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1. Einleitung und Problemorientierung

Die Leistungsdichte im Spitzensport erfordert eine Optimierung von Trainingsprozessen und
—maRnahmen (Hohmann, 2005; Schumacher, 2007). Spitzensportler bewegen sich bereits an
der maximalen Schwelle ihrer Funktionskapazitat, d. h. die noch vorhandene adaptive Reser-
ve ist gering und es bedarf spezifischer Trainingsreize, um diese auszuschépfen (Martin, Carl,
& Lehnertz, 1991). Ein adaptives und sportartspezifisches Widerstandstraining, welches die
Firma h/p/cosmos mit dem RoboWaIk®-System entwickelt hat, kdnnte ein geeignetes Trai-
ningsmittel darstellen, um auch bei Spitzensportlern (z. B. Fullball, Handball, leichtathleti-
scher Sprint) Anpassungsprozesse auszuldsen. Auch im Breiten- und Fitnesssport werden
Trainingsgerate (wie Laufbander, Stepper, etc.) vielfach fiur die korperliche Leistungssteige-
rung eingesetzt. Das RoboWaIk®—System ware in diesem sportlichen Bereich ein sinnvolles
und das tradierte Training erganzende Trainingsmittel. Neben dem Spitzen- und Breitensport
stellt ein weiteres Anwendungsfeld eines solchen Trainingssystems der Einsatz in der Rehabi-
litation von Verletzungen der unteren Extremitdten (z. B. Kreuzbandverletzungen, HUft-
/Knieendoprothetik) oder neurologischer Erkrankungen (z. B. M. Parkinson) dar. Mit Hilfe
dieses Systems kdnnen Patienten optimal an ihren korperlichen Defiziten arbeiten und ge-
zielt auf alltagsmotorische Anforderungen vorbereitet werden (Herman, Giladi, & Hausdorff,
2009; Kamandulis et al., 2012; Lau & Mak, 2011). Das RoboWalk®-System (Expander) verfligt
somit lber einen breiten Einsatzbereich vom Rehabilitationssport, Lokomotions-Therapie,
kardiologische Rehabilitation, Fitnesssport, Biathlon- und Skisport tGber das Functional Trai-
ning, leistungsorientierten Breiten- bis zum Spitzensport.

Die vorliegende Studie fokussiert auf den Einsatz des RoboWaIk®-Systems zur Entwicklung
sportlicher Leistungsparameter (z. B. Sprint, Sprung, Agilitat). Das RoboWaIk®—System von
h/p/cosmos© ermoglicht dabei ein Laufbandtraining ahnlich auf herkdmmlichen Laufban-
dern mit der Erweiterung von Widerstandswirkungen auf die Extremitaten. Anhand der Ex-
panderaufbauten kénnen Zugunterstiitzungen oder Widerstandswirkungen auf die Extremi-
taten aus verschiedenen Richtungen ausgelibt werden. Bisher ist eine fundierte Studienlage
zur Wirksamkeit dieses Systems jedoch noch nicht gegeben. Daraus ableitend wird mit der
Studie »WIRKUNGEN VON MASCHINENBASIERTEM SCHNELLKRAFTTRAINING IM VERGLEICH ZUM SPEZIFISCHEN
WIDERSTANDSTRAINING (ROBOWALK®-SYSTEM) AUF SPORTMOTORISCHE LEISTUNGEN SPORTSTUDIERENDER«
ein erster Versuch unternommen, um das Laufband mit Zugwiderstdanden als Trainingsgerat
zur Leistungssteigerung und die Effektivitdt im Vergleich zu einem maschinenbasierten
Schnellkrafttraining zu evaluieren.

2. Hintergrund

In Studien wurde das Training mit einem Laufband zur Verbesserung der Sprintleistung be-
reits untersucht (Ross et al., 2009). Es wurde festgestellt, dass sowohl Sprinttraining auf dem
Laufband, als auch Zugwiderstandstraining mit Geraten (z. B. Zugschlitten, Sprint-Fallschirm)
die Sprintleistung positiv beeinflussen (Bachero-Mena & Gonzalez-Badillo, 2014; Cantrell,
Schilling, Paquette, & Murlasits, 2014, Dick, 1998, 1998; Labruyere & van Hedel, 2014; Ross
et al., 2009). Vor allem in der Beschleunigungsphase des Sprintverlaufs ist ein Schnelligkeits-
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training mit Zugwiderstanden wirkungsvoller als ein Training ohne Widerstande (Bosco, Rus-
ko, & Hirvonen, 1984, Martinopoulou, Argeitaki, Paradisis, Katsikas, & Smirniotou, 2011). Die
Verbesserung in der Geschwindigkeit kommt vor allem dadurch zustande, dass in der Be-
schleunigungsphase die Schrittlange zunimmt und sich in der Phase der hochsten Geschwin-
digkeit die Schrittfrequenz erhoht. In diesem Zusammenhang zeigten Bachero-Mena & Gon-
zalez-Badillo (2014), dass abhangig von der Hohe des Widerstandes verschiedene Phasen des
Sprints beeinflusst werden. Eine Last von ~20 % der Koérpermasse verbessert die Anfangs-
phase der Beschleunigung bis 30 m, wohingegen Widerstande von 5% und 12,5% der
Kérpermasse einen positiven Einfluss auf die Flugphase im Sprintverlauf bis 40 m haben. Des
Weiteren wirken sich Widerstdnde im Sprinttraining auch positiv auf die vertikale Sprung-
kraft aus (vgl. Bachero-Mena & Gonzalez-Badillo, 2014).

Neben einem spezifischen Schnelligkeitstraining stellt auch das unspezifische Schnellkraft-
training ein anerkanntes und etabliertes Verfahren zur Steigerung der Schnelligkeit dar (Giil-
lich & Schmidtbleicher, 1999; Komi, 2000; Ross et al., 2009). Die mit dem Schnellkrafttraining
einhergehende Verbesserung der Kontraktionsfahigkeit bedingt auch einen Anstieg der
Kraftbildungsgeschwindigkeit, die vor allem fir Schnelligkeits- und Schnellkraftdisziplinen
von grofRer Bedeutung ist (Glllich & Schmidtbleicher, 1999; Hohmann, Lames, & Letzelter,
2010). Werden Muskelaktionen mit exzentrischen (nachgebenden) und unmittelbar an-
schlieBend Uberwindenden (konzentrischen) Kontraktionen ausgefiihrt, spricht man vom
Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus (DVZ). Die Schnellkraft innerhalb des DVZ wird als Reaktivkraft
bezeichnet (Giillich & Schmidtbleicher, 1999; Komi, 2000). Damit sind sportliche Lauf- und
Sprungformen vom DVZ beeinflusst und kénnen durch ein Schnellkrafttraining (Reaktivkraft)
positiv beeinflusst werden (Bisch, Pabst, Miihlbauer, Ehrhardt, & Granacher, 2015). Bezogen
auf das Zugwiderstandstraining mit dem RoboWaIk®-System zu sprint- und sprungspezifi-
schen Bewegungen scheint es vor dem Hintergrund des Prinzips der Trainingsspezifitat
(Behm & Sale, 1993; Behm, Drinkwater, Willardson, & Cowley, 2010) gerechtfertigt zu sein,
grofRere Leistungssteigerungen durch das sportartspezifische Training mit dem RoboWalk’-
System gegeniiber einem (maschinenbasierten) Schnellkrafttraining zu erwarten. Denn je
grofRer die Transferfahigkeit des Trainings ist, desto groRer wird auch der Nutzen des Trai-
nings bzw. des Trainingsgerates deklariert (Issurin, 2013).

