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Zusammenfassung

Gleichgewicht ist eine ganz entscheidende Komponente im Voltigiersport. Es stellt sich
die Frage, ob durch ein (gezieltes sensomotorisches Training die
Gleichgewichtsfahigkeit von Voltigiererinnen verbessert werden kann, um somit auch
Verletzungen vorbeugen zu kénnen. Das Ziel dieser Studie ist es, Daten zu ermitteln,
mit denen die Auswirkung dieser Trainingsform auf die Gleichgewichtsfahigkeit
Uberprift werden kann, um so Rickschlisse auf die Notwendigkeit der Integrierung

eines sensomotorischen Trainings in den Trainingsalltag ziehen zu kénnen.

Die Gleichgewichtsleistung von 12 Voltigiererinnen des Voltigierverein Team
Kreuzenstein wurde mit dem MFT S3 Check vor und nach einem 8-wdéchigen
sensomotorischen Trainingsprogramm gemessen und miteinander verglichen. Ein Teil
der Kinder fungierte als Kontrollgruppe und nahm nicht am speziellen Training teil, das
innerhalb des Versuchszeitraumes zweimal woéchentlich im Rahmen der normalen
Voltigiereinheit beim Aufwérmen durchgefihrt wurde. Der MFT S3 Check ist ein
evaluiertes Testverfahren zur funktionalen Bewertung der Korperstabilitat und
sensomotorischen Regulationsfahigkeit im beidbeinigen Stand — die Ergebnisse bei

diesem Test werden in die Bereiche Sensomotorik, Symmetrie und Stabilitat unterteilt.

Es wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen der Versuchs- und der
Kontrollgruppe nachgewiesen. Wahrscheinlich durch Lerneffekte erhtéhten sich die
Werte der Sensomotorik und Symmetrie bei allen Kindern Uber den Zeitraum
gleichermal3en. Der Stabilitdtswert steigerte sich bei der Versuchsgruppe ohne das
notwendige Signifikanzniveau im Verhdltnis zur gleichbleibenden Kontrollgruppe

erreicht zu haben.

Einige Studien bestehen bereits, die positive Effekte auf die Gleichgewichtsfahigkeit
durch sensomotorisches Training nachweisen. Um die Auswirkungen auf
Voltigiersportlerinnen bestéatigen zu koénnen, sind weitere umfangreichere Studien

notwendig.

Deskriptoren: Sensomotorisches Training, Gleichgewicht, Verletzungsprophylaxe,

Voltigieren



Abstract

Is it possible to increase the ability of balance of vaulting kids with specifically
sensorimotor Training? Balance is one key factor in Vaulting Sports. The aim of this
study is to ascertain data to verify the implication of this training on the balance skills.
On basis of these findings inferences may be drawn about the need to integrate

sensorimotor training into the daily practice.

The balance skills of 12 vaulting kids of the Vaulting Club Team Kreuzenstein was
measured with the MFT S3 Check and compared before and after an 8 weeks’
sensorimotor training program. A group of kids was set up as control group and did not
participate in the special training. The practice took place twice a week within the
normal vaulting lessons as part of the warming up session. The MFT S3 Check is a
recognized testing procedure to evaluate the posture control and ability of sensorimotor
regulation with both feet on the ground. The results of this test cover the fields of motor

sensory, symmetry and stability.

No significant differences were found during the tests between the training versus the
control group. The results of motor sensory function and symmetry increased equally in
all participants — probably due to learning effects. The stability index had risen in the
training group without reaching the needed level of significance compared to the

unchanged outcome of the control group.

Several studies prove already the positive effect of sensorimotor training on the balance

skills. To confirm the effects on vaulting athletes more extensive studies are required.

Keywords: sensorimotor training, balance, injury prevention, vaulting
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1 Einleitung

Voltigieren ist eine Sportart, die oft einfach nur als Turnen auf dem Pferd und auch als
Vorstufe zum Reitsport abgetan wird. Doch Voltigieren ist mehr. Nach Peiler und Peiler
(2014) hat sich im Voltigiersport in den vergangenen Jahren einiges geandert. Es sind
viele neue Elemente aus dem Kunstturnen hinzugekommen. Mit diesen
Umgestaltungen haben sich auch das Training (hin zu einer immer gréReren

Spezialisierung und Professionalisierung) und das Reglement angepasst.

Die gesamten koordinativen  Fahigkeiten, aber besonders auch die
Gleichgewichtsfahigkeit, haben beim Voltigieren eine besondere Bedeutung. Fiur Kraft
et al. (2007b) erfordert diese Sportart ein hohes Mafl3 an Kérperdisziplin, Beweglichkeit
und Gleichgewichtssinn. Auch Rieder (2002) schreibt von den vielseitigen
Bewegungsmadglichkeiten die beim Voltigieren gegeben sind und dass diese Sportart
dadurch eine umfassende Bewegungs- und Koordinationsschulung mit sich bringt. Alle
motorischen Grundféhigkeiten und ein hohes Maf} an motorischen Fertigkeiten werden
gefordert und schon alleine das Sitzen auf dem galoppierenden Pferd verlangt standige
Anpassungs- und Ausgleichsbewegungen und ist aus diesem Grund eine

ausgezeichnete Gleichgewichtsschulung.

Wie jede andere Sportart ist aber auch der Voltigiersport (wenn er leistungsmaliig
betrieben wird) ambivalent — das heif3t er kann sowohl einen positiven, als auch einen
negativen Einfluss auf die Gesundheit haben. Peiler und Peiler (2014) warnen davor,
dass es beim Voltigieren zu Traumata durch Unfalle kommen kann. Ebenso kdnnen
falsch ausgefuhrte Bewegungen Langzeitschaden hervorrufen. Bei richtiger Ausfiihrung
jedoch kann das Voltigieren laut Peiler und Peiler (2004) viele positive Aspekte
beinhalten. In diesem Sport lasst sich — bei fachgemaler Durchflhrung — eine
ganzheitliche Gesundheitsférderung erkennen, da sich die Voltigiererin/ der Voltigierer
sehr viel mit ihrem/ seinem Korper auseinandersetzt und somit ein verbessertes

Gesundheitsbewusstsein ausbildet.

Peiler und Peiler (2004) schreiben, dass der Gedanke der Gesunderhaltung der
Sportlerinnen Gber der gesamten Methodik schwebt. In den niedrigeren
Leistungsklassen wird besonders auf die koérperlichen Grundlagen Wert gelegt.
Einfache koordinative Fahigkeiten wie die Gleichgewichtsfahigkeit — wie sie etwa beim
freien Knien gefordert ist, werden ebenso abgepriift wie grundlegende konditionelle
Fahigkeiten — beispielsweise die Ganzkorperspannung beim Liegestitz. Die

korperlichen Voraussetzungen die in héheren Leistungsklassen in komplexer Form



Uberprift werden, sollen schon friihzeitig erarbeitet werden. Peiler und Peiler (2004)
betonen die Wichtigkeit einer technisch korrekten Ausfiihrung schon beim Erlernen der
einzelnen Elemente, was ein gutes und vielseitiges Training der korperlichen
Grundvoraussetzungen bedingt, da eine Sportlerin/ ein Sportler nur durch diese in der
Lage ist, Technikelemente zu erlernen und diese auch spater in komplexen

Bewegungen umzusetzen.

Somit sollte das Hauptaugenmerk beim Training neben der Leistungsoptimierung
gleichermaf3en auch auf einer Verletzungsprophylaxe liegen. Damit es gar nicht erst zu
ernsten Verletzungen des Muskel-, Sehnen-, Band- und Knochenapparates kommt,
raten Peiler und Peiler (2004) nachdricklich zu einer praventiven Arbeit im Training, um
das Risiko moglichst zu minimieren. Es ist von entscheidender Bedeutung, die
Risikofaktoren der jeweiligen Sportart zu kennen und die Sportlerin/ den Sportler

entsprechend vor ihnen zu schiitzen, um Sportverletzungen vorbeugen zu kénnen.

Sensomotorisches Training zur Leistungssteigerung und zu Verletzungsprophylaxe
gewinnt in allen Bereichen des Leistungssports zunehmend an Bedeutung. Es ist
mehrfach belegt, dass sensomotorisches Training zur Verletzungspravention beitragen
kann. So schreibt Gustedt (2013), dass sensomotorisches Training zu einer
verbesserten Ganzkorperkoordination fihrt und folglich bei der Vorbeugung von
Verletzungen eine grof3e Rolle spielt. Fur Alt, Brand, und Reule (2008) spielt das
sensomotorische Training zur Prophylaxe von akuten Gelenkverletzungen vor allem der
unteren Extremitat eine grofRe Rolle. Auch Bruhn (2007) schreibt nicht nur von einer
leistungssteigernden sondern auch von einer praventiven Wirkung dieser

Trainingsform.

Kann man mit gezieltem sensomotorischem Training die Gleichgewichtsfahigkeit von
voltigierenden Kindern noch verbessern? Gleichgewicht ist eine ganz entscheidende
Komponente im Voltigiersport. Dass das Voltigieren selbst zu einem guten
Gleichgewichtssinn beitragt, ist mehrfach aufgezeigt. Doch die Frage ist, ob durch ein
gezieltes sensomotorisches Training die Gleichgewichtsfahigkeit von Voltigiererinnen
verbessert werden kann, um somit auch Verletzungen vorbeugen zu kénnen. Nach
intensiver Uberpriifung der Literatur kann festgestellt werden, dass es bisher keine
Studien zur Wirkungsweise von sensomotorischem Training bei Voltigiererinnen gibt.
Das Ziel dieser Arbeit ist es, Daten zu ermitteln, mit denen die Effektivitat dieser

Trainingsform auf die Gleichgewichtsfahigkeit Uberprift werden kann. Mit Hilfe dieses



Datenmaterials kénnen lediglich Rickschlisse auf die verletzungsprophylaktische

Wirkweise dieser Trainingsmafnahme im Voltigiersport gezogen werden.

Die vorliegende Arbeit ist in einen Theorieteil zur Einfihrung und einen folgenden
empirischen Teil gegliedert. Anhand der theoretischen Einfilhrung soll ein Uberblick
Uber die behandelte Thematik geschaffen werden. Es werden Voltigieren,

Gleichgewicht, Koordination und sensomotorisches Training néaher beschrieben.

Nachfolgend wird die Methodik erklart und das in der Studie verwendete Testgerat —
der MFT S3 Check, mit dem die Gleichgewichtsleistung der Voltigiererinnen gemessen
wird — naher vorgestellt und das Testverfahren beschrieben. Weiters wird naher auf die
Testdurchfiihrung eingegangen. Der MFT S3 Check ist ein evaluiertes Testverfahren
zur  funktionalen Bewertung der Korperstabilititt und  sensomotorischen
Regulationsfahigkeit im beidbeinigen Stand (Raschner, Lembert, Mildner, Platzer und
Patterson (2008a)).

Der empirische Teil beschéftigt sich mit der Fragestellung und den aufgestellten
Hypothesen, die erarbeitet werden sollen. Die Testdurchfihrung wird naher
beschrieben. AnschlieRend werden die statistischen Methoden, die

Untersuchungsergebnisse, die Auswertung und Interpretation angefihrt.



2 Theoretische Grundlagen

2.1 Voltigieren

2.1.1 Zum Begriff des Voltigiersports

,Voltigieren heiRRt, Ubungen in turnerisch-akrobatischer Form auf einem galoppierenden
Pferd auszufihren (Rieder, 1997). Vereinfacht bezeichnet van Damsen (2001) das

Voltigieren als ,Turnen am und auf dem Pferd".

Der Voltigiersport ist ein Zusammenspiel von Pferd, Voltigiererin und Longenfihrerin,
die/der das Pferd an der Longe auf einem mindestens 15m grof3en Zirkel fiihrt. Dieses
Zusammenwirken bewirkt laut Rieder (1997) eine gegenseitige Beeinflussung und eine
Angewiesenheit aufeinander und verlangt von den Voltigiererinnen ein fortwdhrendes
Einfuhlen und Anpassen an die Bewegungen und den Rhythmus des Pferdes. Jede
Ubung muss im Einklang mit dem Pferd ausgefuihrt werden. Im Hinblick auf die
Bewertung der Pflichtfiguren ist dies sogar im offiziellen Voltigierreglement (2012, Teil

A) beschrieben: ,Das Hauptkriterium jeder Ubung ist die Harmonie mit dem Pferd".

Ulla Ramge, die damalige deutsche Bundestrainerin Voltigieren, geht noch einen Schritt
weiter und spricht deshalb im Interview mit Pfaff (2011) von einer ,Art gemeinsamem
Tanz" von Pferd und Sportlerin der sich ergibt und einem ,Turnen nicht auf, sondern mit
dem Pferd".

Pferd

L
L

g Wechsel- \
l{)&a‘

A

- - o
wirkung im Z
koS

~ Voltigiersport c%;,_ \
(s
<]
Longen- ¢ Lehren » N Volti-
fiihrer € Lermen gierer

Abb. 1: Wechselwirkung im Voltigiersport (nach Rieder, 1997, S. 14)
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Beim Voltigieren bieten sich nach Rieder (1997) vielfaltige Ubungs-, Gestaltungs- und
Kombinationsma@glichkeiten in Form von Pflicht- und Kirtiibungen sowie Einzel- und
Partneriibungen. Die Verbindung von reitsportlichen mit turnerischen sowie
sportakrobatischen Komponenten mit hohen koordinativen Anforderungen macht den

besonderen Reiz dieser attraktiven Sportart aus.

Wahrend die Pflichtibungen jede Voltigiererin/ jeder Voltigierer einzeln turnt, befinden
sich bei Gruppenbewerben bis zu maximal drei Sportlerinnen gleichzeitig auf dem
Pferd.

Im Gruppen- und Pas-de-deux Bewerb ist die Leistung und das Zusammenspiel der
gesamten Mannschaft beziehungsweise des Paares entscheidend, was nach Heil3
(1995) den Teamgeist und das Verantwortungsbewusstsein der Mitgliederlnnen férdert.
Im Einzelbewerb hingegen steht jede/r Einzelne im Vordergrund und deren/dessen
personliche Leistung und Kreativitat in der Kirgestaltung sind gefragt. Nie vergessen
dabei darf man aber die Longeurin/ den Longeur und das Pferd, die immer — sowohl bei
den Einzel- als auch bei den Gruppen- und Pas-de-deux Bewerben — ein wichtiger Teil
des Teams sind, ohne die kein guter Erfolg erzielt werden kann (siehe auch Abbildung
1).

Auch Ramge in Pfaff (2011) beschreibt die einzigartige Vereinigung aus Pferd,
Voltigiererin und Longenfuhrerin. Nur eine perfekte Kombination aller drei
Komponenten bzw. Mitglieder lasst Hochstleistungen zu, da die Drei im Einklang
funktionieren mussen. Die Longeurin/ der Longeur braucht einen guten Draht sowohl
zum Pferd als auch zu den Voltigiererinnen, um sie dabei zu unterstiitzen, damit das
Pferd bei jeder Voltigieriibung im Gleichgewicht mit der Sportlerin/ dem Sportler bleibt

und schwungvoll und gleichmafig weitergaloppiert.

Die Ubungen werden aufgeteilt in dynamische und statische Figuren. Bei den
Statischen nimmt die Voltigiererin/ der Voltigierer eine bestimmte Kdrperhaltung ein, die
sie/er in der Pflicht vier und in der Kir drei Galoppspriinge lang aushalten muss.
Dynamische Ubungen sind verschiedene Schwung- und Sprungbewegungen sowie

Drehungen (vgl. auch van Damsen, 2001).

Rieder (1997) beschreibt das Voltigieren als einen sehr vielschichtigen und
interessanten Sport, bei dem alle kdrperlichen Fahigkeiten geschult werden. In

Abbildung 2 sieht man diese Vielseitigkeit, die dem Voltigiersport zu Grunde liegt.
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Inhalte des Voltigiersports

Freizeitsport
Gew6hnungs- und Grundiibungen
Gleichgewichtsiibungen /]\ Pflichtiibungen
T~ A
Voltigierspiele << ( voltigieren
= Kiiriibungen
& g
Umgang mit dem Pferd /
Gruppenvoltigieren l Einzelvoltigieren
\L Duppeh’ultigieren \L
Gruppenpflicht Einzelpflicht
Gruppenkiir \ Kiirw e‘rtkampf / Einzelkiir
Wettkampfsport

Abb. 2: Inhalte des Voltigiersports (nach Rieder, 1997, S. 12)

Nach Heil3 (1995) wird im Voltigiersport nicht nur zwischen Freizeit- und Breitensport
und Wettkampf- und Leistungssport unterschieden, sondern es muss auch das

Therapeutische Voltigieren als Teil dieses vielfaltigen Sports erwéhnt werden.

Des Weiteren werden durch das Uben in einer Gruppe nach Rieder (1997)
Gemeinschaftssinn, Zusammenarbeit, Hilfsbereitschaft und Ricksichthahme (sowohl

auf das Pferd als auch auf die anderen Gruppenmitglieder) geférdert.

Horstmann et al. (1998) beschreiben das Voltigieren als eine Kombination aus
akrobatischen, gymnastischen und kunstturnerischnen Ubungen auf einem
galoppierenden Pferd. Die Autoren berichten von einer deutlichen Entwicklung des
Voltigiersports in den letzten 10 Jahren, in denen das Voltigieren zu einer
eigenstandigen Sportart mit nationalen und internationalen = Wettk&mpfen
herangewachsen ist. Nach den Autoren wird Voltigieren insbesondere von Kindern
ausgefuhrt und stellt oft den Einstieg in den Pferdesport dar. Es wird auf die

Komplexitat und zunehmende Popularitat dieser Sportart hingewiesen.
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Nach Rieder (1997) ist das Voltigieren im Wettkampf- und Leistungssport eine voéllig
selbstéandige Pferdesportart und nicht nur die Vorstufe des Reitsports. Die Autorin
beschreibt, dass dabei die Bewegungs- und Ubungsformen eher mit Turn- und
Gymnastikbewegungen und Elementen aus der Sportakrobatik vergleichbar sind, als
mit anderen Pferdesportarten. Jedoch weist Rieder (1997) darauf hin, dass die
Fahigkeiten und Fertigkeiten, die eine Voltigiererin/ ein Voltigierer erwirbt, auch fir
Reitanfanger von Nutzen sind. Kinder, die mit dem Reiten beginnen mdchten und aus
dem Voltigiersport kommen, sind auch nach van Damsen (2001) deutlich im Vorteil. Sie
sitzen meist von Anfang an unverkrampft aber sicher im Sattel, da sie bereits das
Gleichgewicht auf dem Pferderticken gefunden haben, kénnen mit Pferden umgehen
und kennen deren Reaktionen genau. Des Weiteren kbénnen sie sich in die
Bewegungen des Pferdes besser einfihlen und somit die selbstandige Hilfengebung,

also das Pferd vom Sattel aus lenken und fiihren, wesentlich schneller erlernen.

Auch Schwesig et al. (2008) beschreiben, dass das Voltigieren vielfach nicht dem
Reiten zugerechnet wird. Es nimmt vielmehr eine Mittelstellung zwischen dem Reiten
und dem Turnen ein. Die Aufgabe beim Voltigieren ist es, hochst schwierige
turnerische/ akrobatische Ubungen auf dem Ricken des Pferdes auszufiihren, was ein

umfassendes turnerisches Kénnen voraussetzt.

Heipertz-Hengst (1998) halt ebenso fest, dass die sportliche Aktivitat und das
zugehorige Anforderungsprofil im Voltigiersport grundlegend anders gelagert sind als
im Reitsport. Tatsachlich ist das Voltigieren viel mehr mit dem Gerateturnen und der
Gymnastik verwandt. Ahnlich wie das Turnen ist das Voltigieren nach Peiler und Peiler
(2004) eine technikbetonte Sportart.

2.1.2 Geschichte — Entwicklung

Nach Rieder (1997) gehort das Voltigieren zu den altesten Sportarten. In der Antike war
das Voltigieren neben Wagen- und Pferderennen ein fixer Punkt in altrdmischen
Spielen und aufRerdem ein fester Bestandteil des Ausbildungsprogramms der jungen
Romer der sozialen Oberschicht. Auch im Mittelalter gab es laut Bohus (1986) von den
Rittern Vorfuihrungen iiber kunstvolle Ubungen am und Aufspriinge aufs Pferd. In der
Renaissance war das Voltigieren Ausbildungsbestandteil der Ritterakademien und
diente als Gewandtheitsschulung junger Adeliger. Durch den franzdsischen Einfluss in
dieser Zeit wurde nach Bohus (1986) aus dem ,Rol3springen“ ,La Voltige*

beziehungsweise ,Voltigieren“. Schon damals hatte sich das Voltigieren aus einer
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Vorubung der Reitschule zu einer selbstédndigen Disziplin entwickelt, deren Ziel die
Vermittlung von Gewandtheit und Bewegungseleganz war. Rieder (1997) schreibt, dass
das Voltigieren viel alter ist als das heutige Gerateturnen. Den einmaligen H6hepunkt in
seiner Geschichte hatte der Voltigiersport 1920, als er ins Programm der Olympischen
Spiele in Antwerpen unter dem Namen ,Concours de voltige* (,Kunstreiten®)
aufgenommen wurde (Deutsche Reiterliche Vereinigung e.V. (FN), 2013). Abgesehen
von diesem einen Mal galt das Voltigieren nie mehr als Olympische Disziplin. Heil3
(1995) erwahnt, dass seit einigen Jahren international intensive Bemihungen laufen,
das Voltigieren wieder olympisch zu machen — jedoch bis heute (etwa 12 Jahre spater)

ohne Erfolg.

Anfang des 20. Jahrhunderts hatte das Voltigieren beim Militar den reinen Zweck, die
Jugendlichen auf spielerische Weise mit dem Pferd vertraut zu machen, um eine
optimale Basis fir das Reiten zu schaffen, so Heil3 (1995). Da dies von den Kindern mit
Begeisterung angenommen wurde, hat die Armee einen wesentlichen Beitrag zur
Entwicklung des gegenwartigen Voltigierens geleistet. Das Voltigieren war in dieser Zeit
so beliebt, dass es zahlreiche Auftritte von Voltigiergruppen bei Reitturnieren oder
Schauvorfiihrungen gab, bei denen die heutigen Pflichtibungen — die somit schon die
Basis des modernen Wettkampfvoltigierens bildeten — fixer Bestandteil des Programms

waren.

Das moderne Voltigieren wurde nach Rieder (1997) erst gegen Ende der 40er Jahre
entwickelt und ermdoglichte vielen Kindern einen preiswerten Einstieg in den Reitsport.
Die Autorin schreibt, dass sich das Voltigieren in den 50er und 60er Jahren nach
Langem wieder zu einem attraktiven selbstandigen Sport — mit Regeln, Turnieren und
Meisterschaften — auch fir Jugendliche und junge Erwachsene entwickelt hat. Damit ist
der Anschluss an seine alte geschichtliche Tradition als eigenstandige Sportart wieder
hergestellt. Gemaf Heild (1995) hatte Deutschland bei der sportlichen Entwicklung des
Voltigierens eine Vorreiterfunktion. 1964 wurden in Deutschland die 1. Offiziellen
Richtlinien eingefiihrt. In Osterreich hingegen entwickelte sich der Voltigiersport erst in
den 70er Jahren allmahlich. 1973 wurden in Wien die ersten Meisterschaften im
Voltigieren ausgeschrieben und damit begann eine intensive Aufbauarbeit. Im Jahr
1980 wurde das Voltigieren erstmals offiziell in der OTO (Osterreichische
Turnierordnung) verankert und 1981 fanden in Ebreichsdorf bei Wien schon die ersten
Staatsmeisterschaften statt. Das erste internationale Reglement der FEI (Fédération
Equestre Internationale) trat nach Rieder (1997) Anfang des Jahres 1983 in Kraft. Um
das zu ermdglichen, mussten mindestens sechs Nationen, in denen das Voltigieren

wettkampfmaliig betrieben wurde, Antrage an die FEI stellen. Die neuen internationalen
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Richtlinien bauten auf denen des deutschen Verbandes auf — wurden aber mit Hilfe von
Teilnehmerinnen aus neun Nationen (darunter auch Osterreich) bei einer Tagung
erarbeitet. Im darauf folgenden Jahr (1984) wurde in Ebreichsdorf bei Wien die erste
Europameisterschaft im Voltigieren ausgetragen — was fir Heil3 (1995) ein Meilenstein
in der Geschichte des 6sterreichischen Voltigiersports war. Im nachsten Jahr wurde die
bis lang herrschende Altersbeschrankung von Einzelvoltigiererinnen von 21 Jahren
komplett aufgehoben. Fur Gruppen galt international nach wie vor das Alterslimit von 18
Jahren. Die erste Weltmeisterschaft fand 1986 in Bulle in der Schweiz statt (vgl. Heil3,
1995 und Rieder, 1997). Seit damals werden regelméaf3ig jedes Jahr im Wechsel
entweder Europa- oder Weltmeisterschaften im Voltigieren ausgetragen. Im Jahr 2013

gingen dabei 17 Nationen an den Start.

2.1.3 Heutiger Turniersport in Osterreich

Der Wettkampfsport wird durch das Reglement fur Voltigieren vom Osterreichischen
Pferdesportverband geregelt, welches nach wie vor immer wieder kleinen oder auch
groRRen Anderungen unterlegen ist. Im Jahre 1986 wurde der Abschnitt des Voltigierens
in der OTO (Osterreichische Turnierordnung) wesentlich erweitert und in drei Teile
geteilt — so wie sie heute noch bestehen (vgl. Osterreichischer Pferdesportverband,
2015):

Teil A: Voltigierrichtlinien
Teil B: Allgemeine Turnierbestimmungen

Teil C: Voltigierbewerbe und Bewertungen

Seit 1985 gibt es getrennte Wertungen der Damen und Herren im Einzelvoltigieren. Seit
1986 ist eine Musikbegleitung in der Kir erlaubt, was nach Heil3 (1995) sehr niitzlich
ist, da die Musik einerseits den individuellen Ausdruck verstarkt wodurch die Einheit
von Mensch und Pferd noch deutlicher wird, was andererseits das Voltigieren fir

Zuseher attraktiver macht.

Im aktuellen 6sterreichischen Turniersport werden die Bewerbe Einzel- Doppel- (Pas-
de-deux) und Gruppenvoltigieren unterschieden, wobei die Wettbewerbe in

verschiedenen Klassen ausgetragen werden. Es gibt die Leistungsklassen A
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(Anfanger), L (Leicht), M (Mittel) und S (Schwer). Einzig beim Pas-de-deux gibt es nur

die schwierigste Leistungsklasse — S (vgl. Osterreichischer Pferdesportverband, 2015).

Im Gegensatz zu internationalen Entwicklungen im Turniersport Voltigieren wurden in
Osterreich Anderungen des Reglements bislang nicht in allen Leistungsklassen
vorgenommen. Lediglich die Bewerbe der schwierigsten Klasse S wurden
internationalen Richtlinien angepasst. Es ist die einzige Klasse in der ein methodischer
Aufbau bei den Pflichtiibungen zu erkennen ist. In den unteren Klassen hat Osterreich

noch deutlichen Nachholbedarf, was die Auswahl der abgefragten Ubungen anbelangt!

Bei allen Wettkdmpfen mit Ausnahme des Pas-de-deux Bewerbs — der ein
ausschlieRlicher Kurbewerb ist — werden Pflichtibungen und eine Kir mit Musik

gezeigt.

Nach Peiler und Peiler (2004) ist die Hauptaufgabe der Pflicht in den diversen
Leistungsklassen die konditionellen und koordinativen Grundvoraussetzungen

abzuprifen.

Um Chancengleichheit und Qualifizierung sicher zu stellen, werden die Voltigiererinnen
jahrlich aufgrund ihrer Turniererfolge in den letzten beiden Kalenderjahren — bei
erbrachter Leistung — in die nachst hohere Klasse eingeteilt und haben somit keine
Startberechtigung mehr in den darunterliegenden Klassen. In der Klasse S aller
Disziplinen gibt es auRerdem noch eine Altersklasseneinteilung nach internationalen

Regeln (vgl. Osterreichischer Pferdesportverband, 2015).

Im Hochleistungssport gibt es fur alle Disziplinen und Altersgruppen in der héchsten
Schwierigkeitsklasse Kader, in die die Voltigiererinnen je nach Erfolg bei Turnieren und

Uberzeugung bei den Sichtungen einberufen werden.

Wahrend bei den ersten internationalen Turnieren Ende der 70er Jahre noch ein
deutlicher Nachholbedarf der 6sterreichischen Gruppen zu erkennen war (vgl. Heil3,
1995), hat sich Osterreich schon bald und vor allem in der heutigen Zeit eine wichtige
Rolle im internationalen Voltigiersport erarbeitet. Im Jahr 2013 war Osterreich mit
insgesamt 4 Gold-, 2 Silber- und 2 Bronzemedaillen die erfolgreichste Nation bei den
Europameisterschaften im Voltigieren (die genauen Ergebnisse befinden sich im

Anhang).
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2.1.4 Sportmotorische Anforderungen im Voltigiers port

Peiler und Peiler (2004) weisen darauf hin, dass unterschiedliche Sportarten
unterschiedliche Fertigkeiten und Fahigkeiten erfordern. Nach den beiden Autoren ist
das Voltigieren eine Sportart, die den menschlichen Koérper in seiner Ganzheit
beansprucht. Es werden héchste Anforderungen an die konditionellen und besonders
aber an die koordinativen Grundlagen der/des Voltigierenden gestellt. Auch Rieder
(2002) schreibt, dass in diesem Sport alle motorischen Grundfertigkeiten abverlangt
werden. Konditionelle Fahigkeiten spielen eine ebenso groRe Rolle wie koordinative.

Besonders hervorgehoben werden dabei die Beweglichkeit und Gelenkigkeit.

Je komplexer die Anforderung der Zielbewegung ist, desto praziser muissen die
Teilaspekte der Bewegung beherrscht werden. Geman Peiler und Peiler (2004) ist die
Komplexitdt der verschiedenen Teilfahigkeiten bei speziellen Sportarten wie zum
Beispiel im Voltigiersport ein Zeichen dafir, dass die Schulung der Gewandtheit sehr
wichtig ist, sodass schwierige Anforderungen préazise und zielgerichtet geleistet werden
und Verletzungen vermieden werden konnen. Kenntnisse im Bereich des aktiven und
passiven Bewegungsapparates sowie neuroanatomische Grundlagen sind somit fur
Peiler und Peiler (2004) unentbehrlich, um ein effektives und gesundheitsorientiertes

Training sicherzustellen.

Um eine standige Leistungssteigerung zu erreichen, sollte ein sinnvolles, planmafiges
Voltigiertraining nach Rieder (2002) sowohl ein spezielles Techniktraining und
Beweglichkeitstraining als auch die allgemeine Steigerung von Kondition und
Koordination  beinhalten. Durch erhdhte Trainingsanforderungen wird die
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Ermidung gesteigert, was sich auch positiv auf die
Stabilisierung der sportlichen Technik und die Konzentrationsfahigkeit auswirkt. Rieder
(2002) betont, dass ein gewisses Leistungsniveau kaum erreicht werden kann, wenn

die entsprechenden koérperlichen Grundlagen nicht vorhanden sind.

In Abbildung 4 sind die sportmotorischen Fahigkeiten in Bezug zum Voltigiersport nach
Rieder (2002, S. 46) dargestellt.
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Abb. 3: Sportmotorische Fahigkeiten (nach Rieder, 2002, S. 46)

In ihrem Modell unterteilt Rieder (2002) die Kondition in Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer,
Schnellkraft und Kraftausdauer, wobei die letzten beiden als Unterformen der Kraft und
nicht als eigene konditionelle Fahigkeiten anzusehen sind. Die Beweglichkeit liegt
zwischen der Kondition und Koordination, da sie als Mischform angesehen wird. Sie
gliedert sich in Gelenkigkeit und Dehnféahigkeit. Die Koordination wird in 7 verschiedene
Fahigkeiten unterteilt, die weitgehend mit den beschriebenen Punkten von Hirtz (1985)

in Kapitel 2.3.1 Ubereinstimmen.

Nachfolgend werden die konditionellen Fahigkeiten als leistungsbestimmende Faktoren

im Voltigiersport néher beschrieben.

2.1.4.1 Kraft

Bertram (2005) geht davon aus, dass die Kraft fur die Voltigiererin/ den Voltigierer eine
wichtige Rolle spielt, da standig eine gewisse Koérperspannung aufrecht erhalten
werden muss und Stitz- und Halteibungen in allen Bereichen des Voltigiersports

vorkommen.

Aufgrund des standigen Wechsels zwischen Schwung- und Kraftelementen und das
damit verbundene Beschleunigen und Abbremsen einzelner Korperteile und des

gesamten Korpers ist nach Timmermann (2000) im Geratturnen eine allseitig und
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umfassend gekraftigte Muskulatur erforderlich. Da beim Voltigieren gleiche
Bewegungsablaufe stattfinden wie im Turnen, kann dies nach Bertram (2005) direkt

auch auf diesen Sport Ubertragen werden.

Rieder (2002) betont die Wichtigkeit der Kraftausdauer, da nur durch sie Ubungen und
verschiedene Koérperhaltungen mehrere Galoppspriinge lang gehalten werden kdénnen.
Auch Peiler und Peiler (2004) erwdhnen die Kraftausdauer, da sie als
Ermudungswiderstandsfahigkeit gegen lang andauernde, oder sich wiederholende

Belastungen bei statischen als auch dynamischen Krafteinsatzen dient.

Bertram (2005) ist der Ansicht, dass auch die Kraftausdauer der Bauch- und
Ruckenmuskulatur fir das alleinige Sitzen am Pferd und besonders fir die
Kdrperspannung von hoher Bedeutung ist. Ein wichtiger Begriff in der Praxis des
Voltigiertrainings ist nach Peiler und Peiler (2004) die Ganzkoérperspannung mit
besonderem Augenmerk auf Bauch- und Rickenmuskulatur, die gemeinsam den
Rumpf in alle Richtungen bewegen, wie auch stabilisieren konnen. Fur Gustedt (2013)
ist gerade in Schnellkraftsportarten die umfassende Stabilisierung des gesamten

Rumpfbereichs durch ein Krafttraining besonders wichtig.

Peiler und Peiler (2014) sprechen von der Wichtigkeit eines funktionellen Trainings fir
die Rumpfmuskulatur, insbesondere der kleinen lokalen Muskulatur, die fir die
Stabilisierung des Rumpfes verantwortlich ist — dem Core-Training. Die segmentale
Stabilisation der Kérperkernregion hat eine immense Bedeutung fir die Kraftentfaltung
sowie zur Durchfihrung vieler technisch hoch anspruchsvoller Elemente im

Voltigiersport.

Kibler, Press und Sciascia (2006) definieren die Rumpfstabilitdt — core stability — als
Fahigkeit, den Korper wahrend einer sportlichen Bewegung in einer optimalen Haltung
Zu positionieren. Dazu ist eine standige Kontrolle der Position und Bewegung des
Rumpfs Uber dem Becken notwendig. Nach Huxel Bliven und Anderson (2013) richtet
sich die core stability auf die Aufrechterhaltung der neutralen Position der Wirbelsaule,
der optimalen Rumpfposition und auf den Transfer der Bewegungen in die

Extremitaten.

Als ,Core" wird nach Gustedt (2013) der Mittelkdrperbereich (Lenden-, Huft- und
Beckenbereich) bezeichnet, welcher die unteren mit den oberen Extremitaten verbindet.
Dieser Kern dient zur Produktion von Kraft und ist demnach die Grundlage jeder
Bewegung des Korpers. Eine weitere wichtige Funktion der Core-Muskulatur ist die

Stabilisation der Wirbelsaule, da sie schon aktiviert wird, noch bevor eine Bewegung in
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den Extremitaten erfolgt. Sie wird aus den Bauchmuskeln, Ricken- und
Gesalmuskeln, dem Zwerchfell und dem Beckenboden gebildet (Kibler et al. (2006),
Gustedt (2013). Nach Huxel Bliven und Anderson (2013) entsteht durch dieses
Muskelzusammenspiel ein korsettartiger Stabilisationseffekt auf den Rumpf und die

Wirbelsaule.

Gustedt (2013) beschreibt das Core-Training als wichtige Trainingsmaf3nahme zum
Aufbau sportlicher Leistungsfahigkeit und ist aus dem heutigen Leistungssport nicht
mehr wegzudenken. Ein Trainingsprogramm zur core stability beinhaltet
gelenkstabilisierende  und  propriozeptive  Ubungen, Balance-Ubungen und
sportartspezifische Ubungsformen. Besonders Ubungen auf instabilen Untergriinden —
also sensomotorisches Training — fihren zu einer verbesserten Ganzkorperkoordination

und dienen somit der Verletzungsprophylaxe.

