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Im vergangenen Wintersemester 2002/2003 ist im Auftrag der Firma ergoline, Bitz,
vom Arbeitsbereich III des Instituts flr Sportwissenschaft (IfS) der Universitat TU-
bingen ein Trainingsprojekt mit dem Ziel durchgefiihrt worden , die Wirksamkeit des
BMS-Gerates Cobra mit einer klassischen Trainingsmethode zu vergleichen. Das zent-
rale Ergebnis soll dem Projektbericht vorangestellt werden; die zu klarende Frage lie

sich positiv beantworten:

Das Training am BMS-Gerat Cobra fiihrt zu deutlichen Steigerungen der
motorischen Leistungsfiahigkeit, die durchschnittlich besser sind als die
Leistungssteigerungen bei klassischem Training, zum Teil sogar deutlich
besser.

38 Sportstudierende haben iiber vier Wochen hinweg 11 Trainingseinhei-
ten Krafttraining durchgefiihrt. 18 von ihnen haben am BMS-Geriat Cobra
mit 60% Intensitat isometrisch, 19 von ihnen an klassischen Trainingsge-
raten in dynamischer Weise je drei Bewegungen (Ellbogenflexion, Obe-
rarmadduktion und Hiiftextension). In Pre- und Posttests wurden die iso-
metrische Maximalkraft und die Maximalkraftausdauer (als das Integral
der isometrischen Maximalkraft iiber 50 Sekunden hinweg) bei den betref-
fenden Bewegungen gemessen.

Bei der Maximalkraft erreichten die BMS-Probanden bei der Oberarmad-
duktion die deutlichste Verbesserung von 28,27% gegeniiber einer Ver-
besserung von nur 7,08% bei den klassisch Trainierenden. Nur geringfiigig
weniger, namlich 25,27% Verbesserung erreichten die BMS-Probanden
beim isometrischen Training der Hiiftextension gegeniiber 12,54% Ver-
besserung bei den klassisch Trainierenden. Deutlich geringer fiel der Ge-
winn allerdings bei der Ellbogenflexion 11,32% Verbesserung aus, was
jedoch nicht von Bedeutung ist, weil sich hier die klassisch Trainierenden
nicht nur nicht verbesserten, sondern sogar um 5,34% verschlechterten.

Durchgehend bessere Ergebnisse haben sich auch bei der Maximalkraft-
ausdauer bei den BMS-Trainierenden ergeben: 13,51% Steigerung bei den
BMS-Trainierenden fiir die Ellbogenflexion gegeniiber 4,19% bei klassisch
Trainierenden; 12,99% Steigerung bei den BMS-Trainierenden fiir die Obe-
rarmadduktion gegeniiber 8,41% bei den klassisch Trainierenden; 16,04%
Steigerung bei den BMS-Trainierenden fiir die Hiiftextension gegeniiber
nur 4,48% bei den klassisch Trainierenden.



Voriiberlegungen

Vor Beginn des WS 2002/2003 haben mehrere Gesprachskontakte zwischen Herrn
Schmidt von der Firma ergoline und den Herren Prof. Gohner, Dr. Schiebl und Bachle
vom Institut fir Sportwissenschaft stattgefunden, die schlieBlich zu der Kooperati-
onsvereinbarung vom 11.11.2002 flhrten. Dem in der Vereinbarung genannten Pro-
jektziel gingen verschiedene Projektvorschlage des IfS voraus, in denen angeboten
wurde, das BMS-Gerat auf unterschiedliche Zielsetzungen zu testen. Diese Zielset-
zungen wurden vom IfS im Blick auf die nicht sehr Ubersichtliche Literaturlage her-

ausgearbeitet.

In mehreren Diskussionsrunden einigte man sich, den Schwerpunkt des Projekts auf
die Uberpriifung der Verbesserung der muskuldren Leistungsfahigkeit zu legen und
die verschiedentlich angesprochenen und zum Teil auch schon untersuchten weiteren
moglichen Wirkungen auBer Acht zu lassen. Die muskuldre Leistungsverbesserung

sollte dabei vergleichend mit klassischem Krafttraining untersucht werden.