Studien zeigen, dass eine signifikante Korrelation zwischen der Maximalkraft der unteren
Extremitaten (insbesondere in Form der Kniebeuge oder eines Power-Clean) und der Sprint-
leistung vorliegt (Davis, Barnette, Kiger, Mirasola, & Young, 2004; Wisloff, Castagna, Helge-
rud, Jones, & Hoff, 2004). Zudem sind laut Ahtiainen und Hakkinen (2009) Kraftsportler im
Vergleich zu Nicht-Kraftsportlern in der Lage, eine hohere neuronale Aktivitat mit gleichzeitig
schneller einsetzender neuronaler Ermidung zu erreichen. In diesem Zusammenhang haben
sowohl ein sprintspezifisches Laufband- als auch ein unspezifisches Krafttraining einen posi-
tiven Einfluss auf die Sprintgeschwindigkeit (Ross, et al., 2009). Jedoch ist die Kombination
im Training aus Laufband- und Krafttraining wirkungsvoller als ein reines Krafttraining zur
Verbesserung der Sprintleistung (Ross, et al., 2009).
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Im Bereich des Trainingstransfers gilt es zu Uberprifen, ob das spezifische Schnelligkeitstrai-
ning (Widerstandstraining) mit dem RoboWaIk®—System ein geeignetes Trainingsmittel zur
Steigerung sportlicher Leistungen darstellt und ob es ein effektiveres Trainingsmittel gegen-
Uber einem maschinenbasierten Schnellkrafttraining ist.

3. Zielstellung

Das ausgewiesene Ziel des Projektes ist es, in einer vergleichenden Analyse die Effekte eines
sportartspezifischen Widerstandstrainings mit denen eines maschinenbasierten Schnellkraft-
trainings auf Variablen der sportlichen Leistung (z. B. Laufzeit 20-m-Sprint, Sprintgeschwin-
digkeiten 20-m-Sprint, Sprunghdhen bei Counter Movement Jump und DropJump, Laufzeiten
beim T-Agilitatstest) bei Sportstudierenden zu tUberpriifen.

Es wird erwartet, dass aus dem sportartspezifischen Widerstandstraining auf dem Robo-
Walk®—System eine grollere Leistungssteigerung resultiert, da das Training in schnellen Lauf-
bewegungen kombiniert mit Widerstdnden eine hohere Bewegungskomplexitat aufweist, als
ein maschinenbasiertes Schnellkrafttraining. Weiterhin wird eine Steigerung der zyklischen
Beschleunigungs- und Schnelligkeitsleistung sowie der reaktiven, azyklischen Bewegungs-
schnelligkeit in beiden Versuchsgruppen angenommen, mit einem Vorteil der RoboWalk-
Gruppe.

Folgende Hypothesen werden fir die Studie formuliert:

(1) Das spezifische Zugwiderstandstraining (RoboWalk-Gruppe) auf dem
Laufband und das maschinenbasierte Schnellkrafttraining fihren zu ver-
besserten Schnelligkeits- und Schnellkraftwerten gegeniber einer Kon-
trollgruppe ohne TrainingsmalRnahme (passive Kontrolle).

(2) Das spezifische Zugwiderstandstraining (RoboWalk-Gruppe) auf dem
Laufband bewirkt eine hohere Zunahme von Schnelligkeits- und Schnell-
kraftwerten der abhdngigen Variablen (Trainingseffekt) gegeniber der
Schnellkrafttrainingsgruppe.

4. Methodisches Vorgehen

4.1 Test- und Messbedingungen

Die randomisierte, kontrollierte Studie wurde in einem 3 (Gruppen: Robowalk [RW-Gruppe],
Krafttraining [KT-Gruppe], Kontrolle [KonG]) x 2 (Messzeitpunkte: Pra, Post) Messwiederho-
lungsdesign angelegt. In der Eingangs- und Ausgangsmessung erfolgte die Datenerhebung in
folgenden Testbedingungen:

(1) Priméare Endpunkte:
a) Linearer 20-m-Sprint: Messung der zyklischen Beschleunigungs- und Schnelligkeits-
leistung; OptoJump 30 next [Microgate, Bozen, Italy]
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b) Sprungdiagnostik (Counter Movement Jump, Drop Jump): Messung der reaktiven
azyklischen Bewegungsschnelligkeit; Kistler Mehrkomponenten-Messplattform
(mobil) Typ 9286AA [Kistler Gruppe, Winterthur, Schweiz]

(2) Sekundare Endpunkte:

a) T-Test (T-Agilitatstest/Gewandtheitstest): Messung der Gewandtheit beim Lauf
durch einen T Parcours (Pauole, Madole, Garhammer, Lacourse, & Rozenek, 2000)

b) Y-Balance-Test: Messung der dynamischen Stabilitdt der unteren Extremitdten
(Plisky et al., 2009); WITTY" [Microgate, Bozen, Italy]

(3) Anthropometrie:

a) Bioimpedanzanalyse (InBody 720): Bestimmung der Kérperzusammensetzung (Mi-
neral-, Muskel-, Fett- und Wasseranteil) und der Kérpermasse; (zum Prd & Post-
Test) [Biospace Co., Ltd., Seoul, Korea]

b) Kérperhohe

c) Koérpermasse

d) Body-Mass-Index

e) Beinlange

(4) Aktivitatserfassung

a) Fragebogen zur Erfassung aller gesundheitswirksamen Aktivitaten (alltagsmoto-
risch und sportlich) anhand von Selbsteinschatzung zu Aktivitdten der letzten Wo-
che/des letzten Monats (Freiburger Aktivitatsfragebogen fiir Erwachsene [Alter
von 18 — 78 Jahre]) (Frey & Berg, 2002; Frey, Berg, Grathwohl, & Keul, 1999)

4.2 Probanden

Fir die Durchfihrung der Studie konnten 45 gesunde Sportstudierende (17 Frauen und 28
Manner) der Universitat Potsdam gewonnen werden. Alle Teilnehmer wurden zu Beginn
Uber den Inhalt der Studie, die Messungen, das entsprechende Training sowie mogliche Risi-
ken und den Datenschutz nach Richtlinien der Universitat Potsdam informiert. Alle Proban-
den erteilten der Studienleitung die schriftliche Zustimmung in Anlehnung an die Deklaration
von Helsinki. Die Zuordnung der Probanden in die Gruppe RoboWalk (Training auf dem Lauf-
band mit Zugwiderstanden) [RW], in die Gruppe Krafttraining (ballistisches Schnellkrafttrai-
ning) [KT] und die Kontrollgruppe [KonG] erfolgte randomisiert (Research Randomizer). Vier
Teilnehmer in den beiden Interventionsgruppen (RoboWalk und Krafttraining) konnten das
Training verletzungsbedingt nicht beenden. 41 Probanden (16 Frauen und 25 Manner) konn-
ten fur die finale Datenanalyse einbezogen werden. Nach der ersten Analyse zur Trainings-
haufigkeit (Adharenz) und der sportlichen Aktivitat, erfolgte der Ausschluss von sechs Teil-
nehmern (3 aus RoboWalk-Gruppe und 3 aus der Krafttrainingsgruppe). Sie erfillten nicht
die Vorgaben der sportlichen Aktivitatsdauer (> 60 Minuten pro Woche) und der Adharenz (>
70 %). Die Charakterisierung der Gruppen findet sich in Tabelle 1.
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Tabelle 1:  Probanden und Gruppenbeschreibung (Messungen zum Pre-Test)

Sportliche Aktivi-

Alter in Jahren  Koérperhohein  Koérpermasse in tat in min./Wo.
(x SD) cm kg BMI (x SD)
n [Altersspanne] (x SD) (x SD) (x SD) [min. — max.]
Gesamt
22,9 (£ 2,6) 434,9 (+249,3)
(12w / 35 176,3 (£ 8,3) 71,4 (£ 10, 2) 22,9 (£ 1,94) .
23m) [19 — 31 Jahre] [60-1.080 min.]

Gruppe

KT 23,4 (£ 3,2) 457,8 (+ 278,8)
178,2 (+9,0) 72,2 (£9,6) 22,6 (£1,5) .

(2w / [20—-31 Jahre] [180-1.080 min.]