Ebenso sollten nach Bertram (2005) die Arm-, Brust- und Schultermuskulatur eine hohe
Kraftausdauerfahigkeit besitzen, da bei einigen Ubungen das eigene Korpergewicht
und bei Doppelibungen das eines anderen gestiitzt oder gehalten werden muss, was

durch die Bewegung des Pferdes um vieles schwieriger ist als in Ruhe.

Nicht nur die Kraftausdauerfahigkeit, sondern auch die Schnellkraft und Reaktivkraft
sind im Voltigiersport von grolRer Bedeutung. GemalR Peiler und Peiler (2004) ist
Voltigieren eine Sportart, die von schnellkraftigen Bewegungen lebt. Schnellkraft ist die
Fahigkeit innerhalb kirzester Zeit einen mdglichst grol3en Kraftstof3 produzieren zu
kénnen. Besonders bei Bodenspriingen und allen Aufgangen, die mit sehr kurzen
Bodenkontaktzeiten verbunden sind, wird diese Form der Kraft bendtigt. Bei der
Reaktivkraft findet der Kraftsto3 innerhalb des Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus statt —
also auf eine konzentrische folgt sofort eine exzentrische Muskelaktion. Das reaktive
Sprungvermdgen wird beim Voltigieren besonders gefordert, wenn einem Bodensprung
aus grol3er Hohe (beispielsweise aus dem Handstand) unmittelbar ein Aufgang auf das
Pferd folgt, oder auch wenn die Voltigiererin/ der Voltigierer nach einem Abgang zur
Verbesserung der Landung einen sofortigen Strecksprung durchfuhrt.

Bertram (2005) schreibt auBerdem, dass auch fur den Oberkoérper, also Arm-, Brust-
und Schultermuskulatur, die Schnellkraft wichtig ist, da sich die Voltigiererinnen bei
manchen Ubungen (zum Beispiel bei der Schere) mdglichst schnell bis in den
Handstand hoch driicken sollten. Hierbei spielt natirlich auch die Maximalkraft eine

entscheidende Rolle. Nach Peiler und Peiler (2004) ist die Maximalkraft beim

20



Voltigieren allgemein von Bedeutung, da sie Einfluss auf alle zuvor genannten Formen
hat.

2.1.4.2 Ausdauer

Fur das Voltigieren macht es laut Peiler und Peiler (2004) wenig Sinn, Ausdauer uber
die Grundlagenausdauer hinweg zu trainieren, da es dadurch auf lange Sicht zu einem
Verlust der Schnellkraft in verschiedenen Muskelgruppen kommen wirde, was bei
dieser Sportart — die sich Uber die Dynamik definiert — leistungsmindernd ware. Rieder
(2002) betont die Wichtigkeit einer entsprechenden Grundlagenausdauer, um das

Durchhaltevermdgen bei Training und Wettkampf zu erhéhen.

Peiler und Peiler (2004) schreiben, dass sich im Voltigieren fast alle Sparten (zum
Beispiel Einzelvoltigieren Pflicht und Kuir, Pas-de-deux und einzelne Blocke im
Gruppenvoltigieren) in den Bereich der Kurzzeitausdauer einordnen lassen — also
Belastungsintensitdaten von ca. 35 Sekunden bis maximal 2 Minuten. Die Autoren
sprechen auch von einer spezifischen Kurzzeitausdauer fur die Durchfiihrung der
individuellen Leistungsanforderungen. Auch Bertram (2005) ordnet das Voltigieren in
den Bereich der Kurzzeitausdauer, da die Beanspruchung am Pferd nie mehr als zwei
Minuten betragt. Da bei den meisten Ubungen der ganze Korper im Einsatz ist, und
somit mehr als 1/7 der Gesamtmuskulatur gefordert wird, wird von einer allgemeinen
Ausdauer gesprochen. Weiters sei nach Bertram (2005) die hohe muskulare
Beanspruchung mit anaerob-laktazider Energiebereitstellung im Training und im
Wettkampf erwdhnt. Aber Bertram (2005) weist darauf hin, dass es im Voltigiersport
selbst noch nicht ausreichend Untersuchungen gibt, um den Stellenwert der Ausdauer
fur diesen Sport richtig einzuschétzen. In Anlehnung an verwandte Sportarten wie das
Turnen und die rhythmische Sportgymnastik schreibt die Autorin jedoch, dass die
Ausdauer auch im Voltigiersport kein leistungsbestimmender Faktor ist, allerdings ein

wichtiger Parameter flir Regenerationsfahigkeit und Belastbarkeit im Training.

2.1.4.3 Beweglichkeit

Fur Weineck (2010) ist die Beweglichkeit eine fundamentale Voraussetzung fir eine
hochwertige Bewegungsausfihrung. Das Voltigieren verlangt, ahnlich wie das Turnen
und die rhythmische Sportgymnastik, sehr viel Beweglichkeit. Peiler und Peiler (2004)
sprechen auch von der allgemeinen und der (sportart)spezifischen Beweglichkeit. Sie

kann sowohl aktiv als auch passiv sowie statisch oder dynamisch ausgeschdpft werden
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(vgl. auch Weineck (2010)). Fur Bertram (2005) sind vor allem die aktive und passive
Beweglichkeit fir das Voltigieren von Bedeutung. Die aktive Beweglichkeit ist jenes
Bewegungsausmafl in einem Gelenk, das durch Kontraktion der Gegenmuskulatur
ausgefuhrt werden kann. Die passive Beweglichkeit wird aufgrund aul3erer Kréafte

erreicht und ist immer gré3er als die aktive Beweglichkeit.

Timmermann (2000) beschreibt fur das Gerateturnen, dass die Beweglichkeit
Voraussetzung fur die Realisation von bestimmten Elementen und turnerischen
Fertigkeiten sowie einer korrekten Technik ist. Ohne ein sehr hohes Mafl? an Flexibilitat
waren einige Kurfiguren im Voltigiersport gar nicht durchfiihrbar; auch bei den
Pflichtfiguren zahlt die Bewegungsweite oft zu den Bewertungskriterien. Des Weiteren
erlaubt eine gut ausgepragte Beweglichkeit 6konomischere Krafteinsatze.

Beim Gerateturnen ist eine gute Beweglichkeit fur Timmermann (2000) eine besonders
wichtige Eigenschaft, um im Wettkampf erfolgreich zu sein. Bertram (2005) weist darauf
hin, dass es unumstritten ist, dass auch im Voltigiersport die Beweglichkeit von groR3er
Bedeutung ist. In der Kir ermdglicht eine gute Beweglichkeit viele Ubungen mit
héchstem Schwierigkeitsgrad und lasst die Ubungen eleganter und harmonischer
erscheinen. Nach Rieder (2002) ist auch in der Pflicht eine gute Flexibilitat
Voraussetzung fur eine hohe Benotung. So ist beispielsweise fur die Fahne die
Beweglichkeit der Arm- und Schultermuskulatur und fir die Mduhle die der

Oberschenkel- und Rickenmuskulatur entscheidend.

Peiler und Peiler (2004) raten dazu, Beweglichkeit — die sich sowohl aus der
Dehnfahigkeit von Muskeln, Sehnen, Bandern und Gelenkkapseln, als auch dem
Bewegungsausmal? in Abhangigkeit von der Gelenkstruktur (Gelenkigkeit)
zusammensetzt — forciert zu trainieren. Jedoch weisen sie darauf hin, dass spezielle
bewegungserweiternde Dehneinheiten zusétzlich zum eigentlichen Voltigiertraining
durchgefuhrt werden sollten. Das begrinden die Autoren damit, dass durch das
Dehnen nach oder wahrend einer Krafttrainingseinheit ein Muskelkater und weitere
Muskelverletzungen hervorgerufen werden konnen. Auflierdem fihrt ein intensives
Dehnen vor einer Schnellkraftleistung ebenfalls zu einem negativen Effekt auf die

Leistung.

2.1.4.4  Schnelligkeit

Im Vergleich zu den anderen motorischen Fahigkeiten (Kraft, Ausdauer und
Koordination) kommt die Schnelligkeit fur das Voltigieren nur bedingt zum Einsatz.
Wichtig sind nach Peiler und Peiler (2004) die Schnellkraft (die schon in Kapitel 2.1.4.1
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naher beschrieben wurde) und die Reaktionsschnelligkeit — also die Fahigkeit, auf
einen Reiz in kurzester Zeit zu reagieren. In unvorhergesehenen Situationen, wenn das
Pferd zum Beispiel seinen Rhythmus veréndert, muss die Voltigiererin/ der Voltigierer
schnell reagieren um sich selbst oder bei Doppeliibungen auch ihre/seine Partnerin

abzusichern.

2.1.45 Koordination

Gemall Peiler und Peiler (2004) lebt der Voltigiersport — neben den zuvor
angesprochenen konditionellen Fahigkeiten — besonders von den koordinativen
Fahigkeiten. Um Techniken prazise ausfihren zu kénnen, ist es im Voltigiersport durch
seine Komplexitat notwendig, verschiedene koordinative Komponenten innerhalb einer
Ubung miteinander zu kombinieren. Peiler und Peiler (2004) empfehlen deshalb, die

einzelnen koordinativen Fahigkeiten weitgehend isoliert zu trainieren.

An dieser Stelle soll nicht ndher auf die Koordination eingegangen, sondern auf Kapitel

2.3 verwiesen werden.

2.1.5 Risiken und Belastungen im Voltigiersport

Der Voltigiersport hat in den letzten Jahren eine stets fortschreitende Entwicklung
erlebt, was eine zunehmende Professionalisierung und Optimierung des Trainings
erfordert. Auch die gesundheitlichen Aspekte dirfen hier nicht vernachlassigt werden

(vgl. Ramge in Peiler & Peiler, 2004).

Heipertz-Hengst (1998) schreibt schon im Jahr 1998 von erreichten ,bislang kaum
vorstellbaren” Leistungsspitzen im modernen Voltigiersport durch konsequente
Weiterentwicklung der Methodik und unter Anwendung fundierter Kenntnisse der
Trainingslehre. Diese kreative Weiterentwicklung und Neuschopfung der Ubungen auf
und mit dem Pferd betrifft vor allem die Kir, in der stdndige Neuentwicklungen
turnerischer Bewegungsablaufe bis hin zur Akrobatik zu finden sind. Diese Entwicklung
schlief3t natdrlich auch in gleicher Weise Auf- und Abspriinge mit ein. Heipertz-Hengst
(1998) weist darauf hin, dass sich dadurch die anerkannten positiven Auswirkungen auf
die korperliche und personliche Entwicklung von Kindern in der Grundform des
Voltigierens auf diesem Wege zum Leistungssport gewandelt haben. Vielmehr ist die

Rede von einer kdrperlichen Belastung, die zum Teil die Grenzen des physiologisch
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Zumutbaren erreichen oder leider sogar — die Autorin weist auf Verletzungen im
Voltigiersport hin — oft Giberschreiten.

Auch Peiler und Peiler (2004) sowie Ramge in Pfaff (2011) berichten weiterhin von
einer rasanten Entwicklung und Leistungssteigerung des Voltigiersports in den
vergangenen Jahren. Wahrend er urspriinglich auf den Kinder- und Jugendsport
reduziert wurde, entwickelte sich dieser Sport zu einer Spezialdisziplin, die mehr ist,
also nur eine Hinfihrung zum Reiten. Die Autoren merken an, dass das Voltigieren mit
der wachsenden Leistungsorientierung aber auch gesundheitsbewusster geworden ist.
Was den Forschungsstand tber den Voltigiersport angeht, schreiben Peiler und Peiler
(2004) von einem deutlichen Defizit im Bereich der Sportwissenschaften und speziell

der Biomechanik.

Hinsichtlich der Gesundheit ist fur Peiler und Peiler (2004) auch das Voltigieren, so wie
jeder andere Leistungssport, zwiespaltig zu sehen. Einerseits hat die Bewegung einen
positiven Einfluss auf die Gesundheit (geférderte Herz- Kreislauftatigkeit, Pravention
von Fehlhaltungen der Wirbelsaule, Reduktion schon bestehender Problematiken etc.)
— andererseits kann auch der Voltigiersport, wenn er intensiv betrieben wird, zu
Uberlastungsschaden und Verletzungen (wie Frakturen von Knochen, (Teil-)Rupturen
von Muskeln, Sehnen und Béandern etc.) fuhren, und falsch ausgefiihrte Bewegungen
kénnen Langzeitschaden nach sich ziehen. Somit muss nach Peiler und Peiler (2004)
bei optimalem Training der Gesundheitsaspekt sowohl fiir die Voltigiererinnen als auch

fur das Pferd, immer mitbericksichtigt werden.

Heil? (1995) berichtet von dem Ubereinkommen — das bei der 1980 abgehaltenen 2.
internationalen Voltigiertagung getroffen wurde — in Zukunft mehr Wert auf die Pflicht
legen zu missen, um die Risiken fur Pferd und Voltigiererinnen durch Artistik und
Akrobatik in der Kiir mdglichst gering zu halten. Jedoch zahlt im heutigen Turniersport
die Kir sogar teilweise doppelt und wird in die Endnote zweifach eingerechnet (zum
Beispiel bei Staatsmeisterschaften im Gruppenvoltigieren) — vgl. Osterreichischer
Pferdesportverband (2015). Sie hat somit einen sehr hohen Stellenwert im Turniersport.
Immerhin wird aber bei jeder Kir die Note fur die Ausfihrung im Gegensatz zu den
Noten fur die Schwierigkeit und die Artistik in die Endnote doppelt mit einberechnet und
hat somit eine gréfRere Wichtigkeit, was die Voltigiererinnen dazu anregen kénnte, eher
sichere Ubungen zu turnen, als zu waghalsige, bei denen es zu Schwierigkeiten

kommen konnte.
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Fur Horstmann et al. (1998) ist die friher bestehende Altersgrenze von maximal 18
Jahren fiir das Gruppenvoltigieren (um das Pferd vor Uberlastungen zu schiitzen)
kritisch zu betrachten, da somit Partneribungen auf jeden Fall wahrend der Pubertét
und nicht gegen Ende des Wachstums durchgefihrt werden. Die Autoren empfehlen
die Altersgrenze gegen eine Gewichtsbegrenzung auszutauschen (die es nach Heil3
(1995) in Osterreich schon mal gegeben hat). Heute existieren in keinen Disziplinen
und Leistungsklassen Gewichtsbeschrankungen. Eine Altersbeschrankung gibt es nur

in den Junior Bewerben in der Klasse S.

Die Anforderungsprofile und speziellen Probleme benachbarter Sportarten — also zum
Beispiel Turnen und Gymnastik — sind ausfuhrlich beschrieben worden und auf den

Voltigiersport nach Heipertz-Hengst (1998) voll Ubertragbar.

Die Hohe am Pferdericken, auftretende Zentrifugalkrafte im  Galopp,
Bodenunebenheiten und die Dynamik der Ubungen sind fir Zannier (1991, zit. n.
Heipertz-Hengst, 1998, S. 281) sportartspezifische  Schwierigkeiten  und

veranschaulichen die hohen Anforderungen an Voltigiererinnen.

Steffen et al. (2010) schreiben, dass das Landen auf unebenem Untergrund eine
Hauptursache fur Verletzungen des Sprunggelenks sind. Der Boden am Voltigierplatz
sollte nach Rieder (1997) geeignet — also weder zu tief noch zu hart — sein. Er ist ein

entscheidender Faktor fur die Sicherheit der Voltigiererinnen bei der Landung.

Heipertz-Hengst (1998) nennt ein paar Beispiele zur Belastung im Voltigiersport: Beim
Voltigieren wirkt sich die schwungvolle, ausgepragte Eigendynamik des auf einer
Kreislinie galoppierenden Pferdes (was noch dazu Zentrifugalkréfte hervorruft)
erschwerend aus. Jede Ubung muss in diesen fremden Bewegungsablauf eingepasst
werden, was bei dynamischen Ubungen im giinstigsten Fall zu einer beschleunigenden
Impulsverstarkung fuhren kann. Bei Abgangen kommt es in Abhangigkeit der
Absprunghothe, der Galoppgeschwindigkeit des Pferdes und der
Dampfungseigenschaften des (unebenen) Hallenbodens zu einer Aufprallwucht vom
Vielfachen des Korpergewichtes der Voltigiererin/ des Voltigierers. Beim Turnen wird
die Belastung der Wirbelsédule bereits zehnmal héher als beim Laufen auf Asphalt
eingeschatzt. Beim Voltigieren kommen zu den teilweise extremen Anforderungen an
die Beweglichkeit der Wirbelsaule in der Sprungdynamik zusatzliche Stauch-, Biege-
und Scherkrafte hinzu. Auch Kraft et al. (2007b) beschreiben, dass der akrobatische
Absprung vom galoppierenden Pferd aus bis zu 2m Hohe eine besondere Belastung

der unteren Extremitaten und der Wirbelsaule der meist jungen Sportler darstellt. Kéafer,
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Kinzl und Sarkar (2008) weisen auf3erdem darauf hin, dass die Epiphysenfugen bei
Heranwachsenden als 2 bis 5mal schwacher gelten als das umgebende faserige

Bindegewebe und daher besonders verletzungsgefahrdet sind.

Heipertz-Hengst (1998) empfiehlt daher die Abfederung aus dem fliichtigen Stand in die
Kauerstellung oder das Abrollen wund Auslaufen zur Verminderung der
Wirbelsédulenbelastung in der Landephase. Dieser Empfehlung wurde aber bis heute
noch wenig Beachtung geschenkt, da bei einem Turnier eine korrekte Landung — ohne

Bodenbertihrung eines anderen Kdrperteils als der Ful3sohlen — verlangt wird.

2.1.5.1 Lande- und Falltraining

Fur Heipertz-Hengst (1998) liegen die sportpraktischen Konsequenzen zur
Verletzungsvorbeugung nicht nur im speziellen Ergdnzungstraining von Kraft,
Beweglichkeit, Koordination und Ausdauer, sondern auch in der Einhaltung von

Praventivmalinahmen:

- Verringerung der als gefahrlich erkannten Belastungsgréf3en — wenigstens im
Training (das bedeutet zum Beispiel niedrigere Springe mit zusatzlichen

Dampfungsmafinahmen);

- Verzicht auf unphysiologische Bewegungsabldufe und damit verknipfte
spektakulare Effekte. Die Autorin fordert dafir im Wettkampf in der

Wertungsnote sogar Punkteabzug;

- im Trainingsaufbau und in der Trainingssteuerung sollten die biologischen
Anpassungsmadglichkeiten und der Entwicklungsgang des kindlichen Halte- und
Bewegungsapparates besser berlcksichtigt werden, was eine vertiefte
Auseinandersetzung mit diesen Themen in der Ausbildung von Trainerinnen

voraussetzt.

Die Deutsche Reiterliche Vereinigung e.V. (FN) (2013) erklart, dass Reitkappen oder
Helme jeder Art flr das Voltigieren nicht zweckmafig sind. Es wird darauf hingewiesen,
dass die Haare aus Sicherheitsgriinden zusammengebunden werden missen. Ebenso

ist das Tragen von Schmuck jeglicher Art verboten.

Steffen et al. (2010) sehen den Schwerpunkt im Erlernen einer korrekten Landetechnik.
Um die Kréfte bei der Landung zu absorbieren, raten die Autoren zu einer sanften

Landung gleichermalRen auf beiden FURen, einer korrekten Kniestabilisation in der
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Achse — das Ziel ist immer eine Knie-Uber-den-Zehen Position — und zu einer

gebeugten Stellung in den Knie- und Huftgelenken beim Aufkommen.

Nach Rieder (1997) und van Damsen (2001) sind folgende Punkte beim Abspringen

und Landen zu beachten:

die Landung soll immer nach vorne in der Bewegungsrichtung des Pferdes

gleichmafRig auf beiden FuRRen erfolgen;

der Schwung bei der Landung soll durch elastisches Nachgeben der Beine

abgefangen werden;

nach der Abfederung durch Hifte, Knie und Sprunggelenke soll in

Bewegungsrichtung weitergelaufen werden;

wenn es zu einem Sturz kommt, soll man sich abrollen und nicht die gesamte

Wucht mit den Handen oder Armen abfangen;

bei Stlrzen ist immer zu versuchen, weit weg vom Pferd zu landen und nicht

krampfhaft an den Griffen oder an der Partnerin/ am Partner festzuhalten;

beim Fallen mit dem Oberkdrper nach vorne beugen, da Stirze nach hinten

kaum abgebremst werden kénnen und somit besonders gefahrlich sind.

Ebenfalls von groRer Bedeutung zur Vermeidung von Verletzungen ist schnelles und

richtiges Reagieren bei Stirzen (vgl. Rieder (1997) sowie Peiler und Peiler (2014)).

Rieder (1997) empfiehlt, eine spezielle Sturzschulung im Unterricht durchzufiihren.

Durch haufiges Uben konnen die Kinder bei Stiirzen automatisch richtig agieren. Die

Autorin gibt nachstehende Empfehlungen zur Sturzschulung ab:

Reaktionsubungen durchfihren: auf ein Signal hin mdglichst schnell reagieren

und zum Beispiel eine Ubung um- oder abbauen;

Orientierungsibungen: Abgange und Spriinge aus verschiedenen Positionen in
unterschiedlichen Formen trainieren (vorwarts, rickwarts, vom Pferdehals

uvm.);

Gewohnung an die Hohe des Pferdes: Fallibungen wie Niederspriinge vom

Pferd auf den Boden aus unterschiedlichen Positionen mit korrekter Landung;

Abrollen bei Stlrzen Uben: Uber die Schulter aus dem Stand und aus dem

Laufen abrollen;

bei Handstanden tben, wie man eine sichere Landung auf den Flf3en erreicht;
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- bei neuen Ubungen immer vorher die Gefahrenpunkte sowie die beste

Maoglichkeit, einen etwaigen Sturz abzufangen, besprechen;

- bei Partneriibungen miissen alle Beteiligten wissen und wben, wie man die

jeweilige Ubung am schnellsten und sichersten wieder abbaut.

Peiler und Peiler (2014) schreiben, dass das Falltraining leider immer noch zu wenig
Einzug in das Ausbildungsprogramm aller Pferdesportdisziplinen gehalten hat. Lediglich
im Voltigiersport wurde es (vermutlich oft unbewusst) ins Training integriert — namlich
durch das Koordinationstraining, das eine wichtige Grundlage zum Erlernen der
richtigen Falltechnik ist; beispielsweise durch die Schulung der Reaktionsfahigkeit und
das Erlernen der Rollbewegungen vorwarts und rickwarts. Sinn und Zweck des
Falltrainings ist fur Peiler und Peiler (2014), das Risiko einer schweren Verletzung zu
minimieren und auf3erdem auch die Angst vor dem Fallen zu reduzieren. Vorrangig
geht es darum, Kopf und Wirbelsdule zu schiitzen, und die Aufprallenergie auf eine
groBere Korperflache zu verteilen. Somit werden auch empfindliche Gelenke und
Knochen an den Fingern, Handen und Armen beim Aufprall auf den Boden entlastet.
Peiler und Peiler (2014) beschreiben zwei Techniken genauer, namlich die Fallrolle
vorwarts und ruckwarts, bei denen Uber den Arm und die Schulter die Rolle eingeleitet

wodurch die Energie verteilt und die Aufprallgeschwindigkeit reduziert wird.

2.1.5.2  Verletzungen im Voltigiersport

Nach Endruweit, Dargel und Sobottke (2013) birgt das Voltigieren als Sportart ein
hohes Verletzungsrisiko. In der Vorbeugung von Sportverletzungen und Sportschaden
ist es von entscheidender Bedeutung, dass die Risikofaktoren der jeweiligen Sportart
erkannt werden, um die Athletinnen entsprechend vor ihnen schiitzen zu kénnen (vgl.
Horstmann et al. (1998) und Puschel et al. (2012)).

Der individuelle Entwicklungszustand des kindlichen Stitz- und Bewegungsapparates
als wesentlicher Faktor fUr das Entstehen beziehungsweise die Vermeidung von
Sportverletzungen und —schaden wird von Heipertz-Hengst (1998) hervorgehoben. Nur
eine entsprechend umfassend und vielseitig trainierte Sportlerin/ ein Sportler kann den

durchaus oft auftretenden hohen Kraften auch standhalten und diese verkraften.

Eine generelle sportarztliche Untersuchung ist nach Horstmann et al. (1998) fur alle
Voltigiersportlerinnen angebracht. Fir Leistungsgruppen muss sie zur Voraussetzung
werden. Eine Reduzierung der Verletzungsgefahr kann durch ein gezieltes

Aufbautraining der gelenkfihrenden Muskulatur erzielt werden. Die Autoren fordern
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eine Verbesserung der Ausbildung von Voltigierlehrerinnen, da fir eine
Verletzungspravention Kenntnisse Uber die funktionelle Anatomie des Menschen sowie

sportmedizinische Grundlagen Voraussetzungen sind.

Es wird darauf hingewiesen (Horstmann et al., 1998), dass detaillierte Angaben Uber
das Voltigieren und die dabei auftretenden Unfélle und Verletzungen bislang fehlen. Die
Autoren vergleichen mit einer grof3en Statistik Uber Reitunfalle und kommen zu dem
Schluss, dass Voltigierunfalle bei Kindern schwerer einzustufen sind als Reitunfalle,

und Dauerfolgen wie Instabilitdten oder Bewegungseinschrankungen zu erwarten sind.

Um Moglichkeiten zur Unfallpravention aufzeigen zu kénnen, erhoben Pischel et al.
(2012) die Ursachen von reitsportbedingten Unfallen — ohne auf den Voltigiersport
einzugehen. Eine gute Ausbildung des Reiters kann ebenso wie das Tragen eines
Schutzhelmes zu einer Minimierung der Unfallhaufigkeit beitragen. Weitere unfall- und
verletzungsprophylaktischen MalRnahmen wie Oberkérperprotektoren sowie Fall- und
Fitnesstraining werden den Autoren nach leider zu selten genutzt — wurden aber von
den Befragten als wichtig eingestuft. Wie jedoch schon beschrieben, ist das Tragen von
Schutzkleidung beim Voltigieren nicht angebracht. Fir Puschel et al. (2012) sollte
neben passiven Schutzmalinahmen auch die aktive Unfallprophylaxe zuklnftig einen
héheren Stellenwert im Reitsport einnehmen. Um Unfélle im Pferdesport zu vermeiden,
sind die korperliche und mentale Fitness des Reiters von besonderer Bedeutung. Nicht
nur die Leistungssteigerung des Pferdes, sondern auch die Verbesserung der
Muskulatur, der Belastbarkeit und der Koordinationsfahigkeit des Reiters sollten im
Reitsport im Vordergrund stehen. Die Autoren raten zu kontrolliertem Balancetraining

auf instabilem Untergrund sowie rumpfstabilisierenden Ubungen.

In ihrer Untersuchung stellten Plischel et al. (2012) fest, dass der Ricken mit 23% die
am haufigsten von Verletzungen betroffene Kdérperregion war, dicht gefolgt von den
oberen Extremitaten mit 22% sowie dem Kopf mit 20%. Die unteren Extremitaten waren
mit 17% vergleichsweise zu Studien aus dem Voltigiersport nur sehr wenig betroffen.
Die restlichen Verletzungen teilten sich auf den Thorax und die Beckenregion auf.
Prellungen, Stauchungen, Zerrungen und Hautverletzungen waren die weitaus am

oftesten genannten Verletzungen.

Ball, Ball, Kirkpatrick & Mulloy (2007) fuhrten eine Studie Uber die Haufigkeit, die
Verletzungsmuster sowie Uber die Risikofaktoren verbunden mit ernsten Verletzungen
im Pferdesport durch. Der Brustkorb war bei 54% der Unfélle der am haufigsten

verletzte Korperteil, gefolgt vom Kopf mit 48%, der Bauchraum mit 22% und die
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Extremitaten mit 17%. Nur 9% der Befragten trugen zum Unfallzeitpunkt einen Helm
und 64% glaubten, dass der Unfall vermeidbar gewesen ware. Die Nutzung von
Schutzhelm und -weste sollte nach Ball et al. (2007) in Zukunft zur

Verletzungsprophylaxe angestrebt werden.

Papachristos, Edwards, Dowric und Gosling (2014) versuchten in ihrer Studie die
Schwere von Pferdesportverletzungen — auch unter Berlcksichtigung der berichteten
Auswirkungen fur Patienten — zu beschreiben. Sie weisen darauf hin, dass der
Reitsport ein sehr gefahrlicher Sport ist, in dem Verletzungen oft einen hohen
Schweregrad mit sich bringen. 48% der Befragten erlitten Kopfverletzungen, 45%
Verletzungen an der Wirbelsdule und 23% am Thorax. An den unteren und oberen
Extremitédten verletzten sich je 18%. 31% der Studienteilnehmer gaben zu, dass sie
zum Unfallzeitpunkt keinen Helm getragen haben. Zum Zeitpunkt der Befragung fuhlen
sich nur 42% komplett wiedergenesen. Papachristos et al. (2014) empfehlen weitere
Kampagnen zur Verletzungspravention, um die Reiterwelt weiterhin auf das hohe
Risiko im Reitsport aufmerksam zu machen und in den Menschen einen Sinneswandel

zum Thema Sicherheit und Schutzkleidung zu bewirken.

In der Studie von Horstmann et al. (1998) wurde eine Analyse mit Angaben Uber
Sportverletzungen, Beschwerden und Sportschdden von 114 aktiven deutschen
Voltigiererinnen (die insgesamt 489 Verletzungen detailliert beschrieben haben)
durchgefuhrt. Die Ursachen fir die Verletzungen der oberen Extremitdten waren der
Sturz (37%) und an unteren Extremitdten Sprungibungen (43%). Die Autoren
diskutieren (Uber die Wichtigkeit einer Sturzschulung, die mit zunehmenden
Artistikibungen unerldsslich wird. Sie fordern eine bessere Ausbildung fir Trainerinnen
und eine regelmalige sportérztliche Untersuchung fur Leistungsgruppen. Des Weiteren
weisen sie darauf hin, dass der Schwierigkeitsgrad einiger Ubungen, sowie die Anzahl
und Hohe der Abspriinge begrenzt werden miuisste, um eine Verminderung der
Verletzungshaufigkeit an den unteren Extremitaten (die bei weitem am Haufigsten

betroffen sind (72%)) zu erreichen.

Die haufigsten Verletzungsursachen in der Untersuchung von Horstmann et al. (1998)
sind: Verletzungen durch Sprungibungen, gefolgt von Verletzungen durch Stiirze vom
Pferd, dann Schwungibungen, dynamische und zuletzt statische Einzel- und
Partneriibungen. Zu sonstigen Verletzungsursachen zahlen Aufwarmtraining, Ubungen
am Ubungspferd und Hangenbleiben am Griff. Mit steigender Wettkampfsparte und
Leistungsklasse ist eine offensichtliche Zunahme der Beschwerden festzustellen.

In der Studie von Horstmann et al. (1998) zeigt sich ein deutlich héherer Anteil an

schwereren Verletzungen an der unteren Extremitét, die fast alle durch Sprungiibungen
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und (Kdr-) Abgange verursacht werden. Die Beschleunigungen und
Bodenreaktionskrafte die bei diesen Ubungen auftreten kdnnen, bedeuten eine enorme
Gewalteinwirkung auf den Korper. Verletzungen der oberen Extremitat werden
vorwiegend durch dynamische Ubungen (zum Beispiel Schwungiibungen)
hervorgerufen, wobei der Voltigiergurt eine der Hauptursachen ist. Schwere
Verletzungen kommen meist infolge von Stirzen vom Pferd oder ungliicklichen
Landungen nach Abspringen zustande. Nach Horstmann et al. (1998) liegt das
einerseits an der GroRe des Pferdes, dessen Stockmald meist zwischen 160-180cm
liegt, und des Weiteren an der zusatzlich entstehenden Hohe bei Partneriibungen.
Somit kdénnen auch die schwereren Verletzungen in hdheren Leistungsklassen
begriundet werden, da in diesen durch zunehmende Artistik der Ubungen zusétzlich
Verletzungen provoziert werden. Es zeigt sich, dass eine Sturzschulung durch
Reaktions-, Orientierungs- und Fallibungen fir jede Voltigiererin/ jeden Voltigierer

absolut wichtig und nahezu unentbehrlich ist.

Auch nach Peiler und Peiler (2004) sind beim Voltigieren vor allem die unteren
Extremitaten gefahrdet — so haufen sich Traumata am Bandapparat des Knie- sowie
des Sprunggelenks. Das zeigt, wie wichtig der Ansatz einer Verletzungspravention sein

kann.

Endruweit et al. (2013) fluihrten eine retrospektive Studie Uber die Haufigkeit und
Ursachen von Knieverletzungen von 624 Voltigiererinnen durch. 14% der
Studienteilnehmerinnen hat sich bereits mindestens einmal am Knie verletzt. Am
haufigsten betroffen waren der Kapsel-Bandapparat und die Menisken. Knapp bei der
Halfte der Félle fuhrte ein beabsichtigter Absprung vom Pferd mit einer missgliickten
Landung zu der Verletzung. Bei knapp einem Funftel war sie die Folge eines Sturzes
vom Pferd. Die Ursachen fur Knieverletzungen sind meistens eine Kombination aus
schwungvollen Landungen und einem — in seiner Beschaffenheit nicht kalkulierbaren —
Hallenboden. Viele der Sportlerinnen gaben auch an, dass die eigene mangelnde
motorische Fahigkeit ursachlich fir die Verletzung war. Hier sehen Endruweit et al.
(2013) die grofite trainingsbedingte Beeinflussbarkeit der Verletzungszahl. Die Autoren
empfehlen ein Training der Koordinationsfahigkeit, um bei den Landungen auf dem
Reithallenboden ein sicheres Abfedern zu erarbeiten, wodurch die Sicherheit einer

korrekten Landung gewahrleistet wird.

Um die Handgelenke zu schonen empfehlen Horstmann et al. (1998) eine exakte
Technik und eine Vermeidung der Belastung durch Begrenzung der Anzahl der

Ubungen. Auch im Hinblick auf die Verletzungen an Knie- und Sprunggelenken raten
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die Autoren zu einer Reduzierung von Zahl und Hohe der Abspriinge. Den Schwung
aus der Landung mit einer Rolle vorwarts abzudampfen — wie es schon Heipertz-
Hengst (1998) vorgeschlagen hat — sehen Horstmann et al. (1998) als eine Mdglichkeit,
Verletzungen und Uberbelastungen zu vermeiden, jedoch weisen sie darauf hin, dass
dann wiederum die Gefahr besteht, dass noch schwierigere Abgange geturnt werden.
Die Autoren raten zu einer friihen Aneignung der genauen Bewegungsausfihrung und
einer exakten Landetechnik, um Verletzungen vorzubeugen. Des Weiteren stellen sie
die Frage, ob moglichst hohe und spektakulare Abspriinge nach wie vor so eine grof3e
Rolle in der Bewertung haben miissen und regen zu der Uberlegung an, eine

Einschrankung der Schwierigkeiten vorzunehmen.

Peiler und Peiler (2004) beschreiben in ihrem Buch Sportverletzungen des passiven
Bewegungsapparates und nennen besonders betroffene Gelenke im Voltigiersport. Zu
Zerrungen kommt es zum Beispiel in Knie- und FuRgelenken nach technisch falschen
Landungen, in den Schultergelenken bei ,Uberknicken® im Handstand und in
Ellbogengelenken nach Stirzen. Gelenkverrenkungen treten oft an Schulter-, Finger-
und Ellenbogengelenken auf. Aufgrund hoher Scher- und Fliehkréfte bei Pflicht- und
Kirabgangen im Galopp kommt es vor allem an den unteren Extremitaten oft zu
Rupturen der Bander. Betroffen sind vor allem die AufRenbander am Sprunggelenk,
zum Beispiel durch ,Umknicken* wéhrend der Landung, die Seitenbdnder am Knie,
beispielsweise durch Verdrehen des Gelenks wahrend der Landung, das vordere und
hintere Kreuzband, ebenfalls durch Verdrehung des Knies und die inneren und dul3eren
Menisken aus demselben Grund. Bei schweren Stirzen kommt es auch haufig zu einer
Kombination aus mehreren Bandverletzungen am Knie. Damit es gar nicht erst zu
derartigen Verletzungen kommt, raten Peiler und Peiler (2004) nachdriicklich zu einer

praventiven Arbeit im Training, um das Risiko mdglichst zu minimieren.

Des Weiteren schreiben Peiler und Peiler (2004) von Uberlastungsschaden infolge
vieler kleinerer und groRerer Uberbelastungen eines Gewebes, die in jedem
Leistungssport auftreten konnen. Besonders erwahnen sie die arthrotischen
Veranderungen an den Gelenken — insbesondere die degenerativen Veréanderungen
am Gelenkknorpel. Ursachen daflr koénnen unter anderem Traumata — wie
Gelenkfrakturen, Bandrupturen und Luxationen, Fehlstellungen — beispielsweise so
genannte X- oder O-Beine, Entziindungen des Gelenkes durch haufige Uberbelastung
oder auch Fehlbelastung durch falsches Training sein. Beim Voltigieren am meisten

belastet werden gemaR Peiler und Peiler (2004) folgende Gelenke:

- an der unteren Extremitat: alle Ful3gelenke, oberes und unteres Sprunggelenk,

Knie- und Hiftgelenk
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- an der oberen Extremitat: Schulter-, Ellenbogen- und Handgelenke
- alle Gelenke an der Wirbelsaule.