Stand der Forschung

Die wohl umfangreichste Erforschung der biomechanischen Stimulation ist von ihrem
Erfinder Nazarov selbst durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse sind jedoch nicht 6f-
fentlich publiziert worden, so dass keine sicheren Referenzquellen vorliegen. Den-
noch werden Werte in der Sekundarliteratur genannt. So sollen erwachsene Turner
einen Zuwachs der statischen Schulterkraft von 50-60% und Leichtathleten sogar
von 80% geschafft haben. Diese extrem hohen Steigerungen sind aber in allen nach-

folgenden Untersuchungen nicht mehr erreicht worden.

Die ersten wissenschaftlich soliden Untersuchungen zur Kraftsteigerung mit BMS sind
von Issurin, Liebermann und Tenenbaum durchgeflihrt und 1994 publiziert worden.
Deren Probanden hatten an einer klassischen Trainingsstation Gewichte Uber ein
Zugseil mehrmals zu heben und zu senken. Fir die Versuchsgruppe wurde das Zug-
seil Uiber ein Vibrationsgerat geflihrt, so dass das Heben und Senken mit Vibrationen

Uberlagert werden konnte. Die Ergebnisse sprachen deutlich flir das (isotonische)
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Trainieren mit Vibration (von 44 Hz): Die Versuchsgruppe steigerte ihre isotonische
Maximalkraft von 84,69 kg auf 126,88 kg, also um 49,8 %, wahrend die ,klassische"
Gruppe sich nur um 16 % von 88,25 kg auf 102, 50 kg verbesserte.

Issurin u.a. haben 1999 dieselbe Einrichtung noch in einem anderen Projekt unter-
sucht. In ihm ging es um die Steigerung der Explosivkraft. Hier ergaben sich deutlich
schlechtere Gewinne; sowohl die trainierte Gruppe der Athleten als auch die der we-
niger Trainierten waren mit Vibration nur um 10,4% bzw. 10,2% besser als die ande-

ren.

Mehrmals in 1997 berichten Kiinnemeyer und Schmidtbleicher Gber rhythmische neu-
romuskuldre Stimulation. Ziel ihrer Studie war es, ,die Wirkung einer in Deutschland
bisher wenig bekannten Dehntechnik, der rhythmischen neuromuskuldaren Stimulati-
on nach Nasarov (RNS), zu Uberprifen. Hierbei sollten vor allem neuromuskuldre
Effekte aufgedeckt werden, da hauptsachlich diese fiir den Erfolg der RNS verant-
wortlich gemacht werden". Trotz dieser Schwerpunktsetzung wurden auch Kraftfa-
higkeiten getestet; naheliegenderweise ging es bei der Forschergruppe um Schmidt-
bleicher um Sprungkraftfahigkeiten, ermittelt Gber die Sprunghbéhen bei der Sprung-
form drop jump. Die Probanden absolvierten ein Dehntraining mit bzw. ohne RNS
und hatten vor, direkt nach und 30 Minuten nach dem Dehnungstraining die Spriinge
zu absolvieren. Nicht ganz Uberraschend ergaben sich nicht nur keine Sprunghdhen-
steigerungen, sondern Verschlechterungen: Die RNS-Gruppe fiel von 35,7 cm zu-
nachst auf 33,1 cm zurlick und verbesserte sich 30 Minuten danach nur auf 34,5 cm.
(Sprungkraftverschlechterungen direkt nach Dehntraining ist auch in anderen Unter-

suchungen nachgewiesen worden.)

Im gleichen Zeitraum gab es positive Meldungen zur Kraftsteigerung durch BMS
(bzw. RNS) Training durch eine Arbeit von Weber (1999). Geprift wurde die Verbes-
serung der statischen Schulterkraft bei der turnerisch bedeutsamen Ubung des
Kreuzstlitzes, aber auch die Kraft flr die Ruderzugbewegung. ,In beiden Experimen-
ten wurde die Maximalkraft deutlich gesteigert, allerdings in geringerem Umfang als
die internationalen Quellen ausweisen®. Weber gibt einen Gewinn von 24% an. Die
Steigerung relativiert sich allerdings sofort, wenn man weitere Rahmenbedingungen

beachtet. Weber hat nur ein Individualexperiment durchgeftihrt, ,um erste Erfahrun-
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gen mit einem neuen Gerat zu sammeln®™ und er berichtet, dass das parallel durchge-

fUhrte Krafttraining ohne Stimulation einen Gewinn von 27% lieferte.

