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1 Problem

Gemessen an seiner Bedeutung steckt die wissenschaftliche Bearbeitung des Gleich-
gewichtstrainings noch in den Kinderschuhen. In den letzen Jahren dominierte ein fahig-
keitsorientiertes Verstindnis des Gleichgewichtstrainings. Kern dieses Verstindnisses war
die Annahme der Generalisierbarkeit der ,,Gleichgewichtsfahigkeit™ auf verschiedene Fer-
tigkeiten, d.h., die Annahme der Transferabilitit der menschlichen Kapazitit der Gleich-
gewichtsregulation von einer Fertigkeit auf andere Fertigkeiten. In Trainingsexperimenten
ist diese Annahme bislang nie gepriift worden.

WEINERT u.a. (1991) haben ausgehend von der kritischen Diskussion langjdhrig domi-
nierender Fahigkeitsansdtze in der Psychologie die Sportwissenschaft aufgefordert, ihre
Féahigkeitsansitze zu iiberdenken. In der Folge entstanden eine Reihe von Verdffentli-
chungen, in denen das ,,Koordinationstraining® in Abhingigkeit verschiedener Faktoren
auf einem Kontinuum zwischen Féhigkeitstraining und Fertigkeitstraining angesiedelt
wird, ohne dass jedoch diese Aussagen explizit auf das Gleichgewichtstraining iibertragen

wurden oder sie in ihrer potentiellen Allgemeingiiltigkeit einer Priifung unterzogen wurden
(z.B. NEUMAIER/MECHLING, 1994; HIRTZ, 1995; ROSTOCK/ZIMMERMANN, 1997).

Die weitgehende Generalisierbarkeit einer Gleichgewichtsfiahigkeit auf verschiedenste
Fertigkeiten muss stark bezweifelt werden. Vorliegende Befunde weisen darauf hin, dass
die Transferabilitit insbesondere von der Art und Bedeutung der beteiligten posturalen
Reaktion und Antizipation und von der Art und Bedeutung beteiligter sensorischer Teil-
systeme sowie ihren spezifischen Funktionsweisen abhingen sollte (zusammenfassend
WOOLACCOT/JENSEN, 1994; OLIVIER, 1997). Eine uneingeschrinkt hohe Trans-
ferabilitét ist jedoch die Grundannahme des Trainings der Gleichgewichtsfahigkeit.

Die Einschriankung der Transferabilitdt bedeutet jedoch nicht, dass eine Transferabilitét
tiberhaupt nicht gegeben ist. Es ist sehr wahrscheinlich, dass sich die Transferabilitdt der

BISp-Jahrbuch 1999



202 Experimentelle Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlicher Trainingsbedingungen ...

menschlichen Kapazitit zur Gleichgewichtsregulation von einer Fertigkeit A auf eine Fer-
tigkeit B von der Transferabilitit der Fertigkeit A auf eine Fertigkeit C unterscheidet. Es
ist weiterhin anzunehmen, dass dieser Unterschied der Transferabilitit in einer verschiede-
nen Beziehung der Art und Bedeutung der beteiligten sensorischen Teilsysteme und ihrer
spezifischen Funktionsweise sowie der Art und Bedeutung der beteiligten posturalen
Synergien begriindet ist.

Die vorliegende Untersuchung soll erste trainingsexperimentelle Hinweise auf die Gleich-
gewichtstransferabilitit liefern.

2 Methode

60 sporttreibende Erwachsene wurden fiinf Versuchsgruppen zugeordnet. Vier Versuchs-
gruppen absolvierten ein unterschiedliches Gleichgewichtstraining: Fahrradfahren, nor-
maler Rennlenker (FN); Fahrradfahren, Triathlonlenker (FT); Fahrradfahren, stehend (in
den Pedalen, FS) (alle drei auf der Fahrradrolle); ruhiges beidbeiniges Stehen (P). Die
fiinfte Untersuchungsgruppe absolvierte als Kontrollgruppe (K) kein Gleichgewichtstrai-
ning. In einem Vor- und Nachtest wurde die Gleichgewichtsleistung bzgl. der vier unter-
schiedlichen Trainingsaufgaben erhoben (s. Tab. 1).

Tab. 1:  Darstellung des Versuchsplanes
VT |VT |VT | VT | Training | Training | Training | Training | NT | NT |NT |NT
FN|FT|FS| P FN FT FS RS |[FN|FT|FS |RS
FN-Gruppe| X | X | X | X X X | X[ X | X
FT-Gruppe | X | X | X | X X X | X | X | X
FS-Gruppe | X | X | X | X X X | x| x|x
P-Gruppe | X | X | X | X X X | X[ X | X
K-Gruppe | X | X | X | X X | X | X | X

Abhidngige Variablen waren im wesentlichen dynamometrische Grof3en. Die Fahrradrolle
wurde hierzu auf eine dynamometrische Plattform montiert. Es wurden die Stabilitdtsmalle
Fx, Fy, Fz fiir die Aufgabe ,,ruhiges Stehen* berechnet, fiir die Fahrrad-Aufgaben das Sta-
biltdtsmal} Fx.

Bei der Aufgabe ,Fahrradfahren, stehend“ wurde die Rolle durch einen Motor
angetrieben.