Abgange und Bodenspriinge beanspruchen vor allem die Gelenke der unteren
Extremitaten. Aufgange und Ubungen bei denen eine Stiitzposition eingenommen wird,
wie Schwungiibungen oder Handstande, wirken besonders negativ auf die oberen
Extremitdten. Die kleinen Gelenke der Wirbelsaule werden durch alle mdglichen
Ubungsformen auf und mit dem Pferd enorm strapaziert. Peiler und Peiler (2004)
berichten von einer groBen Toleranzbreite des menschlichen Koérpers gegenuber
mechanischen Belastungen, die jedoch friiher oder spater auch Uberschritten wird.
Dauerhafte Fehl- und Uberbelastung fiihrt auf lange Sicht zu VerschleiRerscheinungen,

welche es durch Praventivarbeit méglichst begrenzt zu halten gilt.

Peiler und Peiler (2004) betonen, dass im Voltigiertraining aufgrund der oben
genannten Problematiken bei Kindern und Heranwachsenden auf ein forciertes
Landetraining aus groReren Hohen mdglichst verzichtet werden soll. Darlber hinaus
muss darauf geachtet werden, Partneribungen dem Alter der Voltigiererinnen
anzupassen, und zum Beispiel Ubungen wie Schultersitze auf einer/einem Partnerin in

jungen Jahren zu vermeiden.

In ihrer Studie mit 114 aktiven deutschen Voltigiererinnen schreiben Horstmann et al.
(1998), dass es auffallig viele Kinder mit Ruckenbeschwerden und festgestellten
Sportschaden im Riicken gab. Oft werden riickenbelastende Ubungen wie die Briicke
mit dem héchsten Schwierigkeitsgrad belohnt. AufRerdem sind vor allem
Partneribungen fir die Untermanner problematisch, da sie meist das ganze
Korpergewicht der anderen Voltigiererin/ des anderen Voltigierers stiitzen mussen. Die

Autoren beflirworten eine Vermeidung solch riickenbelastender Ubungen.

Kraft et al. (2007b) untersuchten den Einfluss des Voltigierens auf die Wirbelséaule, um
herauszufinden, ob Voltigierer vermehrt an Rlckenschmerzen leiden und ob sich
frihdegenerative Verdnderungen an der Lendenwirbelsdule in MRT Befunden
nachweisen lassen. Eine derartige Korrelation konnten die Autoren nicht feststellen,
jedoch kamen sie zu dem Schluss, dass Voltigiererinnen im Vergleich zu Reiterinnen
anderer  Pferdesportdisziplinen in  héherem MalRe an  wiederkehrenden
Ruckenschmerzen leiden. Die Autoren beschreiben das Voltigieren — durch seine
repetitiven Torsions- und Hyperextensionskrafte — als eine fur die Wirbelsaule

besonders belastende Sonderform des Reitsports und fiihren die vermehrten
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Ruckenleiden auf muskulare Dysbalancen und Fehl- und Uberbeanspruchung des

Kapsel-Bandapparates zurtick.

Kraft et al. (2007a) fuhrten eine Untersuchung tber den Einfluss des Reitens auf die
Wirbelsaule durch. Das Ziel war es herauszufinden, ob Reiter vermehrt an
Ruckenschmerzen leiden und wie sich die Reitsportdisziplin und —intensitat darauf
auswirken und ob sich Reiten positiv auf vorhandene Rickenschmerzen auswirkt. In
dieser Untersuchung wurden ebenso Voltigiersportlerinnen befragt. Es konnte kein
Zusammenhang zwischen der Reitsportdisziplin bzw. der Reitsportintensitat und der
Haufigkeit oder Intensitdt von Riuckenschmerzen festgestellt werden. Einen positiven
Zusammenhang auf vorhandene Rickenschmerzen scheint Schrittreiten zu haben —
jedoch scheinen Rickenprobleme bei Reiterlnnen gegeniiber der Normalbevolkerung

vermehrt vorzukommen.

2.1.5.3 Zusammenfassung

Die Bewegungskombinationen beim Voltigieren in ihren zahlreichen Gestaltungsformen
belasten Arme, Rumpf und Beine der Sportlerinnen. Bei allen Abgéangen vom Pferd, die
im Hochstleistungssport zudem noch mit hohen, teilweise mehrfachen Drehungen um
die Korperachsen ausgefiuhrt werden, sind bei der Landung die Knie- und
Sprunggelenke extremen, sowie die Ful3-, HUft- und Wirbelgelenke nach Heipertz-
Hengst (1998) erheblichen Belastungen ausgesetzt. Bei lordosierenden Ubungen und
statischen Halte- und Trageaufgaben wird vor allem die Wirbelsdule beansprucht, und

auch die Handgelenke sind beim vorherrschenden Handstitz gefahrdet.

Ziel ist es, die Gefahrenmomente fur die/ den Sportlerin aufzudecken, indem durch
gezielte sportmedizinische Erhebungen und biomechanische Anwendungen
unphysiologische Bewegungsablaufe und insuffiziente Techniken aufgezeigt werden,
um so ein Verletzungsrisiko bzw. das Risiko von Uberlastungen und Fehlbelastungen
zu minimieren. Eine Verletzungsprophylaxe ist nach Endruweit et al. (2013) besonders
wlnschenswert, da rund ein Drittel der Aktiven auch langfristig noch unter einer

Verletzung leidet und gegebenenfalls auch Spatschaden entwickelt.
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2.2 Gleichgewicht

Fetz (1990) schreibt, dass das Gleichgewicht in der menschlichen Motorik eine
ungeheure Rolle spielt und grof3e Bedeutung in den Leibesibungen hat. Auch Meinel
und Schnabel (2007) betonen die grundlegende Bedeutung des Gleichgewichts fir alle
sportlichen Bewegungshandlungen. In vielen Sportarten ist das sportliche
Leistungsniveau wesentlich vom motorischen Gleichgewicht mitbestimmt. Die fir diese
Gleichgewichtsleistungen erforderliche feine Abstimmung von Muskeleinsétzen wird
durch eine Vielzahl von Sinnesempfindungen (besonders kinadsthetisch, taktil, optisch)

gesteuert.

Das sensomotorische Gleichgewicht lebender Organismen wird durch aktive Kréfte
gesteuert. Um bewusst einen Gleichgewichtszustand aufrecht zu erhalten, missen
Ausgleichsbewegungen stattfinden, beziehungsweise miissen bei starkeren Stérungen
MalRnahmen zur Wiederherstellung des Gleichgewichts getroffen werden. Diese
Bewegungen basieren auf inneren Kraften (vgl. Fetz (1990); Meinel und Schnabel
(2007)).

Eine bedeutende Rolle fir das Gleichgewicht spielt der Vestibularapparat, der sich im
Innenohr befindet, da dieser die Bewegungen des Kopfes registriert (vgl. Fetz, 1990;
Hafelinger & Schuba, 2007; Forbes, Siegmund, Schouten & Blouin (2015)). Er besteht
nach Fetz (1990) aus dem Bogengangapparat und dem Statolithenapparat (siehe Abb.
4).

Bogengange Statolith

Schnecke

Abb. 4: Schematische Darstellung des Vestibularapparates (Fetz, 1990, S. 15)

Fetz (1990) erklart, dass das gesamte vestibulare System beinahe unermudlich ist und
sich durch hohe Genauigkeit auszeichnet. Leistungsfahigkeit beziehungsweise auch
Leistungseinschrankungen des Vestibularapparates haben groRen Einfluss auf das

motorische Verhalten.
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Beim Voltigieren spielt das Gleichgewicht eine wesentliche Rolle. Da der Kérper durch
die dreidimensionalen Bewegungen des Pferdes standig in Unruhe gebracht wird, ist
die Voltigiererin/ der Voltigierer permanent damit beschaftigt, die optimalen
Gleichgewichtsbedingungen wieder herzustellen. Laut Peiler und Peiler (2004) ist zum
Beispiel die Pflichtubung Stehen eine Mdglichkeit, das Gleichgewichtsvermdgen isoliert

abzuprufen. So gesehen lasst sich das Stehen als Gleichgewichtsiibung definieren.

In den nachfolgenden Kapiteln wird das Gleichgewicht als motorische Fahigkeit naher

betrachtet.

2.2.1 Arten des Motorischen Gleichgewichts

MOTORISCHES GLEICHGEWICHT

Gleichgewicht des Gleichgewicht
eigenen Korpers von Objekten
Statisches Dynamisches Orts- Frei
Gleichgewicht Gleichgewicht gebunden beweglich
Translatorische Rotatorische
Belastung Belastung

Abb. 5: Schematische Gliederung des motorischen Gleichgewichts (nach Fetz, 1990, S. 23)

Das Motorische Gleichgewicht tritt nach Fetz (1990) in den unterschiedlichsten
Erscheinungsformen auf — siehe Abbildung 5. Neumaier (1999) weist darauf hin, dass
die Abbildung von Fetz physikalische Gleichgewichtssituationen beschreibt, welche
ganz unterschiedliche Anforderungen an die Gleichgewichtsregulation stellen.
Besonders das Herstellen und Erhalten eines Objektgleichgewichts (Neumaier (1999)
nennt als Beispiel das Balancieren eines Stabes) hat nichts mit der

Gleichgewichtsfahigkeit einer Person zu tun, da dabei die optische und kinasthetische
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Informationsverarbeitung die gré3te Bedeutung haben, wahrend der vestibularen

Information nur eine geringe Bedeutung zugeschrieben wird.

Fetz (1990) gibt den Hinweis, dass es statisches Gleichgewicht im physikalischen
Sinne beim lebenden Menschen gar nicht gibt, da permanent organische
Schwankungen, wechselnde  Muskelspannungen und Verschiebungen von
Kdrperflissigkeiten stattfinden, die auf einer Kraftmessplatte als Reaktionskrafte in

allen drei Raumachsen nachgewiesen werden kénnen.

Auf die verschiedenen Analysatoren und Informationsverarbeitungen wird in Kapitel 2.3

noch néher eingegangen.

Bds (2001) und Neumaier (1983) differenzieren zwischen statischem und dynamischem
Gleichgewicht. Unter dem statischen Gleichgewicht wird die Fahigkeit, die aufrechte
Haltung gegen die Einflisse der Schwerkraft und weitere StérgroRen wahrend des
Standes aufrechtzuerhalten, verstanden, und das dynamische Gleichgewicht
bezeichnet die Erhaltung des Gleichgewichtszustandes wéahrend einer Bewegung oder
die Wiederherstellung dieses Zustandes nach ihrer Beendigung. Auch nach Friedrich

(2007) hat die Gleichgewichtsfahigkeit statische und dynamische Anteile.

Meinel und Schnabel (2007) bezeichnen die statische Gleichgewichtsfahigkeit als
Fahigkeit, den Korper in relativer Ruheposition oder bei sehr langsamen Bewegungen
im Gleichgewicht zu halten. Die Autoren weisen darauf hin, dass sich die
physiologischen Vorgadnge =zur Erhaltung des statischen und dynamischen
Gleichgewichts deutlich voneinander unterscheiden. Wahrend fiir den Erhalt des
Gleichgewichts in relativer Ruhestellung vorwiegend Informationen des kinasthetischen
und taktilen, zum Teil auch des vestibuldren und optischen Analysators verarbeitet
werden, beruht der Gleichgewichtserhalt bei dynamischen Bewegungen hauptsachlich

auf den vestibularen Informationen.

Beim Voltigieren gibt es statische und dynamische Ubungen. Peiler und Peiler (2004)
beschreiben, dass sich der Koérperschwerpunkt bei statischen Ubungen in Bezug auf
das Pferd in Ruhe befindet. Im Gegensatz dazu sind dynamische Ubungsformen
Ubungen, bei denen sich der Kérperschwerpunkt in Bezug auf das Pferd in Bewegung
befindet.
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2.2.2 Sinnessysteme des Gleichgewichts

Neumaier (1983) schreibt, dass die Verarbeitung vestibulérer, kindsthetischer, taktiler
und optischer Signale die Grundlage der Gleichgewichtsfahigkeit bildet. Diese
Informationen werden nach Hirtz, Hotz und Ludwig (2005) in hierarchisch festgelegten
Strukturen des Zentralnervensystems verarbeitet. Zielgerichtete Bewegungen sind nur

durch das funktionelle Zusammenwirken dieser Bereiche mdglich.

Auch Friedrich (2007) schildert die Notwendigkeit eines geordneten Zusammenspiels
verschiedener Muskeln mit verschiedenen Sinnesorganen und verschiedenen Bezirken
des Nervensystems als Voraussetzung, um Bewegungsablaufe gut durchfihren zu
kénnen. AuBer genigend Kraft, Ausdauer und Willen sind noch folgende Punkte

erforderlich:

- Die Muskelkontraktionen missen im Krafteinsatz angemessen und zeitlich

abgestuft erfolgen.

- Es muss auf ein mdglichst grof3es Bewegungsrepertoire zurtickgegriffen werden

kdénnen.

- Die Situation, in der die Bewegung ausgeubt werden soll, muss gesamt, rasch

und einwandfrei beurteilt werden kénnen.

- Die Bewegungsausfiihrung muss unter verschiedenen Bedingungen passend

verandert werden konnen.
- Es muss auf ein inneres Bild der Bewegung zuriickgegriffen werden kénnen.

Diese Kooperation erst ermdglicht es einer Sportlerin/ einem Sportler lern- und
leistungsféhig zu sein und fihrt so zu sportbezogener Handlungsfahigkeit (Friedrich,
2007).

Die Komplexitat der Gleichgewichtsorganisation, also die Aufnahme von Informationen,
deren Verarbeitung, die Abgabe von Informationen und die permanente Kontrolle,
erfordert nach Hirtz et al. (2005) eine Beteiligung aller Analysatorenbereiche (optischer,
akustischer, taktiler, vestibularer und kinasthetischer Analysator — diese werden im
nachfolgenden Kapitel genauer beschrieben), und nicht nur die des vestibularen
Analysators. FUr das Gleichgewicht ist also nicht nur der Vestibularapparat zustandig —

jedoch ist dieser fir dessen Regulation von besonderer Bedeutung.
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Fur Hirtz et al. (2005) bilden die Informationen von den Rezeptoren der genannten
Analysatoren die Basis fur die Gleichgewichtsregulation. Erst bei Storungen oder

Ausfallen einzelner Analysatorenbereiche wird deutlich, in welchem Mal3e sie an der

Gleichgewichtsorganisation beteiligt sind.
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2.3 Koordination

Neumaier (1999, S. 9) zitiert Starosta (1990), der eine einfache Definition zur
Bewegungskoordination aufgestellt hat: Er beschreibt sie als ,die Fahigkeit des
Menschen, komplizierte Bewegungen genau, schnell und unter verschiedenen
Bedingungen durchzufuhren®. Nach Neumaier (1999) verlangen jedoch schon einfache
Bewegungen, die unter den gleichen Umstanden ausgefiihrt werden sollen,

Koordinationsleistungen.

Ein geordnetes Zusammenwirken verschiedener Muskeln mit verschiedenen
Sinnesorganen und verschiedenen Bezirken des Nervensystems ist nach Friedrich
(2007) erforderlich, um Bewegungsablaufe gut durchfiihren zu kénnen. Erst dann ist
eine Sportlerin/ ein Sportler lern- und leistungsfahig und zu sportbezogener
Handlungsféahigkeit in der Lage. Nach Olivier, Marschall, und Bisch (2008) bedeutet
Koordination grundsatzlich das Zusammenwirken von verschiedenen Teilen und
Prozessen eines Systems. In der Trainingswissenschaft und —lehre bezieht sich
Koordination auf das Zusammenspiel der sensorischen und motorischen Teilsysteme

und —prozesse, das bei der Ausfiihrung einer sportlichen Bewegung stattfindet.

Hotz und Lange (2009) schreiben: ,Wer koordinieren kann, ist in der Lage, seine
Bewegungen aufgabengerecht und zielorientiert zu steuern®. Die Autoren beschreiben,
dass Koordination  Sportlerinnen  dabei  hilft, motorische  Anforderungen
unterschiedlicher Bewegungsaufgaben bzw. sportliche Techniken zu ordnen und zu
strukturieren. Also erst die Koordination ermdglicht es einer Person, eine Bewegung
prazise auszufihren. Timmermann (2000) beschreibt, dass erst gut ausgepragte
koordinative Fahigkeiten aufgabengemalle und genaue Krafteinsatze bei der

Bewegungsausfuhrung ermdglichen.

Fur Olivier et al. (2008) spielt die Koordination bei allen komplexen sportlichen

Leistungen eine wesentliche Rolle.

Die Koordination der Bewegung und alle damit verbundenen Prozesse sind auf die
Losung einer ganz konkreten motorischen Aufgabenstellung gerichtet. Nach Neumaier

(1999) kann ohne die Einbeziehung der zu I6senden Aufgabe nichts koordiniert werden.

Peiler und Peiler (2004) weisen darauf hin, dass es geniigend Zeit in Anspruch nimmt,
eine gute Koordination zu entwickeln und unterscheiden in den Entwicklungsschritten
zwischen Grob- und Feinkoordination. In der Grobkoordination ist die geforderte

Technik nur in der Grobform vorhanden und noch deutlich mit Fehlern und erhéhtem
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Krafteinsatz behaftet. Mangelnder Bewegungsfluss, zu geringer/gro3er Umfang,
falsches Tempo, mangelnde Genauigkeit oder auch Defizite in der Kopplung von
Bewegungen sind Kennzeichen dieser ersten Entwicklungsstufe. Bei der Entwicklung
der Grobkoordination muss darauf geachtet werden, dass die Ausfilhrung von der zu
erlernenden Bewegung nur unter gunstigen Bedingungen stattfindet. In der nachsten
Stufe, der Feinkoordination, ist eine fast fehlerfreie Ausfihrung mit koordiniertem
Krafteinsatz und deutlich verbessertem Bewegungsfluss vorzufinden. Peiler und Peiler
(2004) differenzieren noch eine letzte Phase — die Stabilisierung der Feinkoordination —
in der die Sportlerin/ der Sportler inzwischen in der Lage ist, die koordinativen
Fahigkeiten kontinuierlich und variabel abzurufen. Die geforderte Technik kann sicher

ausgefihrt und auch unter schwierigen Bedingungen angewendet werden.

2.3.1 Das Modell der koordinativen Fahigkeiten

Die allgemeinen koordinativen Leistungsvoraussetzungen fir sportliche Bewegungen
bezeichnet Neumaier (1983) als koordinative Fahigkeiten. Sie werden nach Friedrich
(2007) in verschiedenen Phasen sportlicher Handlungen wirksam und bauen auf
Bewegungserfahrungen auf. Des Weiteren umfassen sie das Vermdgen, aufgrund von
Steuerungs- und Regelungsvorgdngen Bewegungshandlungen in absehbaren sowie

unabsehbaren Situationen sicher und wirkungsvoll auszufiihren.

Meinel und Schnabel (2007) weisen darauf hin, dass im Gegensatz zu konditionellen
Fahigkeiten — die Uberwiegend durch genetische Prozesse beeinflusst werden, die
koordinativen Fahigkeiten durch die Prozesse der Bewegungssteuerung und —regelung
bestimmt sind. Sie sind Leistungsvoraussetzungen zur Bewaltigung koordinativer
Anforderungen, und nach Roth (2007) sowohl bewegungs- als auch

sportartibergreifend.

Gut ausgepragte koordinative Fahigkeiten haben fir die allgemeine Lebensbefahigung

und Gesundheit eines Menschen nach Meinel und Schnabel (2007) folgende Werte:

- Sicherung einer erfolgreichen Bewaltigung motorischer Arbeits- und

Alltagsanforderungen;
- Vermeidung Uberflissiger Muskelinnervationen;

- Verhinderung von funktionellen Fehlbelastungen;
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- Erzeugung von Freude, Befriedigung sowie psychisches uns soziales
Wohlbefinden.

Auf ahnliche Weise lasst sich die Bedeutung koordinativer Féhigkeiten fur sportliche
Leistungen beschreiben. Dabei sind nach Meinel und Schnabel (2007) die engen
Beziehungen zwischen den koordinativen Fahigkeiten und den Bewegungsfertigkeiten
von besonderer Bedeutung. Der Begriff Fertigkeit bezieht sich auf verfestigte,
weitestgehend automatisierte, konkrete Bewegungs(teil)handlungen. Koordinative
Fahigkeiten hingegen stellen verfestigte, jedoch verallgemeinerte
Leistungsvoraussetzungen dar. Sie sind demnach fir eine ganze Reihe von

Bewegungshandlungen grundlegend wichtig.

Schnabel, Harre und Krug (2008) nennen folgende Punkte zur Bedeutung von gut
ausgepragten koordinativen Fahigkeiten fir sportliche Leistungen in den verschiedenen

Sportarten:

- Ermdoglichung eines schnelleren und effektiveren Erlernens sporttechnischer
Fertigkeiten und Sicherung des motorischen Lernerfolgs, da auf verfestigte

Verlaufsqualitaten zuriickgegriffen werden kann;

- Erhbhung einer situationsadéquaten Anpassung bereits angeeigneter

sporttechnischer Fertigkeiten;

- Geringhaltung der energetischen Funktionsprozesse durch Okonomisierung der

Bewegung;

- Schaffung von asthetischen Gefuhlen und Freude durch die Abgestimmtheit der

Bewegungen.

Auch Peiler und Peiler (2014, S. 61) unterstreichen die Wichtigkeit der koordinativen
Fahigkeiten, denn ,je besser die koordinativen Fahigkeiten entwickelt sind, desto

weniger Muskelkraft wird benétigt, um die gleiche Bewegung auszufihren®.

Weineck (2010) beschreibt wichtige Teilfunktionen der Bewegungskoordination, auf

denen die koordinativen Fahigkeiten beruhen:

- Informationsaufnahme und -—aufbereitung durch die Sinnesorgane in
Abhangigkeit von den analysatorischen Fahigkeiten einer Sportlerin/ eines

Sportlers (siehe Kapitel 2.3.3);
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- Antizipation und Programmierung einer Bewegungshandlung unter Auswertung
gespeicherter Bewegungserfahrungen und unter Benutzung bereits
vorhandener Programme in Abh&angigkeit von dem Bewegungsschatz einer

Sportlerin/ eines Sportlers (siehe Kapitel 2.4.4);

- Bewegungsvollzug durch die Innervation der benotigten Muskulatur Uber die

motorischen Nervenfasern;

- gleichzeitiger Ist- und Sollwertvergleich mit dem Bewegungsziel mit standiger

Ruckinformation Gber den Bewegungsablauf;

- etwaige bewegungslenkende Korrekturimpulse des Zentralnervensystems an

die Muskulatur.

Es werden die allgemeinen von den speziellen koordinativen Fahigkeiten
unterschieden. Die allgemeinen koordinativen Fahigkeiten werden durch eine
abwechslungsreiche Bewegungsschulung in den verschiedensten Sportarten erlangt.
Hingegen sind die speziellen koordinativen Fahigkeiten das Resultat einer
entsprechenden disziplinspezifischen Ausbildung (vgl. Weineck, 2010). Nach Peiler und
Peiler (2014) kommen die allgemeinen koordinativen Fahigkeiten auch im Alltag zum
Tragen. Die speziellen koordinativen Fahigkeiten missen wettkampfspezifisch
unterschiedlich geschult werden, um den speziellen Anspriichen einer Sportart gerecht

zu werden und um die diversen technischen Anforderungen bewaltigen zu kénnen.

Die funf fundamentalen koordinativen Fahigkeiten nach Hirtz (1985) sind:
- Differenzierungsfahigkeit
- Orientierungsfahigkeit
- Gleichgewichtsfahigkeit
- Reaktionsfahigkeit

- Rhythmusfahigkeit

Weineck (2010) erganzt diese mit der Umstellungsfahigkeit und der Kopplungsfahigkeit
und bezeichnet sie als die sieben wichtigsten Komponenten der koordinativen
Fahigkeiten.
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Durch die Trennung der koordinativen Fahigkeiten in ihre einzelnen Komponenten
werden laut Weineck (2010) eine differenzierte Schulung sowie die Beseitigung von

eventuellen Teilschwéchen ermdglicht.

In der vorliegenden Arbeit soll auf Grund ihrer besonderen Relevanz nur auf die

Gleichgewichtsfahigkeit naher eingegangen werden.

Die Komplexitat der koordinativen Fahigkeiten erklart Friedrich (2007) anhand der

Gleichgewichtsfahigkeit an zwei wesentlichen Punkten:

- Die unterschiedlichen koordinativen Fahigkeiten bedingen sich teilweise
gegenseitig. Haufig stehen sie sogar in einer Art Abhangigkeitsverhaltnis
zueinander, da bei komplexen Bewegungshandlungen im Sport immer
unterschiedliche und sich Uberschneidende koordinative Fahigkeiten wirksam
werden. Die Gleichgewichtsfahigkeit etwa steht in einer deutlichen
Wechselbeziehung zur rdumlichen Orientierungs- und kindsthetischen

Differenzierungsfahigkeit.

- Zahlreiche verschiedene Gleichgewichtsleistungen in den unterschiedlichsten
Sportarten bzw. Disziplinen stellen im Grunde die gleichen spezifischen
Anspriiche an die Bewegungssteuerung. Fahigkeiten sind verallgemeinerte
koordinative Leistungsvoraussetzungen, was durch in der Trainingspraxis
erworbenes Erfahrungswissen eindrucksvoll bestatigt wird. So werden die
Fahigkeiten in unterschiedlichen Bewegungssituationen erworben (z.B. auf
einem Kreisel oder auf einer umgedrehten Bank) und auf alle gleichartigen oder
ahnlichen Bewegungssituationen ubertragen (z.B. Skateboard fahren oder

Surfen).

Auch Schnabel, Harre und Krug (2008) weisen auf die enorme Komplexitat, die den
koordinativen Fahigkeiten zugeschrieben wird, hin. Besonders fir die Diagnostik
koordinativer Fahigkeiten stellt sie ein gro3es Problem dar, da der Ausschluss von

Einflissen anderer Leistungsdispositionen oftmals nicht moglich ist.

Koordinative Fahigkeiten sind nach Olivier et al. (2008) relativ verfestigte allgemeine
koordinative Leistungsvoraussetzungen fir die Bewaltigung motorischer Aufgaben. Als
Fertigkeiten hingegen werden gelernte Koordinationsmuster zur Lésung spezifischer
motorischer Aufgaben verstanden. Der Ansatz koordinativer Fahigkeiten geht von einer

groRen Allgemeinheit und Ubertragbarkeit koordinativer Ressourcen aus. Hingegen



geht der fertigkeitsorientierte Ansatz von einer grof3en Spezifitat und einer kleinen

Ubertragbarkeit aus.

2.3.1.1  Gleichgewichtsfahigkeit

Nach Meinel und Schnabel (2007, S. 225) wird unter Gleichgewichtsfahigkeit ,die
Fahigkeit verstanden, den gesamten Korper im Gleichgewichtszustand zu halten oder
wahrend und nach umfangreichen Kdrperverlagerungen diesen Zustand beizubehalten

beziehungsweise wiederherzustellen®.

Friedrich (2007) definiert die Gleichgewichtsfahigkeit als Fahigkeit, Formen des
statischen und dynamischen Gleichgewichts wahrend und nach Bewegungshandlungen

zu erhalten und wiederherzustellen.

Fur diese Arbeit ist auch eine Definition von Hirtz (1964, zit. n. Roth, 1977, S. 101)
passend, die das Gleichgewicht als Fahigkeit beschreibt, ,auch bei komplizierten
Bewegungsaufgaben auf schmaler Unterstitzungsflache den Koérper im Gleichgewicht
der inneren und auBeren Krafte zu halten“. So mussen doch Voltigiererinnen ihr
Gleichgewicht auf einem sich bewegenden Pferd, auf dem nicht sehr viel Platz zum

Turnen zur Verfiigung steht, halten und nach dynamischen Ubungen wieder finden.

Eine malgebliche Voraussetzung fur das sichere Turnen aller Elemente und
Kombinationen auf dem Schwebebalken und zahlreicher Fertigkeiten in
Uberkopfposition an anderen Geraten ist nach Timmermann (2000) ein hoher
Auspragungsgrad der Gleichgewichtsféahigkeit, da es auf kleinen Unterstiitzungsflachen
zu sehr labilen Gleichgewichtsverhaltnissen kommt. Timmermann schreibt hier vom

Gerateturnen, das dem Voltigieren sehr ahnlich ist.

Die Gleichgewichtsfahigkeit ist fir die Bewaltigung von Alltagsaktivitaten von direkter
Bedeutung, sowie Voraussetzung und Ziel flr sportliche Aktivitaten. Nach Meinel und
Schnabel (2007) besitzt sie grundlegende Bedeutung in allen sportlichen

Bewegungshandlungen und spielt eine wichtige Rolle fiir die sportliche Leistung.

Hotz (2005) beschreibt, dass eine Person mit gutem Gleichgewicht umgangssprachlich
eine gute Korperbeherrschung besitzt, ein differenziertes  Kérper- und
Bewegungsempfinden hat, dadurch Uber giinstige Lern- und Leistungsvoraussetzungen
verfligt und somit meist auch als ein Bewegungstalent eingestuft wird. Hotz und Lange

(2009) schreiben weiters, dass mit gesteigertem Gleichgewichtsvermdgen stets die
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gesamte Koordinationsqualitat steigt und stellen so das Gleichgewicht ins Zentrum der

koordinativen Fahigkeiten.

Eine gute Gleichgewichtsfahigkeit ist nach Raschner et al. (2008a)
Grundvoraussetzung fur fast alle Aktivitdten im taglichen Leben. Auch Hafelinger und
Schuba  (2007) erklaren, dass eine gute Gleichgewichtsfahigkeit die

Bewegungskontrolle erleichtert und das Sturzrisiko vermindert.

Im Gegensatz zu anderen koordinativen Fahigkeiten entwickelt sich die
Gleichgewichtsfahigkeit nach Weineck (2010) besonders friih und sollte daher von
Beginn an ausdricklich geschult werden. Eine entsprechende Forderung eines Kindes
kann in dessen sportlicher Karrierelaufbahn einen wichtigen Beitrag im Sinne einer
erhdhten sportlichen Leistungsféahigkeit und —konstanz, sowie auch im Sinne einer

Verletzungsprophylaxe leisten.

Als Mal3 fur die Gleichgewichtsfahigkeit sind nach Meinel und Schnabel (2007) die
Dauer der Aufrechterhaltung des Gleichgewichtszustandes oder die Geschwindigkeit
und die Qualitat der Wiederherstellung des Gleichgewichts anzugeben. Zu ihrer

Erfassung sollten erschwerte Gleichgewichtsbedingungen vorherrschen.

2.3.2 Modell des koordinativen Anforderungsprofil S

Fur das Training koordinativer Fahigkeiten in der Praxis fordert Hotz (2005), dass es
sich immer am Anforderungsprofil der Sportart messen muss. Dafur ist eine
Sportartanalyse von Bedeutung, um aufzuzeigen, was trainiert werden soll. Bei der
Koordination muss Uberlegt werden, welche Aspekte der koordinativen
Handlungskompetenz besonders wichtig sind, um den Bewegungsablauf optimieren zu

konnen.

Neumaier (1999) entwickelte ein Modell, das ermdglicht, die gestellten Anforderungen
einer Sportart an die Koordination zu analysieren. Er geht bei der Betrachtung der
Koordination von der zu bewadltigenden motorischen Aufgabe aus, die sich in jeder
Sportart und in jeder Disziplin voneinander unterscheidet. Aus dem koordinativen
Anforderungsprofil leitet Neumaier seine Mal3gaben flr das Koordinationstraining ab.

Es sollen dadurch konkrete Ziele und Inhalte moglichst sowohl fir ein
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sportartiibergreifendes als auch fur ein sportartspezifisches Koordinationstraining sowie
fur verschiedene Leistungsniveaus angegeben werden. Dazu verwendet er zwei — zum
Teil in einer Wechselbeziehung stehende — Kategorien, die Informationsanforderungen

und Druckbedingungen.

Koordinative Anforderungen von Bewegungsaufgaben

Informationsanforderungen

optisch akustisch taktil kindsthetisch | vestibulir

l Gleichgewichtsanforderungen

Druckbedingungen

Prazisionsdruck

Zeitdruck

Situationsdruck

| |
| |
[ Komplexititsdruck |
| |
| |

Belastungsdruck

niedrig hoch

> »
- L

Abb. 6: Koordinative Anforderungen von Bewegungsaufgaben (nach Neumaier, 1999, S. 113)

Roth (2007) weist darauf hin, dass das vorliegende Modell eine Strukturierung der
allgemeinen koordinativen Anforderungen des Sporttreibens leistet und nicht

fahigkeitsorientiert interpretiert werden soll.

Die fur den Koordinationsprozess wesentlichen Informationsquellen, also die
malfigeblichen Sinnesorgane bzw. Analysatoren, geben die Informationsanforderungen

an (siehe Abbildung 6). Diese sind:
- optisch: die Augen betreffend
- akustisch: das Gehor betreffend
- taktil: den Hautsinn betreffend
- kinasthetisch: den Muskelsinn betreffend

- vestibular: das Gleichgewichtsorgan betreffend.
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Im zweiten Teil, in der Abbildung 7, sind die typischen Druckbedingungen aufgelistet,
durch die eine differenzierte Einschatzung des koordinativen Schwierigkeitsgrades von

Bewegungsaufgaben ermoglicht wird.

Der Prazisionsdruck beschreibt die Prazisionsanforderung der Bewegung im Hinblick
auf das Ergebnis (Bewegungsgenauigkeit). Der Zeitdruck definiert die zur Verfugung
stehende Zeit um eine Bewegung zu vollziehen. Der Komplexitatsdruck bezieht sich auf
die an der Bewegung beteiligten Muskeln und Kdérperteile. Der Situationsdruck ergibt
sich aus der Variabilitdit und Komplexitat der Situation aus der heraus die Bewegung
erfolgt. Der Belastungsdruck beschreibt die Anforderungen in Bezug auf die physischen

und psychischen Belastungsbedingungen (vgl. Naumaier, 1999 und Friedrich, 2007).

Informationsanforderungen

optisch

akustisch
taketil
kinasthetisch

vestibular

A[A[A[A[ A& }l
=
m
3
=
=
ga
=
m
2
c
=]
ga

vivivivli v @5

niedrig hoch

Abb. 7: Informationsanforderungen (nach Friedrich, 2007, S. 194)

Friedrich (2007) erklart, wenn in einer Sportart eine der Informationsanforderungen
hoch bewertet wird, wird in dem Analysemodell nach Neumaier (1999) in der
entsprechenden Zeile in Abbildung 6 ein Kreuz mehr oder weniger weit rechts gesetzt —
wird ihr kaum Bedeutung zugesprochen, wird das Kreuz dementsprechend weiter links
positioniert. So erhadlt man im Hinblick auf die Informationsanforderungen einen
Uberblick tiber das Anforderungsprofil einer Sportart oder Disziplin. Nach Friedrich
(2007) sollte den hoch bewerteten Anforderungen im Training bedeutend mehr

Beachtung geschenkt werden.
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(@ Wertung Druckbedingungen Werw"g@
- Prazisionsdruck >
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niedrig hoch

Abb. 8: Druckbedingungen (nach Friedrich, 2007, S. 194)

Auch zur Bewertung der Druckbedingungen wird in Neumaiers Modell wie bei den
Informationsanforderungen vorgegangen. Je nachdem wie hoch die Wertung ausfallt,

ergeben sich Ableitungen fir die Trainingspraxis.

Aus dieser Analyse nach Neumaier (1999) ergibt sich das koordinative
Anforderungsprofil einer Sportart. Durch das Ergebnis erhadlt man Hinweise fir
Trainingsziele und —inhalte im Koordinationstraining. Es wird so ein zielgerichteteres

Training ermdglicht das immer von der jeweiligen Sportart ausgeht.

Neumaier (1999) weist darauf hin, dass im Nachwuchsbereich nach wie vor gilt,
schwerpunktmalflig allgemein fahigkeitsorientiert zu trainieren, jedoch kann man bereits
die fur die jeweilige Sportart bedeutungsvollen Informationsanforderungen und
Druckbedingungen ausbilden. Auch Roth (2007) ist der Ansicht, dass neben der
allgemeinen, breiten Grundausbildung der koordinativen Fahigkeiten ruhig auch schon
spezielle, auf die jeweilige Sportart ausgelegte koordinative Ausbildungsinhalte im
Kindesalter eine Rolle spielen sollten. Charakteristische Anspriiche an die
Informationsverarbeitungsprozesse und Druckbedingungen kennzeichnen jede
Disziplin. Somit sollte in einer bestimmten Sportart auch eine erkennbare
Schwerpunktlegung hinsichtlich der afferenten und efferenten Anforderungen und der
Druckbedingungen stattfinden. Roth (2007) merkt an, dass in den verlaufsorientierten
Sportarten (wie beispielsweise Geratturnen und Wettkampfgymnastik) der Prazisions-,
Komplexitats- und Organisationsdruck im Vordergrund stehen. Auch der Voltigiersport
hat die Darstellung der Bewegungsvielfalt und —qualitat zum Ziel und zahlt somit ohne

Zweifel zu diesen Sportarten.

