppe® keine

Signifikanzen beim aktiven Winkel analysiert werden konnten (siehe Tabelle 7.4).

Effekte F-Wert p
Testzeitpunkt 25,258 000
(Praferenz)

Gruppe 1,427 271
(Praferenz)

Testzeitpunkt 31,900 000
(nicht Praferenz)

Gruppe (nicht 1,903 .183
Priferenz)

Tab. 7.4 : Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung fiir den aktiven Winkel
des priiferenten und des nicht priferenten Beines aller Gruppen (n = 18) (fett = signifikant
p =.05)

Durch den nachfolgenden Scheffé-Test konnten im Allgemeinen keine
signifikanten = Verdnderungen und dementsprechend keine Haupteffekte
festgestellt werden.

Bei der Unterscheidung zwischen den verschiedenen Zeitpunkten konnte aufgrund
der ermittelten Signifikanzen ein post-hoc-Test durchgefiihrt werden, der bei jeder

Bedingung in allen drei Gruppen signifikante Werte hervorbrachte.

Laut der Hypothesen 5, 6 und 7 sollten sich, gleichermaB3en wie bei dem passiven
Winkel, entweder signifikante Veridnderungen, bedingt durch jede einzelne
Experimentalgruppe oder durch beide Experimentalgruppen zusammen im
Vergleich zur Kontrollgruppe, ergeben. Auch bei der Betrachtung der Ergebnisse
des aktiven Winkels beziiglich des Faktors ,,Gruppe* konnten fiir das priferente
sowie fiir das nicht priferente Bein keine signifikanten F-Werte ermittelt werden.

Die Hypothesen 5, 6 und 7 konnen aus diesem Grund nicht bestétigt werden.

Die Hypothese 8 dagegen trifft Aussagen iiber die signifikanten Veridnderungen
des aktiven Winkels beziiglich der Zeit und unabhéngig von der Gruppe. Durch
die Errechnung des hochsignifikanten Wertes (p = .000) fiir beide Beine wird die

Hypothese 8 angenommen.
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7.3  Haltedauer

Zur Ermittlung der Haltedauer wurde die Zeit gemessen, wie lange der Proband
braucht, um von seiner maximal angehobenen Beinhohe bis auf die 90°-Linie zu
kommen. Die Messung der Zeit erfolgte in Sekunden. Je ldnger also das Bein in
der Luft bis zu dem vorgegebenen Winkel gehalten wurde, desto grofler ist die
Kraftausdauer der angesprochenen Muskulatur und desto hoher ist die

Leistungsfihigkeit anzusehen.

Variable Xo X1 So S1 %0
Maximalkraft Haltedauer 2594 36,51 13,07 14,93 50,19
Priferenz

Maximalkraft Haltedauer nicht 26,04 33,81 17,82 13,47 48,99
Priferenz

Kraftausdauer Haltedauer 24,10 33,86 9,78 11,08 55,68
Priferenz

Kraftausdauer Haltedauer nicht 23 58 34,52 6,94 10,15 50,61
Priferenz

Kontroll Haltedauer Priferenz 23,67 2148 12,13 12,06 11,41

Kontroll Haltedauer nicht 19,44 2448 9,68 12,49 34,48
Priferenz
2 Haltedauer_Priiferenz 24,67 30,77 11,28 14,04 38,79

> Haltedauer_nicht Priferenz 23,16 30,90 12,62 12,49 44,60

Tab. 7.5 : Mittelwert (X) und Standardabweichung (S) jeweils zum t0 und t1 und
der prozentuale Verinderungswert des priferenten und des nicht priferenten
Beines der Haltedauer [in s ] (n = 18), Maximalkraft: Experimentalgruppe I (n = 7),
Kraftausdauer: Experimentalgruppe II (n = 5), Kontroll: Kontrollgruppe (n = 6)

Die Werte in der Tabelle 7.5 lassen eine Tendenz zur starken Verbesserung
beziiglich der zwei Experimentalgruppen gegeniiber der Kontrollgruppe erkennen.
Beide Experimentalgruppen konnten relativ gleiche Leistungen am Ende des
Treatments erreichen, allerdings ist bei dieser Variable eine tendenziell stirkere
Verbesserung des priferenten Beines wahrzunehmen. Bei der Kontrollgruppe sind
ebenfalls Zuwachsraten in der Kraftausdauer zu verzeichnen, jedoch bei weitem

nicht so stark.

Die zweifaktorielle Varianzanalyse ergibt fiir den Faktor ,, Testzeitpunkt* fiir beide
Beine einen signifikanten F-Wert. Bei der Betrachtung des Faktors
,Gruppe® kann nur beim priferenten Bein eine Signifikanz und damit eine

Wechselwirkung zwischen den Gruppen nachgewiesen werden (siche Tabelle 7.6).
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Effekte F-Wert P
Testzeitpunkt 9,866 007
(Préferenz)

Gruppe 4,721 026
(Praferenz)

Testzeitpunkt 15,833 001
(nicht Priferenz)

Gruppe (nicht 0,678 .523
Priferenz)

Tab. 7.6 : Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung fiir die Haltedauer des
priferenten und des nicht préiferenten Beines aller Gruppen (n = 18), (fett = signifikant p
=.05)

Um an dieser Stelle sicher zu gehen, welche Gruppen zu welchen Zeitpunkten
sich exakt von einander unterscheiden, wird ein post-hoc-Test durchgefiihrt. Bei
der Gegeniiberstellung der Testzeitpunkte konnte fiir alle Bedingungen in allen
drei Gruppen, auller bei der Kotrollgruppe mit der Bedingung priferentes Bein,
ein signifikanter Unterschied festgestellt werden.

Fiir den Faktor ,,Gruppe“ wurde fiir das priferente Bein ein signifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen festgestellt. Somit ist die Wechselwirkung fiir

die Variable Haltedauer fiir das priferente Bein gegeben.

In der nachfolgenden Tabelle 7.7 werden die Werte aus der Messwiederholung
wiedergegeben, dabei wird jedoch der Vergleich zwischen den zwel
unterschiedlichen Zeitpunkten jeweils innerhalb einer Gruppe mit sich selbst
durchgefiihrt. Diese detaillierte Komparation wurde als Erwiderung auf den
signifikanten Wert, sich ergebend aus dem Gruppenvergleich fiir das priferente
Bein, aufgezeigt.

Bei dieser Einzelcharakteristik konnen die Werte jeweils nur auf den Zeitpunkt

bezogen vorgestellt werden.
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Effekte F-Wert P

Testzeitpunkt 8,467 027
(Priferenz

Maximalkraft)

Testzeitpunkt 4,078 .090
(nicht Praferenz

Maximalkraft)

Testzeitpunkt 14,880 018
(Priferenz

Kraftausdauer)

Testzeitpunkt 12,253 025
(nicht Praferenz

Kraftausdauer)

Testzeitpunkt 0,476 521
(Priferenz

Kontroll)

Testzeitpunkt 3,290 129
(nicht Praferenz

Kontroll)

Tab. 7.7 : Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung fiir die Haltedauer des
priferenten und des nicht priferenten Beines jeweils innerhalb einer Gruppe (fett =
signifikant p = .05) Maximalkraftgruppe (n = 7) Kraftausdauergruppe (n = 5)
Kontrollgruppe (n = 6)

Als Ergebnis aus dieser Messwiederholung ergeben sich eindeutige Signifikanzen
fir die Maximalkraftgruppe bezogen auf das priferente Bein und fiir die

Kraftausdauergruppe fiir jeweils beide Beine.