Von Motta u.a. stammen schlieBlich die aktuellsten Forschungsergebnisse (2001 und
2002) beziglich Krafttraining mit Stimulation. Aus zweierlei Griinden werden die Er-
gebnisse hier nicht aufgegriffen: Zum einen priifen die Autoren die Wirkungen sehr
eng an einem Schwimmzugtrainingsgerat und zum zweiten ist die GruppengréBe (23
Probanden in vier Untergruppen aufgeteilt) aus wissenschaftlicher Sicht nicht ver-

tretbar.

Zu erganzen ist der Literaturbericht noch um Ausfiihrungen, die inzwischen gehaufter
zum ,Vibrationskrafttraining" gemacht werden. Von Spitzenpfeil u.a. gibt es eine Ein-
fuhrung in eine ,neue" Krafttrainingsmethode. In dieser Einfiihrung wird zunachst
nach grundsitzlichen Uberlegungen zum Vibrationshintergrund auf die oben schon
dargestellten Untersuchungen verwiesen, es wird dann aber auch auf Untersuchun-
gen zum Ganzkorpertraining (auf vibrierenden Standplatten) eingegangen. ,Die Er-
gebnisse ... zeigten im Vergleich zu den bereits erwahnten Verdéffentlichungen keine
signifikanten Unterschiede zwischen der Vibrations- und Kontrollgruppe bezgl. Steige-
rung der Maximal- bzw. Schnellkraft." An anderer Stelle wird jedoch berichtet, dass
beim Training mit einem(!) Skildufer innerhalb von drei Wochen ein Kraftanstieg von
40% erreicht wurde. Zu den unterschiedlichen Ergebnissen nehmen die Autoren ab-
schlieBend wie folgt Stellung: ,,Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass mit
dem Vibrationskrafttraining eine Mdglichkeit besteht, das herkdmmliche Krafttraining

Zu erweitern."

Zu erganzen ist ferner noch, dass die weltweit durchgefiihrte Internetsuche unter
den Deskriptoren BMS, Stimulation und Studie nur 69 Eintragungen ergab. Davon
zeigten sich nur die auch von uns schon besprochenen Studien als themenrelevant.
Nur geringfligig anders ist das Ergebnis bei der weltweiten Internetsuche unter den
Deskriptoren RNS, Stimulation und Studie. Hier lieBen sich (Stand 2.4.03) 111 Anga-
ben finden, die letztlich wieder auf die schon genannten Studien zurtickgefihrt wer-
den miissen. Offnet man die Anfrage auf BMS und Stimulation, dann steigert sich die
Anzahl der Treffer auf 2480. Die Steigerung hat jedoch nicht einen Treffer mehr in

Sachen Krafttraining ergeben.



Fazit: Die Literaturlage macht deutlich, dass fiir die geplante Untersuchung keine
(soliden) Ergebnisse vorliegen. Die Grinde konzentrieren sich vor allem auf zwei
Punkte:

* Es wurde bislang kein isometrisches Training untersucht und
* es wurden keine wissenschaftlich anerkennbare Designs verwendet.

Insofern kann davon ausgegangen werden, dass die geplante Untersuchung in wis-

senschaftliches Neuland stoft.

Muskuladre Leistungsfahigkeit

Zu prifen ist die muskulare Leistungsfahigkeit. Um diese offene Begrifflichkeit zu
prazisieren, wird die diesbezliglich relevante trainingswissenschaftliche Literatur in
der Sportwissenschaft herangezogen. Das Sportwissenschaftliche Lexikon legt die
JLeistungsfahigkeit" als die maximal erreichbare, unter Ausschdpfung aller Reserven
zu realisierende Leistung eines Sportlers in einer bestimmten Sportart fest. Es ver-
weist danach auf drei weitere Aspekte: Leistungsfahigkeit ist abhdngig vom Leis-
tungspotential (der Fahigkeiten, der Begabung und des Trainings), von der StrefBre-

sistenz und von der Erholungsfahigkeit.