3 Ergebnisse

Das Training des ruhigen Stehens fiihrt nicht zu Verdnderungen der Stabiltitsmalle Fx, Fy
bzw. Fz. Diese Resultate bestitigen die Ergebnisse von NIGG (1975, 50), der keinen
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Lerneffekt beim bipedalem, ruhigem Stehen in einer Zeitspanne von zwei Monaten
feststellen konnte, auch fiir die bei uns angewendeten Trainingsbedingungen.

Unter diesen Bedingungen ist ein Transfer vom Training des ruhigen Stehens auf die Lei-
stung bei den Fahrradaufgaben kaum zu erwarten, obwohl eventuell ein Deckeneffekt
bzgl. der Leistung bei der Aufgabe ,,ruhiges Stehen* eine latente Verbesserung verschlei-
ern konnte. Obwohl jedoch eine von vier Nicht-Unterschied-Hypothesen zuriickgewiesen
werden muss, zeigt sich erwartungsgemill an keiner Stelle ein statistisch bedeutsamer
Transfereffekt.

Das gleiche gilt fiir die Erwartung eines Transfers vom Training der Fahrradaufgaben auf
die Gleichgewichtsleistung beim ruhigen Stehen. Auch hier zeigt sich keinerlei Hinweis
auf einen signifikanten Transfereffekt. Da sich die Gleichgewichtsleistung des ruhigen
Stehens durch gerade das Training des ruhigen Stehens nicht verbessert, lassen sich die bis
hierher beschriebenen fehlenden Transferbefunde kaum inhaltlich interpretieren.

Das Training der Fahrradaufgaben fiihrt dagegen zu Verbesserungen bzgl. der Gleich-
gewichtsleistung bei eben diesen Aufgaben. Um so bedeutender sind die Ergebnisse des
Transfers der drei Fahrrad-Trainingsgruppen untereinander einzuschitzen.

Die Dreifachinteraktion wird nicht signifikant, zeigt jedoch mit p = .095 ein tendenzielles
Ergebnis. Dies weist grundsétzlich darauf hin, dass die Verbesserung der Gleichgewichts-
leistung vom Messzeitpunkt ,,Vortest” zum Messzeitpunkt ,,Nachtest* nur tendenziell von
der Trainingsaufgabe abhéngt. Transfereffekte konnen nicht ausgeschlossen werden.

A posteriori durchgefiihrte Einzelvergleiche zeigen sowohl fiir die Trainingsgruppen
,,Fahrrad normal‘/, Fahrrad Triathlon*“ als auch ,,Fahrrad Triathlon‘/,,Fahrrad stehend*
keine unterschiedliche Verbesserung. Es muss hier von einem betrdchtlichen Transfer-
anteil an der erzielten Gleichgewichtsleistung ausgegangen werden.

Fiir die Trainingsgruppen ,,Fahrrad normal‘’/,,Fahrrad stehend* werden dagegen statistisch
bedeutsame unterschiedliche Verbesserungen festgestellt. Bei diesen Aufgaben ist dem-
nach nur von einem sehr beschrinkten Transferanteil an der erzielten Gleichgewichts-
leistung auszugehen.

Insgesamt ist zu beriicksichtigen, dass die Anzahl der Versuchspersonen auf keinerlei
EffektgroBenberechnung zuriickgefiihrt wurde. Es liegen bislang keine diesbeziiglichen
Befunde vor. Insofern sollte die statistische Signifikanzpriifung in ihrer Bedeutung relati-
viert betrachtet werden.

4 Diskussion

Die vorliegende Untersuchung zur Transferabilitit des motorischen Gleichgewichts wird
als erster experimenteller Schritt angesehen, um mehr dariiber zu erfahren, mit welchen
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Transfermoglichkeiten beim Training des motorischen Gleichgewichts zu rechnen sein
konnte, und welche Transfermoglichkeiten eher ausgeschlossen werden miissten. Ein
Erfolg der vorliegenden Arbeit ist nur bedingt zu konstatieren. Da eine der gewihlten
motorischen Aufgaben keine trainingsbedingte Verbesserung zeigte, konnen die fehlenden
Transfereffekte kaum inhaltlich interpretiert werden. Die drei verbleibenden Aufgaben
sind beziiglich der gleichgewichtsrelevanten sensorischen und motorischen Teilprozesse
als relativ dhnlich einzuschitzen. Die Unterschiedlichkeit der an der Gleichgewichtsregu-
lation beteiligten Muskelgruppen ist fiir die Kombination ,,Fahrrad normal®/,,Fahrrad
stehend* am deutlichsten. Gerade hier wird auch die geringste Transferwirkung deutlich.
Zumindest dieses Teilergebnis stiitzt die zugrunde liegenden theoretischen Uberlegungen.

Es sollten weitere experimentelle Untersuchungen mit anderen Aufgaben durchgefiihrt
werden, die beziiglich der beteiligten sensorischen Teilsysteme und posturalen Synergien
groBere Unterschiede aufweisen als die Fahrradaufgaben dieser Untersuchung. In Vorunter-
suchungen sollte sichergestellt werden, dass unter den gegebenen Trainingsbedingungen eine
Verbesserung der Gleichgewichtsleistungen der trainierten Aufgabe sichergestellt werden
kann.
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