4.3 Messablauf und statistische Auswertung

Das Messprotokoll sah vor, dass die anthropometrischen Messungen (InBody, Kérperhohe,
Beinldange) und der Y-Balance-Test zu beiden Messzeitpunkten vor den sportmotorischen
Sprung- und Sprinttests absolviert wurden.

Die Abfolge der verschiedenen Messstationen zu den Sprung- und Sprinttests wurde fir je-
den Probanden zufillig ermittelt, um Ermidungs- und Testwiederholungseffekte auszu-
schlieBen. Dabei wurde unterschieden, ob zuerst mit den Sprintmessungen oder den Sprin-
gen begonnen wurde. An der Station ‘Sprint” startete die erste Messreihe mit dem Linear-
sprint oder dem T-Test. An der Station "Sprung” ergab die Zuordnung den Drop jump [DJ]
oder den Counter Movement Jump [CMJ] als erste Sprungaufgabe (vgl. Abbildung 1). Dieses
Prozedere wurde mit beiden Experimentalgruppen und der Kontrollgruppe durchgefiihrt.

Vor den Messungen wurde ein standardisiertes Erwarmungsprogramm mit den folgenden
Inhalten absolviert.

Das Warm up bestand aus (Anstrengungsgrad auf der 10-stufigen PESE-Skala® ca. 4 bis 5 (Robertson et al.,
2003)) aus:

» 4x 20 m Laufen (locker Trab),
> 2x 20 m Kniehebelauf,
> 2x 20 m Anfersen,

' PESE (Perceived Exertion Scale for Resistance Exercise) Wahrgenommene Anstrengungsskala fiir Wider-
standslibung, in diesem Zusammenhang Krafttrainingsiibungen; der Anstrengungsgrad wird auf einer
10stufigen Skala abgetragen (sehr leicht bis extrem anstrengend)
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» 2x 20 m Sprunglauf,
» 2x 20 m Skippings und
> 2x 30" Seilspringen mit 30 Pause

Studieneinschluss

(]

Randomvisierung

Gruppe
Krafttraining

Gruppe Gruppe

RoboWalk Kontrolle

\ 4
A

Randomisierung

Rundommerung L Randomisierung

B ches

Abbildung 1:  Zuordnungsschema der Messabfolge zum Sprint und Sprung in den Untersuchungsgruppen

DropJump

Vor der Messreihe erfolgte die Bestimmung der anthropometrischen Daten und das Beant-
worten des Freiburger Aktivitatsfragebogens. Die Erfassung der anthropometrischen Daten
wurde standardisiert in der Abfolge:

= Messung mit dem InBody (Messprotokolls aus der Arbeitsgruppe [vgl. Beurskens,
Muehlbauer, & Granacher (2015); Anderson, Erceg & Schroeder (2012)]

= Bestimmung der Korperhéhe

= Ermittlung der Beinldnge (links & rechts) [Blisch & Granacher (2013)]

= Messung der Fulllange

Der sich anschlieBende Y-Balance-Test wurde nach den Vorgaben von Plisky et al. (2009) und
nach dem Handbuch von Biisch und Granacher (2013) durchgefihrt.

Die anthropometrischen Messungen, der Y-Balance-Test und die Sprungkraftmessungen
fanden im Labor der Abteilung fiir Trainings- und Bewegungswissenschaft statt. Der lineare
20-m-Sprint und der T-Test wurden von den Probanden in einer Sporthalle absolviert. Die
Messstrecken wurden mit Bodenmarkierungen gekennzeichnet, um einen wiederholten
Aufbau zu ermoglichen.
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20-m-Sprint Test

Im Rahmen des linearen 20-m-Sprints absolvierten die Teilnehmer nach einem Probelauf 2
Wertungsldufe, von denen der zeitlich bessere fiir die Auswertung herangezogen wurde. Als
abhéangige Variable wurde die Laufzeit fur die Testlange auf 1/100 s genau bestimmt. Dane-
ben wurden noch die Schrittfrequenz und Schrittlange sowie die Bodenkontaktzeiten be-
trachtet.

Drop Jumps (DJ) und Countermovement Jumps (CMJ)

Bei den Sprungtests (DJ & CMJ) erfolgten jeweils ein Probesprung und dann 3 giiltige Wer-
tungsspriinge. Aus den drei Wertungsspriingen floss der beste Sprung (Sprunghdhe) in die
Auswertung ein. Abhdngige Variablen waren die Bodenkontaktzeit (tBK) beim DJ und die
Flughohe (hF) beim DJ und CMJ.

T-Agilitdtstest

Nach der Testerklarung wurde ein Gewdhnungslauf im submaximalen Intensitdtsbereich (ca.
85 % der Laufgeschwindigkeit), gefolgt von 2 Wertungslaufen durchgefiihrt. Die bessere
Laufzeit (abhangige Variable mit einer Genauigkeit von 1/100 s) ging in die Auswertung ein.
Der Testaufbau ist in Abbildung 2 dargestellt.

(C) (B) (D)

—_—

9,14 m

)
LYY &

Abbildung 2:  Testaufbau zum T-Agilitatstest (Gewandtheitstest (nach Beachle & Earle, 2008)

Der Ablauf der Messungen zum T-Agilitatstest orientierte sich an den Erldauterungen von Be-
achle und Earle (2008) und Pauole et al. (2000). Nach der standardisierten Erwarmung (vgl.
4.3) hatten die Probanden die Aufgabe, den Parcours wie folgt zu absolvieren (die Abfolge
der Laufrichtung ist vorgeschrieben):
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(1) Sprint vorwarts von A nach B, rechte Hand berihrt Pylone B

(2) Seitliche Schritte (side steps) von B nach C, linke Hand berihrt Pylone C
(3) Seitliche Schritte (side steps) von C nach D, rechte Hand berihrt Pylone D
(4) Seitliche Schritte (side steps) von D nach B, linke Hand berihrt B

(5) Sprint rickwarts von B nach A

Wie in der Abbildung 2 dargestellt, betrug die gesamte Strecke des Parcours 36,56 m
(40 yards).

Y-Balance-Test

Der Y-Balance-Test ist nach Shumway-Cook & Woollacott (2001) ein Verfahren zur Abschat-
zung des dynamisch-proaktiven Gleichgewichts (Bisch & Granacher, 2013). In der vorliegen-
den Studie wurde der Test fir die unteren Extremitdten angewandt. Die Aufgabe bestand
darin, wahrend des Einbeinstandes auf dem Standbein (vgl. Abbildung 3), moglichst grolRe
Reichdistanzen mit dem Spielbein in Richtung anterior (nach vorn), posteromedial (seitlich
nach hinten) und posterolateral (lGiberkreuzen nach hinten) zu erzielen (Bisch & Granacher,
2013; Plisky et al., 2009).

a)

Abbildung 3:  Y-Balance-Test in der Ausflihrung fur das linke (a) und rechte (b) Standbein in der Bewegungs-
richtung posteromedial (seitlich nach hinten)

Fiir die Auswertung wird je Bewegungsrichtung der grofite erreichte Wert (Maximalwert)
verwendet. Die Maximalwerte der drei Bewegungsrichtungen kdnnen als ein erstes Krite-
rium, getrennt fiir das linke und rechte Bein, aufsummiert werden (Summen-Score).