Um muskuldre Leistungsfahigkeit genauer festzulegen, liegt es nahe, die Ubliche Ein-
teilung in der Sportwissenschaft weiter zu verfolgen: Danach ist sportliche Leistung
zurlckfuhrbar auf Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit und Gewandtheit, wobei es mehr

Sinn macht, die Aufteilung in konditionelle und koordinative Fahigkeiten zu wahlen.

Innerhalb der konditionellen Fahigkeiten spielen die Kraftfahigkeiten und bei ihnen
wiederum die Maximalkraftfahigkeit eine zentrale Rolle: Maximalkraft gilt als limitie-
render Faktor fir nahezu alle sportlichen Leistungen, selbst flir jene der Kraftaus-

dauer.

Aus diesem Grunde haben wir uns bezliglich des Projektauftrages entschieden, das

Erfassen der ,muskuldren Leistungsfahigkeit® mit dem Messen der isometrischen Ma-



ximalkraft zu identifizieren. Die Probanden erhielten daher die Aufgabe, in den noch

zu beschreibenden Situationen
* jeweils ihre maximale Kraft kurzzeitig (zweimal 5 Sekunden) bzw.
* ihre maximale Kraft Giber mdglichst lange Zeit (60 Sekunden)
einzusetzen.

Zu dieser Entscheidung soll noch eine nicht unwichtige Anmerkung angeftigt werden.
Die Ruckfihrung der Leistungsfahigkeit auf das Produzieren von Maximalkraft ist im
Leistungssport unproblematisch. Im Breiten- oder Gesundheitssport gibt es jedoch
seit einigen Jahren Bedenken. Eingewendet wird, dass es fur den ,Normalverbrau-
cher" eine nicht ungefihrliche Uberforderung ist, ohne entsprechende Schulung bzw.
Vorbereitung Maximalkraft zu produzieren. Die Einwdnde haben dazu geflihrt, dass
Verfahren flr eine ,sanftes Krafttraining" entwickelt wurden, bei denen die Ermitt-
lung der Leistungsfahigkeit nicht (iber Maximalkrafttests geschieht. Da diese Tests
jedoch noch unzureichend validiert sind, haben wir sie bei unserem Vorhaben nicht
beachtet.



Versuchsaufbau und Versuchsdurchfiihrung

Test- und Trainingsstation

Als Teststation wurde fiir beide Versuchsgruppen das BMS-Gerdt Cobra eingesetzt.
Flr die eine Versuchsgruppe blieb dieses Gerat auch Trainingsstation, die zweite Ver-

suchsgruppe trainierte an klassischen Gewichtsstationen.

Sowohl beim Pre- und Posttest als auch flir das Training agierten die Probanden un-
mittelbar mit dem BMS-Gerdt. Die Wirkung ihrer Aktionen war jedoch nicht direkt
messbar, weil im BMS-Gerat keine Kraftaufnehmer vorhanden sind. Um dennoch die
TestgroBen zu erfassen, musste das Gerat auf eine 40 x 60 cm Kistlermessplatte auf-
geschraubt werden. Dadurch konnte die Kraft bei den Ubungen der Probanden, weil
sie nur vertikal agierten, Uber die Messplatte (sowohl bei Druck, als auch bei Zug)
ohne Verluste erfasst werden. Die Kraft-Zeit-Signale der Kistlermessplatte wurden
Uber einen AD-Wandler (12 Bit) der Firma DataTranslation mit einer speziellen Mess-
Software (Diadem) auf dem PC erfasst.

Test- und Trainingsiibungen
Beide Versuchsgruppen hatten bei den Tests drei Ubungen zu absolvieren: Flexion im

Ellbogengelenk, Adduktion im Schultergelenk und Extension im Hiftgelenk

Flexion im Ellenbogengelenk: Zur Erfassung der maximalen isometrischen Kraft
der Biceps brachii und in der Trainingsphase wurden die
Probanden sitzend positioniert (vgl. Abb. 1). Um eine aktive
Beteiligung der Rumpfmuskulatur auszuschlieBen, wurden
die Oberarme an einer schiefen Ebene einer Curlmaschine
aufgelegt. Damit keine Kraftiibertragung durch eine ge-
schlossene Kette Uber den Boden mdglich war, platzierten
die Probanden die FiiBe wéhrend der Ubung gestreckt auf

S| den Fersen. Die Hohe der an das BMS-Gerét befestigen

Holme wurde individuell eingestellt, so dass die Unterarme

Abb. 1: Flexion im El- ) ) ] -
lenbogengelenk horizontal verliefen. Um eine Beteiligung der Handgelenke



auszuschlieBen, drlickten die Probanden nur mit den Handfldchen der gedffneten
Hand.