Die Vielzahl der aus diesem Modell konstruierbaren koordinativen Aufgabenstellungen

ist nach Roth (2007) offensichtlich. Die sportartibergreifenden koordinativen
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Aufgabenanalysen werden dadurch mehr oder weniger komplett zusammengefasst und

erweitert.

2.3.3 Die analysatorischen Fahigkeiten

Eine Sportlerin/ ein Sportler greift vor und wahrend einer Bewegung auf Informationen
von ihren/ seinen Analysatoren zurlick, die fur die Qualitat der Bewegungsausfiihrung

mitverantwortlich sind.

Weineck (2010, S. 802) schreibt: ,Analysatoren stellen Teilsysteme der Sensorik dar,
die Informationen auf der Grundlage von Signalen ganz bestimmter Qualitat
empfangen, umkodieren, weiterleiten und aufbereitend verarbeiten. Zu einem
Analysator rechnet man jeweils spezifische Rezeptoren, afferente Nervenbahnen und

sensorische Zentren in verschiedenen Hirngebieten®.

Nach Neumaier (1999), Meinel und Schnabel (2007), Friedrich (2007) und Weineck
(2010) sind im Wesentlichen funf Analysatoren fir die Bewegungssteuerung und —
regelung wichtig, die meist eng zusammenwirken und sich erganzen. Diese fiunf
Analysatoren werden in den nachsten Unterkapiteln n&her beschrieben. Die Bedeutung

der einzelnen Analysatoren kann sich von Sportart zu Sportart deutlich unterscheiden.

2.3.3.1  Optischer Analysator

Der optische Analysator wird von Friedrich (2007) als das dominante Sinnessystem des
Menschen bezeichnet, da ca. 90% der Informationen das Gehirn Uber das Auge
erreichen. Es liefert Informationen 0(ber die Umgebung sowie Eigen- und
Fremdbewegungen. Weineck (2010) bezeichnet das als das zentrale und periphere
Sehen. Ein gutes Blickverhalten, sowie die Reaktionsfahigkeit und Antizipation hangen
in hohem Mafe vom optischen Analysator ab. Meinel und Schnabel (2007) weisen
darauf hin, dass gerade das periphere Sehen eine standige Information Uber die Lage
des Korpers in Hinblick auf die Umwelt, eine optische Fuhrung des

Bewegungsvollzuges und eine Uberwachung von Umgebungsinformationen ermdéglicht.

Eine besonders groRRe Rolle wird dem optischen Analysator im Bewegungslernen —
besonders bei Kindern — zugeschrieben, da Kinder eine neue Bewegung sehen und sie

dann zu Ubernehmen versuchen (vgl. Friedrich, 2007; Meinel & Schnabel, 2007)). Fur
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Weineck (2010) stellen die Rezeptoren des optischen Analysators, die auch als
Distanz- oder Telerezeptoren bezeichnet werden, gewissermal3en die optische Fiihrung

des Bewegungsvollzuges dar.

2.3.3.2  Akustischer Analysator

Der akustische Analysator spielt fur Weineck (2010) im Allgemeinen eine
untergeordnete Rolle, da die akustischen Informationen, die wahrend einer Bewegung

aufgenommen werden, relativ gering sind.

Friedrich (2007) hingegen beschreibt, dass es Sportarten gibt, bei denen dieser
Analysator wichtig ist, da die Sportlerinnen auf akustische Informationen ihrer

Mitspielerinnen (z.B. im FuR3ball) reagieren missen.

Auch Meinel und Schnabel (2007) schreiben, dass nur bei einigen bestimmten
sportlichen Bewegungsformen durch spezifische Gerdusche relevante Informationen fir

die Bewegungskoordination gegeben werden, wie zum Beispiel beim Rudern.

2.3.3.3  Kinasthetischer Analysator

Durch den kindsthetischen Analysator empfangt das ZNS Informationen aus den
Muskeln, Bandern, Sehnen und Gelenken, da sich dort die Rezeptoren — die
Propriorezeptoren — befinden. Er gibt Auskunft Gber Stellungen des Rumpfes und der
Extremitdten sowie Uber Muskelkontraktionen und Gelenkstellungen (vgl. Friedrich,
2007 und Weineck, 2010). Die Propriorezeptoren zeichnen sich nach Meinel und

Schnabel (2007) durch eine besonders hohe Leitungsgeschwindigkeit aus.

Nach Weineck (2010) ist die differenzierte kindsthetische Information die
Voraussetzung fur die bei vielen sportlichen Bewegungsablaufen erforderliche

Feinabstimmung von Raum- und Zeitparametern.

Friedrich (2007) weist darauf hin, dass es wahrend der Pubertat zu Problemen in der
Bewegungssteuerung und -regelung kommen kann, da sich der jugendliche
Organismus immer wieder neu auf die veranderten Hebel- und Langenverhaltnisse
einstellen und an diese anpassen muss. Diese Probleme scheinen desto kleiner zu

sein, je mehr Sport in diesem Altersabschnitt betrieben wird.
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2.3.3.4  Vestibularer Analysator

Durch den vestibularen Analysator, den Gleichgewichtssinn, werden die Orientierung
im Raum sowie die Kontrolle und Korrektur von Kérperhaltung und Bewegung erheblich
beeinflusst. Nach Friedrich (2007) ist der adaquate Reiz fir die Sensoren des
Vestibularapparates — der sich im Innenohr befindet — die Beschleunigung, die

Rotationsbeschleunigung und die Translationsbeschleunigung.

Meinel und Schnabel (2007) und Weineck (2010) bezeichnen diesen Analysator als
statiko-dynamischen Analysator, der tUber Richtungs- und Beschleunigungsédnderungen

des Kopfes informiert.

2.3.3.5  Taktiler Analysator

Die Rezeptoren des taktilen Analysators befinden sind in der Haut und informieren tGber
die Oberflache und Form berthrter Gegenstande (vgl. Meinel und Schnabel, 2007;
Weineck, 2010 und Friedrich, 2007). Meinel und Schnabel (2007) erwéhnen aul3erdem
den Widerstand, den Luft oder Wasser Bewegungen entgegensetzt, und die Sportlerin/

der Sportler auf taktilem Wege wahrnimmt.

Friedrich (2007) weist darauf hin, dass der taktile Analysator der Fif3e desto besser
funktioniert, je dunner die Sohle eines Sportschuhs ist und nur dann optimal zum
Vorschein kommt, wenn sich die Sportlerin/ der Sportler barful3 bewegt, weil dann am

meisten Informationen an das ZNS ubertragen werden.

2.3.3.6  Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Entwicklung bzw. die qualitative
Auspragung der koordinativen Fahigkeiten in Bezug auf die Informationsaufnahme und
—verarbeitung nach Weineck (2010) in hohem MaRe von der Leistungsfahigkeit der
verschiedenen Analysatoren abhdngen. Eine Sportlerin/ein Sportler kann sich besser
auf veranderte Gegebenheiten einstellen und sie im Rahmen ihrer/seiner individuellen
Mdglichkeiten motorisch I6sen, je mehr sie/er in der Lage ist, ihre/seine Bewegungen

sowie die Umweltsituation analysatorisch zu erfassen.

Peiler und Peiler (2004) raten im Voltigiersport zu einem Analysatorentraining — also

das Trainieren mit dem Ausschalten einzelner Sinne — da so bereits frihzeitig der
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Gleichgewichtssinn trainiert werden kann. Ein Beispiel ware das Voltigieren mit

verbundenen Augen.

2.3.4 Gleichgewichtsregulation im Voltigieren

Durch die Aufgabe beim Voltigieren, hoéchst schwierige turnerische/akrobatische
Ubungen auf dem Riicken des Pferdes auszufiihren, ist in dieser Sportart nach
Schwesig et al. (2008) vor allem die Gleichgewichtsregulation und Beweglichkeit von

leistungslimitierender Bedeutung.

Peiler und Peiler (2014) bezeichnen die Gleichgewichtsfahigkeit flir das Voltigieren als

unabdinglich, da sie bei nahezu jeder Ubung abgeprift wird.

Auch nach Rieder (2002) werden an die Gleichgewichtsfahigkeit beim Voltigieren hohe
Anspriche gestellt. Um sich jederzeit auf die schnell wechselnden Bedingungen des
Pferdes anpassen zu kbnnen, ist ein ausgepragtes Gleichgewichtsgefinhl
Voraussetzung. Vor allem in der Kir und auch bei Partneriibungen wechseln die
Voltigiererinnen fortwahrend zwischen verschiedenen Positionen und Richtungen und
auch das Pferd verandert auf der Zirkellinie in der Vorwartsbewegung standig seine
Lage. Um auch bei komplexeren Ubungen ihre eigene Position stets einschatzen zu

kénnen, wird von den Voltigiererinnen auch ein gutes Orientierungsvermodgen verlangt.

Fetz (1990) weist auf die oftmals schwierige Abgrenzung von statischem und
dynamischem Gleichgewicht hin. Er nennt zum Beispiel das Surfen, bei dem der Kdrper
bezogen auf die Unterlage (das Surfbrett) gewissermal3en ,ortsfest* bleibt — sich das
ganze System Mensch-Gerét jedoch bewegt und zum Teil sehr starke dufRere Krafte
auftreten. Nach Fetz (1990) ist es sinnvoll, derart motorische Aktionen zum
dynamischen Gleichgewichtsverhalten zu zdhlen, auch dann, wenn die Sportlerin/ der
Sportler dabei ruhige Positionen einnimmt. Wie schon beschrieben, gibt es beim
Voltigieren statische und dynamische Ubungen. Die Anforderungen an die Voltigiererin/

den Voltigierer bei statischen Ubungen sind wohl &hnlich wie die an den Surfer.

Fetz (1990) weist auf physikalische Bedingungen hin, die sensomotorische
Gleichgewichtsleistungen nachhaltig beeinflussen kénnen. Er beschreibt hier vor allem
unterschiedliche Eigenschaften der Standflache. Ich moéchte kurz naher auf die

Beweglichkeit der Standflache eingehen, da Voltigiersportlerinnen— vor allem in den
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hoheren Klassen — ihr Gleichgewicht immer auf einem sich (mehr oder weniger

unregelmanig) bewegenden (galoppierenden) Pferd halten und es nach dynamischen

Bewegungen wieder herstellen mussen (vgl. Schwesig et al. (2008)).

Das Kippen um eine Achse ist nach Fetz (1990) verhaltnismaRig leicht
beherrschbar bei beweglicher Unterlage. Erheblich schwieriger wird es, wenn
das Kippbrett auf einer Kante steht und somit auf alle Seiten kippbar ist. Das
Rollen der Unterlage wird wesentlich schwieriger wenn es nicht nur in einer
Richtung, sondern zweidimensional moglich ist. Bei geringer Reibung der
Flachen ist auch ein Gleiten oder Rutschen in jede Richtung mdglich, wobei das
Gleiten in unerwiinschte Richtungen eingeschrankt oder verhindert werden
kann. Des Weiteren ist es mdglich, dass eine Unterlage oder Standflache federt,
wodurch die darauf stehende Person in vertikaler Richtung auf und ab bewegt
wird. Beim Schaukeln kommt es sowohl zu horizontalen als auch zu vertikalen
Ortsveranderungen der Standflache und somit zu einer Kreisférmigen

Bewegung.

Als Balancierhilfe bezeichnet Fetz (1990) neben einer Balancierstange auch die
Verwendung der natirlichen Balanciermassen — vor allem die Arme. Um einen
Test schwieriger zu gestalten, wird oft gefordert, wahrend des Tests die Arme in
die Huften zu stitzen. Auch das Bein kann als Balancierhilfe dienen, zum

Beispiel beim einbeinigen Stehen auf einer festen Kante.

Des Weiteren benennt Fetz (1990) die Ausgesetztheit der Standflache, wobei er
meint, dass die Schwierigkeit einer Ubung deutlich erhéht werden kann, wenn
der Abstand der Standflache beziehungsweise des Balanciergerates zum
Boden erhoht wird. Vor allem bei wenig Gelbten fihrt eine solche Vergrol3erung
des Abstandes oft zu Angst und wirkt leistungsmindernd. Ich méchte hier wieder
auf das Gleichgewichthalten auf einem Pferd hinweisen, wobei man sich auch

leicht ein bis zwei Meter Uber dem Boden befindet.

Standflachen kdnnen nach Fetz (1990) auch in waagrechte oder geneigte und
ebene oder unebene Flachen unterteilt werden. AufRerdem wird es umso

schwieriger, je schmaler die Standflache ist.
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2.34.1 Der Einfluss des Pferdes

Ein galoppierendes Pferd liefert eine Standflache, die sich standig in alle Richtungen
bewegt und veréndert und nie eben ist, somit sind alle oben genannten Punkte nach
Fetz (1990) im Voltigiersport von Bedeutung. Hinzu kommen die Beschleunigungs- und
Zentrifugalkrafte die nach Schwesig et al. (2008) in Form von dreidimensionalen
Schwingungsimpulsen wahrend des Reitens auf die Reiterin/ den Reiter Ubertragen
werden. Diese bedingen reflektorische Bewegungsreaktionen zur Aufrechterhaltung
des Gleichgewichts. Die Autoren beschreiben, dass Reiterinnen véllig ausbalanciert im
Sattel sitzen und sich im Gleichgewicht mit dem Pferd befinden missen.
Voraussetzung dafiir sind enormes Kdrpergefihl, Gleichgewicht und Konzentration.
Wenn dann noch auf dem Pferd geturnt wird, sind die Anforderungen an die Sportlerin/

den Sportler weitaus héher.

Minz, Bandow und Witte (2011) schreiben, dass es flr eine Reiterin/ einen Reiter
koordinativ héchst anspruchsvoll ist, einen soliden Grundsitz (bei dem die Reiterin/ der
Reiter sicher und ausbalanciert, mit einer fehlerfreien Haltung gleichmafig auf beiden
Sitzbeinhockern sitzt) auch wéhrend der Bewegung des Pferdes beizubehalten. Die
reitende Person muss nicht nur ihren eigenen Bewegungsablauf kontrollieren. Sie muss
diesen auch der Bewegung des Pferdes anpassen und versuchen mit dem Pferd zu

einer aufeinander abgestimmten Einheit zu werden.

Die Pferdebewegungen in den Gangarten Trab und Galopp werden von Minz et al.
(2011) in ihrem Artikel folgendermalRen beschrieben: Im Trab, der sich durch einen
Zweitakt auszeichnet, bricht der Pferderumpf wechselseitig lateral aus der
Medianebene des Pferdes aus. Im Gegensatz dazu hebt und senkt sich wahrend des
Galopps (ein Dreitakt) der Pferderumpf alternierend von Kopf bis zur Kruppe. Im
Galopp entsteht eine Rotation des Pferderumpfes, die von der Reiterin/ vom Reiter als
~Schaukelstuhl-Bewegung®“ wahrgenommen wird. Die Person die auf dem Pferd sitzt
und versucht, den stabilen Grundsitz beizubehalten, muss diesen unterschiedlichen

Bewegungsmustern des Pferderumpfes in jeder Situation gerecht werden.

Deppisch (2001) beschreibt die dreidimensionale Schwingungsbewegung eines im
Schritt gehenden Pferdes. Im Trab und im Galopp verstarken sich die
Bewegungsanforderungen an die Reiterin/ den Reiter im Vergleich zum Schritt sehr
stark. Die vom Pferd ausgehenden Kklar strukturierten Bewegungen in allen drei
Gangarten durchlaufen den Koérper der reitenden Person und l6sen viele kleine
Bewegungsablaufe in diesem aus. Vor allem das vestibulare, das taktile und das

propriozeptive System (Gleichgewichts-, Bertihrungs- und Tiefenwahrnehmung) werden
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beim ,Sich-auf-dem-Pferd-befinden“ angesprochen. Deppisch (2001) betont, dass der
Mensch auf dem Pferd, egal in welcher Position und in welcher Gangart, einer
standigen Vestibularstimulation ausgesetzt ist. Wegen der Schwierigkeit, sich beim
Reiten selbst beobachten zu kénnen, sind die Anspriiche an das propriozeptive System

relativ hoch.

Bertram (2005) unterstreicht beim Voltigieren die Wichtigkeit einer guten
Gleichgewichtsfahigkeit im Hinblick auf das Pferd. Die Schwierigkeit des Voltigierens
besteht nach Rieder (2002) darin, die eigene Koérperspannung standig mit dem
Rhythmus des Pferdes in einer weichen Einheit zu verbinden. Schon das alleinige
Sitzen auf dem galoppierenden Pferd verlangt permanente Anpassungs- und
Ausgleichsbewegungen. Auch Heipertz-Hengst (1998) weist auf die hohe koordinative
Beanspruchung von Reiterlnnen durch standige Balance- und

Gleichgewichtsregulationen und die Einflussnahme auf das Pferd hin.

Jede nicht gut ausbalancierte Ubung einer Voltigiererin/ eines Voltigierers beeinflusst
nach Bertram (2005) die Bewegung des Pferdes, was wiederum ein sauberes Turnen
erschwert. Bei erfahrenen Voltigiererlnnen, die sanft und in Harmonie mit dem Pferd
turnen, ihm ,nicht in den Ricken fallen® und ihre Bewegungen gut unter Kontrolle

haben, ist zu beobachten, dass das Pferd weitaus runder und gleichmaRiger galoppiert.

Auch Ramge in Pfaff (2011) betont, dass die Voltigiererin/ den Voltigierer jede
ihrer/seiner Bewegungen perfekt mit dem Pferd verbinden muss, was einzigartig im

Pferdsport ist.

Fur das Gelingen jeder Ubung ist nach Bertram (2005) auch die Rhythmusfahigkeit von
Bedeutung, da die Galoppbewegung des Pferdes einen fixen Rhythmus vorgibt. Vor
allem bei Schwungibungen und dem Aufsprung ist es fur die Voltigiererin/ den
Voltigierer wichtig, im Rhythmus und Takt mit dem Pferd zu sein, um den Schwung des
Galopps optimal nutzen zu kénnen. In Ausnahmesituationen und unvorhergesehenen
Situationen — zum Beispiel wenn das Pferd erschrickt — ist auch die Reaktionsfahigkeit
von grofRer Wichtigkeit, um richtig reagieren und Unfalle vermeiden zu kdnnen, so
Bertram (2005).
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2.4 Training koordinativer Fahigkeiten

Friedrich (2007) gibt der Koordination im Gesundheitssport eine wichtige Bedeutung. Er
beschreibt, dass durch deren Verbesserung eine untrainierte Person schon nach
wenigen Trainingstagen einen Kraftanstieg feststellen kann, der Sauerstoffverbrauch
fur sportliche Belastungen reduziert wird, sowie die Leistungsfahigkeit effizient
angehoben wird. Des Weiteren koénnen die Menschen auch im Alltag von einer
verbesserten Koordination profitieren, beispielsweise besonders altere Menschen im

Hinblick auf eine Sturzprophylaxe.

Weineck (2010) beschreibt, dass die verschiedenen Sinne inklusive Propriozeption, die
Basis jeglicher koordinativen Leistung darstellen. Im Falle eines unzureichenden
koordinativen Trainings sind diese Sinne nicht geniigend entwickelt und in der Folge

weniger leistungsfahig.

Nach Hafelinger und Schuba (2007) sind die positiven Auswirkungen guter
koordinativer Fahigkeiten ein gesteigertes Selbstbewusstsein, erhdhte Selbstsicherheit,
eine bessere Anpassung an Situationen, eine Erhéhung der Konzentrationsfahigkeit
sowie der kdorperlichen Leistungsfahigkeit, und dadurch mehr Beweglichkeit und

Lebensfreude.

Im Nachwuchstraining ist es entscheidend, eine gute und breite Grundlagenausbildung
durch eine allgemeine, variantenreiche und sportartiibergreifende
Koordinationsschulung zu vermitteln. Die koordinativen Fahigkeiten bilden nach Roth
(2007) die zentrale Grundlage fur das, was als motorische Intelligenz, Lernfahigkeit,

Begabung oder Talent bezeichnet wird.

Friedrich (2007) schreibt, dass die vielseitig zielgerichtete Schulung koordinativer
(Basis-) Fahigkeiten dem speziellen Uben vorangehen oder es erganzen sollte, da sie
die Lernzeiten verkirzt und die Lernleistungen verbessert. Das Koordinationstraining
dient immer der qualitativen Verbesserung der Leistung, was sich in einer verbesserten

Bewegungsprazision oder auch in einer gréReren Bewegungsokonomie zeigt.

Es wird in den verschiedensten Werken betont (Friedrich, 2007; Roth, 2007; Schnabel,
Harre & Krug, 2008; Weineck, 2010), dass mit der Schulung der koordinativen
Fahigkeiten niemals zu frih begonnen werden kann. Sie sind die jewelilige
Voraussetzung fir eine erhohte motorische Lernfahigkeit in den nachfolgenden

Altersstufen.
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Im Zentrum der Schulung der koordinativen Fahigkeiten steht nach Weineck (2010) das
Erlernen und Beherrschen neuer, vielseitiger Bewegungsfertigkeiten und ihrer

Komponenten.
Nach Weineck (2010) sollte auf folgende Punkte Wert gelegt werden:
- vielseitige und variationsreiche Aufgabenstellungen
- gezielte Erweiterung des Bewegungsschatzes
- verstarktes Erlernen sportlicher Grundtechniken
- genugend hohe Ubungshaufigkeit

- ausreichende Lernvertiefung.

Auch nach Hotz und Lange (2009) baut das Koordinationstraining prinzipiell auf
Abwechslung. Auf Vielseitigkeit, Variation und Kreativitat sollte sehr viel Wert gelegt
werden. Schnabel, Harre und Krug (2008) verweisen ebenso auf die Vielseitigkeit, den
Variationsreichtum und die Uberraschungsmomente des Koordinationstrainings,
wodurch es stets freudbetont und emotional anregend ist. Sein spielerischer Charakter
ist eine Besonderheit dieses Trainings, die durch Trainerinnen bewusst zur

Auflockerung der Einheiten genutzt werden sollte.

Anpassungserscheinungen an das Training kann es nach Weineck (2010) nur dann
geben, wenn immer wieder neue Reize gesetzt werden — also wenn abwechslungsreich
trainiert und dabei immer wieder variiert und kombiniert wird. Schnabel, Harre und Krug
(2008) schreiben, dass motorische Aktivitaten eine bestimmte
Beanspruchungsschwelle berschreiten miissen, um etwas zu bewirken und um ein

koordinatives Uberpotential zu schaffen.

Weineck (2010) weist darauf hin, dass die physischen Leistungsfaktoren Kraft,
Schnelligkeit, Ausdauer und Beweglichkeit die koordinativen Fahigkeiten in
unterschiedlicher Gewichtung beeinflussen. Ein Minimum an Kraft ist nétig, um eine
Bewegung ausfihren zu kdnnen. Um eine schnelle und situationsgerechte
Bewegungslosung durchfihren zu kénnen, muss ein hohes Mafl3 an Schnelligkeit
vorhanden sein. Auch ein gewisses Mall an Beweglichkeit ist ein notwendiger
Bestandteil der koordinativen Fahigkeiten, um sich raumlichen
Veranderungsnotwendigkeiten besser anpassen zu kénnen. Und letztendlich spielt
auch die Ausdauer eine Rolle, da eine friihzeitige psychophysische Ermidung zu einer

Abnahme an Bewegungsgenauigkeit fihrt.
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Die koordinativen Fahigkeiten werden nach Weineck (2010) in der sportlichen Leistung
nur im Zusammenspiel mit diesen — komplex ineinandergreifenden — konditionellen
Fahigkeiten wirksam. Umgekehrt sind auch die koordinativen Fahigkeiten fur die
Verbesserung der motorischen Hauptbeanspruchungsformen unentbehrlich. Auch fur
Meinel und Schnabel (2007) sind die Beziehungen zwischen koordinativen Fahigkeiten

und konditionellen Fahigkeiten von besonderer Bedeutung.

Olivier et al. (2008) setzen das Koordinationstraining gleich mit dem Fertigkeitstraining,
das in der Trainingswissenschaft haufig ,Techniktraining” genannt wird. Die Autoren
unterstreichen, dass in einer Reihe von Untersuchungen widerlegt wurde, dass die
allgemeinen koordinativen Fahigkeiten auf spezielle Bewegungshandlungen (bertragen
werden konnen. Somit sehen sie die Tragfahigkeit des Ansatzes koordinativer

Fahigkeiten zunehmend in Frage gestellt.

2.4.1 Methodische Grundsatze im Koordinationstrai  ning

Um ihre Koordination zu verbessern tben die Trainierenden nach Olivier et al. (2008)
beim Koordinationstraining vorwiegend zielgerichtet und bewusst. Nach Friedrich
(2007) ist die methodische Grundsatzformel fur das Koordinationstraining eine einfache
Bewegung unter erschwerten Ausfihrungsbedingungen. Er beschreibt, dass die
koordinativen Anforderungen sowohl durch abwechslungsreiche, ungewohnte und
erschwerte Bewegungsaufgaben, als auch durch veranderte, neue und komplizierte
Ubungsbedingungen iiber das gewohnliche MaR hinaus gesteigert werden. Auch Biisch
und Wilhelm (2004) und Roth (2007) schreiben, dass zur Schulung der Koordination
jeweils stabil beherrschte motorische Fertigkeiten unter vielfaltigen Anforderungen und

den in Kapitel 2.3.2 angefuihrten Druckbedingungen ausgefiihrt werden sollen.

In verschiedenen Werken wird empfohlen (Neumaier, 1999; Friedrich, 2007; Weineck,
2010), die Methoden und Inhalte zum Training der koordinativen Fahigkeiten an das
jeweilige Niveau der Person anzupassen, sodass es zwar zu einer Forderung, aber
nicht zu einer Uberforderung kommt. Auch Dohm-Acker, Spitzenpfeil und Hartmann
(2008) betonen, dass es gerade im koordinativen Training entscheidend ist,
Uberschwellige Reize zu setzen um somit eine Herausforderung fir das System zu

schaffen.

59



Das wiederum birgt die Gefahr einer Verletzung. Um dieses Risiko méglichst gering zu
halten, rat Friedrich (2007), das Koordinationstraining zu Beginn einer Trainingseinheit
durchzufiihren, wenn die Sportlerin/ der Sportler noch nicht ermudet ist. Auch Weineck
(2010) betont, dass Koordinationstraining vor Konditionstraining stattfinden und nicht in
ermudetem Zustand erfolgen sollte, da zu diesem Zeitpunkt die Steuerungsprozesse
nicht optimal geschult werden koénnen. Roth (2007) rat dazu, derartige
Koordinationsiibungen als festen Bestandteil einer Trainingseinheit jeder Altersstufe

entweder in das Aufwarmprogramm oder auch in den Hauptteil zu integrieren.

Hartmann (2002; zit. n. Schnabel, Harre & Krug, 2008, S. 306) nennt folgende
Trainingsprinzipien — also praktische Hinweise zur Umsetzung der Grundsétze — fur das

Koordinationstraining:
- Erhéhung der Belastung
- Akzentuierung und Bestandigkeit
- Folgerichtigkeit und Abgestimmtheit
- unentwegte Trainingssteuerung

- rechtzeitige und steigende Spezialisierung.

Fur Hotz (2005) ist die Variation das zentrale methodische Prinzip im
Koordinationstraining.  Vielfaltiges Variieren und Kombinieren verschiedener
Teilfertigkeiten stehen im Mittelpunkt. Die rdumlich-zeitlich-energetisch-dynamischen
Bewegungsausfiuihrungen, die Umgebungsbedingungen und die technischen

Fertigkeiten sollen ebenso variiert und kombiniert werden wie die Druckbedingungen.

Roth (2007) weist darauf hin, dass es in der Bewegungs- und Trainingswissenschaft
keine genaue Antwort auf die Frage nach den konkreten Inhalten des
Koordinationstrainings gibt. Er nennt einige Beispiele, die veranschaulichen, wie
unterschiedlich die einzelnen Ergebnisse diverser Untersuchungen zu dieser
Fragestellung in koordinative Aufgaben- und Anforderungsklassen eingeteilt werden.
Doch nach Roth (2007) sollte diese Heterogenitat geniitzt und im Rahmen einer breiten

Grundausbildung beriicksichtigt werden.
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2.4.2 Kinder- und Jugendtraining

Kdrperliches Training ist nach Weineck (2010) und Myer et al. (2013) vor allem im
Kindes- und Jugendalter vorbehaltlos zu beflrworten, da Bewegung eine
Entwicklungsnotwendigkeit darstellt. Im Vordergrund stehen dabei vor allem Probleme

der Alters- und Entwicklungsgemafheit sowie der langfristigen Perspektiven.

Weineck (2010) beschreibt die wachstumsbedingten Besonderheiten des Kindes- und
Jugendtrainings. Hierbei sei besonders auf die schnelle Entwicklung des Gehirns
hingewiesen, die im Vergleich zum allgemeinen Kérperwachstum sehr aufféllig ist.
Bereits im Laufe der ersten Lebensjahre erfahren die Nervenzellen des
Zentralnervensystems eine zunehmende Vernetzung und schon das Gehirn eines
sechsjahrigen Kindes hat 90-95% der Grol3e eines Erwachsenen erreicht. Im Vergleich
dazu ist das allgemeine Kdrperwachstum zu diesem Zeitpunkt noch nicht einmal zur

Halfte abgeschlossen.

Diese schnelle Entwicklung des Gehirns bringt eine hohe Leistungsfahigkeit im Bereich
der koordinativen Fahigkeiten mit sich und somit steht im Kindertraining nach Weineck
(2010) vor allem die optimale Ausbildung vielfaltiger sportmotorischer Fertigkeiten und
Techniken genauso wie die Erweiterung des Bewegungsschatzes im Vordergrund.
Parallel dazu erfolgt das Training der konditionellen F&higkeiten, jedoch ist dieses in

dieser Entwicklungsstufe nur sekundar.

Auch Myer et al. (2013) schreiben, dass die Kindheit ein kritisches Fenster darstellt, um
die physische Bereitschaft mittels altersbedingter Trainingsprogramme zu entwickeln.
Durch die Vermittlung grundlegender Bewegungskenntnisse in der Jugend, soll auf

spéatere korperliche Bewegung und Sport ausreichend vorbereitet werden.
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2421 Sensible Phasen

Tab. 1: Einteilung der Altersstufen nach dem kalendarischen Alter

Altersstufe kalendarisches Alter (Jahre)

Sduglingsalter 0-1

Kleinkindalter 1-3

Vorschulalter 3-6/7

Friihes Schulkindalter 6/7-10

Spates Schulkindalter 10 - Eintritt in Pubertdt
(Mddchen 11/12; Jungen 12/13)

erste puberale Phase Maidchen 11/12-13/14

(Pubeszenz) Pubertit Jungen 12/13-14/15

zweite puberale Phase Maidchen 13/14-17/18

(Adoleszenz) Jungen 14/15-18/19

Erwachsenenalter jenseits 17/18 bzw. 18/19

Quelle: mod. n. Weineck, 2010, S. 181

Die Abbildung zeigt eine Einteilung der Altersstufen nach dem kalendarischen Alter
nach Weineck (2010) — eine vereinfachte Form der Entwicklungsphasen in der
motorischen  Ontogenese von Winter und Hartmann (1998), die zwolf

Altersunterteilungen vorgenommen haben.

Fur die Trainierbarkeit, also den Grad der Anpassung an Trainingsbelastungen, spielen
nach Weineck (2010) im Kindes- und Jugendalter sogenannte sensible oder sensitive
Phasen eine bedeutende Rolle. Darunter versteht man Entwicklungsabschnitte mit
erhohter Trainierbarkeit flr bestimmte sportmotorische Leistungsfaktoren, das heif3t, die
Auspragung einzelner konditioneller und koordinativer Fahigkeiten ist zu
unterschiedlichen Zeitpunkten besonders beglnstigt. Die sensiblen Phasen geben
somit  wertvolle  Orientierungshilfen  fir einen  bestmdglichen langfristigen

Trainingsprozess.

Andere Autoren wiederum sehen dem Modell der sensiblen Phasen eher kritisch
gegenuber. Conzelmann (1998) erklart, dass prézise Informationen Uuber die
Veranderung der Trainierbarkeit von motorischen Fahigkeiten im Lebensverlauf bislang
fehlen. Es sei aber auch nicht wichtig viel dariiber zu wissen, da die Wahl von
angemessenen Trainingsinhalten von verschiedenen Kriterien abhéngt und nicht nur
von moglichen sensiblen Phasen. Auch Lukacs und Kemeny (2015) schreiben dass es
kaum Studien dartber gibt, dass die Entwicklung von Gewandtheit und motorischen

Fertigkeiten in der Kindheit besser und schneller stattfindet als im Alter. Die Autoren
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kommen in ihrer Studie zu dem Schluss, dass die Pubertdt sowie das

Erwachsenenalter die effizientesten Zeitabschnitte sind, um etwas zu erlernen.

Weineck (2010) betont, dass das Ausniitzen dieser angesprochenen Phasen und somit
das zeitgerechte Ausschopfen des vorliegenden Leistungspotentials ausgesprochen

wichtig ist, und sich entsprechende Versaumnisse kaum mehr ausgleichen lassen.

Jeder Altersabschnitt hat demnach seine speziellen entwicklungsspezifischen
Besonderheiten, die ein darauf abgestimmtes Training erfordern. Weineck (2010) weist
darauf hin, dass diese Phasen flieRend ineinander Gbergehen und zum Teil erhebliche

individuelle Schwankungen mdglich sind.

In vorliegender Arbeit werden nur kurz die Phasen des frihen und spaten
Schulkindalters erwéahnt, da diese als trainingsgunstiger Zeitraum der koordinativen

Fahigkeiten gelten.

Das frihe Schulkindalter beginnt mit sechs bis sieben Jahren etwa mit dem
Schulanfang, und dauert bis zum Ende der Grundschule, also etwa bis zum zehnten
Lebensjahr (Weineck (2010)). Es stellt ein ausgezeichnetes Lernalter dar — nicht zuletzt
durch gute korperliche Voraussetzungen wund eine verfeinerte motorische
Differenzierungsféahigkeit. Neue Bewegungsfertigkeiten werden in dieser Phase sehr

schnell erlernt.

Das spate Schulkindalter umfasst den Zeitraum von etwa zehn Jahren bis zum Eintritt
der Pubertat (Weineck (2010)) und wird im Allgemeinen als das beste Lernalter
bezeichnet. Kinder, die entsprechend gefdrdert werden, erlangen in dieser Altersstufe
bereits eine hochgradige Koérperbeherrschung. Das ist auch darauf zurickzufuhren,
dass der Vestibularapparat, also das Gleichgewichtsorgan, und die Ubrigen
Analysatoren im Alter von etwa zehn bis elf Jahren eine rasche Ausreifung erfahren

und schon fast so gut entwickelt sind wie im Erwachsenenalter.

Nach Weineck (2010) wird die koordinative Grundlage zu spéteren Hochstleistungen im
frihen und spéaten Schulkindalter gelegt. Gerade in diesen Phasen ist besonders auf
die Exaktheit der gelernten Bewegungsfertigkeiten zu achten, sodass keine falsch
erlernten Bewegungen automatisiert werden, um spateres Umlernen zu vermeiden. In
diesem Abschnitt Versdumtes kann nur sehr schwer und mit einem vergleichbar
UbermaRigen Aufwand nachgeholt werden. Je umfangreicher der Bewegungsschatz

eines Kindes ist und je mehr Bewegungserfahrung es im Schulkindalter gesammelt hat,
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desto hdher ist seine motorische Lernféhigkeit. Das bedeutet, das Kind kann mit
fortschreitendem Alter besser und schneller spezielle Bewegungsanforderungen und

Techniken erlernen (Weineck).

Auch Friedrich (2007) bezeichnet das frihe und spate Schulkindalter (6/7-12/13 Jahre)
als eine sehr gute Phase der Trainierbarkeit der Koordination, wobei er unterstreicht,

dass die Koordination beim Menschen bis ins hohe Alter trainierbar ist.

Das unterstreicht auch Roth (2007), der schreibt, dass das koordinative

Leistungsvermogen Uber die gesamte Lebensspanne hinweg verbessert werden kann.

Weineck (2010) kommt zu dem gleichen Schluss, dass eine Schulung der koordinativen
Fahigkeiten zu jedem Zeitpunkt im Leben méglich und sinnvoll ist. Jedoch ist ihre
Ausbildung ,spater* schwieriger und beansprucht mehr Zeit. Des Weiteren weist er
darauf hin, dass die koordinativen Fahigkeiten lebensbegleitend kontinuierlich geschult

werden sollten, da man sie ansonsten von Tag zu Tag mehr verliert.