Laut der bisherigen theoretischen Erkenntnisse kann davon ausgegangen werden,
dass sowohl das Maximalkrafttraining wie auch das Kraftausdauertraining die
Haltedauer, also die Entwicklung der lokalen Kraftausdauer, sehr stark
beeinflussen. Aus diesem Grund wurden die Hypothesen beziiglich der Haltedauer
nicht differenziert formuliert. Bei dieser Untersuchung konnten signifikante
Ergebnisse fiir die Faktoren ,,Testzeitpunkt* und ,,Gruppe* fiir alle Parameter der
Haltedauer, mit Ausnahme des Falls innerhalb der Gruppen fiir das nicht
priaferente Bein, ermittelt werden. Schlussfolgernd wird die Hypothese 10

bestitigt und die Hypothese 9 verworfen.
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Zusammenfassung der Parameter

Resiimierend fiir alle drei Parameter, den passiven Winkel, den aktiven Winkel
und die Haltedauer differenziert jeweils nach dem priferenten und dem nicht
priaferenten Bein, kann allgemein gesagt werden, dass es keine eindeutigen
Unterschiede in der Beinhohe en avant zwischen den zwei Experimentalgruppen

festzustellen sind. Diesbeziiglich wird die Hypothese 11 zuriickgewiesen.

7.4  Der Ausnutzungsgrad der Beweglichkeit

Die Darstellung folgender Ergebnisse gibt Aufschluss iiber den aktiven
Ausnutzungsgrad der passiven Beweglichkeit. Die aktive Beweglichkeit, die
durch die eigene Muskelkraft die Bewegungsamplitude nicht bis zum maximalen
Dehnungsgrad ausnutzt, im Unterschied zur passiven Beweglichkeit, bei der
durch das Einwirken von @uBleren Kriften groere Bewegungsamplituden erreicht
werden, ist von der Kraftfahigkeit der geforderten Muskulatur abhingig. D.h. je
starker die Kraft in der entsprechenden Muskulatur ausgeprigt ist, desto hoher ist
der Ausnutzungsgrad und desto niher liegen die Werte des passiven und des

aktiven Winkels bei einander.

Variable Maximalkraft Ausdauer Kontroll Gesamt
pre Priferenz 61,05 67,45 68,83 65,42
pre nicht Priferenz 62,32 62,81 70,40 65,15
post Priferenz 66,91 63,74 68,67 66,62
post nicht Priiferenz 66,06 63,92 69,63 66,66

Tab. 7.8 : Aktiver Ausnutzungsgrad der passiven Beweglichkeit in % vergleichend zwischen
den zwei verschiedenen Zeitpunkten (pre und post)

Anhand der prozentualen Werte ldsst sich aus der Tabelle 7.8 erkennen, dass die
Maximalkraftgruppe tendenziell bedeutendere Zunahmen des Ausnutzungsgrades
der passiven Beweglichkeit beim Zeitpunkt nach dem Treatment gegeniiber den
anderen Gruppen aufweist. Die zweite Experimentalgruppe, mit dem Treatment
der Kraftausdauer, und die Kontrollgruppe weisen keine auffilligen
Veridnderungen in der Gegeniiberstellung der Zeitpunkte von vorher zu nachher
auf. Es ist jedoch zusitzlich anzumerken, dass die Ausgangswerte bei der

Kontrollgruppe bereits relativ hoch im Vergleich zu den anderen Gruppen waren.
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7.5  Befragung

Am Anfang der Studie wurde eine Befragung fiir einen umfassenden
Gesamtiiberblick iiber die Gewohnheiten der Probanden jeweils in englischer und
deutscher Sprache erhoben. An dieser Stelle wird nur ein Auszug aus dem
Fragebogen, wegen der Datenschutzbestimmungen und des Nichtverwendens
dieser Erkenntnisse in den folgenden Kapiteln dieser Arbeit, herausgefiltert. Aus
der Tabelle 7.9 wird ersichtlich, dass mehr als 50% der Versuchspersonen linger
als acht Stunden pro Woche den klassischen Tanz ausiiben. Den Tanzunterricht
des Tanzstils Modern Dance besuchen die meisten Tanzstudenten zwischen vier
und sechs Stunden pro Woche. Der Traditionelle Tanz steht auf dem Stundenplan
ca. zweli bis vier Stunden pro Woche, direkt gefolgt von dem Hip Hop-Unterricht,
der jedoch nicht im Rahmen des Stundenplans der Hochschule angeboten wird.
Unter den Angaben zu sonstigen Aktivititen sind in erster Linie Pilates oder

Feldenkreis zu bemerken.

Prozent
Wie oft/Wo Ballett Modern Traditioneller Hip Sonstiges
Dance Tanz Hop

0-2h 39% 28% 17%
2-4h 22% 50% 17%
4-6 h 33% 11% 11%
6-8 h 17% 33%

8-10h 50% 6%

>10h 33% 6%

Tab. 7.9 : Kennwerte der Befragung — ein Auszug aus dem Fragebogen (n = 18)

Die verschiedenen Angaben zu den Haufigkeiten des Trainings, bezogen auf einen
Tanzstil, ergeben sich aus der Tatsache, dass fiir jeden Jahrgang -eine
unterschiedliche Anzahl von Unterrichtseinheiten festgelegt werden. D.h. je
niedriger die Klassenstufe des Tanzstudenten, desto weniger Unterrichtseinheiten
besucht dieser und mit dem Voranschreiten des Studiums erhoht sich auch die

Anzahl der Unterrichtseinheiten.



Abb. 15 : Plié
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8. Diskussion

« C’est en un sens une autre fagcon de penser, mais une fagcon qui produit des idées
impossibles a concevoir dans I’'immobilité. »

Kent de Spain

8.1  Haltedauer

Die Ausfithrung langsam kontrollierter Bewegungen ist eines der wesentlichen
Bestandteile des klassischen Balletttrainings. Eines der Elemente aus dem
gigantischen tinzerischen Bewegungsrepertoire stellt das Développé (siehe Abb.
10, S. 76) dar. Dabei ist es besonders wichtig diese Ubungsform, die sich
tatsdchlich aus mehreren kleinen Bewegungsbestandteilen zusammensetzt,
flieBend und scheinbar miihelos bis an den hochsten individuellen Punkt
auszufiihren. Um den Anforderungen dieser oder dhnlicher Bewegungen gerecht
zu werden, bedarf es einer gut ausgeprigten lokalen Kraftausdauer der
angesprochenen Muskulatur. Beim Exercice Développé werden besonders M.
iliopsoas und M. quadriceps femoris beansprucht. Weil das Vorkommen dieser
Bewegungsform im klassischen Tanz relativ hidufig anzutreffen ist, wurde dieses
Bewegungselement als eines der Hauptbestandteile fiir diese Untersuchung
gewihlt. Dabei wurde das besondere Augenmerk auf die Haltedauer der unteren

Extremitit beim Développé in der maximalen Hohe gelegt.

Die absoluten Mittelwerte jeder einzelnen Gruppe wurden in der Tabelle 7.5 S. 89
fiir beide Untersuchungszeitpunkte dargestellt. Bei der Auseinandersetzung mit
den prozentualen Verdnderungen konnte im Vergleich zur Kontrollgruppe eine
Leistungssteigerung von ca. 50% in beiden Experimentalgruppen beobachtet
werden. Prinzipiell ist aus den resultierenden Differenzen ersichtlich, dass die
Verbesserung der Haltekraft in der Kraftausdauergruppe um bis zu fiinf Prozent
starker als die der Maximalkraftgruppe ist. Bereits aus den deskriptiven
Ergebnissen ldsst sich ableiten, dass beide Trainingsmethoden auf die Haltedauer
eine extrem positive Wirkung ausgeiibt und zu einer starken Leistungssteigerung

gefithrt haben. Obwohl jede einzelne dieser Trainingsmethoden andere
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physiologische Faktoren anspricht, liegen die ermittelten prozentualen Resultate
sehr nah beieinander. Welche biochemischen und neuronalen Vorginge genau zu
diesen sichtbaren Resultaten fithren, wird in den nichsten Abschnitten niher
erldutert.

Schaut man dagegen auf die konkreten Hypothesen, es gibe signifikante
Verinderungen der  Haltedauer unabhingig von der eingesetzten
Trainingsmethode, kann diese aufgrund der nichtvorhandenen Signifikanzen fiir
das nicht priferente Bein nicht angenommen werden. Dennoch sind bei der
detaillierten Betrachtung der Resultate fiir jede einzelne Gruppe signifikante
Ergebnisse bei einem Signifikanzniveau von 5% oder 10% nachweisbar (siche
Tab. 7.7, S. 91). Aufgrund dieser Berechnung wird es eindeutig, dass beide
Krafttrainingsmethoden sich auf die Haltedauer und damit auf die kontrollierte
Bewegungsqualitidt auswirken.