Adduktion im Schultergelenk: Zur Erfassung der maximalen isometrischen Kraft
der zur Adduktion des Oberarmes beteiligten Muskeln und
in der Trainingsphase wurden die Probanden sitzend positi-
oniert (vgl. Abb. 2). Ein Arm ruhte auf dem Ellenbogenge-
lenk bei einer Abduktion von ca. 90° und einer Flexion im
Ellenbogengelenk von ebenfalls ca. 90° auf dem BMS-Gerdt.
Damit der Oberkdrper aufrecht blieb, wurde der andere Arm

auf einer Stuhllehne abgestiitzt.

~ Abb.2 Adduktion Ober-

arm

Extension im Hiiftgelenk: Zur Erfassung der maximalen isometrischen Kraft der
ischiokruralen Muskelgruppe und in der Trai-
ningsphase wurden die Probanden auf dem RU-
cken liegend positioniert (vgl. Abb. 3). Das Be-
cken wurde dabei auf der Unterlage mit einem
Gurtsystem fixiert. Ein Bein lag gestreckt auf HG-

he der Achillessehne auf dem BMS-Gerat auf.

Das zweite Bein wurde zur besseren Stabilisie-

bb. 3: Extension Hiifte

rung des Beckens angewinkelt zur Brust gezogen.



Testaufgaben und TestgroBen

Testaufgaben und TestgrdBen fiir jede Ubung im Pre- und Posttest wurden wie folgt

festgelegt:

Ubung

Testaufgabe

TestgroBe

Flexion im Ellenbogenge-

Maximale isometrische Kraft Gber zwei Mal 5

Sekunden mit einer Pause von 15 Sekunden| Max(F_ )
lenk :
produzieren.
Maximale isometrische Kraft tiber zwei Mal 5
Adduktion im Schulterge- Sekunden mit einer Pause von 15 Sekunden| Max(F._ )
lenk :
produzieren.
Maximale isometrische Kraft tiber zwei Mal 5
Extension im Hiiftgelenk | Sekunden mit einer Pause von 15 Sekunden| Max(F,. )
produzieren.
t,+50
Flexion im Ellenbogenge- | Maximale isometrische Kraft tiber eine Dauer f Fmax
lenk von 1 Minute halten. 3
t,+50
Adduktion im Schulterge- | Maximale isometrische Kraft (ber eine Dauer f Frax
lenk von 1 Minute halten. 3
t,+50
Extension im Hiiftgelenk Maximale isometrische Kraft Gber eine Dauer f Frax

von 1 Minute halten.

Experimentaldesign

Probanden

37 Sportstudierende nahmen an der Untersuchung teil. Die Aufteilung in die Gruppe,

die im Kraftraum &hnliche Ubungen dynamisch an Gerdten durchfiihrte (19 Proban-

den) und in die Gruppe, die das Training mit BMS durchftihrte (18 Probanden), er-

folgte durch Minzwurf.

Die (noch zu messende) Kontrollgruppe wird aus 20 Probanden bestehen.

iNn




Trainingsprotokoll der BMS-Gruppe

Jedes Training begann mit einem 5-miniltigen Laufen auf einem Laufband bei 7
km/h. AnschlieBend wurden keine Dehnlibungen durchgefiihrt, um den in der Litera-

tur genannten negativen Effekt auf Kraftleistungen auszuschlieBen.

Zur Ermittlung der tagesformabhangigen Maximalkraft wurden nach dem Aufwdrmen
in den drei relevanten Muskeliibungen eine maximalkraftige isometrische Anspan-
nungen von 5 Sekunden Lange durchgefihrt. Der dabei erreichte hdochste Kraftwert

entsprach dem Ausgangswert der tagesformabhdngigen Maximalkraft.