Fiir jede der drei Richtungen wurde die Differenz zwischen der Reichweite des rechten und
linken Beines berechnet. Die Differenz der Bewegungsrichtung zwischen den beiden Beinen
sollte nicht mehr als 4 cm betragen, da dies mit einem erhéhten Verletzungsrisiko assoziiert
ware (vgl. Bisch & Granacher, 2013).
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Fiir die abschlieBende Beurteilung wird ein Gesamtwert fiir das rechte und linke Bein ge-
trennt, errechnet. Dazu wird der Maximalwert jeder Bewegungsrichtung aufaddiert, durch
die dreifache Lange der unteren Extremitdt dividiert und mit dem Faktor 100 multipliziert.
Die Formel (1) beschreibt die Ermittlung des Gesamt-Scores fiir das linke Bein? (Gs,) (beach-
te: damit ist rechts das Standbein!):

max.Reichweite links anterior+max.Reichweite links posteromedial+max.Reichweite links posterolateral )
(Beinlange [links] -3) 100

Gs = ( (1)

4.4 Trainingsphase

Die eingeschlossenen Probanden wurden randomisiert und nach Geschlecht stratifiziert den
drei Gruppen Robowalk (RW), Krafttraining (KT) und Kontrolle (KonG) zugeteilt. Beide Trai-
ningsgruppen absolvierten 18 Trainingseinheiten (TE) innerhalb der sechswochigen Interven-
tionsphase (3 TE’s pro Woche, standardisiert immer montags, mittwochs, freitags). Die Ro-
boWalk-Gruppe fiihrte im Training ein schnellkraftorientiertes Lauftraining mit Hilfe des Ro-
bowalk®—Systems durch. Im selben Zeitraum erfolgte ein ballistisches Schnellkrafttraining an
Geraten (siehe Tabelle 2) fur die Krafttrainings-Gruppe. Die Erwdarmung in den TE war in bei-
den Trainingsgruppen gleich. Die Kontrollgruppe absolvierte keine zusatzlichen Trainingsein-
heiten im Interventionszeitraum.

Die im Trainingsprozess absolvierten Trainingsibungen wurden von der Wirkung und dem
Einsatz der Hauptmuskulatur in beiden Interventionsgruppen angenahert. Tabelle 2 stellt die
Bewegungsausfiihrungen in beiden Gruppen gegenitiber.

Tabelle 2: Gegeniberstellung der Trainingsiibungen in der RoboWalk- und Krafttrainings-Gruppe

Ubungen Robowalk Ubungen Kraftmaschinen
Laterales | “
Laufen
(seitliches
Laufen mit
vorderem
Uberkreuzen

)

Sprint

Multipresse / Knie-
stecken / FuR stre-
cken

Kniehub Beinpresse

® Fir die Berechnung des Gesamt-Scores rechts missen die Reichweiten des rechten Beins eingesetzt werden.
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Sprunglauf Kniestrecken / FuB

strecken

Anfersen Leg curl

Die Trainingsbelastungen zum Trainingsprogramm werden in den Tabellen 3 und 4 fir die
RoboWalk- und Krafttrainings-Gruppe dokumentiert. Die Ableitung der Trainingsintensitat
erfolgte in der RoboWalk-Gruppe anhand der maximalen Sprintgeschwindigkeit aus dem 20-
m-Sprint und in der Krafttraining-Gruppe aus dem Einerwiederholungsmaximum-Test [EWM-
Test] (Test zur Bestimmung der maximalen Last, die einmal willkirlich von Athleten [ent-
sprechend der Bewegungsaufgabe von der betreffenden Muskelgruppe] bewaltigt werden
kann; wurde fiir jede Trainingsiibungen durchgefiihrt) vor Beginn der ersten Trainingsein-
heit. Die Steigerung der Belastung erfolgte sukzessiv von Woche zu Woche. In der Robo-
Walk-Gruppe wurde die Erhohung der Belastung erreicht, in dem Expander verwendet wur-
den, die eine hohere Zugfestigkeit aufwiesen (1. Mallnahme) und in den letzten beiden Wo-
chen die Laufgeschwindigkeiten erhéht wurden. In der Krafttrainings-Gruppe kam es bei
gleichen Lasten zu einer Anhebung der Ubungsserien alle zwei Wochen (beginnend bei 3
Serien mit Steigerung auf 5 Serien in den letzten beiden Wochen).

Tabelle 3:  Trainingsplanung RoboWalk-Gruppe

Ubung mit Belastungsvorgaben Robo- Woche TE

Walk” - System Belastungsvorgaben fiir das Training
Laterales Laufen 1 1 = 1x mit 1,5 % Steigung ohne Expan-
Belastungsparameter: der
& B-Dauer: 10 s auf Endgeschwin- = 1x mit 8 % Steigung ohne Expander
digkeit = 1x mit 1,5 % Steigung + schwarzen

& B-Dichte: 2 min Pause Expander
&  Zugwiderstand von hinten am = Beschleunigungsstufe (BS) 4
Sprunggelenk links und rechts = 20 % Vmax
%  Beschleunigungsstufe 5 (wenn nicht 1 2 = 2x mit 1,5 % Steigung + schwarzen
anders in den Belastungsvorgaben ver- Expander
merkt) ) = 1x mit 8 % Steigung + schwarzen Ex-
% Wechsel der Laufrichtung auf pander
dem Laufband . = 30 % Vinax
% Expanderarme ca. 20 1 3 = 3x mit 8 % Steigung + schwarzen Ex-
pander
= 30 % Vmax
2 4-6 = 3x mit 8 % Steigung
= schwarzer Expander
= 35 % Vax
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3 7-9

4 10-12

5 13-15

6 16-18

3x mit 8 % Steigung
grauer Expander

35 % Vimax

4x mit 8 % Steigung
schwarzer Expander
35 % Vimax

4x mit 8 % Steigung
schwarzer Expander
40 % Vinax

4x mit 8 % Steigung
grauer Expander

40 % Vpnax

Sprint

Belastungsparameter:

& F& F&

B-Dauer: 20 s

B-Dauer: 10 s auf Endgeschwin-

digkeit
B-Dichte: 2 min Pause

Zugwiderstand von hinten am
Sprunggelenk links und rechts
Beschleunigungsstufe 5 (wenn nicht 1 2

(e300 3240308330808 383130

434

044838

anders in den Belastungsvorgaben ver-

merkt)
Expanderarme ca. 8°

448 80383 388 0

4343

5 13-15

4488

6 16-18

43

1x mit 1,5 % Steigung ohne Expan-
der

1x mit 8 % Steigung ohne Expander
2x mit 1,5 % Steigung + schwarzen
Expander

Beschleunigungsstufe (BS) 4

50 % Vimax

2min Pause

2x mit 1,5 % Steigung + schwarzen
Expander

2x mit 8 % Steigung + schwarzen Ex-
pander

60 % Vpax

2min Pause

4x mit 8 % Steigung + schwarzen Ex-
pander

60 % Vijax

2min Pause

4x mit 8 % Steigung + schwarzer Ex-
pander

65 % Vpmax

2min Pause

4x mit 8 % Steigung + grauer Expan-
der

65 % Vinax

2min Pause

4x mit 8 % Steigung + schwarzer Ex-
pander

70 % Vpax

2,5min Pause

4x mit 8 % Steigung + grauer Expan-
der

70 % Viax

2,5min Pause

Kniehub

Belastungsparameter:

& EE F&F

B-Dauer: 20 s

B-Dauer: 10 s auf Endgeschwin-

digkeit
B-Dichte: 2 min Pause

Zugwiderstand von hinten am
Sprunggelenk links und rechts 1 2

4 é

4383

Beschleunigungsstufe 5 (wenn nicht

anders in den Belastungsvorgaben ver-

merkt)

1x mit 1,5 % Steigung ohne Expan-
der

1x mit 8 % Steigung ohne Expander
1x mit 1,5 % Steigung + schwarzen
Expander

Beschleunigungsstufe (BS) 4

40 % Vpnax

2x mit 1,5 % Steigung + schwarzen
Expander

1x mit 8 % Steigung + schwarzen Ex-
pander
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©

Expanderarme ca. 8°

4 10-12

5 13-15

6 16-18

43

50 % Vimax

3x mit 8 % Steigung + schwarzen Ex-
pander

50 % Vimax

3 Serien

schwarzer Expander
55 % Vimax

3 Serien

grauer Expander

55 % Viax

4 Serien

schwarzer Expander
55 % Viax

4 Serien

schwarzer Expander
60 % Vpax

4 Serien

grauer Expander

60 % Vnax

Sprunglauf
Belastungsparameter:

& FE F&

B-Dauer: 20 s

B-Dauer: 10 s auf Endgeschwin-
digkeit

B-Dichte: 2 min Pause
Zugwiderstand von hinten am
Sprunggelenk links und rechts

Beschleunigungsstufe 5 (wenn nicht
anders in den Belastungsvorgaben ver-
merkt)