Die Entwicklung der koordinativen Systeme ist nach Hafelinger und Schuba (2007) bis
zum 13. Lebensjahr abgeschlossen. Die Qualitat der Koordination entwickelt sich
demnach zwischen dem 6. und 12. Lebensjahr desto mehr, je gro3er die gestellten
Anforderungen sind. Die Autorinnen beschreiben auch, dass die Erwartungen an eine
koordinative Schulung mit zunehmendem Alter dementsprechend niedriger gesetzt

werden mussen.

Starosta und Hirtz (1989) berichten von Untersuchungen an 3000 Probandinnen Uber
die Bestimmung von Phasen besonderer Verbesserungen der Koordination und ihrer
Trainierbarkeit. Die Autoren beschreiben am Beispiel der Gleichgewichtsfahigkeit eine
sehr dynamische Entwicklungsperiode zwischen dem 7. und 11. Lebensjahr und eine
Phase der Stagnation zwischen dem 11. und 16. Lebensjahr. Die gezeigten giinstigen
Beeinflussungsmaoglichkeiten zwischen dem 8. und 11. Lebensjahr im Vergleich zu
spateren Zeitabschnitten, lassen auf eine sensible Phase im jungeren Schulalter

schlie3en.

Meinel und Schnabel (2007) weisen ebenso darauf hin, dass die
Gleichgewichtsfahigkeit bereits gegen Ende des Vorschulalters ein gutes Niveau
erreicht. Diese frihe und schnelle Entwicklung wird dadurch erklart, dass die
Ausbildung der Gleichgewichtsfahigkeit schon beim Saugling beginnt. Nach den
Autoren ist das mittlere Kindesalter (vom 7. bis zum 10. Lebensjahr) durch eine
besonders schnelle Zunahme der motorischen Lernféhigkeit gekennzeichnet, was vor

allem auf den starken Anstieg koordinativer Fahigkeiten zuriickzufiihren ist.
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Ebenso berichten Schnabel, Harre und Krug (2008) von einer erhdhten
Ansprechbarkeit auf koordinative Trainingsreize in den Entwicklungsperioden vor der

Pubertat, die genutzt werden sollen.

Nach Roth (2007) gilt die Phase des frilhen und spéaten Schulkindalters als bestes Alter
fur die Koordinationsschulung und das Fertigkeitslernen. Er weist darauf hin, dass sich
die Kompetenz, grolmotorische Aufgaben zu bewaéltigen, friiher ausbildet als die
Fahigkeit, feinmotorische Aufgaben zu lI6sen. Auch ist zu beachten, dass Kinder mit
Prazisions-, Variabilitdts- und Belastungsdruck schlechter umgehen kdnnen, als mit

Zeitdruck, so dass hier friiher mit Uberforderung gerechnet werden muss.

2.4.2.2  Zusammenfassung

Fur die Optimierung der koordinativen Fahigkeiten liegen im Kindesalter besonders
glunstige Voraussetzungen vor. Es gibt keinen besseren Zeitpunkt im Leben, an dem
die koordinative Schulung so aussichtsreich und dementsprechend rasch und
umfangreich erfolgen kann. Zur systematischen Erweiterung und Vertiefung der
koordinativen Fahigkeiten als wichtigem Faktor der sportlichen Leistungsfahigkeit ist es
deshalb entscheidend, dass diese Phase der besten Trainierbarkeit optimal genutzt
wird (vgl. Weineck, 2010; Friedrich, 2007; Hafelinger & Schuba, 2007; Starosta und
Hirtz, 1989).

2.4.3 Schaffen von Uberpotential

Stark in Neumaier (1999, S. 192) fihrt aus: ,,Uberpotential bezeichnet einen
Auspragungsgrad von Leistungsvoraussetzungen, der Uber das fur das Gelingen der
Bewegung eigentlich erforderliche Mal3 hinausgeht. Dies fuhrt besonders zu einer
hohen Zuverlassigkeit bei der Technikanwendung unter vergleichsweise hdheren

physikalischen und psychischen Beanspruchungen®.

Ahnlich wie im Krafttraining ist nach Neumaier (1999) auch im Koordinationstraining
grundséatzlich eine positive Wirkung — im Sinne einer Leistungssteigerung — durch
bewusst zu hoch gewahlte (aber nicht Gberfordernde) Koordinationsbeanspruchungen

zu erwarten. Neumaier geht davon aus, dass mafvolle Supra-Beanspruchungen mit
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fortschreitendem Leistungsniveau zu weiteren Anpassungen fihren und somit die

koordinativen Leistungsvoraussetzungen verbessert werden.

Nach Neumaier (1999) hat das Schaffen eines koordinativen Uberpotentials bereits
auch in den technisch-akrobatischen Sportarten (z.B. im Geréteturnen) positive Effekte
erkennen lassen. Er erklart, dass ein koordinatives Uberpotential wahrscheinlich den
erforderlichen Konzentrationsaufwand fir das Losen einer Aufgabe reduziert und somit
den Eindruck einer subjektiven Leichtigkeit bei der Aufgabenlosung erzeugt, eventuell
sogar begleitet von geringeren Ermudungserscheinungen. Des Weiteren bleibt eine

Leistungsreserve fir unerwartete oder zufallig hdher als erwartete Anforderungen.

Es wird darauf hingewiesen (Neumaier, 1999) dass das Schaffen von Uberpotential ein
besonders akzentuiertes und konsequentes Koordinationstraining erfordert. FUr dessen
Entwicklung wird beispielhaft das Trainieren unter erschwerten Bedingungen durch
Zusatzlasten, das Erhdhen der Gleichgewichtsanforderungen, Variationen in Ausgangs-
und Endstellungen sowie Sensibilisierungsprogramme fir das optimale

Muskelspannungsverhalten genannt.

Far Busch und Wilhelm (2004) ist es vor allem in Sportarten mit hoher
Technikkomponente und im Kinder- und Jugendtraining von Bedeutung, ein koordinativ
erschwertes Techniktraining durch erschwerte Ubungsbedingungen durchzufiihren.
Dadurch werden sowohl qualitative als auch quantitative Verbesserungen der erlernten
Bewegungsfertigkeit erwartet. Sie untersuchten den Einfluss eines Techniktrainings mit
erhdhten Gleichgewichtsanforderungen in einem mehrwdchigen Jugendtraining bei Golf

und Tischtennis.

2.4.4 Bedeutung des Bewegungsschatzes

Der Bewegungsschatz bzw. die Bewegungserfahrung beféahigt eine Sportlerin/ einen
Sportler, in kiirzester Zeit und auf effektivste Weise die notwendigen Bewegungsanteile
zu einer Bewegungshandlung auszuwéhlen. Fir Weineck (2010) st der
Bewegungsschatz ein wichtiger Faktor fiur die Entwicklung bzw. die Guite der
koordinativen Fahigkeiten. Der Autor fihrt das darauf zurtick, dass jede Bewegung, wie
neu und ungewohnt sie auch sein mag, immer auf der Grundlage alter
Koordinationsverbindungen durchgefihrt wird. Je umfangreicher demnach die

Bewegungserfahrung einer Sportlerin/ eines Sportlers ist, desto mehr wird die
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Bewegung uber mehr oder weniger automatisierte Ablaufmuster vollzogen. Das
bedeutet, dass den einzelnen Bewegungen weniger Aufmerksamkeit gewidmet werden
muss und sich die Sportlerin/ der Sportler unmittelbarer auf die gesamte motorische

Handlung konzentrieren kann.

2.4.5 Sensomotorisches Training

2.45.1 Allgemeines

In  der Literatur gibt es keine einheitliche Nomenklatur fir diese das
Gleichgewichtsvermdgen und die Standstabilitit verbessernde Trainingsform
(Granacher, Merkel, Michelangeli & Gollhofer (2006). Granacher et al. (2006) betonen,
dass die unterschiedlichen Ausfihrungen zur Verwirrung der Leser beitragen, da

unterschiedliche Begriffe fur die gleiche Trainingsform verwendet werden.

Auch Zech und Hubscher (2012) weisen darauf hin, dass verschiedene Begriffe — die
sich aufgrund verschiedener theoretischer Konzepte zu den Wirkungen des Trainings
ergeben — oftmals synonym verwendet werden. Die Autoren nennen das

sensomotorische, propriozeptive sowie das neuromuskulére Training.

Nach Hafelinger und Schuba (2007) und Weineck (2010) ist das propriozeptive Training
eine Sonderform des koordinativen Trainings. Giese (2006) erklart die Propriozeption —
die auch als Tiefensensibilitdt bezeichnet wird: als ,Fahigkeit des Kdrpers bzw. der
Gelenke, ihre Lage im Raum und ihre Stellung zueinander zu bestimmen®. Die
Propriozeption ist mitverantwortlich fir die Feinkoordination und Steuerung von
Gelenkbewegungen. Weineck (2010) unterstreicht ihre besondere Wichtigkeit flr die
Gleichgewichtserhaltung.  Zur  Propriozeption  zéhlen die  Muskelspindeln,
Sehnenrezeptoren und Mechanorezeptoren der Gelenke sowie Sensoren der Haut. Sie
liefern Informationen Uber Stellung und Bewegung der Gelenke und bilden somit die

sensorische Rickmeldung des Gelenks.

Die Muskelspindeln geben Auskunft Uber Langenveréanderungen des Muskels und
tragen laut Weineck (2010) dazu bei, die Stellung der Extremitaten im Raum

einzuschatzen. Je préaziser ein Muskel arbeiten muss, desto groR3er ist dessen Anzahl
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an Muskelspindeln. Die Qualitdit der sensorischen Informationen aus den

Muskelspindeln kann durch geeignetes Training erhdht werden.

Sehnenrezeptoren, die nach Weineck (2010) auch als Golgi-Rezeptoren bezeichnet
werden, sind Verzweigungen von Nervenendigungen in den Muskelsehnen, die in
erster Linie Uber den Spannungszustand des Muskels, und in zweiter Linie Uber die
Dehnungszustande der Sehnen informieren womit Uberlastungsschaden verhindert

werden kénnen.

In den Gelenken geben die Mechanorezeptoren Auskunft Uber Gelenkstellungen und

schiitzen sie auch vor Uberlastungen (Weineck, 2010).

Die Sensoren der Haut — oder auch kindsthetische Rezeptoren — unterstiitzen nach
Weineck (2010) die Tiefensensibilitat. Dies erfolgt durch die Aufnahme und
Weiterleitung  verschiedenster  Empfindungen  (zum  Beispiel Tast- und
Druckempfindungen oder auch Kalte- oder Schmerzempfindungen) an das

Zentralnervensystem.

Ein propriozeptives Training hat — durch eine Erhéhung der Anzahl an Rezeptoren
sowie durch ein besseres Zusammenwirken — eine insgesamte Optimierung der

propriozeptiven Wahrnehmung und Reaktivitat zur Folge.

Die Propriozeption bildet nach Hafelinger und Schuba (2007) die Grundlage der
motorischen Kontrolle im Allgemeinen und der reaktiven Stabilisationsfahigkeit im

Speziellen. Eine propriozeptive Ausbildung strebt die folgenden Punkte besonders an:
- eine Verbesserung der Tiefensensibilitat
- die Wahrnehmung
- eine reflektorische Muskelaktivitat durch passives und aktives Bewegen

- die Wiederherstellung und Stabilisierung von Gelenkstellungen.

Stehle (2009a) schreibt, dass durch die instabile Situation in den Trainingsibungen
erhohte Anforderungen an die sensorische, insbesondere die propriozeptive
Wahrnehmung gestellt sind, welche als notwendige Voraussetzung fir die effektive
Ansteuerung der Muskulatur in der Kompensation von Instabilitdten betrachtet wird. Die
trainingsbedingten Verbesserungen der sensorischen Wahrnehmungsfahigkeit und
deren optimierte Verarbeitung haben eine Erhéhung der aktiven Gelenkstabilisierung

und Standstabilisation zur Folge.
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Fur Schlumberger und Eder (2001) steht fest, dass eine verbesserte muskulare
Gelenkkontrolle immer eine komplexe sensomotorische Leistung darstellt, da die
Umsetzung der vielschichtigen Rezeptorinformationen in koordinierte Muskelaktivitat
erst durch die Integration des afferenten Feedbacks auf Rickenmarks- und

Hirnstammebene gelingt.

Stehle (2009a) fasst zusammen, dass sensomotorisches Training die Gesamtheit aller
Mafnahmen zur Erzeugung und Beeinflussung sensorischer Wahrnehmungen ist und
die Optimierung der motorischen Ansteuerung zum Ziel hat. Leistungsverbesserungen
sind immer das Ergebnis einer verbesserten motorischen Ansteuerung und nicht alleine

auf sensorischer Seite zu suchen.

2.45.2  Anwendungsbereiche

Weineck (2010) erklart, dass das propriozeptive Training im Sport sowohl in der
Pravention von Verletzungen als auch in der Rehabilitation nach Uberbelastungen,
sowie zur Verbesserung der koordinativen Fahigkeiten und im Techniktraining
angewendet wird. Auch nach Alt, Brand, und Reule (2008) spielt das sensomotorische
Training im Rahmen der rehabilitativen Therapie nach Verletzungen und Operationen,
sowie zur Prophylaxe von akuten Gelenkverletzungen vor allem der unteren Extremitat

eine grofRe Rolle.

Durch die Verbesserung bzw. Wiederherstellung sensorischer und koordinativer
Fahigkeiten lasst sich nach Dohm-Acker, Spitzenpfeil und Hartmann (2008) die
Entstehung insbesondere von Sportverletzungen verhindern. Ebenso lassen sich die
Rehabilitationszeitrdume — sollte es doch zu einem Schaden kommen — deutlich

verkirzen.

Granacher et al. (2006) weisen ebenfalls darauf hin, dass das sensomotorische
Training die Qualitat von Bewegungshandlungen in der Pravention, der Rehabilitation
von (Sport)Verletzungen und auch im Alltag verbessert. Ebenso schreibt Kempf (2014)
von den vielschichtigen Zielsetzungen von sensomotorischem Training wie
Verletzungspravention, Verbesserung der Bewegungsqualitat bei Menschen mit akuten
oder chronischen Stérungen des Bewegungsapparates sowie Steigerung der
sportlichen Leistungsfahigkeit. Somit findet diese Trainingsform im Kinder- und
Jugendsport, im Gesundheits- und Fitnesssport, im Leistungssport bis hin zur

Rehabilitation und Sturzprophylaxe im Alterssport ihre Anwendung.
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24521 Rehabilitativ

Die Urspringe des sensomotorischen Trainings sind nach Stehle (2009a) in der
Rehabilitation von Gelenkverletzungen zu finden. Bei der Verletzung von peripheren
Gelenken, wie zum Beispiel einer Ruptur der Seitenb&nder am Sprunggelenk nach
einem Supinationstrauma, werden nicht nur die passiven Strukturen zerstort, sonder
auch die eingelagerten sensiblen Strukturen — also die Propriozeptoren der Bander und
Gelenkkapsel oder deren afferente Nervenbahnen. Durch den Verlust der sensiblen
Strukturen wird ein ,propriozeptives Defizit* nach solchen Verletzungen vermutet. Das
konnte die Ursache einer reduzierten neuromuskuléren Kontrolle sein, welche mit einer
funktionellen Gelenkinstabilitat und einer erhohten

Retraumatisierungswahrscheinlichkeit einhergeht.

Dohm-Acker et al. (2008) schreiben ebenso, dass ein propriozeptives Defizit direkt mit
Gelenkinstabilitat und folglich mit der Entstehung chronischer und/oder erneuter
Verletzungen in Verbindung gebracht wird. Die beschadigten sensomotorischen
Rezeptoren muissen daher in der aktiven Rehabilitationsphase nach
Gelenkverletzungen wieder regeneriert und aktiviert werden, um die bestmégliche
Gelenkstabilisation wiederherzustellen. Auch durch eine Erhéhung des Kraftpotentials
und Verkirzung der Reaktionszeit der stabilisierenden Muskulatur wird die
Gelenkstabilitat erreicht. Daher ist nach Dohm-Acker et al. (2008) das propriozeptive

oder sensomotorische Training ein fester Bestandteil der Rehabilitation.

Ein propriozeptives Training ist nach Weineck (2010) fir eine schnelle
Wiederherstellung der sportlichen Leistungsféhigkeit in der posttraumatischen bzw.
postoperativen Rehabilitation in besonderem Mal3e geeignet, da nach einer Verletzung
bzw. Operation die komplexe Koordinationsfahigkeit (vor allem im unteren

Extremitatenbereich) gestort ist.

Raschner et al. (2008a) betont auch die Wichtigkeit des sensomotorischen Trainings in
der Ergo-, Physio- und Sporttherapie bei Patienten mit neuronalen Beeintrachtigungen.
Einschrankungen durch eine eben solche Krankheit bringen haufig ein erhdhtes

Sturzrisiko und damit verbunden etwaige Folgeverletzungen mit sich.

Die aktive Stabilisierung des betroffenen Gelenks durch die umgebende Muskulatur
steht bei der Rehabilitation von Gelenkverletzungen im Vordergrund. Auf lange Sicht
soll die Muskulatur das Gelenk vor einer Retraumatisierung schitzen und die
funktionelle Stabilitdét wieder hergestellt werden. Damit das Muskelsystem diese

schitzende Funktion wirkungsvoll Gibernehmen kann, missen die destabilisierenden
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Momente maoglichst frihzeitig und umfangreich wahrgenommen werden. Die
propriozeptive Wahrnehmung ist grundlegend fur die reflektorische Aktivierung der
stabilisierenden Muskulatur. Durch ein sensomotorisches Training soll ein etwaiges
propriozeptives Defizit beseitigt werden. Ob das tatsachlich stattfindet, oder ob es durch
andere Wahrnehmungsqualitdten kompensiert wird, ist nach Stehle (2009a, S. 80)

jedoch fraglich.

2.4.5.2.2 Praventiv und Leistungssteigernd

Im koordinativ-technischen Trainingsprozess kann das propriozeptive Training nach
Weineck (2010) zielgerichtet, effektiv und variabel in das allgemeine und spezifische
Training eingebunden werden. Verschiedentlich wird erwahnt (Weineck, 2010;
Haferlinger & Schuba, 2006), dass durch ein propriozeptives Training eine effektive
Verletzungsprophylaxe beziglich Band- und Muskelverletzungen erzielt werden kann.
Auch nach Bruhn (2007) findet sensomotorisches Training nicht nur in der
Rehabilitation, sondern auch in der Pravention und im Leistungstraining seine

Anwendung.

Die Wirksamkeit eines sensomotorischen Trainings auf eine Verletzungsprévention der
grolRen Gelenke der unteren GliedmalRen (Sprunggelenk und Kniegelenk) wird von
Bruhn (2007) als kontrovers beschrieben. Einige Studien berichten von einer
Verbesserung durch die Trainingsintervention — andere wiederum nicht.
Zusammenfassend sagt Bruhn (2007), dass die Trainingsmalinahmen auf die
betroffenen Gelenksysteme abgestimmt sein missen. Ist das der Fall, kann auch eine

erfolgreiche Verletzungsprophylaxe betrieben werden.

Nach Dohm-Acker et al. (2008) sind die positiven préaventiven Effekte des
propriozeptiven Trainings in zahlreichen Studien wissenschaftlich abgesichert. Ein
Gelenk kann wahrend eines Umknickvorgangs durch eine verkirzte Reaktionszeit und
eine optimierte Kraftentfaltung der gelenkstabilisierenden Muskulatur soweit stabilisiert
werden, dass keine pathologischen Winkelbereiche erreicht und in Folge dessen
Verletzungen verhindert werden. Auch Bruhn (2008b) sieht darin den Haupteffekt eines

sensomotorischen Trainings.

Seit einiger Zeit werden die Wirkungen des sensomotorischen Trainings auf die
Kraftproduktion nicht mehr ausschlie@lich in der Therapie und Rehabilitation,

ausgehend von einem relativ geringen Leistungsniveau, diskutiert, sondern auch in
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Bezug auf das leistungsorientierte, sportliche Training. Stehle (2009a) schreibt, dass
das sensomotorische Training zur Verbesserung der sportlichen Leistungsfahigkeit
oftmals im Vergleich oder in Kombination mit Krafttraining eingesetzt wird. Nach ihm
wurde die Wirkung von Krafttraining auf die Muskelkraft, genauso wie die Wirkung des
sensomotorischen Trainings auf die Koordination, speziell die Balancierfahigkeit, in
ausreichendem Mal3e beschrieben. Hingegen gibt es Uber die Auswirkung von
Krafttraining auf die Koordination genauso wenig Arbeiten wie Uber die Wirkung von

sensomotorischem Training auf die Kraft.

Heitkamp, H.C., Horstmann, T. Mayer, F., Weller, J. & Dickhuth, H.H. (2001)
untersuchen in ihrer Studie vergleichend die Wirkungen von Krafttraining und
sensomotorischem Training. Das sensomotorische Training brachte eine Verbesserung

sowohl fiir die Balancierfahigkeit als auch fur die Kraft mit sich.

Bruhn, Kullmann und Gollhofer (2004) haben in ihrer Untersuchung mdgliche
neuromuskulare Anpassungen in zwei Trainingsgruppen verglichen. Die eine Gruppe
absolvierte ein sensomotorisches — die andere ein klassisches Krafttraining tber vier
Wochen. Beide Trainingsformen fuhrten zu spezifischen Effekten bei der
Bewegungskoordination und Krafterzeugung. Die Rate der Kraftentfaltung sowie die
maximale Kraft wahrend willkirlicher Kontraktion verbesserten sich genauso wie die

Sprungleistung bei beiden Trainingsformen.

Auch Gruber & Gollhofer (2004) berichten nach ihrer Untersuchung von den positiven
Wirkungen eines sensomotorischen Trainings auf den Kraftanstieg. Die Autoren
beobachteten signifikante Verbesserungen der Explosivkraft nach sensomotorischem

Training.

In der Studie von Granacher et al. (2006), in der mehrmals darauf hingewiesen wird,
dass das sensomotorische Training keine explizit kraftigenden Ubungen beinhaltet,
konnte die kdrperliche Leistungsfahigkeit der Probandinnen in mehreren Bereichen
erhoht werden. Die Schnellkraft- und Sprungkraftfahigkeiten haben sich ebenso
verbessert wie die Gleichgewichtsfahigkeiten. Die Autoren stellten jedoch keine
signifikanten Veranderungen der Maximalkraftwerte fest. Die angehobene Fahigkeit zur
Gleichgewichtsregulation kénnte sich auf die Haufigkeit von Verletzungen der unteren
Extremitdten auswirken. Jedoch kann dieser verletzungsprophylaktische Nachweis
nach Granacher et al. (2006) auf Basis der vorliegenden Ergebnisse nicht direkt

erbracht werden.
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Auch Taube et al. (2007) fanden in einer Untersuchung Uber die Wirkung von
sensomotorischem Training bei jungen gut trainierten Athleten im Skisport heraus, dass
durch ein gezieltes erganzendes sensomotorisches Training die Sprungkraftfahigkeiten
verbessert werden kdnnen. Die maximale isometrische Kraft konnte genauso wie der
Grad der Krafterzeugung jedoch nicht beeinflusst werden. Die Autoren schreiben, dass
durch ihre Resultate betont werden kann, dass sensomotorisches Training nicht
ausschlieR3lich bei der Pravention und Rehabilitation von Verletzungen vorteilhaft ist,

sondern auch eine Verbesserung der Leistungsfahigkeit mit sich bringt.

Kibele, Behm, Fischer und Classen (2009) stellen eine Untersuchung vor, in der die
Auswirkung eines Instabilitatstrainings — also eines Krafttrainings unter instabilen
Bedingungen — mit einem herkdmmlichen Maximalkrafttraining verglichen wurde. Die
Autoren betonen die Wichtigkeit einer Gleichgewichtsregulation unter Belastung, um
den vielfaltigen konditionell-koordinativen Anforderungen in einem Wettkampfsport

gerecht zu werden.

Bei einem Krafttraining unter Instabilitdt wird nach Kibele et al. (2009) das
neuromuskulare System in einem hoheren MalR beansprucht als bei einem
Lastentraining auf stabilen Unterlagen, da destabilisierende Ubungsvoraussetzungen
sensomotorisch-neuromuskuldre Anpassungen verstarken. Jedoch warnen die Autoren
auch vor den Nachteilen eines Krafttrainings unter Instabilitat. Sie fassen zusammen,
dass das traditionelle Krafttraining und das Instabilitatstraining zu &hnlichen
Trainingsadaptationen gefihrt haben, wobei das Training unter instabilen Bedingungen
anspruchsvoller far die stabilisierende Rumpfmuskulatur und die

Gleichgewichtsfahigkeit war.

2.45.2.3 Standstabilisation/ Balance

Fur Schlumberger und Eder (2001) besteht das Ziel beim rehabilitativen
Stabilisationstraining zuerst im Erreichen einer gesamtkdrperlichen
Gleichgewichtssituation und folglich der — schwieriger zu erreichenden — korrekten

Beinachsenausrichtung.

Hinsichtlich der posturalen Kontrolle, also der Standstabilitdt, werden durch die
optimale Anordnung der Gelenksegmente Kréafte und Momente im Balancezustand
ausgeglichen, sodass sich der Koérperschwerpunkt nur mit minimalen Schwankungen

verlagert (Stehle, 2009a)). Balance beschreibt den Zustand bei dem das Lot des
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Kdrperschwerpunkts innerhalb der Unterstitzungsflache liegt. Unter Gleichgewicht ist
der Zustand der Kréfte und Drehmomente zu verstehen, die am Kérperschwerpunkt
angreifen, deren Summe im Gleichgewichtszustand Null sein sollte. Gleichgewicht kann
statisch, wie beim Stehen auf festem Untergrund oder dynamisch - in der Bewegung -

sein (siehe Kapitel 2.2.1).

Nicolai, Globas, Becker & Lindemann (2008) weisen darauf hin, dass bei jungen und
gesunden Menschen die posturalen Reaktionen, also das Schwanken des Korpers zur
Wiedererlangung der Balance, durch ein gut funktionierendes Zusammenspiel von
Bewegungsapparat und Zentralnervensystem gesteuert werden. Um den
Kdrperschwerpunkt Uber der Unterstitzungsflache halten zu kénnen, macht der Kérper
standig korrigierende Ausgleichbewegungen. Wenn sich dieses Zusammenspiel

verschlechtert, steigt das Sturzrisiko an.

Stehle (2009a) beschreibt, dass das sensomotorische Training zur Verbesserung der
posturalen Kontrolle vergleichbare Ubungen vorsieht wie fiir die Verbesserung der
funktionellen Gelenkstabilitat. Die Gelenkstabilitdit beruht vorwiegend auf den
sensorischen Riuckmeldungen der Propriozeptoren, also auf Informationen aus dem
direkten Gelenkraum, wahrend die Standstabilisation aul3erdem (ber vestibulare,
teilweise auch visuelle Riickmeldungen reguliert wird. Weiters fuhrt Stehle (2009b) aus,
dass taktile, propriozeptive, vestibuldre und visuelle Wahrnehmungen gleichermal3en

zur posturalen Kontrolle beitragen.

Nach Giese (2006) soll die koordinative und konditionelle Leistung im betroffenen
Gelenk meist durch einbeinige Gleichgewichtsibungen auf beweglichen und instabilen
Unterlagen wieder hergestellt werden. Nur durch ausgleichende und aktive
Muskelarbeit kann dabei das Gleichgewicht gehalten werden. Diese komplexe
Koordinationsfahigkeit ist vor allem nach traumatischen Verletzungen in den unteren
GliedmaRRen aber auch nach Operationen gestort, was auf lange Sicht zu Arthrose und
Folgeschaden filhren wiirde, wenn nicht verstarkt propriozeptive Ubungen angewendet

werden wirden.

Von einem positiven Einfluss von sensomotorischem Training auf die Standstabilisation
berichtet Bruhn (2007). Er erwahnt Untersuchungen, in denen die Balancierfahigkeit

durch sensomotorisches Training verbessert werden konnte.

Auch nach Stehle (2009a) sind durch langjahriges sportliches Training spezifische
Anpassungserscheinungen der posturalen Kontrolle nachweisbar, was

Gleichgewichtsmessungen mit geschlossenen und offenen Augen gezeigt haben.
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2.4.5.3  Durchfiihrung/ Inhaltliche Gestaltung

Es ist unumstritten, dass diese Trainingsform als Teil eines koordinativen Trainings

anzusehen ist (vgl. Schlumberger und Eder (2001)).

Nach Schlumberger und Eder (2001) sollte das sensomotorische Training immer unter
ermidungsfreien Bedingungen durchgefiihrt werden — also in der ersten Phase der

Trainingseinheit.

Bruhn (2007) weist ebenso darauf hin, dass sensomotorisches Training zeitlich immer
vor einem Krafttraining durchgefiihrt werden sollte, da sonst der positive Effekt
ausbleiben wirde. Der optimale Zeitpunkt innerhalb einer Trainingseinheit fur die
Realisierung eines sensomotorischen Trainings ist nach Giese (2006) und Bruhn
(2008a) die Phase des Aufwarmens. AulRerdem sollte die Auswahl der Ubungen sehr
spezifisch erfolgen, da die Anpassungserscheinungen an das Training als sehr

aufgabenspezifisch zu bewerten sind.

Gleichsam empfehlen Schlumberger und Eder (2001) ein Stabilisationstraining in den
Beginn einer Trainingseinheit zwischen Aufwarmen und spezifischen Trainingsinhalten

Zu integrieren.

Schlumberger und Eder (2001) merken jedoch an, dass es durchaus sinnvoll sein kann,
ein  Stabilisationstraining auch unter moderaten Vorermidungsbedingungen
durchzufihren, da es gerade in diesem Zustand zu einem gesteigerten
Verletzungsrisiko kommt. Dadurch werden einerseits sportartspezifische Bedingungen

simuliert, andererseits auch weitere Reize fir das neuromuskuléare System geschaffen.

Nach Giese (2006) ist ein positiver Effekt nur bei regelmaRigem und kontinuierlichem
Training zu erwarten. Der Autor empfiehlt, die Ubungen uber einen langeren Zeitraum
durchzufiihren. Sie sollten immer im Wechsel mit beiden FiRen ausgefuhrt und
mindestens einmal wiederholt werden. AuRerdem sollten die Ubungen stets ohne

Schuhe durchgefihrt werden.

Die Voraussetzung fir die zu erwartenden Anpassungserscheinungen ist auch fur

Granacher et al. (2006) die RegelméaRigkeit des Trainings.

Anderson und Behm (2005) empfehlen es, Krafttraining mit Gleichgewichtstraining zu
kombinieren und das Krafttraining fur die untere Extremitat auf einer instabilen Plattform
durchzufihren. Neben dem positiven Einfluss auf die Balancierfahigkeit und der

Erhéhung der Gelenksstabilitat ist ein weiterer positiver Effekt vom Training auf
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instabilem Untergrund der, dass mit geringeren Gewichten durch Ausgleichs- und
Stabilisierungsfunktionen die gleiche Intensitéat fir die Muskulatur erreicht werden kann.
Somit ist dieses Training sehr wertvoll sowohl in der Rehabilitation als auch bei

sportspezifischem Training.

Raschner et al. (2008a) beschreiben ebenso, dass das sensomotorische Training
Ubungen auf labilem Untergrund beinhalten sollte. Der Vorteil eines Trainings unter
instabilen Bedingungen basiert auf neuromuskularen Adaptationen. Im Vergleich zu
stabilen Bedingungen kommt es dabei zu hdéheren Muskelaktivitdten. Den gleichen
Effekt der erhéhten neuromuskuléaren Aktivitat in den gelenksumgebenden Muskeln der
unteren Extremitaten nach regelmaRig ausgefiihrten Ubungen auf instabilen Unterlagen
beschreiben auch Gruber und Gollhofer (2004). Zurlckzufihren sei das auf zusatzliche
reflektorische Beitrdge. Das neuromuskuldre System ist somit zeitlich friher und mit

mehr Kraft in der Lage, die gelenksumgebende Muskulatur zu aktivieren.

Laut Granacher et al. (2006) beinhaltet das rein sensomotorische Training jedoch keine

explizit kraftigenden Ubungen.

Fur Gleichgewichtsibungen jeder Art empfiehlt Giese (2006) besonders Balance-Pads,
Therapiekreisel und alle Arten von Wackelbrettern. Propriozeptives Training kann aber
nach Giese auch ohne spezielle und teure Gerdte durchgefihrt werden -
beispielsweise mit Matten oder einem Mini-Trampolin. Er weist auf eine etwaige

Verletzungsgefahr hin, wenn die Gerate nicht funktionsgemal? verwendet werden.

Schlumberger und Eder (2001) stellen in ihrem Artikel einige Trainingsmoglichkeiten
zur Verbesserung der neuromuskularen Kontrolle der Gelenke der unteren Extremitaten
bzw. der gesamten Beinachse vor. Je nach Gerat wird ein unterschiedlicher Grad an
Instabilitat  der  jeweiligen  Stehflache  erzeugt, @ wodurch  verschiedene
Schwierigkeitsgrade entstehen. Das unterstreicht die je nach Voraussetzungen
individuell mdgliche Einsetzbarkeit fir die trainierende Person. Beschrieben werden
Kippbrett, Posturomed, Mini-Trampolin, Therapiekreisel und Schaukelbrett. Alle
Trainingsvorrichtungen eignen sich zur statischen Einbeinstabilisation, jedoch auch zur
Stabilisierung beim Abbremsen dynamischer Aktionen, wie z.B. dem Sprung auf ein
Mini-Trampolin mit anschlieBender Stabilisierungsaufgabe. Derartige Trainingsinhalte
sind aus physiologischer Sicht fir Schlumberger und Eder (2001) von besonderer
Bedeutung, da Sprunggelenks- und Kniegelenksverletzungen haufig beim Aufkommen
des Ful3es auf dem Boden, beispielsweise bei einer Landung nach einem Sprung, also
bei einer abbremsenden, exzentrischen Muskelaktion, auftreten. Somit scheint die

Schulung abbremsender Aktionen sehr wichtig zu sein.
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Als eine weitere mdgliche Trainingsform beschreibt Meier (2006) in seinem Artikel das
Sling-Training, wobei mit aggressiv vibrierenden Seilen gearbeitet wird, wodurch die
Gelenkrezeptoren stimuliert werden und so eine Verbesserung der neuromuskularen

Reaktionsbereitschaft erreicht wird.

Dohm-Acker et al. (2008) raten wegen des schnellen Abfalls der Muskelaktivitat zu
mehreren Ubungsintervallen, die nicht langer als 15 Sekunden dauern sollten. Generell
gilt es, unterschiedliche Gerate einzusetzen und eine weitere Ubungsaufgabe zu
stellen, sobald das Gleichgewicht auf einem Trainingsgerat gefunden wurde. Dadurch
wird die Aufmerksamkeit des Ubenden abgelenkt und folglich die sensomotorische

Anforderung wieder erhéht.

Alt et al. (2008) schreiben, dass die optimale Belastungsdauer beim
Stabilisierungstraining im Einbeinstand auf einer instabilen Unterlage 30 Sekunden in

der Anfangsphase des Trainings nicht tGberschritten werden sollte.

Ahnlich sieht das auch Meier (2011). Der Autor schreibt von einer optimalen
Ubungsdauer von 20 bis 30 Sekunden beim sensomotorischen Training. Nach einer
Pause von 30 bis 90 Sekunden kann unmittelbar eine neue Ubung begonnen werden.
Es sollen maximal 6 Wiederholungen pro Ubung gemacht werden — besser noch wére

eine haufigere Variation und Vielfalt der Aufgaben.

Giese (2006) gibt in seinem Artikel einige grundsétzliche Hinweise zur
Bewegungsausfiihrung, dabei sollte immer auf eine physiologische (Ausgangshaltung)

geachtet werden:
- Standbein leicht gebeugt
- Oberkorper aufrecht

- Becken durch eine aktive Bauch- und Gesalspannung in einer aufgerichteten

Position fixiert
- Schultern nach hinten unten
- Kopf in der Verlangerung der Wirbelsaule

- Blick gerade aus.

Auch Schlumberger und Eder (2001) sowie Meier (2006) weisen darauf hin, dass der

Einbeinstand in leicht gebeugter Kniegelenkstellung (ca. 5 bis 10 Grad) ausgefihrt
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werden sollte, um eine adéquate muskuldre Grundaktivitdt und somit eine aktive
Kniestabilisation zu sichern. Meier (2006) rat auRerdem zu einer gesicherten Beinachse

und einem stabilisierten Rumpf.