Als erste Ubung wurde die Flexion im Ellenbogengelenk (Bicepscurls) mit folgendem
Belastungsgeflige trainiert:

* Drei Satze mit einer Wiederholung von 60 Sekunden Dauer bei einer Intensitat

von 60 % der tagesformabhangigen Maximalkraft.

* Eine Dichte (Pausenlange) von 90 Sekunden zwischen den Satzen.
Die 60 % der tagesformabhangigen Maximalkraft wurden jeweils direkt vor jedem
Satz Uber eine visuelle Riickmeldung mittels einer Digitalanzeige in der Einheit New-
ton den Probanden mitgeteilt. Bei Erreichen der entsprechenden Krafthdéhe wurde die
biomechanische Stimulation gestartet und die visuelle Anzeige der Krafthdhe ge-
stoppt.
Nach der Flexion des Ellenbogengelenks flihrten die Probanden in entsprechender
Weise die Ubung Adduktion des Oberarms und danach die Ubung Extension Hiiftge-

lenk durch.

Trainingsprotokoll der Kraftraumgruppe

Jedes Training begann mit einem 5-minltigen Fahren auf einem Radergometer bei
individuellem Tempo. AnschlieBend wurden ebenfalls keine Dehniibungen durchge-
flhrt.

Die Zielvorgabe war wie beim BMS-Training, die drei Ubungen Flexion, Adduktion
und Extension zu Uben, allerdings in dynamischer Form. Hierzu wurden Gewichte in
funf Serien mit 20 Ausbelastungswiederholungen bewegt. Die Gewichtslast wurde so

gewahlt, dass 20 Wiederholungen bei einer Ausbelastung ohne Koordinationsverlust
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wahrend der Ubung durchgefiihrt werden konnten. Das Ausfiihrungstempo wurde so
gerichtet, dass die Seriendauer 60 Sekunden betrug, also eine Auf- und Abbewegung

3 Sekunden. Die Pause zwischen den Serien war auf 90 Sekunden festgelegt.

Datenauswertung

Die gemessenen Rohdaten (vgl. Abb. 4 und Abb. 5) wurden nach folgenden Schema-
ta ausgewertet:
* Maximalkraft: Es wurden von den zwei durchgefiihrten Maximalkraftversuchen
die Maximalwerte bestimmt und Fmax nach der Formel

F F . . -
F . = %— offset berechnet, wobei offset die zu korrigierende Null-

drift bezeichnet.
* Maximalkraftausdauer: Ermittlung des offset. Offset-Korrektur der Messwerte.
Bestimmung des 50 s — Intervalls, so dass die untere Intervallgrenze beim ers-

ten Kraftanstieg liegt. Integration Uiber das Intervall nach der Formel

ty+50s

P = f F_.. —offset .
lo
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Institut fiir Sportwissenschaft
Eberhard-Karls-Universitéit Tiibingen
Bewegungslehre/Biomechanik Prof. Dr. U. Gohner / Dr. Frank Schiebl

Abb. 4: Kraft-Zeit-Kurve beim Maximalkrafttest an der BMS-Station
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Institut fir Sportwissenschaft
Eberhard-Karls-Universitit Tiibingen
Bewegungslehre/Biomechanik Prof. Dr. U. Gohner / Dr. Frank Schiebl

Abb. 5: Kraft-Zeit-Kurve beim Test der Maximalkraftausdauer an der BMS-Station

Verlauf der Studie

Der Aufbau der Studie sah folgendermaBen aus:

In der ersten Woche fand der Pretest statt.

In den Wochen 2-5 wurden 11 Trainingseinheiten absolviert.
In der 5. und 6. Woche fand der Posttest statt.

12




Ergebnisse

Die statistische Auswertung gliedert sich nach den beiden Testaufgaben Maximalkraft

und Maximalkraftausdauer.

Deskriptive Statistik
Tabelle 1 und Abbildung 6 zeigen die Veranderungen der Maximalkraft nach isomet-
rischem Training am BMS-Gerat mit 60% Intensitdt bzw. nach klassischem Krafttrai-

ning (vgl. S. 2 dieses Projektberichts).