Expanderarme ca. 8°

4 10-12

5 13-15

6 16-18

(e 0334323030833 3388330803738

g 3483 I3

43

1x mit 1,5 % Steigung ohne Expan-
der

1x mit 8 % Steigung ohne Expander
1x mit 1,5 % Steigung + schwarzen
Expander

Beschleunigungsstufe (BS) 4

40 % Vpmayx

2x mit 1,5 % Steigung + schwarzen
Expander

1x mit 8 % Steigung + schwarzen Ex-
pander

50 % Vpmax

3x mit 8 % Steigung + schwarzen Ex-
pander

50 % Vijax

3 Serien, schwarzer Expander

55 % Vinax

3 Serien, grauer Expander

55 % Vpmax

4 Serien, schwarzer Expander

55 % Vinax

4 Serien, schwarzer Expander

60 % Vinax

4 Serien, grauer Expander

60 % Vpnax

Anfersen
Belastungsparameter:

& EE F&

B-Dauer: 20 s

B-Dauer: 10 s auf Endgeschwin-
digkeit

B-Dichte: 2 min Pause
Zugwiderstand von hinten am
Sprunggelenk links und rechts

Beschleunigungsstufe 5 (wenn nicht
anders in den Belastungsvorgaben ver-
merkt)

Expanderarme ca. 8°

4100333830833 338338

44

4383

43

1x mit 1,5 % Steigung ohne Expan-
der

1x mit 8 % Steigung ohne Expander
1x mit 1,5 % Steigung + schwarzen
Expander

Beschleunigungsstufe (BS) 4

40 % Vpax

2x mit 1,5 % Steigung + schwarzen
Expander

1x mit 8% Steigung + schwarzen Ex-
pander

50 % Vimax

3x mit 8% Steigung + schwarzen Ex-
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pander
= 50 % Vinax
2 4-6 = 3 Serien, schwarzer Expander
= 55 % Vinax
3 7-9 = 3 Serien, grauer Expander,
= 55 % Vinax
4 10-12 = 4 Serien, schwarzer Expander
= 55 % Viax
5 13-15 = 4 Serien, schwarzer Expander
= 60 % Vax
6 16-18 = 4 Serien, grauer Expander
= 60 % Vax

Die TE 1 bis 3 dienten zur Gewdhnung der Probanden. Widerstand: schwarzer Expander < grauer Expander

Zwischen den Ubungen erhielten die Studierenden 5 Minuten Pause. Ziel war die Gewihr-
leistung einer umfassenderen Pause, um eine moglichst hohe Leistungsfahigkeit fir die
nachfolgenden Ubungen sicherzustellen.

Die Kraftgruppe, mit dem ballistischen Schnellkrafttraining, absolvierte gesprungene Knie-
beuge, Kniebeuger, Kniestrecker und FuRstrecker nach dem Schnellkraftverfahren (explosive
Bewegungsausfiihrung). Die Ableitung der Zulasten fiir die einzelnen Ubungen erfolgte vom
EWM-Test. In Tabelle 4 wird der Trainingsplan der KT-Gruppe vorgestellt.

Tabelle 4: Trainingsplanung Krafttrainins-Gruppe

Ubung mit Belastungsvorgaben Woche TE Belastungsdosierung
Beinpresse

% 40% vom EWM

% 10 Wiederholungen

1-2 1-6 3 Serien

% 2 min Pause 3-4 7-12 4 Serien
% Schnellst moglichste Bewegungsausfih- .
rung 5-6 13-18 5 Serien
Leg curl .
% 40% vom EWM 1-2 1-6 3 Serien
% 10 Wiederholungen )
% 2 min Pause 3-4 7-12 4 Serien
&  Schnellst méglichste Bewegungsausfiih- .
rung 5-6 13-18 5 Serien
Kniestrecker .
% 40 % vom EWM 1-2 1-6 3 Serien
% 10 Wiederholungen )
% 2 min Pause 3-4 7-12 4 Serien
% Schnellst méglichste Bewegungsausfiih- .
rung 5-6 13-18 5 Serien
FuBstrecker .
% 40 % vom EWM 1-2 1-6 3 Serien
% 10 Wiederholungen )
% 2 min Pause 3-4 7-12 4 Serien
% Schnellst méglichste Bewegungsausfiih-

rung 5-6 13-18 5 Serien
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Nach jeder Trainingseinheit wurde von allen Probanden der RoboWalk- und Krafttrainings-
Gruppe die Anstrengung der gesamten Einheit mittels der Deutschen Anstrengungsskala —
PESE (Brown et al., 2014; Robertson et al., 2003; Robertson et al., 2005) eingeschatzt, um im
Training eine individuelle Belastungssteigerung vorzunehmen.

Die Erwdrmung vor jeder Trainingseinheit in beiden Gruppe umfasste folgende Ubungen
(Tabelle 5) bei einer Gesamtdauer von 8 Minuten.

Tabelle 5:  Ubungen und Umfang der Erwarmung in beiden Trainingsgruppen

Umfang Streckenabschnitt Umfang gesamt /

Ubungen (Bahnen) 320 m Dauer
Lockeres Laufen
(auf der 10-stufigen PESE-Skala? ca. 4 8 160 m
bis 5) (Robertson et al., 2003)
Skippings 2 40m
Kniehebelauf 4 80m
Anfersen 4 80m
Hopserlauf 4 80m
Seilspringen 2 x 30 60"

4.5 Statistik

Alle vorgestellten Daten werden als Mittelwerte + Standardabweichung (SD) berichtet. Die
Prifung auf Normalverteilung war gegeben (Shapiro-Wilk-Test, p > 0.05). Baseline-
Unterschiede wurden mit einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) geprift. Zur weiteren Be-
rechnung und Analyse diente eine Kovarianzanayse (ANCOVA) mit dem Pra-Test als Ko-
Variate. Bei signifikanten Gruppeneffekten wurde eine Post hoc Analyse mit Bonferroni-
Korrektur und Bootstrapping gerechnet. Das statistische Signifikanzniveau wurde mit p <
0.05 festgelegt. Tendenzen werden mit p < 0.10 ausgewiesen. Weiterhin wurde aus dem
Effektmal Eta-Quadrat die EffektgroRe Cohen’s d berechnet. Die Klassifizierungen der Ef-
fektgrofRe Cohen’s d ist in Tabelle 6 reprasentiert. Die statistischen Berechnungen erfolgt mit
dem Programm SPSS 22.0.

Tabelle 6: Klassifizierung von Cohen’s d (nach Cohen (1988))

Size of Cohen’s d Classification of effect
d<0.50 Small (schwacher Effekt)
0.50<d<0.80 Medium (mittlerer Effekt)
d>0.80 Large (hoher Effekt)

® PESE (Perceived Exertion Scale for Resistance Exercise) Wahrgenommene Anstrengungsskala fiir Wider-
standslibung, in diesem Zusammenhang Krafttrainingsiibungen; der Anstrengungsgrad wird auf einer
10stufigen Skala abgetragen (sehr leicht bis extrem anstrengend)
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5. Ergebnisse

Zur Bestimmung der Ausgangslage wurden die Daten in der RoboWalk-, Krafttrainings- und
Kontrollgruppe auf Unterschiede gepriift. Hierbei zeigten sich keine signifikanten Baseline-
Unterschiede fiir die verschiedenen Variablen zwischen den Gruppen. In der RoboWalk-
Gruppe konnten zwei Probanden (1 Frau und 1 Mann) das Training aus gesundheitlichen
Grinden nicht bis zum Ende durchfihren. Die Trainingsteilnahme (Adharenz) belief sich in
der RoboWalk-Gruppe auf 82,2 %. Zwei Probanden (2 Manner) aus der Krafttrainings-Grup-
pe konnten das Training ebenfalls aus gesundheitlichen und personlichen Griinden nicht
vollstandig absolvieren. Die Teilnahmehaufigkeit der TrainingsmaBnahme betrug in der
Krafttrainings-Gruppe 83,9 %.