Granacher et al. (2006) und Herbst et al. (2006) weisen darauf hin, dass es keine
standardisierten Vorgaben fur die Gestaltung eines sensomotorischen Trainings gibt.
Auch Alt et al. (2008) weisen darauf hin, dass es nur wenig fundierte wissenschaftliche
Untersuchungen zu Umfangs- und Intensitatskennziffern sowie zum Einsatz von
spezifischen Trainingsmitteln gibt. Die Ubenden sollen langsam an die neuromuskular
hdchst anspruchsvollen Belastungen herangefuihrt werden: die Unterstitzungsflache
unter dem Koérperschwerpunkt wird kontinuierlich verkleinert, indem zuerst beidbeinig,
dann einbeinig trainiert wird. Nach Granacher et al. (2006) werden die
sensomotorischen Ubungen anfangs noch auf stabilem Untergrund ausgefiihrt. Mit
zunehmender Dauer des Trainings werden verschiedenste instabile Unterlagen
(Kissen, Therapie-Kreisel, Kippbretter usw.) eingebunden. Kénnen die Trainierenden
20sec lang sicher auf den Trainingsgerdten stehen, lassen sich weitere
neuromuskulére Anpassungen uber neue Reize, wie zum Beispiel die Entziehung der
optischen Kontrolle, erzielen. Deshalb raten Granacher et al. (2006) auch im
sensomotorischen Training zu einer progressiven Belastungssteigerung. Alt et al.
(2008) weisen jedoch darauf hin, dass diese erwahnten Steigerungen oft nur in
qualitativen Progressionen angegeben wurden — meist in Form anspruchsvollerer

Gerate und/ oder Zusatzaufgaben.

Die grundlegende trainingsmethodische Vorgehensweise sollte sich nach
Schlumberger und Eder (2001) an den Vorgaben fir ein Koordinationstraining
orientieren. Die Autoren heben dabei ebenso die Beriicksichtigung der ansteigenden
Belastungssteigerung sowie den variablen Einsatz der verschiedenen instabilen
Standflachen hervor. Daher raten auch Schlumberger und Eder (2001) zu einem
langerfristig effizienten Stabilisationstraining zur Steigerung des Schwierigkeitsgrades,
je nach Fortschritt der Trainierenden. Weiters soll das Ziel sein, von einer bewussten
Wahrnehmung der Beinachsenstabilisierung zu einer unbewussten voran zu schreiten,
um eine beabsichtigte Automatisierung des sicheren Standes auf einer instabilen
Unterlage zu erreichen. Die Autoren empfehlen, dafiir beim Training sportartspezifische

Hilfsmittel zur vielschichtigen Aufmerksamkeitsumlenkung zu verwenden.
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Meier (2011) beschreibt die methodischen Wege des sensomotorischen Trainings wie

folgt:
- von kleinen zu groRen Bewegungsamplituden
- von grol3er zu kleiner Unterstitzungsflache
- von einfachen zu komplexen Bewegungsmustern

- Hauptibung kombiniert mit Zusatzaufgaben und Zusatzgeraten.

Neben der Erweiterung der Bewegungsachsen kdnnen nach Raschner at al. (2008a)
wahrend der Ubungsausfihrung auf einem Wackelbrett auch Aspekte der
Rhythmisierung und Stabilisierung eingefigt werden sowie ein planmafiiges Wechseln

von Wippbewegungsphasen und Stabilisationsphasen.

In der vorliegenden Arbeit wird ein flr geeignet erachtetes Trainingsprotokoll
vorgestellt, welches sich an den hier erwdhnten Studien orientiert. Im Mittelpunkt
stehen dabei Ubungen zur Verbesserung der Gleichgewichtsfahigkeit und der
Standstabilitat. Aus wissenschaftlichen Grinden wurde im Rahmen dieser
Stichprobenanalyse ein standardisierter Trainingsplan angewandt. Granacher et al.
(2006) geben den Hinweis, dass es im Alltag nicht unbedingt nétig ist, sich an genaue
Vorgaben zu halten. Die Trainierenden sollen die unterschiedlichsten
sensomotorischen Ubungen motiviert durchfiihren und damit ihre Leistungsfahigkeit

verbessern.

2.4.6 Verletzungsprophylaxe durch sensomotorische s Training

Weineck (2010) beschreibt die positiven Effekte eines systematischen
Koordinationstrainings auf die kdrperliche Gesundheit. Insbesondere fir die
Verletzungs- und Unfallprophylaxe sind ausgepragte koordinative Fahigkeiten von
enormer Bedeutung. Durch eine (gezielte Forderung der koordinativen
Leistungsfahigkeit wird das allgemeine Sturzrisiko vermindert. Weineck (2010) schreibt,
dass koordinative Defizite — die sich in fehlender Kérperbeherrschung und allgemeiner
Ungeschicklichkeit bemerkbar machen —vor allem die Sturzgefahrdung erhéhen und die

Ursache der meisten Verletzungen sind. Nach Weineck (2010) kénnen dies Méangel in
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der intermuskuldren Koordination sein — also im Zusammenspiel verschiedener
Muskeln — oder auch eine schlechte intramuskuldre Ansteuerung — das heil3t, die

Muskelfasern in einem Muskel werden bei einer Bewegung nicht optimal kontrahiert.

Gruber (2007) sowie Gollhofer und Gruber (2009) weisen darauf hin, dass
regelmafliges Sportausiiben ein erhebliches Verletzungsrisiko beinhaltet. Auch
Aaltonen et al. (2007) sowie Steffen et al. (2010) betonen in ihrer Arbeit, dass
Sporttreiben neben seinen vielen positiven Auswirkungen auf den Korper, leider auch
negative mit sich bringt, wie das Risiko einer Verletzung. Um die gesundheitsférdernde
Wirkung von Bewegung und Sport zu vergréf3ern, sowie die Verletzungshaufigkeiten zu
minimieren, ware es nach den Autoren ein notwendiges Ziel, Methoden zu entwickeln,

um Sportverletzungen zu vermeiden.

Schlumberger und Eder (2001) nennen die Minimierung von Verletzungsrisiken als eine
der wichtigsten und verantwortungsvollsten Aufgaben von Trainerlnnen und
Betreuerlnnen im Leistungssport. In einer Grof3zahl an Sportarten treten am Haufigsten
Verletzungen an den unteren Extremitaten auf — speziell an den Kapsel-Band-
Strukturen im Knie und im Sprunggelenk, was vor allem auf Defizite in der

neuromuskularen Kontrolle der Beinachsenstabilitat zurtickzufiihren ist.

Der Verletzungspravention im Sport schreiben auch Zech und Hiubscher (2012) aus
medizinischer, trainingswissenschaftlicher und soziobkonomischer Sicht besondere
Bedeutung zu. Aussichtsreiche praventive Strategien missen dabei an den wichtigsten
Risikofaktoren ansetzen. Nach Gollhofer, Granacher, Taube, Melnyk und Gruber (2006)
ist es wichtig zu erfahren, warum sich manche Verletzungsbilder in spezifischen

Sportarten haufiger wiederholen als in anderen Disziplinen.

Nach Verletzungen kommt es gemald Gruber und Gollhofer (2004) zu einem
sensomotorischen (propriozeptiven) Funktionsverlust, dem durch ein sensomotorisches
Training im Sinne einer Verletzungsreduktion eindrucksvoll entgegengewirkt werden
kann. Das Ziel des sensomotorischen Trainings und verletzungspraventiver Programme
ist es laut Zech und Hibscher (2012), die sensomotorische Gelenkkontrolle zu
verbessern beziehungsweise wiederherzustellen, um dadurch das Verletzungsrisiko zu
reduzieren. Zech, Globig und Braumann (2014) unterstreichen bei Verletzungen die
auftretenden  Funktionseinschrankungen,  Schmerzzustande, eine reduzierte
Leistungsfahigkeit und das erhdhte Wiederverletzungsrisiko. Bei Strategien zur
Verletzungspravention stehen fir die Autoren vor allem die Verbesserung der

sensomotorischen Kontrolle und der Gelenkstabilitat im Vordergrund.
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Vor allem eine frihere Verletzung und daraus resultierende Stérungen der
sensomotorischen Kontrolle erhéhen nach Zech und Hibscher (2012) das Risiko einer
weiteren Verletzung, Gelenksinstabilitdten, chronischer Schmerzen und somit zu mittel-
und langfristigen Sportausfallen. Daher betonen zahlreiche Autoren im Rahmen der
primaren Pravention sowie der Rezidivprophylaxe die Notwendigkeit spezieller
Trainingsprogramme. Diese angewandten Ubungsformen weisen eine hohe
Variationsbreite auf. Einerseits werden ausschlief3lich Balancetbungen auf stabilen und
instabilen Unterlagen beschrieben, andererseits finden sich auch kombinierte
Programme mit Balanceinhalten, Krafttraining, Sprungibungen oder auch

sportartspezifische Ubungen.

Eine Verletzung tritt aus biomechanischer Sicht zu dem Zeitpunkt auf, an dem eine
spezifische Struktur Uber ihre Belastbarkeit hinaus beansprucht wird — so Gruber
(2007). Das Ziel jeder praventiven MaBnhahme muss daher sein, die aktuelle Belastung
einer Struktur unter ihrer Beanspruchungsgrenze zu halten. Dazu gibt es nach Gruber
(2007) und Zech et al. (2014) zwei Mdglichkeiten: eine passive Stabilisierung des
Gelenks, also eine mechanische Sicherung durch eine externe Stabilisierungshilfe oder
eine verbesserte aktive Stabilisierung durch sensomotorisches Training. Aaltonen,
Karjalainen, Heinonen, Parkkari und Kujala, (2007) nennen neben einem speziellen
Training und externen Gelenkstiitzen auch noch Geleinlagen als geeignete Methode,

um das Risiko einer Sportverletzung zu reduzieren.

Nach Zech et al. (2014) ist der grofite Effekt fir regelmalfiige Trainingsinterventionen zu

verzeichnen.

Steffen et al. (2010) kommen zu dem Schluss, dass ein passiver, aul3erer
Sprunggelenkschutz, wie zum Beispiel eine Schiene oder ein Tape, nur das Risiko
einer Wieder-Verletzung reduziert, jedoch keinen schiitzenden Effekt auf unverletzte
Sprunggelenke hat. Auch Zech et al. (2014) schreiben, dass Bandagen, Orthesen und

Taping Uberwiegend mit dem Ziel der Rezidivprophylaxe angewendet wird.

Schlumberger und Eder (2001) weisen darauf hin, dass die in dieser Arbeit schon
mehrfach erwahnte steigernde Wirkung des sensomotorischen Trainings auf die
(Explosiv-)Kraftentfaltung, bei verschiedenen verletzungstrachtigen Situationen eine

bessere Absicherung durch die friihere Kontraktionswirkung ermdéglichen.

Die neuromuskulare Kontrolle ist die unbewusste Aktivierung der gelenksumgebenden
Strukturen zur Stabilisierung des Gelenks bei Bewegungen und Belastungen. Eine

verénderte bzw. verschlechterte neuromuskulédre Kontrolle durch eine Verletzung fihrt
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zu einer Instabilitéat im Gelenk. Selbst wenn die Verletzung schon ausgeheilt ist, ist es
madglich, dass die Mechanorezeptoren nicht richtig funktionieren, was in weiterer Folge

auch zu einer chronischen Instabilitat fihren kann.

Laut Gruber (2007) kommt es bei einem sensomotorischem Training zu einer
verbesserten motorischen Kontrolle der gelenkumgreifenden Muskulatur und damit zu
einer situationsadadquateren Muskelaktivierung und verbesserten inter- und
intramuskularen Koordination. Somit ergeben sich zwei mdgliche praventive

Wirkungen:

- Die Anzahl potentieller Verletzungssituationen wird durch die situationsadaquate

Voreinstellung der gelenkstabilisierenden Muskulatur reduziert.

- In einer potentiellen Verletzungssituation kommt es durch eine verbesserte

Koordination zu einer schnelleren aktiven Gelenkstabilisation.

Auch Granacher et al. (2006) weisen darauf hin, dass wahrend der Durchfihrung von
Ubungen im Einbeinstand auf instabilen Untergriinden eine extrem hohe intermuskulare
Kommunikation zwischen agonistischer und antagonistischer Muskulatur beobachtet

werden konnte.

Die Autoren Schlumberger und Eder (2001) weisen in ihrer Arbeit darauf hin, dass die
beim Stabilisationstraining zu erlernende Gelenkkontrolle automatisiert werden muss,
da es fur Sportausubende oft nicht moglich ist, sich auf eine Gelenkstabilisierung zu
konzentrieren. Vor allem bei Mannschaftssportarten, bei denen eine Reizuberflutung in
Form von Mitspielern, Gegnern und vielleicht einem Ball besteht, ist es fir eine
erfolgreiche Verletzungsprophylaxe von Noéten, dass die gelenkschitzenden
Stabilisierungen automatisch erfolgen. Dies kann zum Beispiel durch den Einsatz

vielfaltiger Ablenkungsmechanismen beim Training erfolgen.

Gollhofer et al. (2006) beschreiben die prinzipielle Vorgehensweise zur Bestimmung
der Wirksamkeit von Interventionen. Als erstes muss die Zahl und der Schweregrad der
beobachteten Sportverletzungen festgestellt werden um einen Ausgangspunkt zu
haben. Als néachstes ist die grundsatzliche Erforschung der physiologischen und
biomechanischen Ursachen der Verletzungsmechanismen notwendig, bevor
begriindete praventive Interventionsstrategien entwickelt werden koénnen. In einem
weiteren Schritt missen diese entwickelten Praventivprogramme mit Hilfe von
kontrollierten Interventionsstudien auf deren Wirksamkeit im Sinne einer tatsachlichen
Reduktion der Verletzungen im Sport permanent Gberprift werden. Die Autoren weisen

jedoch darauf hin, dass keine der Untersuchungen uUber die Anpassungen auf Kraft-
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oder Sensomotoriktraining den sicheren Beweis liefern kdnnen, dass sich durch die

Intervention eine Reduktion der Verletzungen ergibt.

Steffen et al. (2010) machen darauf aufmerksam, dass es schwierig sein kann, ein
regelmafiges Trainingsprogramm zur Pravention von Verletzungen im Trainingsalltag
zu integrieren, wenn nicht gleichzeitig eine Leistungssteigerung erfolgt. Die erfolgreiche
Eingliederung eines solchen Trainings setzt voraus, dass es Trainerlnnen sowie
Athletinnen gleichermalRen anerkennen. Die Lange des Programms sollte 20 Minuten
nicht Uberschreiten und es sollte vorzugsweise das ubliche Aufwdrmen ersetzen.
Ubungen zur Verletzungspravention missen nach Steffen et al. (2010) uber die
gesamte Saison hindurch stattfinden. Somit ist es von groRer Wichtigkeit, dass die
Aufgaben immer schwerer werden, sehr vielseitig sind und stets variieren sowie

sportspezifische Inhalte in die Ubungen integriert werden.

Auch Steffen et al. (2013) empfehlen, ein 20 Minuten langes neuromuskuléres
Aufwarmprogramm spezifisch mit dem Ziel einer Verletzungspravention regelmaRig
mindestens zweimal wochentlich — am besten an Stelle des normalen Aufwarmens —
durchzufihren. In ihrer Studie mit 13 bis 18 Jahre alten weiblichen Fuf3ballerinnen
fanden sie heraus, dass eine regelméafige Durchfiihrung dieses Programms uber 4
Monate zu einer Verbesserung der dynamischen und funktionellen Balance sowie zu
einem reduzierten Verletzungsrisiko, vor allem der unteren Extremitaten, fuhrt. Die
Autoren weisen darauf hin, dass es fur die Motivation wichtig sei, dass die
Sportlerinnen und Athletinnen erkennen, dass das spezifische Programm zur
Verbesserung der Leistung beitrdgt, damit diese es auch fortwahrend in ihren
Trainingsalltag einbauen. Die Autoren weisen immer wieder auf die Bedeutung der

regelmafigen Durchfiihrung hin.

In ihrer Uberblicksarbeit haben Aaltonen et al. (2007) die Effekte von Interventionen mit
dem Ziel der Vermeidung von Sportverletzungen zusammengefasst. Die Studien Uber
eine verletzungsprophylaktische Wirkung eines Balance Board Trainings lieferten zum
Teil widersprichliche Ergebnisse. Andere Untersuchungen Uber unterschiedliche
vielfaltige und variantenreiche prophylaktische Trainingsprogramme
(Multiinterventionsprogramme) — mit und ohne Einsatz von Balance Boards — zeigten
eine signifikant reduzierte Anzahl an Sportverletzungen in den Trainingsgruppen
verglichen mit den Kontrollgruppen. Die Autoren weisen jedoch darauf hin, dass es
ungenugende Beweise gibt, um verbindliche Schlussfolgerungen uber die

Auswirkungen der verschiedenen Methoden zur Verletzungspréavention in verschieden
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Sportarten liefern zu kénnen. Sie fordern jedoch Methoden, die hinsichtlich der Zeit und
Ressourcen sehr effizient sind, da die meisten Sportausiibenden anscheinend dafur
nicht viel investieren wollen. Nach Aaltonen et al. (2007) ist es notwendig, dass
zukinftige Forschungsarbeiten den Fokus auf Ubliche Sportarten und Sportarten mit
hohem Risiko legen. Aullerdem sei es wichtig, weiterfihrende Studien uUber die
Alltagswirksamkeit des sensomotorischen Trainings in der Sportpraxis unter
Bertcksichtigung von Aspekten der Akzeptanz, Regelbefolgung, Kosteneffektivitat und
langfristigen Einhaltung von Praventionsstrategien durchzufihren. Auf diese

Notwendigkeit weisen auch Zech und Hubscher (2012) hin.

Zech und Hibscher (2012) liefern einen Uberblick (ber die aktuelle Lage zur
Wirksamkeit eines sensomotorischen Trainings in der primaren und sekundaren
Pravention von Sprunggelenksverletzungen. Anhand der Ergebnisse kann von einer
Reduktion des Verletzungsrisikos durch Balancetraining ausgegangen werden. Noch
héher ist diese Risikoreduktion bei kombinierten Programmen  —
Multiinterventionsprogrammen — die Balance- und stabilisierende Ubungen mit Kraft-
und Sprungtraining kombinieren. Die Autoren weisen darauf hin, dass nur wenige
evidenzbasierende Handlungsempfehlungen hinsichtlich der Belastungsdosierung und -
dauer des sensomotorischen Trainings abgeleitet werden konnen, da in den Studien
kaum vergleichbare Trainingsinterventionen vorliegen. Wegen der hodheren
Risikoreduktion empfehlen sie jedoch den Einsatz von Multiinterventionsprogrammen.
Um dabei die Anforderungen an die posturale Kontrolle noch zu erhéhen, sollen die
Ubungen auf instabilen Unterlagen (Wackelbretter, Weichmatten usw.) und mit
Zusatzaufgaben (z.B. Ballwerfen und -fangen) durchgefiihrt werden. Die Empfehlung
lautet, das Training mindestens zweimal pro Woche langer als 10 Minuten Uber einen
langen Zeitraum, am besten Uber 3 Monate hinweg, durchzufiihren. Im Hinblick auf die
posturale Kontrolle zeigten Studien tUber 3 Monate gréf3ere Effekte im Vergleich zu
Studien mit kirzerer Dauer (4-6 Wochen). Zech und Hubscher (2012) fordern weitere

Untersuchungen hinsichtlich der Ubungsinhalte und der Belastungsnormen.

Schlumberger und Eder (2001) schreiben, dass durch eine Verbesserung der
neuromuskuldren Kontrolle eine gezielte Erh6hung der funktionellen Gelenkstabilitat
und dadurch eine Reduktion der haufig auftretenden Verletzungen von Sprung- und
Kniegelenk erfolgen. Eine geeignete praventive Trainingsmallnahme scheint ein
Stabilisationstraining auf instabilen Standflachen — die Autoren sprechen von

Propriozeptionstraining — zu sein.
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Auch Myklebust et al. (2003) schreiben, dass eine Pravention von Knieverletzungen
durch ein neuromuskulares Training mdoglich ist. Die Autoren betonen aber die
Notwendigkeit weiterer Untersuchungen um die Hohe des Verletzungsrisikos genauer

festzustellen.

Verletzungen der unteren Extremitdten werden laut Gollhofer et al. (2006) immer
haufiger auf mangelnde konditionelle Voraussetzungen der Sportlerinnen
zurlckgefihrt. Zur Vermeidung dieser Verletzungen ist eine gute sensomotorische
Kontrolle der unteren Extremitdten wahrend sportlicher Bewegungen notwendig.
Voraussetzung dafir ist die situativ adaquate Einstellung der Gelenkspositionen sowie
die Integration der sensorischen Rickmeldungen aus den Propriorezeptoren der

Muskeln, Bander und Sehnen.

Auch Granacher et al. (2006) weisen auf Studien hin, aus denen hervorgeht, dass sich
ein verbessertes Gleichgewichtsvermdgen durch sensomotorisches Training positiv auf
die Inzidenz von Verletzungen der unteren Extremitaten auswirkt. So kommen Olsen,
Myklebust, Engebretsen, Holme & Bahr (2005) in ihrer Studie zu dem Schluss, dass
sensomotorisches Training zu einer verringerten Anzahl von Verletzungen der unteren
Extremitaten fuhrt. Aus dieser Studie ist abzulesen, dass verletzungsprophylaktische
Effekte bereits mit einem Trainingsaufwand von einer ca. 15-20 Minuten dauernden

Ubungseinheit pro Woche zu erreichen sind.

Bruhn, Kullmann und Gollhofer (2006) machten eine Studie Uber die neuromuskularen
Anpassungen von sensomotorischem und klassischem Krafttraining. Verbesserungen
durch das sensomotorische Training konnten nur erreicht werden, wenn es vor dem
Krafttraining durchgefiihrt wurde. Auch die Rate der Kraftentfaltung sowie die
neuromuskuléare Aktivierung konnten durch das sensomotorische Training verbessert
werden. Bruhn et al. (2006) schreiben, dass das sensomotorische Training am Beginn
eines Krafttrainings eine hilfreiche Methode sein kann. Von Vorteil ist diese
Trainingsform auch dann, wenn nicht mit den hdchsten Gewichten gearbeitet werden
kann, wie zum Beispiel bei Jugendlichen oder in der Rehabilitation nach akuten

Verletzungen.

Auf die Vorteile einer gut ausgebildeten Sensomotorik weisen Raschner et al. (2008a)
hin, die in einer Vielzahl an Studien Uber Verletzungspravention und —rehabilitation von

Sprung- und Kniegelenksverletzungen nachgewiesen wurden.

Gollhofer und Gruber (2009) schreiben davon, dass Knieverletzungen friher nur auf
ungenugende Muskelkraft zurlickgefuhrt wurden. Neuere Studien zeigten jedoch, dass

vor allem die intra- und intermuskulédre Koordination der Knie-umgebenden Muskulatur
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von grofRer Bedeutung ist. Um das Verletzungsrisiko zu minimieren, missen demnach
spezielle Trainingsformen — sie sprechen von einem sensomotorischen Training —
praventiv durchgefihrt werden, um die neuromuskulare Aktivierung zu erhdhen. Die
Anpassungen an das sensomotorische Training erklaren den Autoren nach das
reduzierte Risiko, eine Verletzung am vorderen Kreuzband zu erleiden. Ein
Ubergreifender praventiver Effekt auf alle Kniegelenksverletzungen ist jedoch noch nicht

erwiesen.

Zech et al. (2009) kommen in ihrer Uberblicksarbeit zu dem Schluss, dass
propriozeptives und neuromuskulares Training hnach  Sprunggelenks- und
Kniegelenksverletzungen effektiv zur Vorbeugung wiederkehrender Traumata sowie zur
Verbesserung der gestorten Gelenksfunktionalitdt beitragen kénnen. Sie schreiben

jedoch, dass dieses Training keine Auswirkung auf die Muskelkraft habe.

Um Verletzungen der unteren Extremitdten vorzubeugen, wird nach Steffen et al.
(2010) neuromuskulares Training erfolgreich angewandt. Bei einem Balance-Training
auf Balance-Boards oder Matten werden die schitzenden Reflexe des Sprunggelenks
gestarkt und die Propriozeption geschult. Ein umfassendes neuromuskulares
Trainingsprogramm kombiniert den Autoren nach Kraft mit Gleichgewicht, einem

sportspezifischen Techniktraining sowie Koordinations- und Gewandtheitsiibungen.

Sensomotorisches Training wird als gezielte MalRBhahme zur Pravention von
Verletzungen der unteren Extremitdten auch in den Spielsportarten zunehmend
eingesetzt wird, wie Herbst, Heinz und Pfeifer (2006) berichten. Die Ziele dabei sind
eine Verbesserung der aktiven Gelenkstabilisation durch eine verbesserte

neuromuskuléare Kontrolle im Sprung- und Kniegelenk.

Plisky, Rauh, Kaminski und Underwood (2006) zéhlen in ihrem Artikel zahlreiche
Risikofaktoren fur traumatische Verletzungen sowie Uberlastungsschaden der unteren
Extremitdten bei Basketballspielerinnen auf. Die wohl beeinflussbarste GroéRe in der
Pravention von Knie- und Sprunggelenksverletzungen ist nach den Autoren die
neuromuskuldare Kontrolle, die sich auch in der posturalen Kontrolle oder

Gleichgewichtsfahigkeit widerspiegelt.

Plisky et al. (2006) erlautern, dass die Beziehung zwischen Gleichgewichtsvermdgen
und Verletzungsrisiko bislang nicht gut begriindet ist, da manche Autoren von einem
erhdhten Verletzungsrisiko bei schlechter Gleichgewichtsfahigkeit sprechen — andere
wiederum keinen Zusammenhang sehen. Sie stellen in ihrem Artikel den Star Excursion

Balance Test (SEBT) vor — eine billige, schnelle und zuverlassige Methode, die
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dynamische Gleichgewichtsfahigkeit im Einbeinstand zu messen. Das Ziel der Studie
war es, den Zusammenhang zwischen den Ergebnissen des SEBT und Verletzungen
der unteren Extremitaten von Highschool Basketballspielern zu Gberprifen. Plisky et al.
(2006) kommen zu dem Ergebnis, dass es eine Beziehung gibt (schlechte Ergebnisse
bei dem Test ergeben ein hoheres Verletzungsrisiko), aber noch mehr Studien dartber

notig sind.

Zech, Globig und Braumann (2014) untersuchten die  Anwendung
verletzungspraventiver MalBnahmen im deutschen Nachwuchsbasketball. Obwohl die
jungen Sportlerinnen einem erhdhten Verletzungsrisiko unterliegen zeigte es sich, dass
nur Wenige regelmafRig MalRnahmen zur Pravention von Sprunggelenksverletzungen
durchfihren. Die Autoren unterstreichen die Notwendigkeit der Integration von

Praventionsmaflinahmen in den Trainingsalltag.

Hale, Fergus, Axmacher und Kiser (2014) untersuchten die Effekte eines vierwéchigen
einbeinigen Gleichgewichtstrainings des gesunden Beines auf die
Gleichgewichtsfahigkeit beider Extremitaten bei Personen mit einer einseitigen
chronischen Sprunggelenksinstabilitat. Nach einer akuten Sprunggelenksverletzung
gibt es zahlreiche Berichte von Gleichgewichtsstorungen auf beiden Seiten — ebenso
von der bilateralen Verbesserung der neuromuskuldren Kontrolle und posturalen
Stabilitdt nach der Rehabilitation des betroffenen Beins. Hale et al. (2014) haben in
ihrer Studie herausgefunden, dass auch das Training des stabilen Sprunggelenks die
Funktion und Gleichgewichtsfahigkeit auf der instabilen Seite verbessern kann. In der
Rehabilitation nach Verletzungen kann das von grof3er Bedeutung sein, da wegen
etwaiger Schmerzen und oftmals auch wegen der Einschrankung der
Gewichtsbelastung am betroffenen Gelenk, meist nicht sofort mit dem Training
begonnen werden darf. Indem mit dem neuromuskuléren Training des gesunden Beins
schon wesentlich friher angefangen werden kann, sind die Betroffenen in der Lage,
nach einem akuten Trauma am Sprunggelenk besser vorbereitet sowie mit weniger
Dysfunktionen wieder in ihren Sport einsteigen zu kénnen, ohne mehr Zeit investieren

Zu mussen.

Ljubojevic et al. (2012) untersuchten die Effekte von propriozeptivem Training auf die
Gleichgewichtsfahigkeit von Sporttéanzern. Sie konnten einen positiven Effekt durch das
angewandte Training auf die Entwicklung des Gleichgewichtsgeschicks Letzterer
feststellen, den sie auf eine verbesserte neuromuskulare Funktion zurtckfiihrten. Die
Autoren beziehen sich auf eine Reduktion der Reaktionszeit der gelenksumgebenden
Muskulatur sowie auf eine schnellere Muskelaktivierung bei unterschiedlichen

Bewegungen. Aufgrund der Ergebnisse empfehlen Ljubojevic et al. (2012) derartige
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Ubungen als neuartigen Ansatz in der Praxis der Fitnesstrainingsprogramme von
Profitinzern einzusetzen. Speziell beim Tanzen bewirkt eine Verfeinerung des
Gleichgewichtssinnes eine grofiere Genauigkeit, bessere Qualitdt der Bewegung sowie
eine erhohte Ausdruckskraft. Einer der praktischen Vorteile dieser Studie liegt den
Autoren nach darin, dass dieses Trainingskonzept auch in anderen Sportarten mit
vergleichbaren &sthetischen Bewegungsansprichen, in denen prazis dosierte und
kontrollierte dynamische Bewegungen ausgefihrt werden missen, angewendet werden

kann.

Nach intensiver Uberpriifung der Literatur kann festgestellt werden, dass es bisher
keine Studien zur Wirkungsweise von sensomotorischem Training bei Voltigiererinnen
gibt. Ljubojevic et al. (2012) kommen in ihrer Studie zu dem Schluss, dass ihr
angewendetes Trainingskonzept auch in anderen asthetischen Sportarten angewendet
werden kann. Der Voltigiersport stellt ebenso wie der Tanzsport sehr hohe Anspriiche
an die Bewegungsprazision — demnach sollte flr das Voltigieren beziglich des

Einflusses von sensomotorischem Training dasselbe gelten wie fiir den Tanzsport.
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3 Methodik

3.1 Der sportmotorische Test

Zur Kontrolle des Auspragungsniveaus koordinativer Fahigkeiten, zur Uberprifung
entsprechender Entwicklungsfortschritte im Trainingsprozess sowie zur Aufdeckung der
Wirksamkeit angewendeter Ubungen und Methoden miissen entsprechende
Diagnosemethoden eingesetzt werden. Schnabel, Harre & Krug (2008) schreiben, dass
die Hauptmethode zur Diagnostik koordinativer Fahigkeiten der sportmotorische Test

ist.
Ein sportmotorischer Test (SMT) ist ein unter standardisierten
Bedingungen durchfihrbares Routineverfahren zur Untersuchung
eines oder mehrerer empirisch abgrenzbarer Merkmale des
individuellen sportmotorischen Fahigkeits- und Fertigkeitsniveaus.
Das Testergebnis soll eine moglichst quantitative Aussage Uber den
relativen Grad der individuellen (oder gruppenspezifischen)

Merkmalsauspragung zulassen. (Neumaier, 1983, S. 27)

Standardisierte Bedingungen sind nach Meinel und Schnabel (2007) in allen Teilen des
Testes — also bei der Testdurchfiihrung, Testauswertung und Testinterpretation —
notwendig, um Reproduzierbarkeit zu garantieren. Vor allem bei der Durchfiihrung
muss die Testerin/ der Tester immer die genau festgelegten Vorgaben einhalten. Es
wird darauf hingewiesen, dass dies bei den &uf3eren Bedingungen noch relativ leicht zu
realisieren ist. Schwieriger wird es, die inneren Bedingungen — also die Einstellung und
Motivation der Testpersonen — gleich zu halten. Hier ist die Testerin/ der Tester gefragt,
durch Erlauterungen bei den Probandinnen eine mdglichst gleichméaRige, positive
innere Einstellung dem Test gegenlber zu schaffen. Auch Fetz und Kornexl (1978)

weisen auf diese Problematik hin.

Neumaier (1983) bezeichnet sportmotorische Tests zur Objektivierung koordinativer
Fahigkeiten vereinfacht als ,Koordinationstests*. Im Vergleich zur Uberprifung
konditioneller Fahigkeiten, bei der es sich vorwiegend um das Messen von Resultaten,
also um quantitative Aspekte sportlicher Leistungen handelt, betrifft das Erfassen

koordinativer Fahigkeiten den Bewegungsablauf selbst und somit hauptsachlich die
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qualitativen Aspekte sportlicher Leistungen. Es geht demnach um die Qualitat einer
Bewegung und die ihr zugrunde liegenden Prozesse der Bewegungssteuerung und -

regelung.

Aufgrund der nicht immer eindeutigen Bestimmung und auch der auf3erordentlich
grolRen Komplexitdt der koordinativen Féhigkeiten sind an einen Test verschiedene
Anforderungen zu stellen, welche im nachfolgenden Kapitel genauer erdrtert werden
(vgl. Schnabel, Harre & Krug, 2008).

3.2 Testgutekriterien

Bei motorischen Tests wird zwischen Haupt- und Nebengitekriterien unterschieden.
Wahrend die Hauptgitekriterien — Objektivitdt, Reliabilitdt und Validitdst — als
unverzichtbar angesehen werden, sind die Nebengutekriterien nur bedingte
Forderungen, deren Bedeutung abhé&ngig von den  Testzielen und
Anwendungsinteressen variieren kann. Sie stehen auch nicht zwingend in einer

Beziehung zu den Hauptgltekriterien — diese untereinander jedoch schon (Bds, 2001).

Ein Test ist laut Meinel und Schnabel (2007) dann ein wissenschaftlich begriindetes

Untersuchungsverfahren, wenn er den Hauptgutekriterien gentgt.

Nach Roth (1977) besteht zwischen den Hauptgutekriterien eine wechselseitige
Abhangigkeit. Zwischen Objektivitdt und Reliabilitat besteht eine einseitige lineare
Beziehung — je hoéher die Objektivitdt, desto gréf3er ist auch die Reliabilitat eines
Testverfahrens. Hohe Objektivitdt und Reliabilitdt alleine sichern noch nicht die
Glltigkeit eines Tests. Jedoch sind Tests mit einer hohen Validitat notwendigerweise in
hohem Mal3e objektiv und reliabel. Heck und Schulz (1998) kommen ebenso zu diesem

Schluss.

Neumaier (1983) schreibt, dass nur dann von einem guten sportmotorischen Test
gesprochen werden kann, wenn er objektiv, reliabel und valide ist. Die Erfullung der
Hauptgutekriterien ist unbedingt erforderlich, damit ein Test die gewtinschte Information

mit hoher Sicherheit liefert.

Auch nach Fetz und Kornexl (1978) ist es notwendig, einheitliche Voraussetzungen
durch Standardbestimmungen in der Testdurchfiihrung, Auswertung und Interpretation

der Ergebnisse zu schaffen, um inter- und intraindividuelle Vergleiche zu ermdglichen.
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Ich mochte in den nédchsten Unterkapiteln etwas ndher auf die Haupt- und

Nebengiitekriterien eingehen.

3.2.1 Hauptgutekriterien

3.2.1.1  Objektivitat

Als Objektivitat eines Tests wird das Ausmaf, nach dem die Ergebnisse unabhéngig
von einem Untersucher sind, bezeichnet. Sie bezieht sich auf die Testdurchfihrung, -
auswertung und -interpretation und ist bei einem Test dann besonders hoch, wenn er
bei verschiedenen Untersuchern — jedoch gleicher Probandenstichprobe - zu

anndhernd gleichen Ergebnissen fuhrt (Fetz und Kornexl, 1978).

Heck und Schulz (1998) differenzieren ebenfalls in Durchfilhrungs-, Auswerte- und
Interpretationsobjektivitat. Als Durchflihrungsobjektivitdt wird die Unabhangigkeit des
Testergebnisses von der individuellen Verhaltensvariation des Untersuchers
bezeichnet. Eine vollkommene Auswerteobjektivitat ist dann gegeben, wenn durch die
Verwendung von vorgegebenen Regeln unabhangig vom Auswertenden die gleichen
Ergebnisse erzielt werden. Die Interpretationsobjektivitat kennzeichnet den Grad der
Unabhéangigkeit der Interpretation des Testergebnisses von der interpretierenden

Person, die nicht der Untersucher oder Auswerter sein muss.

3.2.1.2 Reliabilitat

Unter Reliabilitdt (oder Zuverlassigkeit) versteht man die Genauigkeit, mit welcher ein
Test ein bestimmtes Merkmal erfasst. Hohe Reliabilitat kommt nach Fetz und Kornexl
(1978) einem Test zu, der im Wiederholungsfall zu den gleichen Ergebnissen fihrt und

demnach das erste Testergebnis nicht als Zufall bezeichnet werden kann.