Zusammenfassend kann man die durchgefiihrte Studie anhand der deskriptiven
und analytischen Ergebnisse als erfolgreich werten. Welche Besonderheiten sich
aber bei jeder Trainingsmethode auf der physiologischen Ebene abspielen, ldsst
sich von den adaptiven Prozessen herleiten. Diese sollen getrennt dargestellt
werden:

Bei der Kraftausdauergruppe kann man davon ausgehen, dass starke
Gewohnungseffekte auf die Haltedauer, infolge der gleichen Trainings- und
Testiibungen, entstanden sind, wie diese bereits beim CHAGAS (2001) beschrieben
wurden. Zudem ist es plausibel, dass die beanspruchte Muskulatur im Verlauf des
Treatments von sechs Wochen Adaptationen auf biochemischer Ebene erfahren
hat. Laut den Studien von JAKOWLEW (1978) und RADLINGER (1987) kann man
von einer VergroBerung der Konzentration an energiereichen Phosphaten, einer
Vermehrung der Mitochondrien und des kontraktilen Materials ausgehen.

Die Maximalkraftgruppe kann auf die direkten Adaptationseffekte im Bereich des
statischen Bewegungsmusters nicht zuriickgreifen, aber durch neuromuskulére
Anpassungen (siehe Kapitel 3.1.4) konnte eine grofBere Anzahl von motorischen
Einheiten als vorher rekrutiert werden. Die Rekrutierung fiihrt gleichzeitig zu
einem groferen Kraftbetrag und somit zu einer ldngeren Haltedauer der unteren
Extremitdten in der maximalen Position. Aufgrund dieser physiologischen
Eigenschaften kann durch das Ausiiben dieser Trainingsmethode die gewiinschte

Bewegung kontrolliert und korrekt ausgefithrt werden. Beobachtet man die
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geringe prozentuale Differenz im Vergleich zu der Kraftausdauergruppe von ca.
drei bis fiinf Prozent, dann ist dieser Unterschied hochst wahrscheinlich auf die

Habituationseffekte der Kraftausdauergruppe zuriickzufiihren.

Richtet man nun den Blick auf die Priferenz der Beine, ist es auffillig, dass bei
der Variable Haltedauer das priferente Bein leicht grofere prozentuale
Verinderungen als das nicht priferente Bein erfahren hat. Aus der
Literaturrecherche wird es leider nicht ersichtlich, warum diese Erscheinung
auftritt, da es zusitzlich aus Mangel an Informationen fast ausschlieflich das
Phédnomen der Hindigkeit und nur in einem geringen Malle die Fiiligkeit
betrachtet wird. Zur Erkldrung dieses Problems konnen folgende Vermutungen
angestellt werden: Die leicht vergroBBerten Kraftreserven des priferenten Beines
konnen beziiglich des physiologischen Grundlagenwissens erldutert werden: Wie
es bereits bei OBERBECK (1989) beschrieben wurde, wird das priferente Bein als
Standbein bei Geschicklichkeitsiibungen bevorzugt eingesetzt. Daraus lédsst sich
schlieen, dass dieses Bein eine stirkere Kraftaktivitit aufweist und aufgrund
dessen ldnger in einer geforderten Position, wie das beim Développé der Fall ist,
gehalten werden kann.

Anhand der gewonnenen Ergebnisse ldsst sich schlussfolgern, dass das bestrebte
Trainingsziel erreicht wurde, indem die Tanzstudenten anschlieBend in der Lage
waren, besonders die Bewegung Développé oder dhnliche priziser und
perfektionierter auszufithren und somit das Bein ldnger auf dem hochsten Punkt

dieses Exercice zu halten.

8.2  Passiver Winkel

Klassischer und zeitgendssischer Tanz — ist eine sportlich geprigte Kunstform, bei
der die Beweglichkeit eine elementare Voraussetzung darstellt, um eine hohe
Qualitdt bei der Bewegungsausfithrung zu erreichen. Aus diesem Grund wird
bereits im Kindesalter mit dem Beginn der ténzerischen Vorausbildung grof3er
Wert auf das Beweglichkeitstraining gelegt. Eines der haufigsten
Trainingselemente zur VergroBerung der Bewegungsamplitude ist das passiv-
statische Dehntraining, vor allem in den Hiiftgelenken und der ischiocruralen

Muskulatur.
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Bei der aktuellen Studie wurde dieser Aspekt des unverzichtbaren
Beweglichkeitstrainings beriicksichtigt und mit beiden Experimentalgruppen auf
identische Art und Weise durchgefiihrt. Bei dem durchgefiihrten Lasege-Test
(Bestimmung des BewegungsausmalBles der ischiocruralen Muskulatur) konnte
eine prozentuale Verbesserung zwischen 8 und 12 Prozent im Vergleich zur
Vorher- und Nachhermessung festgestellt werden.

Wenn man sich die absoluten Anfangswerte der Variable passiver Winkel fiir jede
Gruppe anschaut (Tab. 7.1, S. 85), ist es nicht zu iibersehen, dass das bereits
erworbene Leistungsniveau der Probanden, vergleichend mit einer ténzerisch
untrainierten Person, relativ. hoch ist. Denn die durchschnittliche
Beweglichkeitsamplitude zwischen dem Oberkorper und dem gestrecktem Bein
betridgt bei einer normalen gesunden Person ca. 135°. Der Durchschnittswert bei
den Tanzstudenten liegt dagegen zu Anfang der Untersuchung bei ca. 50°. Am
Ende des Treatments nach sechs Wochen wurde ein Durchschnittswert der
passiven Beweglichkeit von ca. 46° erreicht. Daraus kann man folgern, dass trotz
des bereits hohen Leistungsniveaus am Anfang der Untersuchung, eine
betrichtliche Verbesserung von ca. 10% stattgefunden hat. Diese prozentuale
Zunahme ist trotz des nicht erreichten Signifikanzniveaus nicht zu unterschitzen
oder gar als nichtig zu betrachten. Das Erlernen des Tanzberufes setzt eine
tdnzerische Vorausbildung und somit bereits gut ausgeprdgte motorische
Eigenschaften Beweglichkeit als Bedingung voraus. Aufgrund dessen ist das
Leistungsniveau der Tanzstudenten bereits zu Beginn der professionellen
Ausbildung relativ hoch, so dass es immer schwieriger sein wird, die
Bewegungsamplituden in den Gelenken noch zu steigern.

In der Sportwissenschaft, besonders im Bereich des Hochleistungssports, ist es
differenziert zu betrachten, wenn man anhand signifikanter Ergebnisse die
Wirksamkeit einer Trainingsmethode beurteilen will. Denn im Spitzensport ist die
Erhohung der Bewegungsamplitude bereits um wenige Grade ein sichtbarer
Erfolg, was ebenfalls die durchgefiihrte Studie mit einer Steigerung von 10% zum

Ausdruck bringt.

Bei der Kontrollgruppe findet man &hnlich starke Verbesserungen der
Beweglichkeit. Dieses Phdnomen ist auf das tédgliche tidnzerische Training

zuriickzufiihren.
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Unabhingig von der Gruppe konnte eine prozentuale Erhhung, im Durchschnitt
zwischen zwei bis drei Prozent, zugunsten des priferenten Beines festgestellt
werden.