Nach der ersten Analyse zur Trainingsteilnahme (Adharenz) und der sportlichen Aktivitat,
erfolgte der Ausschluss von sechs Teilnehmer (3 aus RoboWalk- und 3 aus der Krafttrainings-
Gruppe). Sie erfillten nicht die Vorgaben der sportlichen Aktivitatsdauer (> 60 Minuten pro
Woche) und der Trainingsteilnahme (> 70 %). Somit wurden 35 Probanden (12 Frauen und
23 Manner) in die finale Datenanalyse einbezogen.

Tabelle 7:  Wesentlichen Untersuchungsparameter der Testgruppen zum Beginn (Pre-Test, TO) der Trainings-
intervention

RoboWalk-Gruppe Krafttrainings-Gruppe Kontroll-Gruppe

(n=10) (n=9) (n=16) Diff. Diff. Diff.

max. Geschwindig-
keit Sprint 20 m 7,92 0,86 8,29 0,59 8,10 0,91 -0,37 -0,18 0,19
[m/s]

Bodenkontaktzeit

Sprint 20 m [ms] 0,14 0,01 0,13 0,01 0,13 0,02 0,01 0,01 0,00

Schrittldnge Sprint

161,11 9,54 170,42 17,84 167,82 14,10 -9,31 -6,71 2,60
20 m [cm]

Sprunghéhe DJ [cm] 22,27 5,50 28,45 5,46 29,13 6,60 -6,18 -6,86 -0,68

Bodenkontaktzeit DJ

[ms] 212,49 25,23 188,88 18,63 256,76 71,31 23,61 -44,27  -67,88

Sprunghéhe CMJ

[em] 29,80 7,32 34,49 7,08 34,08 6,28 -4,69 -4,28 0,41

Y-Balance-Index

110,85 7,32 115,04 9,71 124,14 7,50 -4,19 -13,29 -9,10
rechts

Notiz: MW = Mittelwert; SD = Standardabweichung; DJ = DropJump; CMJ = Countermovement Jump; Diff. = Differenzen der Mittelwerte
zwischen den Gruppen
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Die Tabelle 7 prasentiert die Leistungen wesentlicher Untersuchungsparameter der drei
Gruppen zum Pre-Test (TO). Neben den Mittelwerten und Standardabweichungen sind auch
die Parameterdifferenzen zwischen den drei Gruppen abgebildet.

Weiterflihrend zeigt die Tabelle 8 relevante und wesentliche Untersuchungsparameter der
Testgruppen zum Ende des Untersuchungszeitraumes aus der ANCOVA-Berechnung (Mittel-
werte wurden unter Berlicksichtigung der Pre-Test-Werte korrigiert).

Tabelle 8: Zusammenstellung der wesentlichen Untersuchungsparameter der Testgruppen zum Ende des
Untersuchungszeitraums aus der ANCOVA-Berechnung (Mittelwerte wurden unter Berlicksichti-
gung der Pre-Test-Werte korrigiert).

RoboWalk-Gruppe Krafttrainings-Gruppe

(n=10) (n=9) Kontroll-Gruppe (n=16)

max. Geschwindigkeit Sprint

20 m [m/s] 8,41 0,43 8,36 0,43 8,06 0,43 0,095 0,81

Bodenkontaktzeit Sprint 20 m

[ms] 125,47 7,178 128,36 7,26 133,25 7,16 0,031 1,00

Schrittldnge Sprint 20 m [cm] 167,61 7,19 163,83 7,10 167,30 7,04 0,438 0,47

Sprunghdhe DJ [cm] 27,49 4,16 28,73 3,84 25,86 3,92 0,201 0,66

Bodenkontaktzeit DJ [ms] 235,06 48,11 216,47 51,03 219,85 51,46 0,649 0,34

Sprunghéhe CMJ [cm] 33,62 2,98 32,90 2,90 32,63 2,90 0,733 0,29

Y-Balance-Index rechts 116,68 4,85 120,17 4,43 121,31 4,94 0,097 0,81

Notiz: MW = Mittelwert; SD = Standardabweichung; DJ = DropJump; CMJ = Countermovement Jump

5.1 Ergebnisse zu den Sprintleistungen (Linearsprint 20 m)

Bei der Analyse der Geschwindigkeiten (maximale und mittlere Geschwindigkeit) des Sprint
Uber 20 m zeigten sich tendenzielle Gruppenunterschiede bei der maximalen Geschwindig-
keit (p = 0,095; d = 0,81). Mit d = 0,81 ist die entsprechende Effektstarke als hoch zu klassifi-
zieren. Die Post hoc Analyse ergab eine tendenziell hohere maximale Geschwindigkeit der
RoboWalk-Gruppe gegeniiber der Kontrollgruppe (p = 0,087). Fiir die Krafttrainingsgruppe
konnte ein statistisch signifikanter Unterschied (p = 0,05) zur Kontrollgruppe im Parameter
maximale Geschwindigkeit belegt werden (vgl. Abbildung 4). Die beiden Interventionsgrup-
pen unterscheiden sich nicht signifikant voneinander.
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Abbildung 4:  ANCOVA-korrigierte Maximalgeschwindigkeit zum Post-Test beim Linearsprint Gber 20 m der
drei Probandengruppen im Vergleich. * p <0.05; # p < 0.10

Fur die erreichte Durchschnittsgeschwindigkeit (mes™) verfehlte die durchgefiihrte ANCOVA
mit p = 0,290 das vorgegebene Signifikanzniveau.

Wie aus Tabelle 8 und Abbildung 5 ersichtlich wird, bestand ein signifikanter Gruppenunter-
schied bei der Variablen ,,Bodenkontaktzeit”. Cohen’s d zeigte mit d = 1,00 einen hohen Ein-
fluss des Faktors Gruppe auf die Ergebnisse. In der weiterfihrenden Post hoc Berechnung
mit Bootstrap ergaben sich signifikante Unterschiede in der Variable zwischen der Robo-
Walk-Gruppe und der Kontrollgruppe (p < 0,05) sowie der Krafttrainings-Gruppe und der
Kontrollgruppe (p < 0,05). Zwischen den beiden Interventionsgruppen konnte kein signifikan-
ter Unterschied belegt werden.

Gruppe: p =0.031
ppe:p ORW
*

160 - ' x| mKG
1
140 - E KonG
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100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Kontaktzeit [ms]

20 m Sprint Kontaktzeit

Abbildung 5:  Bodenkontaktzeiten zum Post-Test beim Linearsprint Gber 20 m der drei Probandengruppen im
Vergleich (ANCOVA (korrigierte Mittelwerte)). * p < 0.05
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5.2 Ergebnisse zu den Sprungleistungen (DropJump, Countermovement
Jump)

Die Auswertung der sprungspezifischen Daten (vgl. Tabelle 8) ergab keine Unterschiede zwi-
schen den Gruppen. Anhand der fehlenden Unterschiede wurde auf eine Post hoc Analyse
der Daten verzichtet. Beim Vergleich der Mittelwerte der DropJump-Parameter zeigte die
Krafttrainings-Gruppe bessere Werte als die RoboWalk- und Kontroll-Gruppe.

Bei der Sprunghdhe des CMJ konnten hdhere Sprungleistungen bei der RoboWalk-Gruppe
deskriptiv gegeniber Krafttrainings- und Kontroll-Gruppe verzeichnet werden.

Von diesen rein deskriptiven Vorteilen lassen sich keine inhaltlichen Merkmale ableiten, da
auch die EffektgrofRen nur schwach ausgepragt waren.

5.3 Ergebnisse zu den Agilitdatsleistungen (T-Agilitatstest)

Die Auswertung der besten Laufzeiten im T-Agilitatstest belegen keine Unterschiede zwi-
schen den Gruppen, obwohl die EffektgroRe im mittleren, oberen Bereich (d = 0,74) ausge-
wiesen ist. Ein Post hoc Test wurde in diesem Fall nicht berechnet.