Nach Heck und Schulz (1998) wird die Reliabilitdt, die sie auch als Messgenauigkeit
bezeichnen, mit Hilfe des Reliabilititskoeffizienten gemessen, welcher angibt, in

welchem Mal3e ein Testergebnis reproduzierbar ist.
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3.2.1.3 Validitat

Das Kriterium der Validitat sagt aus, ob mit einem Test tatsachlich jene Merkmale

erfasst werden, fir deren Messung er eingesetzt wird (Fetz und Kornexl, 1978).

Heck und Schulz (1998) unterscheiden zwischen einer &uf3eren Validierung, bei der die
Uberpriifung anhand eines Vergleiches mit einem anderen Kriterium erfolgt, und der
inneren Validierung, wobei ein neuer Test mittels eines Korrelationskoeffizienten mit

einem schon vorhandenen hoch validen Test korreliert wird.

3.2.2 Nebengultekriterien

Fetz und Kornexl (1978) beschreiben, dass eine praktikable Handhabung und somit die
routinemafige Anwendung eines Tests verschiedene Kriterien verlangen, die unter
Okonomie eines Tests zusammengefasst werden. Dazu zéhlen eine kurze
Durchfuihrungszeit, ein geringer apparativer Aufwand, eine einfache Handhabung, die
Durchfiihrung als Gruppentest und eine schnelle und bequeme Auswertung. Auch
Lienert (1969, zitiert nach Roth, 1977) beschreibt dieselben Anforderungen an einen
okonomischen Test. Ein Test sollte Ergebnisse liefern, die auf einem anderen Wege
nicht schneller und weniger aufwendig erfasst werden kénnen. Bds (2001) merkt an,
dass aus Sicht der Testanwenderin/des Testanwenders vor allem die Frage der
Testékonomie von entscheidender Bedeutung bei der Auswahl praxisrelevanter

Testverfahren ist.

Die Normierung eines Tests ist nach Fetz und Kornexl (1978) dann gegeben, wenn die
Einordnung des individuellen Testergebnisses in ein Bezugssystem mdoglich ist. Roth
(1977) schreibt des Weiteren, dass ein Test sowohl fir die gesamte Population, als
auch far bestimmte Altersgruppen oder verschiedene Leistungsgruppen normiert
werden kann. Die Ermittlung von Referenzwerten bedingt nach Heck und Schulz (1998)
die Auswertung einer reprasentativen und ausreichend groRen Stichprobe der
Bevolkerung bzw. von Personen aus definierten Sportarten unter Berticksichtigung von
Alter, Geschlecht und Koérpergewicht. Bds (2001) betont, dass die Normierung
motorischer Tests fur die Beurteilung der motorischen Leistungsfahigkeit unentbehrlich

ist.

Nach Meinel und Schnabel (2007) wird im Bereich der Nebengutekriterien nicht nur

Okonomie und Normierung gefordert, sondern auch Vergleichbarkeit. Roth (1977), Bds
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(2001) und Fetz und Kornexl (1978) verlangen auf3erdem noch Nutzlichkeit. Ein Test ist
dann nutzlich, wenn er ein Merkmal misst, fir dessen Untersuchung ein praktisches
Bedurfnis besteht und er ist vergleichbar, wenn zu einem Test Parallelformen verfiigbar

sind, die einen Vergleich des Tests mit sich selbst erlauben.
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4 Empirische Untersuchung

Die Studie wurde mit 12 aktiven Voltigiererinnen des Voltigiervereins Team
Kreuzenstein durchgefihrt, die an zwei Trainingseinheiten pro Woche teilnahmen. Die
Madchen waren im Alter zwischen acht und 12 Jahren und hatten zum Testzeitpunkt

alle mindestens ein halbes Jahr Voltigiererfahrung.

Die Auswahl der am sensomotorischen Training teilnehmenden Sportlerinnen, und
derer, die in die Kontrollgruppe aufgenommen wurden, wurde im Vorfeld so getroffen,
dass sich sowohl in der Versuchs- als auch in der Kontrollgruppe jingere wie auch

altere Madchen befanden, sodass eine gute Vergleichbarkeit gegeben war.

Anfangs erfolgte eine Aufklarung der Probandinnen — und aufgrund ihrer
Minderjahrigkeit auch deren Eltern — Giber den Ablauf der Studie und der angewandten
Messmethode. Nach Riicksprache mit dem Vorsitzenden der Niederdsterreichischen
Ethikkommission wurde die Arbeit als ethisch unbedenklich eingestuft und eine

Einreichung als nicht erforderlich erachtet.

Mit jeder Probandin wurde ein Eingangstest mit dem S3-Check durchgefuhrt, um ihre
jeweilige aktuelle Gleichgewichtsfahigkeit zu bestimmen. Die Analyse wurde immer
durch dieselbe Untersucherin durchgefihrt. Danach erfolgte Uber einen Zeitraum von 8
Wochen mit der Halfte der Teilnehmerinnen ein gezieltes sensomotorisches Training,
das im Rahmen der normalen Voltigiertrainingseinheiten beim Aufwarmen durchgefihrt
wurde. Die Madchen trainierten zweimal wdchentlich ca. 15 Minuten lang. Die andere
Halfte der Kinder fungierte als Kontrollgruppe und war in diesem Zeitraum zwar Teil der
normalen Voltigierstunde — jedoch nicht des zuséatzlichen sensomotorischen Trainings.
Nach dem 8-wochigen Ubungsprogramm wurde noch ein abschlieRender S3-Check

durchgefuhrt, um die Veranderungen darstellen zu kénnen.

In Anlehnung an Granacher et al. (2006) ist in Abb. 8 eine Zusammenfassung des

Studiendesigns dargestellt.

94



Eingangs - Abschluss -
messung messung

Kontrollgruppe : normaler Voltigierunterricht
Madchen von 8-12 Jahren (N=6)

Interventionsgruppe : sensomotorisches Training in
das Aufwarmprogramm des Voltigierunterrichts
integriert
‘L Méadchen von 8-12 Jahren (N=6) L

v

0 Trainingszeitraum [Wochen] 8
zweimal pro Woche

Abb. 9: Studiendesign des Projekts ,Eine Stichprobenanalyse tber den Einfluss von
sensomotorischem Training auf die Gleichgewichtsfahigkeit von Kindern im Voltigiersport*
(modifiziert nach Granacher et al., 2006, S. 238)
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4.1 MFT S3-Check

Zur Erfassung des individuellen Ist-Zustandes der Gleichgewichtsfahigkeit wird in
dieser Untersuchung als Messinstrument der S3-Korperstabilitatstest oder kurz S3-
Check von MFT (Multifunktonale Trainingsgerate GmbH) verwendet. Es handelt sich
hierbei um ein Testverfahren zur Bewertung der Korperstabilitit — also des
Gleichgewichts — im Stehen und zur Priofung der sensomotorischen
Regulationsfahigkeit sowie der funktionalen Bewegungssymmetrie. Das Resultat des
S3-Checks ist der S3-Wert — ein personlicher Koordinationswert, der sich aus den
Stabilisations-, Symmetrie- und Sensomotorikindices zusammensetzt. (vgl. Tilscher,
Gruber, Lembert und Raschner (2007), Raschner et al. (2008b) und Farkas (2009)).

Der Sensomotorikindex wird aus der Anzahl und GroRRe der Bewegungen der
Standflache errechnet. Abweichungen von der horizontalen Plattenstellung werden im
Symmetrieindex dargestellt. Der dritte ermittelte Wert ist der Stabilitatsindex, in den die
anderen beiden Faktoren mit einflieBen. Diese Werte geben Auskunft Uber die
komplexe sensomotorische Leistungsfahigkeit der Testperson — also inwieweit diese
ihre Korperhaltung kontrollieren und ihren Koérper im Rahmen der gestellten

Gleichgewichtsaufgabe still halten kann.

Die Bewertung von Stabilitat und Sensibilitat erfolgt jeweils auf einer neunteiligen Skala,
wobei 1 sehr gut und 9 sehr schwach ist. Der Symmetriewert wird in drei Kategorien

unterteilt:
- 40:60 bis 50:50 keine Bevorzugung,
- 25:75 bis 39:61 geringflgige Bevorzugung,
- Werte unter 24:76 deutliche Bevorzugung

einer Bewegungsseite (vgl. Raschner et al., 2008b).

4.1.1 Testgerat

Das Testsystem des MFT S3-Checks besteht aus einer einachsig gelagerten, instabilen
Standplatte mit integriertem Messwertaufnehmer, der von einem Sensor gesteuert wird,

und der dazugehdrigen Software.
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Der Durchmesser der runden Standflache des Messgeréates betragt 53 cm. Sie ist durch
eine horizontale Achse mit einer Bodenplatte verbunden und bis zu 12° in beide

Richtungen kippbar.

Ausgleichbewegungen der Testperson — also Bewegungen des Korperschwerpunktes
von der Drehachse weg — resultieren in einem Kippen der Standplatte und werden von
einem Neigungssensor, der auf der Unterseite der Standplatte montiert ist, erfasst und
von der Messsoftware aufgezeichnet. Der Sensor hat einen Messbereich von +20°bis -
20° bei einer Messgenauigkeit von besser als 0,5° Die Abtastrate betrdgt 100Hz. Die
Messwerte werden Uber eine USB-Schnittstelle in die Software eingelesen (vgl.
Raschner et al., 2008b).

Durch einfaches Drehen der Platte um 90° kann zwisc hen zwei verschiedenen

Testrichtungen gewahlt werden: der vor/riick-Messung und der links/rechts-Messung.

4.1.2 Uberprifung der Gitekriterien und Normwerte  rstellung beim MFT
S3-Check

Raschner et al. (2008b) schreiben, dass der MFT S3-Check einer Reliabilitats-,
Objektivitats- und Validitatsprufung am Institut fir Sportwissenschaften der Universitat
Innsbruck unterzogen wurde. Die Ergebnisse dieser Studie werden nun hier dargestellt,

um die Erfullung der Testgutekriterien des MFT S3-Checks zu bestatigen.

4.1.2.1 Reliabilitat und Objektivitat

Bei der Reliabilitatsprufung wurden 30 Probanden mit unterschiedlichen
Leistungsniveaus an zwei getrennten Testtagen untersucht. Des Weiteren wurden zur
Erhebung der Objektivitat je zehn Probanden von zwei verschiedenen Testleitern

getestet.

Nach der positiv belegten Uberpriifung auf Normalverteilung mittels eines Kolmogorov-
Smirnov-Anpassungstests mit dem Statistikprogramm SPSS 13.0, wurden samtliche
Objektivitats- bzw. Reliabilitatskoeffizienten einerseits mittels Produkt-Moment-
Korrelation nach Pearson, andererseits mittels Intraclass-Correlation-Coefficient (ICC)

ermittelt.
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Die Beurteilung der Korrelationskoeffizienten ergab bei der Mehrzahl der untersuchten
Parameter hohe bis sehr hohe Korrelationen vor allem bei der links/rechts Messung.
Sowohl bei der Reliabilitats- als auch bei der Objektivitatsprifung des Stabilitatsindex
sind die Korrelationen als sehr hoch zu bewerten — bei der des Sensomotorikindex als
hoch. Die Korrelationen des Symmetrieindex kdnnen bei der Objektivitatsprifung als

hoch und bei der Reliabilitatsprifung als mittel eingestuft werden.

4.1.2.2 Normwerte oder Normierung

Zur Erstellung einer aussagekraftigen Normwertmenge wurden innerhalb eines Jahres
uber 5000 Frauen und Manner zwischen 8 und 70 Jahren aus Deutschland, Osterreich
und der Schweiz in der links/rechts- sowie der vor/riick-Richtung getestet. Bei der
Auswahl der Probandinnen wurde auf eine gleichmafige Verteilung zwischen Stadt-
und Landbevélkerung geachtet. Die Anzahl in den jeweiligen Altersgruppen wurde
durch Statistik Austria vorgegeben. Es wurden funf Normbereiche von sehr gut tber
gut, durchschnittlich, schwach bis sehr schwach erstellt. Die Kategorie
~durchschnittlich“ wurde mit Hilfe des Mittelwertes plus/minus der Standardabweichung
erstellt. Fur die Breiten der weiteren Bereiche wurde die einfache Standardabweichung

vom statistischen Mittel verwendet.

Die ermittelten Normwerte fur beide Geschlechter ermdglichen die Einordnung von
Testergebnissen in Bewertungsklassen und erlauben interindividuelle Vergleiche

zwischen Madchen und Buben und Frauen und Mannern aller Altersklassen.

Die Abbildung 9 zeigt beispielhaft ein Normwerte-Diagramm fir den Stabilitatsindex.
Der Normwert ist als absoluter Wert tber jeder Altersklasse im Diagramm auf der
mittleren Linie ersichtlich. Dadurch ist eine schnelle Auskunft Gber das Stabilitats- und
Sensomotorikverhalten einer Testperson, verglichen mit den Normwerten ihrer

Altersklasse und ihres Geschlechts, méglich.
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| durchschnittlich ~ 7‘ S

— Normwert

Stabilitatsindex

8,0
Alter 10-14 15-19 20-29 30-39 4049 50-59 60-69 70+
Norm 3,7 43 44 44 44 45 47 50

Abb. 10: Normwerte des Stabilitatsindex flir Manner (Tilscher et al., 2007)

4.1.2.3 Validitat

Zur Uberpriifung der Validitat wurden 758 Tests mit jungen Skirennlauferinnen im Alter
zwischen 10 und 18 Jahren durchgefuhrt. Es wird damit gerechnet, dass diese
Skifahrerlnnen Uberdurchschnittliche Leistungen im Bereich der sensomotorischen
Regulationsfahigkeit besitzen, da diese Fahigkeit zu den leistungsbestimmenden

Faktoren z&hlt und im Training altersadaquat und speziell geférdert wird.

Die Sensomotorikwerte der Skirennlauferinnen wurden mit denen der Normalgruppe
mittels Mann-Whitney-U-Test auf signifikante Unterschiede untersucht.

Die Auswertung zeigt, dass sich die vermuteten trainings- und anlagebedingten
Uberdurchschnittlichen Leistungen der Rennléauferinnen gegenuber deren altersgleichen
Probandinnen der Normwerteerhebung bestatigen. Demnach verfiuigen sie Uber héchst

signifikant bessere mittlere Sensomotorikwerte.

4.1.2.4  Ergebnis

Raschner et al. (2008b) kommen zum Schluss, dass der MFT S3-Check ein Testsystem
ist, das einerseits den wissenschaftlichen Anforderungen gerecht wird, ausreichend
Normwerte zur Verflgung stellt und auBerdem eine breite Zielgruppe — von Kindern
Uber Senioren bis hin zu Leistungssportlerinnen — abdeckt und zugleich aber

vergleichsweise einfach und kostengunstig durchgefihrt werden kann.
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4.2 Testdurchfiihrung

Vor den Messungen erfolgte ein allgemeines und spezifisches Aufwarmen fir die
Probandinnen, das sowohl beim Eingangs- als auch beim Kontrolltest gleich war.
Wahrend der Messphase mussten diese zweimal — mit einer kurzen Pause —
versuchen, die Gleichgewichtsplatte Gber eine vordefinierte Zeit méglichst waagrecht zu

halten.

Ablauf:
- 30 Sekunden Testung
- 20 Sekunden Pause

- 30 Sekunden Testung

Gemessen wurde in der Frontalebene (die Drehachse verlief parallel zur Sagittalebene)
— also eine links/rechts-Messung. Die Testung wurde in Anlehnung an die
Standardtestung nach Raschner et al. (2008b) bei allen Teilnehmerinnen ohne Schuhe
und einer frei wahlbaren Armhaltung durchgeftihrt. Bei jeder Durchfiihrung wurde auf

eine ruhige Umgebung geachtet.

Die Ergebnisse des MFT S3-Checks wurden direkt nach Testende vom Computer
errechnet und dargestellt. Die Probandinnen erhielten eine kurze Information Uber ihre
erbrachte Leistung und ihre errechnete Korperstabilitét, jedoch aber keine detaillierte

Analyse.

Fetz (1990) weist auf folgende Probleme bei motorischen Tests hin: Lerneffekte und
Leistungsfluktuation. Damit der Lerneffekt mdglichst gering bleibt, muss darauf geachtet
werden, dass moglichst wenige Testwiederholungen stattfinden. Das wiederum
beglnstigt aber eine hohe Fluktuation — also eine Schwankung der Testleistung einer
Testperson, da diese durch Testwiederholungen einigermal3en ausgeschalten werden
kann. Fetz (1990) beschreibt, dass man bei sensomotorischen Gleichgewichtstests, bei
denen sowohl Fluktuationen als auch Lerneffekte in hohem Mal3e auftreten, nach
einem Optimum beziglich Ausschaltung der kurzzeitigen Leistungsfluktuation
(moglichst viele Wiederholungen) und Ausschaltung des stérenden Lerneffektes

(moglichst wenige Wiederholungen) gesucht werden muss. In allen Fluktuationen, also
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Leistungsschwankungen, konnen Lerneffekte, zuféllige Leistungsschwankungen der

Testperson oder Messfehler stecken.

Nach Fetz (1990) ist es notig, jeweils genau zu notieren, wie oft Tests in der
angegebenen Zeitspanne durchgefiihrt und wie viele Serien und Wiederholungen im
Training gemacht wurden, da schon bei den Testdurchfiihrungen und -wiederholungen
Lerneffekte auftreten. Der Autor weist darauf hin, dass es meist wichtiger ist, Kinder zu

Bewegungserlebnissen und Lernerfolgen zu fuhren, als das Testen selbst.

In der vorliegenden Studie waren die Bedingungen und Lerneffekte fur alle gleich, da
keines der Madchen den MFT-S3 Check schon einmal durchgefiihrt hatte und auch

nicht 6fters tiben konnte.
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4.3 Datenauswertung

4.3.1 Statistische Methoden

Fur die Stichprobenbeschreibung und zur univariaten deskriptiven Statistik fur
metrische GréRen werden Range (Minimum und Maximum), Mittelwert und
Standardabweichungen berechnet. Die grafische Darstellung erfolgt in Histogrammen
und Boxplots. Fur kategorielle Variable werden Haufigkeiten angegeben;

Balkendiagramme kommen zur Veranschaulichung zum Einsatz.

Vor der eigentlichen Hypothesenpriifung wird die Reliabilitat der Messwerte untersucht:
es wird das Cronbach alpha berechnet. Ab einem Cronbach alpha > 0,7 kann man von

einer zufriedenstellenden Reliabilitdt und Messgenauigkeit sprechen.

Zur Prufung der Hypothesen (induktive Statistik) werden Varianzanalysen berechnet,
sofern die Voraussetzungen (Normalverteilung und Homogenitdt der Varianzen)
gegeben sind. Die Normalverteilung wird mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test Gberprift,
die Homogenitat der Varianzen mit dem Levene-Test. Sollten die Voraussetzungen
nicht (oder nur teilweise) erfillt sein, kommen als Alternative nichtparametrische

Verfahren zum Einsatz (Mann-Whitney-U-Test).

Die Ergebnisse der Varianzanalysen werden Uber die geschatzten Randmittel in
tabellarischer und grafischer Form dargestellt. Es handelt ich dabei um eine mixed
design ANOVA mit einem Innersubjektfaktor (Zeitpunkt der Messung mit 2
Auspragungen: vor dem Training / nach dem Training) und einem
Zwischensubjektfaktor ~ (Gruppe, mit 2  Auspragungen: Kontrollgruppe /
Trainingsgruppe). Es werden alle F-Tests zu Haupt- und Wechselwirkungseffekten
durchgefiihrt, post-hoc-Tests eriibrigen sich jedoch, da es sich bei beiden Faktoren um
jeweils nur 2 Auspragungen handelt. Neben F-Statistik, Freiheitsgraden und p-Wert

wird auch immer die Effektstarke berichtet (partielles Eta?).

Das Signifikanzniveau wird mit a = 5% festgesetzt, die Nullhypothese wird also
verworfen, wenn p < 0,05 ist. Von hoch signifikanten Effekten wird gesprochen, wenn p
< 0,01 ist.

Die statistische Auswertung der erhobenen Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm
SPSS 13.0.
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4.3.2 Hypothesen

Arbeitshypothese:
Es gibt einen positiven Trainingseffekt auf die Sensomotorik, Stabilitat und Symmetrie.
Operationalisierung und statistische Hypothesen:

Die Sensomotorik, Stabilitat und Symmetrie werden zu 2 Zeitpunkten gemessen und
liegen als metrische GrolRen vor. Sie gehen als abhangige Variablen in die
Varianzanalyse ein, die unabhangigen Variablen (Einflussfaktoren) bilden dabei der

Zeitpunkt (vor / nach Training) und die Gruppe (mit / ohne Training).

In der mixed design ANOVA werden daher folgende Hypothesen getestet:
1. Haupteffekt Zeitpunkt
Ho: M1 = Mo die Mittelwerte zu beiden Zeitpunkten sind gleich

Hy: M1 # Mo die Mittelwerte zu beiden Zeitpunkten unterscheiden sich

2. Haupteffekt Gruppe
Ho: Mke = Hre die Mittelwerte der beiden Gruppen sind gleich

Hi: Mk # Hre die Mittelwerte der beiden Gruppen unterscheiden sich

3. Wechselwirkung Zeitpunkt*Gruppe
Ho: Hke.1- Hke2= H1e.1- H1e,2 die zeitliche Anderung ist in beiden Gruppen gleich
Hy: Hke.1- Hke2 # Hre1- Hre.2 die zeitliche Anderung der beiden Gruppen

unterscheidet sich
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4.3.3 Stichprobenbeschreibung

Die Stichprobe besteht aus 12 Madchen im Alter von 8 bis 13 Jahren, im Mittel sind sie
10,34 + 1,506 Jahre alt. Die Korpergrof3e reicht von 131 bis 161 cm und liegt im Mittel
bei 145,83 £ 10,53 cm. Das Gewicht der 12 Madchen liegt zwischen 30 und 47 kg, im
Mittel bei 37,53 + 6,455 kg.

Tab. 2: Deskriptive Statistiken zu Alter, Grol3e und Gewicht der Gesamtstichprobe

Deskriptive Statistiken

Standard-
Minimum Maximum Mittelwert abweichung
Alter 12 8 13 10,34 1,506
GrolRe 12 131 161 145,83 10,530
Gewicht 12 30 47 37,53 6,455
Giltige Anzahl (listenweise) 12

Die Histogramme zeigen eine anndhernde Gleichverteilung des Alters und der Grol3e,

beim Gewicht zeigt sich dagegen eine Subgruppe von 4 schwereren Kindern mit rund
45 kg.

Mittelwert = 10,34
Standardabweichung = 1 506
N=12

Haufigkeit
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Mitelwert = 145 83
Standardabweichung = 10,53

|
|

Hiaufigkeit

0,54
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Mittelwert = 37,53
Standardabweichung = 6 455
=12

Haufigkeit

3 5 4 45 50
Gewicht

Abb. 11: Histogramme zu Alter, Grofl3e und Gewicht der Gesamtstichprobe

Die Stichprobe wurde in eine Trainings- und Kontrollgruppe unterteilt (je 6 Madchen,
also jeweils 50%). Sowohl Range (Minimum — Maximum) als auch Mittelwert und
Standardabweichung des Alters, der GroRe und des Gewichts sind in den beiden
Gruppen annahernd gleich. Auch die Boxplots zeigen keine auffalligen Unterschiede
dieser Variablen zwischen den Gruppen: Alter, Gewicht und Grof3e sind also auf beide
Gruppen ausgewogen verteilt.
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Tab. 3: Deskriptive Statistiken zu Alter, Grof3e und Gewicht der Trainings- und Kontrollgruppe

Deskriptive Statistiken

Standard-
Training N Minimum Maximum | Mittelwert | abweichung
nein Alter 6 9 13 10,68 1,590
GroRe 6 131 159 147,50 11,380
Gewicht 6 30 46 38,83 6,942
Gultige Anzahl (listenweise) 6
ja Alter 6 8 12 10,01 1,481
GroRRe 6 133 161 144,17 10,381
Gewicht 6 30 47 36,23 6,280
Gultige Anzahl (listenweise) 6
129 T
11-
E
109
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L
o
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Training
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160
T
% 150
(0]
140
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Abb. 12: Boxplots zu Alter, Gro3e und Gewicht der Trainings- und Kontrollgruppe
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4.4 Untersuchungsergebnisse

Es liegen jeweils zu beiden Zeitpunkten zwei wiederholte Messungen zu Sensomotorik,
Stabilitdt und Symmetrie vor. Dadurch kann die Reliabilitdt der Messungen auch
statistisch Gberprift werden. Das Cronbach alpha liegt dabei fast immer tber 0,7 und ist
damit hinreichend gut. Einzige Ausnahme bildet die Messung der Symmetrie zum
ersten Zeitpunkt (Cronbach alpha = 0,650), da die Reliabilitdt der Messungen zum
zweiten Zeitpunkt jedoch wieder sehr hoch ist (Cronbach alpha = 0,792), kann auch fir
die Messungen zum ersten Zeitpunkt eine zufriedenstellende Reliabilitdt angenommen

werden.

Tab. 4: Reliabilitat der Messungen von Sensomotorik, Stabilitat und Symmetrie

Cronbach's alpha

Sensomotorik (1. Zeitpunkt) 0,862
Sensomotorik (2. Zeitpunkt) 0,957
Stabilitat (1. Zeitpunkt) 0,962
Stabilitét (2. Zeitpunkt) 0,838
Symmetrie (1. Zeitpunkt) 0,650
Symmetrie (2. Zeitpunkt) 0,792

Aufgrund der hohen Reliabilitdt wurde der Mittelwert der jeweils doppelten Messungen
von Sensomotorik, Stabilitdit und Symmetrie (zu beiden Zeitpunkten) gebildet, um ein
mdglichst genaues Mal3 der drei Konstrukte zu erhalten. Daraus ergeben sich
insgesamt 6 Messungen, jeweils 2 (zu jedem Zeitpunkt) fur Sensomotorik, Stabilitat und

Symmetrie.

Die Sensomotorik bewegt sich dabei zum ersten Messzeitpunkt im Bereich von 1,10 bis
3,10 (im Mittel bei 1,94 £ 0,745) und zum zweiten Zeitpunkt zwischen 2,00 und 5,40 (im
Mittel bei 3,52 + 1,067). Die Stabilitatswerte liegen zum ersten Zeitpunkt im Bereich von
2,30 bis 5,70 (Mittelwert bei 3,90 + 0,996) und zum zweiten Zeitpunkt zwischen 3,30
und 5,40 (Mittelwert bei 4,27 £ 0,621). Die Messungen der Symmetrie erstrecken sich
zum ersten Zeitpunkt von 0,20 bis 1,20 (Mittelwert bei 0,54 + 0,326) und zum zweiten
Zeitpunkt von 1,50 bis 4,40 (Mittelwert bei 2,94 + 1,008).
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Tab. 5: Deskriptive Statistiken zu Sensomotorik, Stabilitdt und Symmetrie zu den beiden

Messzeitpunkten

Deskriptive Statistiken

Standard-

N Minimum | Maximum | Mittelwert abweichung
Sensomotorik (1. Zeitpunkt) 12 1,10 3,10 1,94 , 745
Sensomotorik (2. Zeitpunkt) 12 2,00 5,40 3,52 1,067
Stabilitat (1. Zeitpunkt) 12 2,30 5,70 3,90 ,996
Stabilitat (2. Zeitpunkt) 12 3,30 5,40 4,27 ,621
Symmetrie (1. Zeitpunkt) 12 ,20 1,20 54 ,326
Symmetrie (2. Zeitpunkt) 12 1,50 4,40 2,94 1,008
Giltige Anzahl (listenweise) 12

: : 59““';2‘”"‘ ("-Zzz“"”“"‘) : ) D Sensomotori;(z.Zeitpunkt) é

Stabilitdt (1. Zeitpunkt)
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4

Wittelwert = ¢

4 Nittelwert = 2,9
Standardabweichung = 326
N=12

94
Standardabweichung = 1,008
N=12

Haufigkeit
Haufigkeit

. o-— T T T T
125 1 2 3 4 H

T T
0 25 50 75 1,00

Symmetrie (1. Zeitpunkt) Symmetrie (2. Zeitpunkt)

Abb. 13: Histogramme zu Sensomotorik, Stabilitdt und Symmetrie zu den beiden
Messzeitpunkten

Die Histogramme der Messwerte lassen teilweise vermuten, dass es sich nicht um
normalverteilte Werte handelt. Der K-S-Test auf Normalverteilung fallt dennoch bei
allen 6 Messungen nicht signifikant aus (alle p >= 0,103). Es kann also von

normalverteilten Daten ausgegangen werden und eine ANOVA berechnet werden.

Tab. 6: K-S-Test auf Normalverteilung der Messungen zu Sensomotorik, Stabilitat und
Symmetrie zu den beiden Messzeitpunkten

Kolmogorov-Smirnov-Test bei einer Stichprobe

Sensomotorik | Sensomotorik | Stabilitat (1. | Stabilitat (2. Symmetrie Symmetrie
(1. Zeitpunkt) | (2. Zeitpunkt) Zeitpunkt) Zeitpunkt) (1. Zeitpunkt) | (2. Zeitpunkt)
H 12 12 12 12 12 12
Parameter der Mittelwert 1,9417 3,5167 3,9000 4,2750 ,5417 2,9417
Normalverteilung Standard-
, 74524 1,06671 ,99636 ,62103 ,32602 1,00766
abweichung
Extremste Differenzen  Absolut ,204 ,186 ,109 134 ,187 ,223
Positiv ,204 ,186 ,087 ,134 ,187 ,223
Negativ -,145 -,185 -,109 -,119 -,147 -,161
Teststatistik ,204 ,186 ,109 ,134 ,187 ,223
Asymp. Sig. (2-seitig) ,180 ,200 ,200 ,200 ,200 ,103

Um zu untersuchen, ob es einen Effekt des Trainings gegeben hat, wird je eine mixed
design ANOVA zu Sensomotorik, Stabilitdét und Symmetrie durchgefihrt. Dabei stellt
der Zeitpunkt der Messung immer den Innersubjektfaktor dar und die Gruppe
(Kontrollgruppe und Trainingsgruppe) den Zwischensubjektfaktor. Es werden also die
Mittelwerte der jeweiligen Messungen zwischen den beiden Zeitpunkten und auch

zwischen den beiden Gruppen verglichen (Haupteffekte von Zeitpunkt und Training).
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Ob es zwischen der Kontrollgruppe und Trainingsgruppe einen unterschiedlichen
Anstieg der Werte Uber die zwei Zeitpunkte hinweg gegeben hat, drickt sich durch den

Wechselwirkungseffekt von Gruppe und Zeitpunkt aus.

441 Sensomotorik

Der Haupteffekt des Zeitpunkts ist hoch signifikant (F(1, 10) = 39,194); p < 0,001;
partielles Etaz = 0,797). Der Haupteffekt des Training ist jedoch nicht signifikant (F(1,
10) = 0,007; p = 0,935; partielles Etaz = 0,001). Der Wechselwirkungseffekt von
Training und Zeitpunkt ist auch nicht signifikant (F(1, 10) = 0,247; p = 0,630; partielles
Eta2 = 0,024).

Es gibt also nur einen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Zeitpunkten, nicht
aber zwischen den beiden Gruppen und auch keinen unterschiedlichen Anstieg der
Werte zwischen Kontrollgruppe und Trainingsgruppe. Die Mittelwerte zur Sensomotorik
steigen also an, aber fur beide Gruppen gleichermal3en: bei der Kontrollgruppe von
1,90 £ 0,319 auf 3,60 * 0,455 und bei der Trainingsgruppe von 1,98 + 0,319 auf 3,43 +
0,455.

Bei dieser ANOVA ist jedoch die Voraussetzung homogener Varianzen beim 1.
Zeitpunkt nicht gegeben, da der Levene-Test signifikant ist (F(1, 10) = 13,347; p =
0,004). Daher wurde zusatzlich ein Mann-Whitney-U-Test zur Sensomotorik zum ersten
Zeitpunkt berechnet: er fallt nicht signifikant aus (U = -0,163; p = 0,937), es ist also
auch mit dem nichtparametrischen Test abgesichert, dass es keinen Unterschied

zwischen den beiden Gruppen gibt.
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Tab. 7: Test der Innersubjekteffekte fur die ANOVA zu Sensomotorik

Mafi: MEASURE_ 1

Tests der Innersubjekteffekte

Typ Il Quadra-
Quadrat- tischer Partielles Eta
Quelle summe df Mittelwert F Sig. hoch zwei
Zeitpunkt Angenommene
14,884 1 14,884 | 39,194 ,000 797
Sphérizitat
Greenhouse-Geisser 14,884 1,000 14,884 | 39,194 ,000 797
Huynh-Feldt (HF) 14,884 1,000 14,884 | 39,194 ,000 797
Untergrenze 14,884 1,000 14,884 | 39,194 ,000 797
Zeitpunkt * Angenommene
,094 1 ,094 247 ,630 ,024
Training Spharizitat
Greenhouse-Geisser ,094 1,000 ,094 247 ,630 ,024
Huynh-Feldt (HF) ,094 1,000 ,094 247 ,630 ,024
Untergrenze ,094 1,000 ,094 247 ,630 ,024
Fehler (Zeitpunkt) Angenommene
3,798 10 ,380
Spharizitat
Greenhouse-Geisser 3,798 | 10,000 ,380
Huynh-Feldt (HF) 3,798 | 10,000 ,380
Untergrenze 3,798 | 10,000 ,380

Tab. 8: Levene-Test auf homogene Varianzen fur die ANOVA zu Sensomotorik

Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen

a

F

dfl

df2

Sig.

Sensomotorik (1. Zeitpunkt)
Sensomotorik (2. Zeitpunkt)

13,347
,368

1
1

10
10

,004
,558

Testet die Nullhypothese, dass die Fehlervarianz der abhangigen Variablen tber

Gruppen hinweg gleich ist.

a. Design: Konstanter Term + Training

Innersubjektdesign: Zeitpunkt
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Tab. 9: Test der Zwischensubjekteffekte fir die ANOVA zu Sensomotorik

Tests der Zwischensubjekteffekte
MaR3: MEASURE_1

Transformierte Variable: Durchschnitt

Typ I Quadratischer Partielles Eta
Quelle Quadratsumme df Mittelwert F Sig. hoch zwei
Konstanter Term 178,760 1 178,760 | 121,406 ,000 ,924
Training ,010 1 ,010 ,007 ,935 ,001
Fehler 14,724 10 1,472

Tab. 10: Geschatzte Randmittel fir die ANOVA zu Sensomotorik

3. Gruppe * Zeitpunkt
MalR: MEASURE 1

95 % Konfidenzintervall

Gruppe Zeitpunkt Mittelwert | Standardfehler | yntergrenze | Obergrenze
Kontrollgruppe 1 1,900 ,319 1,190 2,610
2 3,600 455 2,586 4,614
Trainingsgruppe 1 1,983 ,319 1,274 2,693
2 3,433 455 2,419 4,448

Geschéatzte Randmittel von MEASURE_1

Gruppe

= Kontrollgruppe

3,507 — Trainingsgruppe

3,00

2,50

Geschitzte Randmittel

200

Zeitpunkt

Abb. 14. Geschéatzte Randmittel fir die ANOVA zu Sensomotorik
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Tab. 11: Mann-Whitney-U-Test zur Sensomotorik zum ersten Zeitpunkt

Teststatistiken 2

Sensomotorik

(1. Zeitpunkt)
Mann-Whitney-U-Test 17,000
Wilcoxon-W 38,000
u -,163
Asymp. Sig. (2-seitig) ,870
Exakte Sig. [2*(1-seitige "
Sig)]

a. Gruppierungsvariable: Gruppe

b. Nicht fur Bindungen korrigiert.

4.4.2 Stabilitat

Der Haupteffekt des Zeitpunkts ist hier nicht signifikant (F(1, 10) = 2,543); p = 0,142;
partielles Eta2 = 0,203) und auch der Haupteffekt des Trainings ist nicht signifikant (F(1,
10) = 0,170; p = 0,689; partielles Etaz = 0,017). Der Wechselwirkungseffekt von
Training und Zeitpunkt ist auch nicht signifikant (F(1, 10) = 2,543); p = 0,142; partielles
Etaz = 0,203).

Die Effekte sind also durchgehend nicht signifikant, auch wenn die Mittelwerte in die
erwartete Richtung gehen: In der Kontrollgruppe bleiben sie mit 4,00 + 0,424 und 4,00 +
0,236 gleich, in der Trainingsgruppe dagegen steigen sie von 3,80 + 0,424 auf 4,55 +
0,236. Der Unterschied ist jedoch zu gering, um signifikant zu werden.