Wie bereits bei der Haltedauer erwihnt wurde, gibt es keine eindeutigen
Erkenntnisse zu diesem Phinomen. Folgende Vermutung kann als Erkldrung
dienen: Bei der Erinnerung an die Determinanten, die fiir die Beweglichkeit
bestimmend sind, sind diese im theoretischen Teil bereits genau beschrieben
worden (siehe Kapitel 3.2). Der Faktor Entspannungsfihigkeit der Muskulatur,
d.h. die Fihigkeit, in welchem Male der Muskel in der Lage ist, sich der
Dehnbelastung nicht zu widersetzen, hat einen Einfluss auf die
Beweglichkeitsausprigung (SCHOBER et al. 1990; WYDRA 1993; WEINECK 2002;
KLEE 2005). Bei der Betrachtung des aktuellen Problems, das priferente Bein sei
weniger dehnfdhig, kann die Entspannungsfihigkeit der Muskulatur eine
mogliche Erkldrung darstellen. Denn das priferente Bein wird in den meisten
Féllen als Standbein benutzt und kann aufgrund der hoheren lokalen
Kraftausdauer den Gleichgewichtsschwankungen einen besseren Ausgleich geben
(OBERBECK 1989). Aus diesem Grund ist die Entspannungsfdhigkeit der
Muskulatur nicht so weit ausgeprigt wie beim nicht priferenten Bein, was die
Differenz von zwei bis drei Prozent erkldren konnte. Genau das entgegengesetzte
Phianomen wurde fiir das priferente Bein bei der Entwicklung der Haltedauer
dargestellt.

Eben diese Tatsache des verdnderten passiven Winkels im Verlauf des Treatments

wird unabhéngig von der Gruppe in der Hypothese 4 ausformuliert und bestitigt.

Um die bestmoglichen Erfolge bei den Resultaten zu erreichen, wurde auf
identische Test- und Trainingsgerite geachtet, um iibungsspezifische Effekte,
aufgrund des gleich ausgefilhrten  Bewegungsmusters zu  erhalten
(CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER 2004).

Bei CHAGAs (2001) diente der Erkldarungsansatz der gleichen Test- und
Trainingsgerite als Begriindung fiir eine iiberdurchschnittlich starke Verdnderung
in der passiven Bewegungsamplitude. Diese betrug ca. 31,9%. Bei der Studie
bestand die Probandenstichprobe jedoch aus Sportstudenten, die nicht aus den
beweglichkeitsbetonten Sportarten stammen und somit diese hohen prozentualen

Verinderungen erreichen konnten. Weil aber hochleistungsstarke Probanden aus
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einer beweglichkeitsbetonten Sportdomaine, nimlich dem Tanz, an der aktuell
durchgefiihrten Studie teilnahmen, ist eine Steigerung von ca. 10% ein grofler
Erfolg. Somit konnen die gewonnenen Erkenntnisse an Studien von BORMS et al.
(1987), WIEMANN (1991), WYDRA (1993), (1997), ULLRICH/GOLLHOFER (1994),

ROBERTS/WILSON (1999), CHAGAS/SCHMIDTBLEICHER (2004) ankniipfen.

Bei der Betrachtung der Hypothesen 1, 2 und 3, es gibe Verdnderungen jeweils
zwischen den Experimentalgruppen und zwischen der Experimental- und der
Kontrollgruppe, konnten keine Signifikanzen nachgewiesen werden.

Das Nichtzustandekommen der signifikanten Unterschiede kann unter anderem
anhand der relativ geringen Stichprobe begriindet werden. Da die Stichprobe der
aktuellen Studie mit einem Umfang von 18 Teilnehmern dhnlich gro8 ist, wie die
Stichprobe der vergleichbaren sportwissenschaftlichen Studien z.B. von KACEjA
(1991) n = 7 und BREUER (2004) n = 15, sind statistische Berechnungen in einer
dhnlichen Qualitdt moglich. Zusdtzlich muss beriicksichtigt werden, dass die
Gesamtpopulation der Biihnentidnzer an sich gering ist, so dass trotz der kleinen
Stichprobe eine gute Generalisierung und eine relativ hohe externe Validitit
angenommen werden kann.

Eine weitere Begriindung, dass die Hypothesen 1, 2 und 3 nicht angenommen
werden konnten, stellt das tédglich fortlaufende obligatorische Tanztraining
wihrend der gesamten Treatmentzeit und die circadianrhythmischen Einfliisse dar.
Mit Hilfe des Fragebogens (siehe Tab. 7.9, S. 93) kann in der Gesamtiibersicht
nachvollzogen werden, in welchem Volumen das wochentliche Training betrieben
wurde. Diese Héufigkeit des Trainings soll den Umfang der wochentlichen
Belastung verdeutlichen. Im Durchschnitt betrug das tigliche Training ca. vier bis
fiinf Stunden exklusive der notwendigen Erholungspausen. Bei diesem téglichen
Trainingssatz kommt man im Schnitt auf 20 bis 25 Trainingsstunden pro Woche.
Bei der Ubersicht wurden keine Tanzproben und die danach folgenden Auftritte
und Performances beriicksichtigt, die zwar nicht jede Woche stattfanden,
allerdings in regelmiBigen Abstinden einen groflen Zeitumfang neben dem
taglichen Training fiir sich beanspruchten und den Tinzern viel
Durchhaltevermégen abverlangten.

Man muss jedoch beachten, dass diese scheinbaren Storvariablen bei den

signifikanten Verbesserungen der Haltedauer keinen Einfluss auf die Resultate
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hatten, so dass diese Einfliisse als geringfiigige Storfaktoren betrachtet werden

koOnnen.

8.3  Aktiver Winkel

Das tinzerische Geschick und Konnen dufert sich nicht nur allein durch eine
ausgepragte passive Beweglichkeit, sondern durch ein gutes Verhiltnis zwischen
der Kraft und Beweglichkeit. Einerseits muss ein sehr beweglicher Tanzer die
entsprechende Kraft aufbringen, um seine passive Beweglichkeit bis zu einem
sehr hohen Grad ausnutzen zu konnen. Andererseits ist es genauso wichtig, dass
ein kriftiger und dynamischer Ténzer seine passive Beweglichkeit schulen muss,
um seinen getanzten Bewegungen eine ausdrucksstarke Betonung zu verleihen.
Diese Verbindung zweier motorischer Eigenschaften kommt durch die aktive
Beweglichkeit zum Ausdruck. Somit stellt die aktive Beweglichkeit eine
zusammengesetzte Komponente dar, bei der gleichzeitig die Kraft- und die

Bewegungsfihigkeit eine Rolle spielen.

Bei der Auseinandersetzung mit den deskriptiven Ergebnissen fillt es in erster
Linie auf, dass die prozentualen Veridnderungen der Maximalkraftgruppe hoher
ausfallen, als die der Kraftausdauer- und der Kontrollgruppe. Dabei konnte eine
hohere Steigerung zwischen fiinf und sieben Prozent festgestellt werden (siche
Tab. 7.3, S. 87). Der gleiche Sachverhalt, nur aus einem anderen Blickpunkt
betrachtet, wird anhand des aktiven Ausnutzungsgrades der passiven
Beweglichkeit in Prozent in Tabelle 7.8, S. 92 dargestellt. An dieser Stelle ist es
interessant zu erfahren, warum die Maximalkraftgruppe eine gro3ere Ausbeutung
der passiven Beweglichkeit durch den Einsatz der erworbenen Kraft erreichen
konnte. Die Ergebnisse lassen sich anhand der Adaptationsmechanismen erkléren,
die wihrend eines Trainings mit maximalen Lasten im physiologischen Sinne
entstehen. Wie es bereits durch den theoretischen Teil nachvollziehbar ist, werden
durch das Maximalkrafttraining primér neuronale Anpassungen hervorgerufen, so
dass durch die Rekrutierung, Frequenzierung, Inhibitionsabbau und durch die
Synchronisation hohere Kraftwerte zustande kommen (SCHMIDTBLEICHER 1984,
1987; McComas 1994; GULLICH/SCHMIDTBLEICHER 1999). Durch den Einbezug

mehrerer morphologischer Einheiten ist die Muskulatur in der Lage eine groflere
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Anzahl von Sarkomeren zu aktivieren und dadurch einen hoheren Kraftwert zu
erreichen. Zusitzlich kommt es durch das bessere Zusammenspiel der
morphologischen Einheiten auf der intra- und intermuskuldren Ebene zu einem
effektiven Kraftzuwachs und zu einem 6konomischeren Einsetzen der Muskulatur.
Aufgrund dieser physiologischen Adaptationen wird es moglich, eine groflere
Ausnutzung der passiven Beweglichkeit und gleichzeitig einen groeren aktiven
Winkel zu erreichen.