Deskriptiv zeigten in der abhdngigen Variablen »Laufzeit« die Probanden der Krafttrainings-
Gruppe schnellere Zeiten als Kontroll- und RoboWalk-Gruppe. Statistisch konnte dies in der
Studie nicht belegt werden.

5.4 Ergebnisse zum Y-Balance-Test

Die ANCOVA-Berechnung weist fiir den Index der rechten Seite (Summen-Score) auf einen
tendenziellen Gruppeneffekt (siehe Tabelle 8) hin. Die EffektgrofeCohen’s d = 0,81 zeigt
einen hohen Effekt an. Die Post hoc Analyse ergab lediglich fir den Vergleich RoboWalk-
Gruppe und Kontrollgruppe signifikante Differenzen (p < 0.05). Die Interventionsgruppen
unterschieden sich nicht statistisch voneinander (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6:  Y-Balance-Summen-Score rechts der drei Probandengruppen im Vergleich. * p < 0.05

6. Diskussion

Vor dem Hintergrund des Prinzips der Trainingsspezifitdt war es das Ziel der vorliegenden
Studie, unterschiedliche Anpassungserscheinungen von Schnelligkeitsleistungen bei einem
spezifischen Widerstandstraining mit dem RoboWaIk®-System im Vergleich zu einem gerate-
gestltzten, ballistischen Schnellkrafttraining und einer Kontrollgruppe zu tberprifen.

35 Probanden (12 Frauen und 23 Maénner; Sportstudierende der Universitat Potsdam) wur-
den randomisiert auf drei Gruppen aufgeteilt: zwei Versuchsgruppen (RoboWalk-Gruppe
und Krafttrainings-Gruppe) und eine Kontroll-Gruppe. Das Training der beiden Versuchs-
gruppen wurde auf Intensitat und Dauer der Belastung abgestimmt und das Training drei
Mal pro Woche (iber einen Zeitraum von sechs Wochen durchgefiihrt. Die Kontroll-Gruppe
flihrte kein zusatzliches Training durch. Fir die Evaluierung der Fragestellung wurden typi-
sche trainingswissenschaftliche Messverfahren zur Bestimmung der Schnellkraft- und
Schnelligkeitsleistungen eingesetzt (Mangine et al., 2014).

Die Hauptergebnisse der vorliegenden Studie kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:
Im Vergleich zu einer passiven Kontrollgruppe fiihren ein spezifisches Zugwiderstandstrai-
ning mit dem RoboWaIk®-System auf dem Laufband und ein maschinenbasiertes Schnell-
krafttraining fur die unteren Extremitadten 1.) zu verbesserten Schnelligkeitsleistungen im 20-
m-Sprint (d. h. geringere Bodenkontaktzeit, h6here Maximalgeschwindigkeit) und 2.) zu kei-
nen Verbesserungen in den Sprung- und Agilitdtstests. Beide Trainingsformen (d. h. spezifi-
sches Zugwiderstandstraining vs. unspezifisches Schnellkrafttraining) unterschieden sich
nicht hinsichtlich ihrer Trainingswirkung auf die untersuchten Parameter.

Die in den Interventionsgruppen erzielten Steigerungen der Schnelligkeitsleistungen im 20-
m-Sprint sind in Ubereinstimmung mit Ergebnissen in der Literatur. Zum Beispiel untersuch-
ten Martinopoulou et al. (2011) die Effekte eines Zugwiderstandstrainings bei 16 Sprintern
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(nationales (griechisches) Leistungsniveau). Es konnte gezeigt werden, dass ein Training mit
Zugwiderstanden gegeniber einem Training ohne Zugwiderstiande zu einer hoheren Leis-
tungssteigerung der Sprintzeit (iber 20 m fihrte. Zudem absolvierten trainierte Sprinter in
der Studie von Kamandulis et al. (2012) ein hochintensives Schnellkrafttraining. Nach der
vierwochigen Trainingsphase konnten auch hier signifikant bessere Sprintleistungen (d. h.
60-m-Sprintzeit) festgestellt werden.

Die in der vorliegenden Studie erzielten Steigerungen der maximalen Geschwindigkeit auf
der 20-m-Sprintstrecke lassen verbesserte Leistungsvoraussetzungen flir den Linearsprint
vermuten. Entsprechend des Phasenmodells des leichtathletischen Sprints, erfolgt mit zu-
nehmender Streckenldange nach dem Start eine kontinuierliche Steigerung der Momentange-
schwindigkeit bis zum Erreichen der individuellen maximalen Laufgeschwindigkeit (siehe
Kriger, 2013; Taylor & Beneke, 2012). Eine initiale Beschleunigungsphase zur Generierung
einer moglichst hohen Maximalgeschwindigkeit ist demnach von essenzieller Bedeutung fir
den Erfolg im leichtathletischen Sprint. Die aufgezeigten Ergebnisse deuten demnach auf
den effektiven Einsatz eines Zugwiderstandstrainings mit dem RoboWaIk®—System und eines
Schnellkrafttrainings fur die unteren Extremitaten zur Verbesserung der Beschleunigungs-
phase hin. Zukinftige Studien sollten dartber hinaus auf ldngere Laufstrecken (d. h. 60-
100 m) Uberfihrt werden, um eine positive Auswirkung auf den Leistungszugewinn auch in
Phasen der maximalen Geschwindigkeit durch das Schnellkraft- und insbesondere das Zug-
widerstandstraining noch besser unterstreichen zu kénnen.

Aus biomechanischer Sicht sind die hoheren Maximalgeschwindigkeiten nach den Trai-
ningsmafinahmen gegenliber der Kontrollgruppe voraussichtlich auf eine Optimierung der
Stutzphase wahrend des Bodenkontaktes zurlickzufiihren. In der Tat konnten sowohl fir die
RoboWalk-Trainingsgruppe als auch die Schnellkrafttrainingsgruppe signifikant verringerte
Bodenkontaktzeiten bei gleichbleibender Schrittlange und -frequenz nach der Interventions-
phase gegeniiber der passiven Kontrollgruppe festgestellt werden. Ableitend daraus ist zu
vermuten, dass beide TrainingsmalBnahmen zu groReren KraftstoBen wahrend des Boden-
kontaktes gefiihrt haben, um trotz reduzierter Bodenkontaktzeit das Schrittmuster (d. h.
Schrittlange/-frequenz) beizubehalten (Taylor & Beneke, 2012). Die Ergebnisse aus der Stu-
die sind nur annahernd konform mit denen aus anderen Studien (z. B. Martinopoulou et al.,
2011), die nach einem Zugwiderstandstraining groBere Schrittlangen bei gleichbleibenden
Bodenkontaktzeiten postulieren. Es bleibt zu priifen, ob die veranderte Impulsgenerierung
wahrend des Bodenkontaktes die kinematischen BeschreibungsgroBen auch in spateren
Phasen des Sprints (z. B. Phase der maximalen Geschwindigkeit, Phase der absinkenden Ge-
schwindigkeit) beeinflusst. Hier sollten bei zukiinftigen Studien Streckenlangen von mindes-
tens 30 m gewahlt werden (Cormie, McGuigan, & Newton, 2010).