Tab. 1: Mittelwerte bzw. Verédnderungen der Maximalkraft bei BMS- und Kraftraumgruppe in Pre- und
Posttests

Testiibung| Pre in Newton Post in Newton| Verbesserung in %

BMS-Gruppe| Ellbogenflexion 309 344 11,32
Oberarmadduktion 244 313 28,27

Huftextension 269 337 25,27

Kraftraum-Gruppe|  Ellbogenflexion 318 301 -5,34
Oberarmadduktion 254 272 7,08

Huftextension 287 323 12,54

oBMS

10EE
' | Kraftraun]

==

Abb. 6: Verdnderungen der Maximalkraft bei BMS- und Kraftraumgruppe in Pre- und Posttests
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Tabelle 2 und Abbildung 7 zeigen die Veranderungen der Maximalkraftausdauer nach

isometrischem Training am BMS-Gerat mit 60% Intensitdt bzw. nach klassischem

Krafttraining (vgl. S. 2 dieses Projektberichts).

Tab. 2: Mittelwerte bzw. Verdnderungen der Maximalkraftausdauer bei BMS- und Kraftraumgruppe in

Pre- und Posttests

Testiibung Pre in Ns Post in Ns Verbesserung in %
BMS Ellbogenflexion 10301 11693 13,51
Oberarmadduktion 8649 9773 12,99
Huftextension 9569 11104 16,04
Kraftraum |Ellbogenflexion 11030 11493 4,19
Oberarmadduktion 8771 9509 8,41
Huftextension 10820 11305 4,48

oBMS
| Kraftraum

Abb. 7: Verdnderungen der Maximalkraftausdauer bei BMS- und Kraftraumgruppe in Pre- und Post-

tests
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SchlieBende Statistik

Aus der deskriptiven Statistik ist ersichtlich, dass mit dem BMS-Gerat prozentual
deutlich gréBere Gewinne erreicht wurden. Dies gilt allerdings nur fiir die untersuchte
Gruppe. Mit der schlieBenden Statistik kann geprift werden, mit welcher Wahr-

scheinlichkeit diese Gewinne auch bei anderen Gruppen zu erwarten sind.

Maximalkraft

Flr den Maximalkrafttest Oberarmadduktion zeigt sich mittels T-Test fir unabhangi-
ge Stichproben eine hochsignifikante Uberlegenheit der BMS-Gruppe:

T(3.962) Sig.: .000. Mit hochster Wahrscheinlichkeit ist daher zu rechnen,
dass auch bei jeder anderen Testgruppe das BMS-Training gewinnbringen-
der ist.

Fir die anderen Maximalkrafttests zeigt sich mittels T-Test fir unabhangige Stich-
proben zwar ebenfalls eine Uberlegenheit der BMS-Gruppe, die jedoch das Signifi-
kanzniveau (5%) knapp verfehlt. (Ellbogenflexion: T(1.374) Sig.: .178 und Hiftex-
tension: T(1.384) Sig.: .176). Das bedeutet, dass es nicht auszuschlieBen ist, dass

BMS-Training bei anderen Testgruppen nicht in gleicher Weise tberlegen ist.

Maximalkraftausdauer

Bezlglich der Maximalkraftausdauer verandern sich die Prognosen.

Nicht flir die Oberarmadduktion sondern flr die Ellbogenflexion zeigt der T-Test fir
unabhéngige Stichproben eine signifikante Uberlegenheit der BMS-Gruppe:

T(2.054) Sig.: .048. Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist daher zu rechnen, dass
bei jeder anderen Testgruppe das BMS-Training bezogen auf die Ellbogen-
flexion-Maximalkraftausdauer gewinnbringender ist.

Bei den anderen Ubungen zeigt sich mittels T-Test fiir unabhingige Stichproben zwar
ebenfalls eine Uberlegenheit der BMS-Gruppe, die aber auch wieder das Signifikanz-
niveau (5%) knapp verfehlt. (Oberarmadduktion: T(.481) Sig.: .633 und Huftextensi-
on: T(1.566) Sig.: .126). Das bedeutet wiederum, dass auch hier nicht auszuschlie-
Ben ist, dass BMS-Training bei anderen Testgruppen nicht in gleicher Weise Uberle-
gen ist.

Die fir die Signifikanzprifungen notwendigen statistischen Berechnungen sind im

Anhang gesondert zusammengestellt.
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