Man konnte annehmen, dass sich die Ergebnisse der Kraftausdauergruppe
aufgrund der Trainingsmethode ebenfalls verbessern miissten. Es trifft jedoch
nicht zu, so dass die prozentualen Werte mit denen der Kontrollgruppe
vergleichbar sind. Eine mogliche Explikation konnen folgende physiologische
Grundlagen liefern: Aus dem Grundlagenwissen ist bereits bekannt, dass das
Krafttraining im Bereich der Kraftausdauer sich primér auf die biochemische
Muskelzusammensetzung anstatt auf die Verdnderung der neuronalen
Einflussgrofen und damit auf die Geschwindigkeit der Impulsiibertragung
auswirkt (JAKOWLEW 1978; RADLINGER 1987). Es werden also all die
Muskelzellbestandteile zur Verdnderung angeregt, die moglichst lange eine
Kraftausdauerleistung ertragen konnten. Das Treatment aktiviert den Muskel zur
vermehrten Produktion von Mitochondrien, des kontraktilen Materials, zur
morphologischen Veridnderung der Myofibrillen, der gesteigerten Enzymkapazitét
und zur VergroBerung der energiereichen Phosphate, so dass im Endeffekt eine
Hypertrophie bis zu 37% moglich ist (JAKOWLEW 1978). D.h., dass die Muskulatur
imstande ist, ldngere Belastungen durchzuhalten, jedoch nicht zuséitzliche
motorische Einheiten zu aktivieren, um damit hohere Kraftpotenziale zum

Erreichen eines groferen aktiven Winkels zu schopfen.

Bei der Kontrollgruppe sind prozentuale Ausschdpfungen zu beiden Zeitpunkten
relativ gleich geblieben, jedoch muss an dieser Stelle erwdhnt werden, dass die
Ausgangswerte zum Zeitpunkt vor der Untersuchung bereits verhdltnismadfig hoch
waren und schon aufgrund dieser Tatsache ist es fiir die Kontrollgruppe

schwieriger gewesen eine Leistungssteigerung zu erzielen.

Ebenso wie bei den Resultaten der passiven Beweglichkeit wird eine Differenz

zwischen dem priferenten und dem nicht priferenten Bein sichtbar. Diesbeziiglich
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kann die gleiche Erkldrung wie beim passiven Winkel angenommen werden
(siehe Kapitel 8.2). D.h., dass die Entspannungsfihigkeit der beiden unteren
Extremititen und die Kraftreserve des priferenten Beines die prozentuale

Differenz hervorgerufen haben konnten.

Bei der allgemeinen Betrachtungsweise der Endresultate der aktiven
Beweglichkeitsamplitude befinden sich die F-Werte zwar relativ nah an der
Signifikanz, es wire jedoch nicht sinnvoll von signifikanten Tendenzen zu
sprechen, weil es sonst die Ergebnisse aufweichen und als zweifelhaft darstellen
wiirde. Dementsprechend wird die Hypothese 8, es ergidben sich signifikante
Unterschiede zwischen der Ausgangs- und der Endmessung unabhingig von der
Gruppe, als ein signifikantes Ergebnis der aktiven Beweglichkeit angenommen.
Dementsprechend werden die Hypothesen 5, 6 und 7 demnach verworfen, weil

sich keine eindeutigen Signifikanzen zwischen den Gruppen ereignet haben.

8.4  Schober-Test

Die Bewegungsmoglichkeiten der unteren Extremititen hingen sehr eng mit der
Mobilitdat der LWS und somit mit der Aufrichtung des Beckens zusammen. Bei
den Tanzstudenten wurden aber, wie bereits vermutet, keine abnormalen
Immobilititen in diesem Bereich festgestellt, d.h. dass alle ermittelten Werte im
Normalbereich lagen. Aufgrund dieses Befundes sind die anatomischen und
physiologischen Voraussetzungen fiir eine optimale Aufrichtung des Beckens und
damit fiir die geforderte Leistung gegeben, so dass diese Storvariable kontrolliert

werden konnte.

8.5  Die Seidenfiden zwischen Sport und Tanz

Betrachtet man einmal die nahen und die fernen Kulturen, die zahlreichen
Nationalititen und Mentalititen, dann fillt es doch auf, dass die Menschen
anscheinend gern auf der StraBe tanzen. Warum verspiirt der Mensch das
Verlangen, sich treibenden tinzerischen Rhythmen auszusetzen?

Nun, der Tanz in seiner Urform wurde als religioser Akt vollzogen, um

ddmonische Einfliisse abzuwehren und um Angst zu vertreiben, egal welcher



8. Diskussion 104

Religion man angehorte. Der Tanz dient auch als ein Ritual der nonverbalen
Kommunikation, um seine Freuden oder Sorgen auszudriicken, wie z.B. bei einer
Hochzeits- oder Trauerfeier. Der Ritus wirkt aber auch ordnend und beruhigend,
indem er einen schiitzenden Raum entstehen ldsst. ,,.Der tanzende Pulsschlag
spiegelt eine Welt, die den Wandel und des sich stidndig verdnderten Rhythmus
des Lebens begriift und feiert, in der Veridnderung nicht das Ziel hat, funktionell
zu sein, in der jedes Einatmen vom Leben zeugt und jedes Ausatmen vom
Tod* (Disse 2005, S. 22).

In der modernen westlichen Welt sind die religiosen Tédnze leider in
Vergessenheit geraten, so dass man sich psychologischen und den

philosophischen Zugang zum Verstindnis des Tanzes sucht.

Kommen wir zuriick auf die Aspekte des Sports und des heutigen westlichen
Tanzes. Wie es sich also gezeigt hat, sind Sport und Tanz zwei unterschiedliche
Domainen, die aber zumindest durch feine Seidenfiden, die sich zwischen den
korperlich-trainingswissenschaftlichen Ebenen dieser zwei Bereiche spannen, eine
starke Verbindung aufweisen. Also genau in solchen Situationen, in denen man
den Korper als ein reines anatomisches und physiologisches Gebilde betrachtet,
bei dem der Sinn nach der Funktionsweise des Muskels die Oberhand gewinnt,
oder aufgrund der starken Konkurrenz die korperlichen Voraussetzungen als
entscheidende GroBe bewertet werden, dann und nur dann ist der Tanz in die

sportwissenschaftliche Betrachtungsweise mit einzubeziehen.

Denn die Ziele dieser zwei wesensfremden Welten sind grundlegend verschieden:
Im Sport entscheidet das Notieren physikalischer Malle iiber Sieg oder Niederlage.
Man trainiert mit dem Ziel, den schnellsten Lauf oder den hochsten Sprung zu
absolvieren, die antrainierte Kraft in Bruchteilen von Sekunden auf eine
bestimmte Korperregion zu biindeln und diese Power in die richtige Richtung
davonzutragen, um den Gegner damit zu besiegen und selbst den Ruhm zu feiern.
Das korperliche Empfinden wihrend dieser wenigen Sekunden bis zum Resultat
ist ein schoner Nebeneffekt, auf den man vielleicht rein zufillig aufmerksam wird.
Der Tanz dagegen hat sich selbst als Ziel. Auf der einen Seite ist es eine Art, sich
ohne Worte auszudriicken, gewissermallen die entstehenden Sitze mit Hilfe der

diversen Dynamiken und zahlreichen Bewegungskreationen durch den Korper
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metaphorisch an die AuBenwelt abzugeben. Auf der anderen Seite ist es von
grofer Bedeutung, die Empfindung und die innere Sichtweise wihrend einer
ausgefiihrten Bewegung oder Choreografie vor dem seelischen Auge festzuhalten.
Diese beiden Elemente der dufleren und der inneren Sicht lassen sich durch die
perfekt ausgefiihrte, trainingswissenschaftlich ermoglichte Bewegung oder mit
anderen Worten eine saubere Technik nur noch stidrker nachfiihlen. Die Kraft des
Impulses ein Korperteil in die lebendige Bewegungslaufbahn zu bringen und
somit von einem Impuls in den nédchsten hineinzuschliipfen, mit den Fliehkriften
und der Schwerkraft ein wahres Vergniigen zu erleben und diese fiir den eigenen
Bewegungsfluss auszunutzen, um von einem Element ins néichste zu gelangen, die
fliegende Geschwindigkeit des eigenen Beines zu spiiren und fiir einige Momente
den freien Fall zu erleben, bietet nicht nur der tanzenden Person die Passion,
sondern ebenfalls dem Zuschauer. ,,Dance is the original most ancient from the
human expression. Through the body and physical language, dance has a powerful
connection with the emotional and the spirital worlds. In traditional Aboriginal
cultur, dance is the core, like a kind of sacred medicine. Dance is grounded,
connected to the spirit of Mother Earth. Unless you surrender to the dance you
can’t hunt quietly. It is an integral part of human experience” (PAGE 2004, S. 12).
Und somit findet sich doch ein schlieBender Kreis in einem ganzen Collier von
tanzerischen Empfindungen und Erfahrungen, die den Urgedanken in sich hegen,
in der Zeit kein Geld ist und in dem auch die Trainingswissenschaft eine grof3e

Rolle spielt und dabei an den Erfolgen der Performances teilhat.