Innerhalb der sekundaren Outcomes deuten die vorliegenden Ergebnisse darauf hin, dass ein
Zugwiderstandstraining mit dem RoboWaIk®—System sowie ein Schnellkrafttraining fur die
unteren Extremitdten Uber jeweils 6 Wochen keine zusatzlichen Effekte auf Sprung- und Agi-
litatsleistungen von aktiven Sportstudenten haben. Bezliglich der Sprungleistungen sind die
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vorliegenden Ergebnisse im Gegensatz zu den Erkenntnissen von Buchheit et a.l. (2010). Die
Arbeitsgruppe um Buchheit et al. (2010) konnte eine Leistungssteigerung bei Sprunghdhen
im CMJ nach einem 10-wdchigen, explosiven Schnellkrafttraining feststellen. Die Autoren
fliihren die Leistungssteigerung auf eine Zunahme der Muskelmasse, verbesserte Synchroni-
sierung der Motorischen Einheiten und einen effizienteren Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus
zurick (Buchheit, Mendez-Villanueva, Delhomel, Brughelli, & Ahmaidi, 2010). Hinsichtlich
der Ergebnisse zur Agilitat konnen in der Untersuchung keine Transfereffekte der linearen
Trainingsausrichtung auf die Leistung im schnelligkeitsorientierten Agilitatstest (T-
Agilitatstest) belegt werden. Damit werden die Aussagen von Young, McDowell und Scarlett
(2001) sowie Young, Dawson, & Henry (2015) zur Unabhangigkeit der Agilitatsleistung von
der linearen Sprint- und Schnelligkeitsleistung bestatigt.

Limitationen der Studie

Grinde fur die von den Hypothesen abweichenden Ergebnisse kdnnten in den differieren-
den sportlichen Aktivitdten der Probanden beider Gruppen zu suchen sein (Cormie et al.,
2010). Die Probanden der Krafttrainings-Gruppe zeigen eine héhere wdchentliche Sportakti-
vitat. Die Ergebnisse einschrankend ist die GruppengrolRe beider Versuchskohorten. Die an-
fanglich héheren Probandenzahlen mussten aufgrund der nicht erreichten vorgegebenen
sportlichen Aktivitatsdauer von mehr als 60 Minuten pro Woche und der Trainingsdosis
(> 70 %) reduziert werden. Auch die cut-off-Grenze der Trainingsdosis von 70 % (ca. 13 Trai-
ningseinheiten von 18) scheint fir eine adaptationsauslésende Leistungsanpassung unter-
schwellig zu sein und sollte bei zukiinftigen Studien dieser Art deutlich hoher liegen
(> 85 %;(Buchheit et al., 2010). Die Trainingsintensitat muss im Nachgang kritisch hinterfragt
werden (Ross et al., 2009; Rumpf et al., 2014). Beide Gruppen schatzten die Trainingsbelas-
tung mit 5 (£ 0,5) [Krafttrainings-Gruppe] und 5,7 (+ 0,9) [RoboWalk-Gruppe] als eher maRig
auf der Perceived Exertion Scale Strength (Robertson et al., 2003; Robertson et al., 2005) ein.
Das fuhrt zwangslaufig zur Hinterfragung des Trainingsregimes. Die Belastungsnormative in
der Krafttrainings-Gruppe folgte den bekannten Richtlinien zum Schnellkrafttraining (vgl.
Hohmann, Lames, & Letzelter, 2010). Es bleibt offen, ob in den Trainingseinheiten die einzel-
nen Ubungen mit dem maximalen Bewegungstempo absolviert wurden. Die Schwierigkeit in
der RoboWalk-Gruppe bestand darin, dass eher ein moderates Schnellkrafttraining und kein
ausgewiesenes Schnelligkeitstraining stattfand. Die im Schnelligkeitstraining geforderten
Intensitdt von 100 % (maximales Tempo) wurden vermutlich im Training nicht erreicht (vgl.
Hohmann, Lames & Letzelter, 2010). Vergleichbare Studien mit dem RoboWaIk®-System lie-
gen nicht vor, um die Trainingsintensitat besser abzuschatzen (Cross, Brughelli, & Cronin,
2014; Mangine et al., 2014; Ross et al., 2009). Hier muss bei weiteren Untersuchungen mit
hoheren Intensitdten (Progression der Belastung) gearbeitet und die Widerstande (Expan-
der) auf die Leistungsfahigkeit der Probanden besser abgestimmt werden.

Mit dem Messsystem »OptoJump next« kdnnen neben Zeitmessungen fur definierte Stre-
cken, Schrittfrequenz und —lange sowie die Geschwindigkeit liber die Messstrecke erfasst
werden. Nachteilig ist, dass die gemessene Sprintzeit nicht exakt der entsprechenden Stre-
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ckenlange, im vorliegenden Fall 20 m, entspricht. Der Start der Athleten erfolgt aullerhalb
der Messstrecke (unmittelbar an der vorderen Kante der Messbalken) und mit dem ersten
FuBkontakt in der Messstrecke beginnt erst die Datenerfassung. Die Datenerfassung endet
mit dem letzten Kontakt in der OptoJump-Messstrecke. Somit wird die tatsdchliche Mess-
strecke von der Entfernung des ersten und letzten Kontaktes bestimmt. Zwischen den Laufen
der Probanden und den Probanden kam es so zu differierenden Messstreckenldangen.

Die Ergebnisse des T-Agilitatstests sind indifferent. Obwohl angenommen wurde, dass durch
die Einbettung einer lateralen Bewegungsaufgabe fiir die RoboWalk-Gruppe, diese davon
mehr profitieren sollte (Prinzip der Trainingsspezifitait (Behm & Sale, 1993; Behm et al.,
2010;)). Die Robowalk-Gruppe trainierte auf dem »RoboWalk -System« das laterale Laufen
mit seitlichem Expanderzug. Das seitliche Uberkreuzen mit dem lateralen Zug hitte zu einer
Starkung der Adduktoren sowie der Abduktoren der Bein- und Gesallmuskulatur fiihren sol-
len. Eine vergleichbare Ubung ist im Trainingsprogramm der Krafttrainings-Gruppe nicht
enthalten.

Aufgrund fehlender Daten zum Schnelligskeits- und Schnellkrafttraining mit dem »Robo-
Walk®-System« ist die Festlegung der geeigneten Trainingsintensitat erschwert worden. Hin-
zu kommt, dass die Probanden (ber keine Erfahrungen zum Laufen auf dem Laufband ver-
flgten. Das Laufverhalten auf dem Laufband d@ndert sich bei héheren Geschwindigkeiten im
Vergleich zum schnellen Laufen auf dem Boden. Die Schrittfrequenz nimmt ab und die
Schrittlange zu (siehe Gohlitz, Czempas, Hellstern, Moeller, & Jahn, 2014). Daraus resultiert
eine langere Flugzeit, die im Endeffekt eine héhere erreichbare Geschwindigkeit ermoglicht
(Gohlitz, DreiBigacker, & Kohler, 2012).

Schlussfolgerung

Ein maschinenbasiertes Schnellkrafttraining und das Training auf dem RoboWaIk®—System
konnen fir die Steigerung der Schnelligkeitsleistung (z. B. verringerte Bodenkontaktzeit, ho-
here Maximalgeschwindigkeit), wie in der Studie gezeigt, genutzt werden (Ross et al., 2009).
Somit stellt das RoboWaIk®-System gegenitber dem Schnellkrafttraining eine attraktive und
geeignete Alternative zur Variation der Trainingsstimuli dar. Die verbesserten Schnelligkeits-
parameter sind dabei vermutlich auf eine 6konomischere Gestaltung der Stiitzphase zurtick-
zufiihren.

Flir ahnliche und fortflihrende Studien misste Uber einen langeren Interventionszeitraum
des Trainings (6 Wochen zu gering) (Cormie et al., 2010) von 210 Wochen reflektiert werden.
Weiterhin ist die Sprintstrecke auf mindestens 30 besser noch auf 40 m zu verlangern. Die
Beriicksichtigung des sportlichen Niveaus der Probanden und der Compliance muss erhoht
werden. Eine Trainingsdosis von 80 % (RoboWalk-Gruppe = 82,2 % und KT-Gruppe = 83,9 %)
innerhalb von 6 Wochen erscheint als nicht ausreichend (Cormie et al., 2010), um positive
Effekte zur Steigerung der Sprungkraft auszuldsen.
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Bei Beachtung dieser Faktoren sollten sich auch deutlichere Effekte der primaren Endpunkte
und Effekte fiir die Schnellkraftparameter bei den Spriingen (Sprunghdhe) sowie bei den
sprintspezifischen Schrittmerkmalen (Schrittldange und —frequenz) ergeben.
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