Bei dieser ANOVA ist die Homogenitat der Varianzen gegeben, der Leven-Test ist fur
beide Zeitpunkte nicht signifikant. Daher bedarf es keiner weiteren nichtparametrischen

Tests.
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Tab. 12: Test der Innersubjekteffekte fir die ANOVA zu Stabilitat

Mafl3: MEASURE_1

Tests der Innersubjekteffekte

Typ Il Quadra- Partielles
Quadrat- tischer Eta hoch
Quelle summe df Mittelwert F Sig. zwei
Zeitpunkt Angenommene
,844 1 ,844 2,543 ,142 ,203
Sphérizitat
Greenhouse-Geisser ,844 1,000 ,844 2,543 ,142 ,203
Huynh-Feldt (HF) ,844 1,000 ,844 2,543 ,142 ,203
Untergrenze ,844 1,000 ,844 2,543 ,142 ,203
Zeitpunkt * Angenommene
,844 1 ,844 2,543 ,142 ,203
Training Sphérizitat
Greenhouse-Geisser ,844 1,000 ,844 2,543 ,142 ,203
Huynh-Feldt (HF) ,844 1,000 ,844 2,543 ,142 ,203
Untergrenze ,844 1,000 ,844 2,543 ,142 ,203
Fehler (Zeitpunkt) Angenommene
3,317 10 ,332
Sphérizitat
Greenhouse-Geisser 3,317 | 10,000 ,332
Huynh-Feldt (HF) 3,317 | 10,000 ,332
Untergrenze 3,317 | 10,000 ,332

Tab. 13: Levene-Test auf homogene Varianzen fur die ANOVA zu Stabilitat

Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen

a

F

dfl

df2

Sig.

Stabilitét (1. Zeitpunkt)
Stabilitéat (2. Zeitpunkt)

,620
,935

1
1

10 ,449
10 ,356

Testet die Nullhypothese, dass die Fehlervarianz der abhangigen Variablen

Uiber Gruppen hinweg gleich ist.

a. Design: Konstanter Term + Training

Innersubjektdesign: Zeitpunkt
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Tab. 14: Test der Zwischensubjekteffekte fiir die ANOVA zu Stabilitat

Tests der Zwischensubjekteffekte
MaR3: MEASURE_1

Transformierte Variable: Durchschnitt

Typ I Quadratischer Partielles Eta
Quelle Quadratsumme df Mittelwert F Sig. hoch zwei
Konstanter Term 400,984 1 400,984 | 370,681 ,000 974
Training ,184 1 ,184 ,170 ,689 ,017
Fehler 10,818 10 1,082

Tab. 15: Geschétzte Randmittel fir die ANOVA zu Stabilitat

Schatzungen
Mal3: MEASURE 1
95 % Konfidenzintervall

Gruppe Zeitpunkt Mittelwert | Standardfehler | yntergrenze | Obergrenze
Kontrollgruppe 1 4,000 424 3,055 4,945

2 4,000 ,236 3,475 4,525
Trainingsgruppe 1 3,800 424 2,855 4,745

2 4,550 ,236 4,025 5,075

Geschitzte Randmittel von MEASURE_1

460 Gruppe
— Kontrollgruppe
— Trainingsgruppe
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3,807
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Abb. 15: Geschatzte Randmittel fiir die ANOVA zu Stabilitat
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4.43 Symmetrie

In dieser ANOVA ist der Haupteffekt des Zeitpunkts wieder hoch signifikant (F(1, 10) =
56,532; p < 0,001; partielles Etaz = 0,850). Der Haupteffekt des Training ist nicht
signifikant (F(1, 10) = 0,234; p = 0,639; partielles Etaz = 0,023),
Wechselwirkungseffekt von Training und Zeitpunkt ist auch nicht signifikant (F(1, 10) =
0,534; p = 0,482; partielles Etaz = 0,051).

und der

Es gibt also wie auch bei der Sensomotorik zwar eine Steigerung der Werte Uber die
Zeit hinweg, aber diesbezlglich keinen Unterschied zwischen den Gruppen: In der
Kontrollgruppe steigt der Mittelwert von 0,58 + 0,138 auf 2,75 + 0,423 und in der
Trainingsgruppe von 0,50 + 0,138 auf 3,13 + 0,423.

Der Levene-Test ist hier fur den zweiten Zeitpunkt signifikant (F(1, 10) = 16,581; p =
0,002). Die Homogenitéat der Varianzen ist fur diese Messwerte also nicht gegeben,
daher wird zur statistisch korrekten Absicherung wiederum ein Mann-Whitney-U-Test
dafur berechnet. Der fallt jedoch auch nicht signifikant aus (U = -0,321; p = 0,818): es

gibt also keine Unterschied zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe.

Tab. 16: Test der Innersubjekteffekte fir die ANOVA zu Symmetrie
Tests der Innersubjekteffekte

MafR: MEASURE_ 1

Typ Il Quadra- Partielles
Quadrat- tischer Eta hoch
Quelle summe df Mittelwert F Sig. zZwei
Zeitpunkt Angenommene
34,560 1 34,560 | 56,532 ,000 ,850
Sphérizitat
Greenhouse-Geisser 34,560 1,000 34,560 | 56,532 ,000 ,850
Huynh-Feldt (HF) 34,560 1,000 34,560 | 56,532 ,000 ,850
Untergrenze 34,560 1,000 34,560 | 56,532 ,000 ,850
Zeitpunkt * Angenommene
,327 1 ,327 ,534 ,482 ,051
Training Spharizitat
Greenhouse-Geisser 327 1,000 327 ,534 ,482 ,051
Huynh-Feldt (HF) ,327 1,000 ,327 ,534 ,482 ,051
Untergrenze ,327 1,000 ,327 ,534 ,482 ,051
Fehler (Zeitpunkt) Angenommene
6,113 10 ,611
Spharizitat
Greenhouse-Geisser 6,113 | 10,000 ,611
Huynh-Feldt (HF) 6,113 | 10,000 ,611
Untergrenze 6,113 ] 10,000 ,611
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Tab. 17: Levene-Test auf homogene Varianzen fur die ANOVA zu Symmetrie

Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen

F

dfl

df2

Sig.

Symmetrie (1. Zeitpunkt)
Symmetrie (2. Zeitpunkt)

,024
16,581

1 10
1 10

,880
,002

Testet die Nullhypothese, dass die Fehlervarianz der abhéngigen Variablen

Uiber Gruppen hinweg gleich ist.

a. Design: Konstanter Term + Training

Innersubjektdesign: Zeitpunkt

Tab. 18: Test der Zwischensubjekteffekte fir die ANOVA zu Symmetrie

MaR: MEASURE_1

Transformierte Variable:

Tests der Zwischensubjekteffekte

Durchschnitt

Typ I Quadratischer Partielles Eta
Quelle Quadratsumme df Mittelwert F Sig. hoch zwei
Konstanter Term 72,802 1 72,802 | 126,319 ,000 ,927
Training ,135 1 ,135 ,234 ,639 ,023
Fehler 5,763 10 ,576

Tab. 19: Geschéatzte Randmittel fir die ANOVA zu Symmetrie
3. Gruppe * Zeitpunkt
MafR: MEASURE 1

95 % Konfidenzintervalll
Gruppe Zeitpunkt Mittelwert | Standardfehler Untergrenze Obergrenze
Kontrollgruppe 1 ,583 ,138 ,275 ,892
2 2,750 ,423 1,808 3,692
Trainingsgruppe 1 ,500 , 138 ,192 ,808
2 3,133 ,423 2,191 4,076
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Geschatzte Randmittel von MEASURE_1
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Abb. 16: Geschatzte Randmittel fir die ANOVA zu Symmetrie

Tab. 20: Mann-Whitney-U-Test zur Sensomotorik zum ersten Zeitpunkt

Teststatistiken 2

Symmetrie (2.

Zeitpunkt)
Mann-Whitney-U-Test 16,000
Wilcoxon-W 37,000
u -,321
Asymp. Sig. (2-seitig) , 748
Exakte Sig. [2*(1-seitige 818"
Sig)]

a. Gruppierungsvariable: Gruppe

b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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5 Diskussion

5.1 Zusammenfassung

Mit dieser Studie sollten die Auswirkungen eines gezielten sensomotorischen Trainings
auf die Gleichgewichtsfahigkeit von Voltigiererinnen gemessen werden, um so
Ruckschliusse auf die Verletzungspravention geben zu kénnen. Gleichgewicht ist eine
ganz entscheidende Komponente im Voltigiersport (siehe Kapitel 2.3.4), da héchst
schwierige turnerische/akrobatische Ubungen auf dem Riicken eines galoppierenden

Pferdes ausgefiihrt werden mussen.

Dass das Voltigieren selbst zu einem guten Gleichgewichtssinn beitrégt ist mehrfach
aufgezeigt. Viele Studien haben ebenfalls belegt, dass sensomotorisches Training
Auswirkungen auf die Gleichgewichtsfahigkeit und Verletzungsprophylaxe hat. In den
Kapiteln 2.4.5 und 2.4.6 ist eine genauere Ubersicht (ber diverse Studien
zusammengefasst. Auch wenn die Studienergebnisse nicht immer einheitlich sind,
sprechen die Autoren vorwiegend von einem erhohten Verletzungsrisiko bei schlechter
Gleichgewichtsfahigkeit und raten vermehrt dazu, ein Gleichgewichtstraining auf
instabilen Unterlagen (Wackelbretter, Balance-Boards, Weichmatten usw.) regelmafRig

durchzufihren.

Nach intensiver Uberprufung der Literatur kann dagegen festgestellt werden, dass es
bisher keine Studien zur Wirkungsweise von sensomotorischem Training bei
Voltigiererinnen gibt. Das Ziel dieser Arbeit ist es, Daten zu ermitteln, mit denen die
Effektivitat dieser Trainingsform auf die Gleichgewichtsfahigkeit Gberprift werden kann.
Mit Hilfe dieses Datenmaterials kdnnen lediglich Rulckschlisse auf die
verletzungsprophylaktische Wirkweise dieser TrainingsmalBRhahme im Voltigiersport

gezogen werden.

In der vorliegenden Studie wurden 12 Voltigiererinnen im Alter von acht bis 12 Jahren
des Voltigiervereins Team Kreuzenstein in eine Versuchs- und eine Kontrollgruppe
aufgeteilt. Gemessen wurde die Gleichgewichtsfahigkeit der Kinder mit Hilfe des MFT
S3-Korperstabilitatstest oder kurz S3-Check. Es handelt sich hierbei um ein evaluiertes
Testverfahren zur funktionalen Bewertung der Korperstabilitstt — also des
Gleichgewichts — im Stehen und zur Priofung der sensomotorischen

Regulationsfahigkeit sowie der funktionalen Bewegungssymmetrie. Mit jeder Probandin

120



wurde ein Eingangstest mit dem S3-Check durchgefiihrt um deren Ist-Zustand zu
ermitteln. AnschlieBend erfolgte Uber einen Zeitraum von 8 Wochen mit der
Versuchsgruppe ein gezieltes sensomotorisches Training zweimal wodchentlich im
Rahmen der normalen Voltigiertrainingseinheiten im Zuge des Aufwérmens. Die
Kontrollgruppe nahm lediglich an der normalen Trainingsstunde teil — nicht jedoch am
speziellen sensomotorischen Training. Nach der Trainingsphase wurde ein
abschlielender S3-Check mit allen Kindern durchgefuihrt, um die Verdnderungen

darstellen zu kénnen.

5.2 Interpretation der Untersuchungsergebnisse

Die Daten der Messungen der Sensomotorik und der Symmetrie bieten exakt dasselbe
Bild: Die Werte aller 12 Madchen verbessern sich deutlich tber die Zeit hinweg.
Allerdings ist die Verbesserung bei den 6 Kindern ohne Training (Kontrollgruppe) gleich
stark wie bei den Sechs die das Training absolvierten (Trainingsgruppe). Fur die
Stabilitat kann kein statistisch signifikanter Unterschied nachgewiesen werden, die
Werte andern sich jedoch genau in die erwartete Richtung: Die Kontrollgruppe bleibt
gleich, wahrend sich die Werte der Kinder in der Trainingsgruppe durch das
sensomotorische Training verbessern.

Aufgrund der nachgewiesenen hohen Reliabilitstt der Messungen kann
Messungenauigkeit als Kritikpunkt ausgeschlossen werden. Auch eine Uberlagerung
der erwarteten Effekte durch andere potentielle Einflussfaktoren ist sicher nicht
passiert: Was Alter, GréRe und Gewicht der 12 Madchen angeht, konnte gezeigt
werden, dass Kontroll- und Trainingsgruppe sehr @hnlich sind. Die Gruppeneinteilung
ist daher jedenfalls gelungen.

Eine groRBere Stichprobe kann womoglich fir die Stabilitit den gefundenen
Trainingseffekt statistisch besser absichern. Fir die Sensomotorik und Symmetrie
dagegen muss von Lerneffekten ausgegangen werden, die auch bei den Kindern ohne
Training stattgefunden haben und die aufgrund der Versuchsanordnung schwer zu
kontrollieren sind, da es sich hier eher um ein Feldexperiment als um standardisierte

Laborbedingungen handelt.

121



Allgemein kommt es innerhalb der 8 Wochen zu einer relativ schnellen Verbesserung
der Gleichgewichtsfahigkeit bei allen getesteten Kindern. Es scheint sich ein allseitiger
rascher Lerneffekt bzw. Gewodhnungseffekt einzustellen. Auch Peiler und Peiler (2014)

schreiben von schnellen Anpassungen der Gleichgewichtsleistung in ihrer Arbeit.

5.3 Schlussfolgerungen

Busch und Wilhelm (2004) sehen einen groBen Zusammenhang zwischen der
Gleichgewichtsregulation und der Zielbewegung. Die Autoren betonen, dass das
Gleichgewicht fertigkeitsspezifisch trainiert werden muss. Die bestmdgliche Methode
um das korperliche Gleichgewicht, die Propriozeption oder die Rumpfstabilitat in einer
Sportart zu verbessern, besteht nach Kibele et al. (2009) ebenso darin, diese
Leistungskomponenten genau in den Bewegungsablaufen und auf den Unterlagen zu
schulen, denen die Sportlerin/der Sportler auch im Wettkampf ausgesetzt ist. Auch
Gruber (2007) vermutet eine aufgabenspezifische neuronale Anpassung und somit sehr
spezifische und differenzierte Wirkungsmechanismen von sensomotorischem Training.

Daraus abgeleitet ergibt sich, dass Voltigiersportlerinnen sehr viel spezifisch am Pferd
trainieren sollten. Die Ubungszeit am Pferd ist jedoch begrenzt, da ein Pferd nicht
unendlich lange galoppieren kann. Darum missen im Voltigiersport Alternativen

gefunden werden!

In der vorliegenden Studie wurde ein relativ kleines Kollektiv verwendet, das generelle
Schlussfolgerungen nicht gestattet. Eine deutlich héhere Anzahl an Probandinnen
wirde zu geeigneteren und aussagekraftigeren Ergebnissen fiihren. Dennoch scheint
es so, als kdnne man die Gleichgewichtsfahigkeiten von Kindern im Voltigiersport durch
sensomotorisches Training steigern. Jedoch sind weitere Studien mit weit mehr

Teilnehmerinnen notwendig um diese Aussage zu untermauern.

Die verbesserte Fahigkeit der Gleichgewichtsregulation kdnnte sich auf die Inzidenz
von Verletzungen der unteren Extremitaten auswirken. Aufgrund der vorliegenden
Ergebnisse kann dieser verletzungsprophylaktische Nachweis jedoch nicht direkt

gewdahrt werden. Dazu héatte die Verletzungshaufigkeit der Teilnehmerinnen im Rahmen
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dieser Studie erfasst werden muissen. Es kdnnen nur Rickschlisse auf die praventive

Wirkung von sensomotorischem Training im Voltigiersport gezogen werden.

Aaltonen et al. (2007) weisen darauf hin, dass augenscheinlich ein betrachtlicher Anteil
an Sportverletzungen durch die Durchfihrung von effektiven Praventionsmethoden

vermieden werden kann.

Einigen Studien (siehe Kapitel 2.4.6) ist eindeutig zu entnehmen, dass sich eine durch
sensomotorisches Training verbesserte Gleichgewichtsfahigkeit positiv auf die Anzahl
von Verletzungen der unteren Extremitaten auswirkt. In der vorliegenden Studie
mussten die Kinder Uber einen Zeitraum von 8 Wochen zweimal pro Woche ca. 15
Minuten lang ein spezielles sensomotorisches Trainingsprogramm durchfiihren. Olsen
et al. (2005) schreiben in ihrer Untersuchung sogar, dass verletzungsprophylaktische
Effekte bereits ab einem Trainingsaufwand von nur einer Ubungseinheit wochentlich in
der Dauer von 15-20 Minuten zu erreichen sind. Die Regelmafigkeit der Durchflihrung
des Trainings ist natirlich eine wichtige Voraussetzung fur die zu erwartenden

Anpassungserscheinungen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sensomotorisches Training durchaus in
den Trainingsalltag von Voltigiersportlerinnen integriert werden soll. Studien zu
sensomotorischem Training belegen eine Verbesserung der Gleichgewichtsfahigkeit in
verschiedenen Sportarten. Zudem wird die Muskelkraft erhoht, was auch einen
leistungssteigernden Effekt mit sich bringt. Somit sollte das Training nicht nur in der
Rehabilitation sonder auch in der Leistungssteigerung und Pravention Anwendung
finden. Es bedarf nicht viel Aufwand — zeitlich gesehen und hinsichtlich der bendtigten
Materialien — um ein spezielles sensomotorisches Trainingsprogramm in die normale
(Voltigier-) Trainingseinheit zu integrieren. Zu beachten ist, dass diese Trainingsform

langfristig in das Trainingsprogramm eingegliedert werden muss.
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Ergebnisse der Europameisterschaften im Voltigieren

1~ El

Anhang

2013

Squad Competition Senior Judges
1 Monika Eriksson [SWE)
2 Doris Knoteer (ALUT)
Ebreichsdorf, Magna Racion 30. Juli - 04. August 2013 3 Kanolin Wickholm (FIN)
4 Ute Schinian (GER)
FEI European Championships Vaulting 2013 5 Gabi Benz (ITA)
3 Elzbieta Dolinska (POL)
Name of Horse 1st Rownd Znd Round
Vaulters Vaulters Vauters Name of Lunger Comp Test  Free Test  Frés Test
quad Mame Germany
Derks Janika Hill Antje Simon Elisabeth (Arkansas 51
1 |1o03z319 10025591 10022272 GER |r=1#: GERazTa 7.667 8.277 5.928 8.201
Ried| Paulina Hiemann Milena Pavetic Mona Jessica Schmitz
10041289 10065330 10065333 Fes 12: 100758a7
Squad Name Austria
Luschin Katharina Fizla Izabel Lehner Philipp Libretto 3
2 |1o04asny 10044502 10097614 AUT  |re1a: aumosios 7.354 8.022 8618 8.164
Riegler Magdalena Wallner Felice Luschin Nikolaus Maria Lehrmann
100£3248 1007B432 10028474 FE 10: 10028486
Squad Name France
Taillez Claire Presle Anthony Taillez Clement Watriano R
3 [ios7ana 10025255 LIS FRA  |FEx1c: FRad3ss: 6.643 8.421 8.782 7.9490
Bitz Mathalie Haennel Christelle Krause Christopher Rd Fabrice Holzberger
10027533 10027542 1022 Fe d: 16026802
Squad Name Switzerland
Bittiker Nadija N&f Ramona |Bttiker Martina will be Good
4 |1o03sr03 10045685 |mu35705 SUD  |Fe 1o: sursnssa 7.473 B.073 7.199 7.584
Fischer Leena Prass| Tatjana Gallo Daria Monika Winkler
10077377 10074053 10089822 Fe 1: 19060477
Tquad Name Sweden
Brixland Natalis Velander Ella-Filippa [J@nsson Ellen Ramazott 153
3 |w0s7em ons&TS 105TESS SWE |rme: 1030000 6.374 6.930 7.784 7.006
Li Korse Marie Swvensson Paulina Martensson Max Ronja Persson
10068433 10085268 10079435 FEx fu: 10055508
‘EEI Squad Competition Junior Judges
1 FRob de Bruin (NED)
2 Gabi Benz [ITA)
Ebreichsdorf, Magna Racion 30. Juli - 04. August 2013 3 Ute Schinian [GER)
4 Monika Eriksson (SWE)
FEI European Champicnships Vaulting 2013 5 Duoris Knotter {AUT)
]

Martine Fournaise (FRA)

Vaulters Vaulters Vaulters FamE nf ors it Eihr
Name of Lunger Comp Test  Fres Test  Free Test
guad Name Germany
Schramm Madita Schaaf Henrike |Falkenberg Leonie Remake
1 |1o0065334 10084160 |_WB!B" Ger |FeE 1d: 10248 6.399% 8.376 8.633 7.876
Adiran Eva Depper Paula Kay Johannes Simene Lang-Wiegele
10074012 100653332 [to0saase FE o: 10025990
me Austria
Barosch Alina Gassner Melanie Kirbisch Nicole Dionysos
2 |100e086s 10065291 1D0G0BEY AUT |rg 10 auTososz 6.524 8.213 8.358 7.831
Lutzky Niklas Rahimi Ramin Simen [Birkenau Lena Karen Asmera
10092810 10065522 10079402 FE Id: 10044496
Squad Name Iraly
Moscato Giorgia Gurgoglicne Nina (Cassanmagnago Gaia Lugano 330
3 |1o0se34a 10DEEEST 10055839 ITA  |FEog: 102WR2T 6.180 8.207 B.246 7.544
Gavazzi Laura Arcioni Eliana (Gavazzi Valeria Laura Carnabuci
10065845 10066543 10079752 FE id: 19025906
Squad Name Switzerland
Walder Selina Lehmann Svenija |Behrens Sikia Pady de Jean Bel
4 |1oosvose 1006TETT |mnsm-s? SUI  |Fe 1o 10212 6.333 7.386 7.810 7.445
Fabelle Kyra Fuchs Mathalie Mohar Marina Rita Blieske
10077106 1O0ETOT2 | FE 0 10060475
Squad Name Czech Republic
Kocurova Katerina MNovakova Veronika |Gr',rgarova Katerina Aguaris
3 |1o0e7eBd 10067985 100679 CZE | 10: 1030K47 5.934 7.118 7.670 6.907
Klozelova Ivana Balastik Denis Kristofova Vanessa Ladislav Mensik
10067983 10076513 [ FEL d: 10036806
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Pas-de-Deux Senior

Ebreichsdorf, Magna Racion 30. Juli - 04. August 2013

FEI European Championships Vaulting 2013

Place MName of Vaulter

Name of Vaulter

Mame of Lunger

NF

Judges

Elsbietta Dolinska (POL)

Ute Schinian (GER)

Gabi Benz (ITA)

Rob de Bruin (NED)

Martine Forunaise (FRA)

Karolina Widkholm (FIN)

1st Round 2nd Round

Name of Horse

Frgs Test Free Test

1 Lindner Jasmin Wacha Lukas Klaus Haidacher AUT Elliot 8 8.289 g.920 8.605
FEI Td: 10060859 FET Id: 10028477 FEI [d: 10028484 FEI Id: AUTS0395
Eccles Joanne Eccles Hannah John Eccles WH Bentley

2 GBR 8.096 8.150 8.123
FEI Td: 10024911 FET 1d: 10024905 FEI [d: 10024908 FEI Id: GERIOTTO

3 Jacobs Torben Engalberty Pia Alexandra Knauf GER Weltony rs. VdM. 2.803 8.025 7.014
FEL 1d: 10064891 FEL 1d: 10042298 FEI 1d: 10085005 FEI [d: 102WR42
Kiraly Agnes Gadolla Reka Natalie Sandor Zakarias

4 HUN 7.359 7.491 7.425
FEI 1d: 10059515 FET 1: 10000142 FEI 1d: 10060611 FEI 1d: 103WV02
Thiel Theresa Csand| Stefan Karin Béhmer Crossing 2

3 AUT 7.285 7.347 7.316
FEI Td: 10028616 FEL Id: 10038475 FEI [d: 10044521 FEI [d: 1037524

'
% Pas-de-Deux Junior Judges

Ebreichsdorf, Magna Racion 30. Juli - 04. August 2013

FEI European Championships Vaulting 2013

Place

Mame of Vauler

Mame of Vaulter

Mame of Lunger

NF

Elsbietta Dolinska (POL)

Ute Schanian (GER)

Gabi Benz (ITA)

Rob de Bruin (NED)

Martine Forunaise {FRA)

Karolina Wickholm (FIN)

1st Round 2nd Round

Name of Horse

Fres Test Free Test

3 Flicker Sandrine Hullz Heike Eva Maria Kreiner ST Le Grand Chevalier 7.7 i ot
10052811 10085851 10028539 103725
Mclachan Andrew Norval Rebecca John Eccles Tylers Kernal

2 GBR 74594 7.801 F7.648
10025697 10060593 10GE0E43 GRR4Z131

g Van Gerven Justin Griin Gera Marie Alexandra Knauf iR Weltony rs. VdM. ey i 6%
10083352 10064212 10046005 L0IHRAZ
Moscato Giorgia Gavazzi Laura Laura Carnabui Lugano 330

4 ITA 6.954 7.255 7.105
10065343 10065845 10026908 16IWPIT
Maruccio Zoe Schmid Syra Michael Heuer Carles XVII

5 SuUT 6.261 B.935 6.508
10025210 10069353 10060473 1N3EALS

. Svajcikova Nicole Antalikova Diana Boris Kodak _ Fantagiera o _— .
100E5433 10087812 10042860 SVKAD04Z
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Individual Female Judges
1 Ute Schanian [GER)
2 Gabi Benz (ITA)
Ebreichsdorf, Magna Racion 30. Juli - 04. August 2013 3 Elisheta Dolinksa (POL)
4 Martine Fournaise (FRA}
FEI European Championships Vaulting 2013 5 Karolina Wickholm (FIN)
6 Rob de Bruin (NED)
L 1=t 2nd
Place Name of Vauler Mame of Lunger NF MName of Horse
Round Round
i Laumann Rikke Lasse Kristensen e Gost Alfarvad Z 8.456 | 8.157 | s.z07
FEL Td: 10000128 FEI 1d: 10030259 FEI Td: 103EH15
Cavallaro Anna Nelson Videni Harley
2 ITA 8.227 | 8.361 | 8.294
FE1 1d: 10026620 FET Ta: 10026618 FEL Td: TTADSZ12
Eccles Joanne John Eccles WH Bentley
3 GBR 8.062 | 8.115 | 8.089
FEI 1d: 10024911 FET 1o 10024308 FEl 1d: GBR1OTF0
Jak Si Rita Bliesk Luk
4 [ToDEr SImone e GER|— 7.044 | 8.085 | 8.015
FEl 1d: 10030204 FEI 1a: 10060475 FE 1d: 102008
Boe Kristina Winnie Schliater Don de la Mar
5 SuUI 7.668 | B.116 | 7.802
FEL Td: 10024711 FEI 1d: 10044278 FEL Td: 1038037
g Knauf Corinna Alexandra Knauf i Fabiola W 8.025 | 7.638 | 7.832
FEI Td: 10057073 FET Td: 10076092 FET 1a: 103095
Kuntner Sabine Elizabeth Leithner Harvey &
7 GBR 7.552 | 7.730 | 7.641
FEL Td: 10044520 FEI Ta: 10053300 FEL 14: 1023079
E Gipperich Jasmin Gregor Stick| i Waolke Sigban 7.508 | 7.682 | 7.640
FEI Td: 10000056 FET Ia: 10028488 FEI Td: 103EM52
Fieg Franziska Gregor Stack| Waolke Sieban
k] AUT F617 | 7.660 | 7.639
FEl 1d: 10058612 FET 1o 10028488 FE Tdr 103EM5Y
Phillips Lucy Elizabeth Phillips Pitucelli
10 AUT 7.662 | 7.546 | 7.604
FELTd: 10024897 FEI 1d: 10041857 FEL Td: ALT40093
i Wagner Pascale Michasl Heuer . Viva Alégria soere lsesg | dans
FE1 14: 10025205 FE1 10: 10025193 FEI 1d: ALTDS458
‘ \I I Individual Female Junior Judges
1 Daris Knotter [AUT)
2 Ute Schanian (GER)
Ebreichsdorf, Magna Racion 30. Juli - 04. August 2013 3 Elshietta Dolinska (POL)
4 Monika Eriksson {SWE)
FEI European Championships Vaulting 2013 5 Martine Fournaise (FRA)
5 Karolina Widkholm (FIN}

Place

Name of Vaulter

Fritz Daniela

Mame of Lunger

Manuela Barosch

NF

Name of Horse

Royal Salut

1 AUT 8.045 | 8.116 | 8.081
10055254 10028528 ALT40882
Esch Miriam Annette Miller-Kaler Robbie Maish

2 GER 7.849 | 7.931 | 7.890
10074568 10074586 1037509
Kristotics-Binder AnaiFritz Schandl Alonso

3 AUT F.635 | 7.727 | 7.681
10067873 10060858 KLTO468
Meier Gianna Stefan Lotzmann Tamino 195

4 GER 7.336 | 7.590 | 7.463
100E3670 10025337 1030818
Németh Blanka Mazurits de Vries KCM Vaukinghorses §

5 HUMN 7.264 | 7.354 | 7.309
10059510 10042338 10IWRTZ
Hefmann Sophie Heide Pozepnia Riverdance 18

1 GER 7.034 | 7.435 | 7.235
10073315 10074275 103K95

% Gurgoglione Nina Nelson Vidoni oo Harley 6.810 | 7540 | 7.175
10086847 10026306 rTAnS212
Marchesan Giulian  |Melson Vidoni Harley

] ITA F.OF2 | 7.254 | 7.164
10060790 10026618 rang212

5 Mohar Marina Rita Blieske S For Ever du Chalet 6.017 | 7270 | 7.008
10036711 10060475 L03NWTZ
Slomka Daniela Edith Kermer-Berger Pinot Noir 5

10 AUT 6.653 | 7.226 | 6.940
10089231 10037337 ALTACS10
Guenat Anna Michael Heuer Kiwii 11 CH

11 SuUI 6.676 | 6.647 | 6.662
10052373 10060473 SLT0E031
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Ebreichsdorf, Magna Racion 30. Juli - 04. August 2013

Individual Male

FEI European Championships Vaulting 2013

Place

Name of Vaulter

Ferrari Jacques

Mame of Lunger

Francois Athimen

NF

Name of Horse

Poivre Vert

Karolina Wickholm (FIN)

Judges
1 Ute Schénian (GER)
z Gabi Benz (ITA)
3 Elisheta Dolinksa (POL)
4 Martine Fournaise (FRA}
3
[

Rob de Bruin (NED)

1 FRA 8.300 | 8.235 | 8.272
FELTd: 10025252 FET Id: 10043456 FET 1d: 102WD63
Oese Erik Andreas Bafiler Calvadeor 5
2 GER 8.213 | 8.2496 | 8.230
FEL Td: 10024753 FET Ia: 10034750 FEl 1d: L030R47
Csandl Stefan Barbara Zdrcher Waimar CH
3 AUT 8.168 | 7.764 | 7.966
FELTd: 10028475 FET 18: 10097482 FEL 14: SuI0924
4 Klouda Lukas Patrick Looser ErE Danny Boy 25 7.804 | 7381 | 7.638
FE1 14! 10029944 FET 10: 10000122 Fer 14; 1030G7S
Andreani Nicolas Marina Joosten Dupo Dyronn
5 FRA 8.010 | 7.107 | 7.559
FELTd: 97 FEI Id: 10025256 FEL 14: 103%VES
g Wacha Lukas Micole Seier At Macchiato 5 7.665 | z.150 | 7.408
FET Td: 10028477 FET Id: 1008526 FET 14: AUT4R0E
Heppler Lukas Barbara Zarcher Waimar CH
7 Sut 7628 | 7.023 | 7.326
FEL 1a: 10035690 FET 10: 10035682 Fer 14: suTz0824
E Heiland Jannik Silke Gedien aa Mr. Luis von der Itze 7.165 | 7325 | 7.245
FEL Td: 10022317 FET Id: 10056226 FET 1d: 103VI26
Homb Re Marina Joosten D &
9 i Bk ol e i ) et i 7.569 | 6.630 | 7.100
FEL 7d: 10000093 FEL I FEl 1d: L03WYES
‘ ||I I Individual Male Junior Judges
i Karolina Wickhaolm (FIN)
2 Monika Erik=son (SWE)
Ebreichsdorf, Magna Racion 30. Juli - 04. August 2013 3 Daris Knotter [AUT)
4 Gabi Benz (ITA)
FEI European Championships Vaulting 2013 5 Elshietts Dolinska (POL)
6 Rob de Bruin (NED)

Place

Name of Vaulter

Mame of Lunger

NF

Mame of Horse

ist
Round

2nd
Found

i Rahimi Ramin Simon |Manuela Barosch S Royal Salut 7.807 | 8.073 | 7.085
FEL Td: 10069522 FEI 1d: 10028528 FEI Td: ALIT40482
Wilfling Julian Alevander Zebrak Luino 19

2 GEl 7.680 | 7.642 | 7.661
FE114: 10087430 FE112: 10003525 FEL 1a: 103XFLT
Mclachlan Andrew [lohn Eccles Tylers Kernal

3 GBR 7.496 | 7.606 | 7.551
FEL Td: 10025697 FEI Td: 10060643 FEL Td: GER42131

i Rengel Miro Patrick Looser Gt Danny Boy 25 7.364 | 7.600 | 7.437
FEL Td: 10064213 FET 1d: 10045005 FEL Td: 103UG74
Lukac Adam Petra Cinerova Landar

5 SVE Z.501 | 7.360 | 7.431
FEL Td: 10060883 FEI 1d: 10029961 FEI Td: 103QUT3

g Kay Johannes Silke Gedien i Rockard H 6.801 | 7.067 | 7.420
FET 7d: 10064355 FET Td: 100546226 FET 1a: GERZ4458
Balazs Bence Mazurits de Vries KCM Vaulinghorses §

7 HUMN 7.342 | 7.022 | 7.182
FEL Td: 10066805 FET Ta: 10047388 FEL Id: 103WRTZ

E Denis Theo Thierry Cathelot = Precisuse du Sate 7.036 | 7213 | 7.125
FELTd: 10084234 FE 102 10084733 FEL Td: 103MY38
Bertolaso Giovanni  [Nelson Vidoni Pablo Picasso 53

k] Ima F.016 | 7.034 | 7.025
FEI1d: 10076123 FET T0: 10026618 FEL 1a: L0z
Dominici Davide Silvia Lucchesi Giovanni 164

10 ITA 6.851 | 7.1249 | 6.988
FELT4: 10075682 FET T2: 10068503 FELTA: 102Vi01
Michel Coli Michael H Kiwi IT CH

11 e o Sl e sur 2 6.901 | 6.871 | 6.886

FEl 1d: 10095733

FEI 1a: 10060473

FEl 1d: SUI0S031
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Schulbildung:

1991 - 1995
1995 - 2003

Méarz 2004 -
Februar 2008
ab Marz 2008

Ausbildungen:

2003
2005
2007

2008

2010
2012
2013
2013
2015

2015

Lebenslauf

Larissa Wimmer

Volksschule West in Stockerau

Bundesrealgymnasium in Stockerau

Abschluss: Matura (mit gutem Erfolg)

Studium an der Universitat Wien, Abschluss: Bakkalaureat
(Sportwissenschaften: Gesundheitssport)

Studium an der Universitat Wien

(Magisterstudium Sportwissenschaften)

Ausbildung zur Voltigieribungsleiterin (OEPS)

Ausbildung zur Snowboardbegleitlehrerin (BSPA)

Ausbildung zur technischen Trainerassistentin im
Hochseilklettergarten Donnerskirchen

Ausbildung zur Instruktorin fiir selbstandiges Training bei Kieser
Training

Ausbildung zur Voltigierinstruktorin an der BSPA Wien
Ausbildung zum Lauf Basic Instructor (Nordic Fitness Verband)
Ausbildung zur Instruktorin Fit (Studio) an der BSPA Linz
Ausbildung zur Ubungsleiterin Reiten (OEPS)

i.A. zur Instruktorin fur Haltungspravention und Krafttraining an der
BSPA Wien

i.A. zur Reitinstruktorin an der BSPA Wien

Praktika und ehrenamtliche Tatigkeiten:

Dezember 2003 -
Janner 2004
Winter 2005
Janner - Juni 2006
August 2006

Juli 2007
2007

Beruf:

Mitarbeit bei der Durchfihrung des

ORF-Bodychecks bei diversen Veranstaltungen
Snowboardbegleitlehrerin bei diversen Schulskikursen

Praktikum als Ubungsleiterin beim Voltigierverein Stetten
Ferialpraktikum beim Verein fr Sachwalterschatft,
Patientenanwaltschaft und Bewohnervertretung in Korneuburg
Praktikum fir Behindertensport im Rehabilitationszentrum Weil3er Hof
Griundung des Voltigiervereins Team Kreuzenstein, Obfrau

seit April 2008 - laufend Angestellte bei Kieser T raining GmbH als Instruktorin

Sprachkenntnisse:

EDV-Kenntnisse:

Schriftdeutsch (Muttersprache), Englisch (gute Kenntnisse in Wort
und Schrift) und Franzdsisch (Grundkenntnisse)

MS Office (sehr gute Kenntnisse), Adobe Photoshop
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