8.6  Trainingspraktische Schlussfolgerungen

Nach der Auswertung und nach der Betrachtung der in dieser Arbeit, aber auch in
den anderen Studien dargestellten Ergebnisse ldsst sich Folgendes fiir die Praxis
schlussfolgern: Der klassische Tanz ist eine seit Jahrhunderten weitergegebene
Kunst der spezifischen Bewegungsform basierend auf einer langen Tradition. Die
klassische Tanztechnik erfuhr im Laufe ihrer Entwicklung einige Verdnderungen,
die jedoch ab einem gewissen Zeitpunkt keine Modifikationen mehr zulie3 und
deren Grundformen sich aus diesem Anlass verfestigt haben. Aus dieser Ara sind
auf der Basis des traditionellen Erbes und der eisernen Disziplin hervorragende

Tdnzer hervorgegangen, die bis zum heutigen Tag die Liebhaber des Tanzes
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begeistern und faszinieren. Denn diese Trainingsdisziplin beruht auf
vielschichtigen Erfahrungen, und sie weist seit Jahrhunderten einen &@hnlichen
Trainingsaufbau auf. Angefangen mit einem Barrenrepertoire iiber das Milieu bis
hin zu einer komplexen Choreografie werden die Exercices in den Tempi Adagio
und Allegro geiibt. Adagio beschreibt das langsame Tempo bei dem primir die
Kraftausdauer, das Gleichgewicht und die Entwicklung der Koordination geschult
werden soll. Beim Allegro hingegen sind es schnelle Bewegungsausfiihrungen,
die zu der Entwicklung der Schnellkraft im DVZ dienen sollen, um die
Sprungleistungen und die schnelle koordinative Gewandtheit in einer rapiden

Bewegungsabfolge zu verbessern.

Aber ist es nicht von grolem Vorteil seinen geschulten Blick in die benachbarten
Sportarten zu richten und aus den scheinbar fremden Bewegungen neue und
verbliiffende Erkenntnisse fiir sich herausziehen zu konnen? Vielleicht besitzen
andere Sportarten innovativere und effizientere Methoden, um die eine oder
andere motorische Eigenschaft besser zu trainieren. Betrachtet man andere mehr
oder minder verwandte Sportarten wie Kunstturnen, oder auch andere wie z.B.
Kampfsport, werden hier die gleichen Trainingsziele wie im klassischen Ballett
mit anderen Methoden erreicht, wie z. B. die Entwicklung eines bestimmten
Kraftverhaltens oder der Beweglichkeit. Es wére doch sinnvoll einige Elemente
mit den identischen Trainingzielen aus diesen Sportarten herauszupicken und in
seinen eigenen Trainingsablauf einzubauen, um dann wo mdglich positive
Uberraschungen zu erleben. Es empfiehlt sich also seinen Geist offen zu halten,
wie man das von der Tanzdomaine mittlerweile schon gewohnt ist, und damit
andere Wege in Betracht zu ziehen, um eigene spezifische Ziele zu erreichen.

Einen Denkansto3 in diese Richtung soll diese Arbeit bieten, die durch die
Présentation einiger klassischer Trainingsmethoden aus den Sportwissenschaften
aufzeigt, dass anhand dieser der Erfolg im klassischen oder zeitgenossischen Tanz

beobachtet werden kann.



Abb. 16 : Zeitgenossischer Tanz
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9. Zusammenfassung und Ausblick

« Intouchée par le temps et 1’espace

Intouchée par un désire d’efficacité

Privée de vagues de force

L’Immobilité est sans émotion

L’Immobilité est sans pressentiment ni réflexion
L’Immobilité n’aspire ni au changement ni au déploiement
Sans substance, - et méme sans réve »

Rudolf Laban

9.1 Zusammenfassung

Bewegungsvielfalt, Grazie und den durchtrainierten Korper als ein Kunstwerk zu
prasentieren, ist die wesentliche Idee des Tanzes. Um den hochsten Grad eines
exzellenten Ténzers zu erreichen, bedarf es harter korperlicher Disziplin und eines
jahrelangen Trainings. Das klassische Tanztraining ist sehr traditionsgebunden
und iiber die Jahrhunderte hinweg zu einem festen und unveridndertem Konzept
entwickelt worden. In den Sportwissenschaften wurden mit dem Aufkommen
neuer Interessen zahlreiche Studien und Experimente durchgefiihrt, um die
Auswirkung unterschiedlicher Trainingsmethoden in verschiedenen Sportarten auf
den Korper zu erfahren. Zahlreiche Sportarten konnten somit ihre
Leistungsfahigkeit und damit auch ihr Anforderungsprofil stark veridndern. Diese
Erkenntnisse wurden seit den 80er Jahren des letzten Jahrhunderts entwickelt und
haben ihre Giiltigkeit zu einem groBlen Teil bis heute nicht verloren. Die
Tanzdomaine hingegen hélt sich bis heute primir an der Tradition fest. Betrachtet
man aber den menschlichen Korper als einen rein physiologischen und
biologischen Komplex, ist es empfehlenswert, die Erkenntnisse der
Sportwissenschaft zu beriicksichtigen, weil kaum wissenschaftliche Studien in der
Tanzszene beziiglich der Trainingsmethoden existieren, um dadurch dem Korper
zu einer hoheren Leistungssteigerung in einer effizienteren Art und Weise zu

verhelfen.

In dieser  Studie soll der erste  Versuch gemacht  werden,
trainingswissenschaftliche Erkenntnisse beziiglich einiger Parameter aus dem

Kraft- und Beweglichkeitstraining in einen tdnzerischen Trainingsalltag zu
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tibertragen und damit dem Tinzer zu einer effizienteren Leistungssteigerung in
einer kiirzeren Zeit zu verhelfen. Des Weiteren besteht die Ambition auf diese
Weise mit Hilfe der gewonnenen Resultate eine Verbindung zwischen dem
Kiinstlerischen und dem Wissenschaftlichen zu schaffen und die Ténzer zu
ermutigen, sich eine kritische Meinung iiber die Trainingsmethoden anderer
Sportarten zu bilden, damit die Aufmerksamkeit auf die potenziellen
Trainingsmoglichkeiten aus den benachbarten Sportarten zu lenken und bei

Effizienz und Begeisterung auf die eigene Domaine zu iibertragen.

An der aktuellen Untersuchung nahmen 18 Tanzstudenten der Hochschule fiir
Musik und darstellende Kunst aus Frankfurt am Main teil. Die Kernidee dieser
Studie bestand darin, an einem Beispiel einer typischen klassischen tidnzerischen
Bewegung namens Développé, die Kraft- und die Bewegungsfihigkeit so weit zu
verbessern, dass der Bewegungsfluss harmonisch und flieBend aussieht und dass
das Bein am hochsten Punkt der Bewegung hoher und lianger gehalten werden
kann (siehe Abb. 10, S. 76). Um zu testen, mit welcher Trainingsmethode die
besseren Resultate erzielt werden konnen, wurden zwei unterschiedliche
Trainingsmethoden aus der klassischen Sportwissenschaft ausgewihlt. Das
Krafttraining stellte somit den variablen Parameter der Untersuchung dar. Die
erste Experimentalgruppe (n = 7) fiihrte ein Maximalkrafttraining mit einer
groBen Last (> 90% der Maximalkraft) durch, welche am Sprunggelenk durch
eine Ledermanchette befestigt wurde und wiederum durch ein Seil mit einem
Seilzuggerdt in Verbindung stand. Die Bewegungsausfiihrung wurde einer
typischen Ballettbewegung dem Grand Battement (sieche Abb. 13, S. 82)
angepasst. Die Aufgabestellung bestand darin, das durchgesteckte Bein bis an die
90°-Linie, sprich Horizontale, anzuheben. Der Proband wiederholte die Ubung
drei Serien lang und fiihrte diese drei Mal pro Serie aus. Die zweite
Experimentalgruppe (n = 5) durchlief ein Kraftausdauertraining mit dem eigenen
Korpergewicht, indem der Proband das Bein aus dem Développé auf dem hochst
moglichen Punkt 10 Sekunden lang hielt. Ebenfalls bei dieser Trainingsform
wurden drei Serien mit jeweils drei Wiederholungen pro Serie ausgeiibt.
Zusitzlich nahmen beide Gruppen an einem identischen Beweglichkeitstraining
teil, um dadurch die passive Beweglichkeitsamplitude zu erweitern. Bei beiden

Experimentalgruppen wurde die Muskulatur, die fiir das Anheben der unteren
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Extremitit, in erster Linie M. iliopsoas und M. quadriceps femoris, angesprochen,
wobei dies auf unterschiedliche Art und Weise geschah. Um anschlieend die
gewonnenen Ergebnisse besser diskutieren und vergleichen zu konnen, wurde
auBerdem eine Kontrollgruppe (n = 6) gebildet. Das gesamte Treatment dauerte
sechs Wochen lang und fand zwei Mal pro Woche statt.

Bei der Untersuchung wurden konkrete Variablen wie die passive und aktive
Beweglichkeit und die Haltedauer untersucht.

Am Ende der sechswochigen Untersuchung konnten signifikante Ergebnisse bei
der Haltedauer in beiden Experimentalgruppen nachgewiesen werden. Diese neu
erworbene Kraftfahigkeit wirkte sich intensiv auf die Entwicklung der aktiven
Beweglichkeit aus, so dass am Ende des Treatments prozentuelle
Leistungssteigerungen von iiber 50% festgestellt werden konnten. Bei der
Kraftausdauergruppe kann davon ausgegangen werden, dass die hohen Ergebnisse
primdr durch Habitutionseffekte erzielt wurden und der Erfolg der
Maximalkraftgruppe auf neurologische Adaptationen zuriickgefiihrt werden kann.
Ebenso konnte bei der Entwicklung der passiven Beweglichkeit eine Zunahme der
Bewegungsamplitude bis zu 10% nachgewiesen werden. Diese antrainierte
Steigerung der Beweglichkeit ist ebenfalls als ergiebig zu betrachten, weil der
Ténzer als Hochleistungssportler bereits eine grole Bewegungsamplitude besitzt
und somit durch jede selbst geringe Erhohung eine hocheffiziente
Leistungssteigerung erfihrt. Im Allgemeinen kann man sagen, dass je hoher das
Trainingsniveau eines Athleten ist, desto schwieriger wird es sein, seine
korperlichen Leistungen mit dem bisher betriebenen Trainingsaufwand zu steigern.
Die aktive Beweglichkeit stellt ein Bindeglied zwischen der passiven
Beweglichkeit und der Kraftfahigkeit jeder einzelnen Person dar, d.h. dass diese
von den beiden Komponenten gleichzeitig abhingig ist. Im Ergebnisteil konnte
ein hoherer prozentualer Anteil und damit ein groBerer Ausnutzungsgrad der
passiven Beweglichkeit bei der Maximalkraftgruppe festgestellt werden (siehe
Tab. 7.3, S. 87 und 7.8, S. 92). Denn beim Maximalkrafttraining lernt der Muskel,
aufgrund der neuronalen Anpassung, die ungenutzten funktionellen Einheiten mit
einzubeziehen und damit einen steigernden Kraftbetrag zu erreichen. Dieser fiihrt

wiederum zu einer effektiveren Ausnutzung der passiven Beweglichkeit.
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Genau diese trainingswissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Problem
stellt das Bindeglied zwischen dem Sport und dem Tanz dar. Neben der
hochgradig intensiven physiologischen Belastung muss der Tanzer allerdings in
der Lage sein, nicht allein sein korperliches Konnen zu priasentieren, sondern auch
seine Leidenschaft und getanzte Seele Tag fiir Tag mit der hdochsten
Konzentration, der lebendigen Passion und dem inneren Feuer zu offenbaren.
Dieser Kompromiss physisch und kreativ stindig prisent zu sein, setzt eine sehr
hohe Anforderung an das gesamte Tanzerprofil. Um ein guter Tdnzer zu sein, ist
es notwendig, den Geist den verschiedenen und vielschichtigen Dimensionen des
Raumes, der Dynamik, der Zeit und der Bewegungsphantasie zu 6ffnen, diese
Ideen nicht nur in sich wie ein Schwamm aufzusaugen, sondern eigene
Innovationen zu kreieren und auf diesen unerkundbaren Wegen eigenstindige,
reizvolle und iiberraschende Erfahrungen zu sammeln.

Trotz dieser enormen Bemiihungen, sich in der tdnzerischen Welt zu behaupten,
lohnt es sich fiir den Ténzer bis zum Ende der Strapazen, den Preis der
Anstrengung zu bezahlen, um an der Ziellinie den eigenen Tanz als getanzte

Trophée zu gewinnen.

9.2  Ausblick

Nach der Durchfithrung der aktuellen Studie und nach einer sorgfiltigen
Diskussion der Ergebnisse wird es deutlich, dass die gewonnenen Erkenntnisse
bereits anhand der Vermutungen, welche durch wissenschaftliche Studien
unterlegt wurden, mit dem theoretischen Teil aus den Sportwissenschaften
bestitigt werden konnten. Fiir den klassischen und den zeitgenossischen Tanz
stellt es jedoch eine Innovation dar, weil in diesem Bereich bisher iiberwiegend
mit den traditionellen Tanzmethoden gearbeitet wurde.

Die Resultate beweisen damit, dass der Tanz, ohne negative Konsequenzen fiir
den tdnzerischen Korper, auf die sportwissenschaftlichen Erkenntnisse
zuriickgreifen sollte. Selbstverstindlich miissen die Trainingsmethoden
entsprechend dem Anforderungsprofil des Tanzes ausgewdhlt und angewendet

werden.
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Fiir zukiinftige Studien wire es empfehlenswert, eine grofere Stichprobe zu
beziehen, um im Rahmen des Feldtests eine aussagekriftigere interne und damit
auch die externe Validitét zu erreichen.

Des Weiteren gilt es zu iiberlegen, welche typischen Ballettbewegungen aus dem
klassischen Training in das Krafttraining so eingebunden werden konnen, dass das
Bewegungsmuster komplett erhalten bleibt, jedoch aufgrund der Mitbenutzung
zusitzlicher Lasten eine grofere Leistungssteigerung erzielt werden kann, wie es

im Fall des Grand Battements in der aktuellen Studie zutrifft.

Eine andere Moglichkeit wire, seinen Blick auf andere Sportarten zu richten, die
im Belastungsprofil einzelner Bewegungen oder lidngerer Bewegungsketten
identische Endziele wie im Tanzen aufweisen und wohl moglich in der gleichen
Zeitdauer zu stirkeren Effizienzen fiihren konnen. Ein Vorschlag wire es, sich in
den Sportarten wie die Rhythmische Sportgymnastik, Kunstturnen und den

Kampfsportarten wie Karate umzuschauen.

Wie  bereits durch vorangegangene Studien  bewiesen wurde
(BUHRLE/SCHMIDTBLEICHER 1977, SCHMIDTBLEICHER 1980 und
SCHLUMBERGER/SCHMIDTBLEICHER 1998), wirkt sich ein Maximalkrafttraining auf
die Bewegungsschnelligkeit aus. Nun wire es interessant zu wissen, bis zu
welchem Grad das Krafttraining den Fluss und damit die Grazie einer Bewegung
im Vergleich zu einer hiufig wiederholten Bewegungsausfiihrung beeinflussen

kann.

Wie aus der aktuellen Studie ersichtlich wird, wurden die Winkelmafe mit einem
manuellen Goniometer erfasst. Dies verbirgt eine wahrscheinliche Fehlerquelle.
Ein weiterer Vorschlag fiir die folgenden Untersuchungen wire es z. B. prizisere,
am besten elektronische, Messgerite zu benutzen, um Messfehler fast ganz

ausschliefen zu konnen.

Diese Fragestellungen sollten in der Zukunft genauer untersucht werden, um

durch Forschungsarbeiten neue Erkenntnisse und Losungsvorschldge zu erbringen.
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Somit richte ich einen Appell an die Tinzer selbst, die traditionellen Richtlinien
zu bewahren, jedoch anderen Trainingsmethoden offen, aber auch kritisch zu

begegnen.



Abb. 17 : Tendu
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12.

Anhang

Anhang A: Testbogen Eingangstest
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Dehnfihigkeit der ischiocruralen Muskulatur
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()]

1
2
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Aktueller Winkel zwischen Bein und Hiifte beim angehobenen Bein en avant — Ermittlung durch

Foto und Computer

o in

Rechts
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Bestimmung der lokalen Muskelausdauer / Haltedauer aus dem individuellen Winkel —
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KG in kg)
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Links
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Maximalkraft
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2
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1RM
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Anhang B: Erkldarung zum Fragebogen auf Deutsch

Liebe(r) Tanzstudent(in),

Ich mochte dir schon mal im Voraus danken, dass du bei meiner Studie mitmachst
und somit die Entstehung meiner Magisterarbeit (Diplom) unterstiitzt und
ermoglichst.

Aus Diskretions- und Respektgriinden mochte ich dir versichern, dass deine
personlichen Daten anonym behandelt werden und dass bei der Verfassung
meiner Magisterarbeit keine Namen erwihnt werden.

Des Weiteren mochte ich dich darauf hinweisen und sogar auffordern, beim
fachlichen Erkldarungsbedarf Fragen zu stellen. Aus anatomischer und
trainingswissenschaftlicher Sicht ist es wichtig zu verstehen, warum ich die
diversen Tests durchfiihre und was ich damit herausfinden mochte. Bei Fragen
nicht zogern!

Das Gleiche gilt bei personlichen Missverstindnissen. Bei moglichen
Meinungsverschiedenheiten mochte ich dich bitten, dich personlich an mich zu
wenden, damit wir das Problem 16sen konnen.

Ich wiinsche dir viel Erfolg und viel Freude bei der Studie und hoffe auf eine gute
Zusammenarbeit.

Anhang C: Erklirung zum Fragebogen auf Englisch
Dear dancestudent,

I want to thank you in advance, that you take part in my project and thus make
possible and support me in the preparation of my thesis. For the reasons of
confidence I would like to assure that the personal information will be dealt
anonym and that no names will be mentioned in the thesis.

In addition I would like to point out and even challenge you to ask questions in
the case of a lack of professional understanding. From the point of view of the
anatomy and the science of sports it is important to understand for which purposes
I carry out different tests. Don’t hesitate if you have questions!

The same counts in the case of personal misunderstanding. If there are any
dissensions please turn to me in order to solve the problem.

I wish you to have a lot of success und pleasure during the project and I hope for
good cooperation.
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Anhang D: Allgemeiner Fragebogen auf Deutsch

1. Name ................ Vorname ....................
2. Alter................ Geschlecht ow om
3. Mit wie viel Jahren hast du mit Tanzen angefangen? ....................
4. Familienstand o ledig
o verheiratet/zusammenlebend
O verwitwet
o geschieden/getrennt lebend
5. Kinder Oja Anzahl der Kinder ..............
O nein
6. Wohnsituation 0O allein
O mit Partner
o mit Ehepartner
O mit eigener Familie
o WG
o im Elternhaus
7. Schulabschluss
O ohne Schulabschluss
o Hauptschulabschluss
o Mittlere Reife
o Fachabitur
O Abitur
8. Welche Tanzrichtung und wie oft iiben Sie aktiv aus?
Wie oft/ Ballett Modern Traditioneller | Hip Hop Sonstiges
Woche Dance Tanz
0-2h
2-4h
4-6 h
6-8 h
8-10h

Mehr als 10 h




12. Anhang 130

9. Wie wiirden Sie Ihren momentanen Gesundheitszustand einschétzen?
Mein momentanes Gewicht ist ....... kg.

b. Bei einer Korpergroflie von ......... m.

c. Orthopédische Beeintriachtigungen

Wenn ja, welche?

Oja O nein
o Folgen einer Operation
o Verletzungen

O Zerrungen

o Sonstiges

d. Befindest du dich derzeit in krankengymnastischer Behandlung?

e. Chronische Krankheiten 0O ja

Wenn ja, welche?

f.  Psychische Beschwerden O ja

Wenn ja, welche?

Oja O nein

O nein
o Migréne
o Herzkreislauferkrankungen
o Diabetes
0O chronische Schmerzenin .....................

O SONSLIZES +.ovvnnenineeninninanns

O nein
o Schlafstorungen
o Depression
O ANESt VOT .ovvvniinniinnnn,

0O SONStIZeS ..ovvvnenrenennnnnn
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Anhang E: Allgemeiner Fragebogen auf Englisch
1. Lastname ................ Firstname ....................
2. Age.......ol Sex of om
3. At what age did you start dancing? ....................
4. Family status o single
0 married / living in a relationship
o widowed
o divorced / separated
5. Children o yes Number of children ..............
0 no
6. Living situation 0 alone
O with partner
o with spouse
o with own family
O shared appartment
O parents’ house
7. Education
o without graduation
o Secondary School
o Highschool
o Technical diploma
o A-Level / University-entrance diploma
8. Which dance direction and how many hours per week do you excercise actively?
Wie oft/ Ballet Modern Traditional Hip Hop Miscellaneous
Woche Dance Dance
0-2h
2-4h
4-6 h
6-8 h
8-10 h

More as

10h
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9. How woud you describe your current state of health?
a. Your current body weight ....... kg.
b. Your body hight ......... m.

c. Orthopedic handicap

o yes 0 no
If yes, which one? O related to a surgery
O injury

O stain trauma

o0 miscellaneous

d. Are you currently in physical therapy?

o yes 0O no

e. Chronic deseases o yes 0 no
If yes, which one? O migraine
o Cardiovascular desease
o diabetes
O chronical pain .....................

O miscellaneous ..........coovvveennnn.

f.  Psychic troubles o yes 0 no
If yes, which one? O insomnia

o depression
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Anhang G: Lebenslauf

Marina Lewun

Geboren am 18.06.1981 in Berdsk (Russland)
Umzug nach Deutschland 1993; Zschopau (Sachsen)
Staatsangehorigkeit:  deutsch

Ausbildung

2005-2006 Auslandsstudium mit dem Erasmusprogramm an der Université
Claude Bernard — Lyon1 im Studiengang Sportmanagement
2001 bis heute Studium der Sportwissenschaften und Sportmedizin
an der Johann Wolfgang Goethe-Universitit in Frankfurt a. M.
1998-2001 Besuch des Wirtschaftsgymnasiums 2 in Chemnitz, Abschluss
mit Abitur

Professionelle Erfahrungen

Juni / Juli 2006 FIFA FufB3ball-Weltmeisterschaft
Volunteer im Einsatzbereich Transport & Verkehr
am Flughafen Frankfurt a. Main

August 2005 The Forsythe Company Frankfurt a. Main
Presse- und Marketingarbeit
2005 Sportverein FTG-Frankfurt, Frankfurt a. Main
Organisation und Durchfiihrung der Kinderferienwochen
2003-2004 Fitness-Club UNIO, Frankfurt a. Main

Praktikum als Fitness-Trainer, Schwerpunkt Gerite-
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Nebentiitigkeiten
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Sprachkenntnisse
1. Sprache: Deutsch flieSend
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3. Sprache: Englisch sehr gut
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