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Summary

The purpose of the study is the development and evaluation of a running spe-
cific core training in youth distance runners. The author supposes that a core
training based on the specific requirements of the core muscles while running
has a positive effect on determining factors of the running performance (e.qg.
leg stiffness, running economy). The results show a significant improvement of
the core strength (lateral flexion) and the leg stiffness during the intervention.
Compared to a reference group there are no significant differences in the de-
velopment of the leg stiffness, contact time and running economy.

Zusammenfassung

Das Ziel der Studie ist die Erarbeitung und Evaluation eines laufspezifischen
Rumpftrainings bei Nachwuchslaufern. Es wird erwartet, dass sich durch eine
auf die Anforderungen der Rumpfmuskulatur beim Laufen ausgerichtete Inter-
vention ein positiver Einfluss auf die Leistungsfaktoren (u. a. Beinsteifigkeit,
Laufékonomie) zeigt. Die Ergebnisse deuten auf eine signifikante Steigerung
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der Rumpfkraft der Lateralflexoren sowie eine tendenzielle Steigerung der
Beinsteifigkeit innerhalb des Interventionszeitraums hin. Im Vergleich zu einer
Referenzgruppe zeigen sich keine statistisch bedeutsamen Unterschiede in
der Entwicklung der Beinsteifigkeit, der Stltzzeit und der Laufékonomie.

Schlagworte: Rumpftraining, Mittel- und Langstreckenlauf, Nachwuchsleis-
tungssport, Laufékonomie, Beinsteifigkeit

1. Problem- und Zielstellung

Das Rumpftraining ist ein fester Bestandteil der Trainingspraxis sowie Gegen-
stand der Diagnostik im Mittel-/ Langstreckenlauf. Die aktuelle Studienlage
zeigt jedoch, dass dessen Einfluss auf die spezifische Leistungsféahigkeit sowie
leistungsbestimmenden Faktoren unzureichend gekléart ist und insbesondere
der Transfer verbesserter Rumpffahigkeiten in die Laufleistung eine For-
schungsliicke darstellt (Stanton et al., 2004; Hibbs et al., 2008). In der Literatur
wird in diesem Kontext das Trainingsspezifik-Konzept diskutiert (Behm et al.,
2009). Das Ziel der Arbeit war es deshalb, eine laufspezifische bzw. eine an
die Anforderungen des Rumpfes beim Laufen ausgerichtete Trainingsinterven-
tion zu erarbeiten und zu evaluieren.

2. Forschungstheoretisches Konzept und Forschungshypothesen

In Studien von Saunders et al. (2005) und Behm et al. (2009) konnte gezeigt
werden, dass die Rumpfmuskulatur beim Laufen eine dynamische Stabilisie-
rungsfunktion erfullt. Dabei missen in allen Ebenen exzentrische Kraftspitzen
aufgrund der Extremitatenbewegungen sowie der Bodenreaktionskrafte kom-
pensiert werden. Die Bedeutung dieser laufspezifischen Rumpffahigkeit liegt
zum einen in der Vermeidung ineffizienter Beckenbewegungen in der vorderen
Stutzphase, zum anderen in einer effektiven Impulsibertragung in der Ab-
druckphase, wodurch sowohl die vertikale Verlagerung des Korperschwer-
punktes (KSP) als auch der Beschleunigungskraftstol3 wahrend der Stiitzpha-
se beeinflusst werden kénnten. In Anlehnung an das Leistungsstrukturmodell
von Popovi¢ (2011, S.143) Iasst sich die laufspezifische Rumpffahigkeit somit
vor allem in den Bereich der neuromuskuldren Determinanten der Laufleis-
tung, insbesondere der Beinsteifigkeitz, einordnen, wodurch ein positiver Ein-
fluss auf die Laufékonomie und die Stiitzzeit zu erwarten ist (Abb.1).

2 Nach Morin et al. (2005) wird die Beinsteifigkeit als das Verhaltnis zwischen dem
aktiven, vertikalen Kraftmaximum wahrend der Stutzphase und der Beinkompression
(Komponenten: anatomische Beinlange, Auftreffwinkel, vertikale KSP-Verlagerung) zu
Beginn der Stiitzphase definiert.
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Abb. 1.  Forschungstheoretisches Konzept zur Einordnung der laufspezifischen

Rumpffahigkeit in die Leistungsstruktur des Mittel- und Langstreckenlaufs

Es wurde angenommen, dass sich wahrend eines laufspezifischen Rumpftrai-
nings die isometrische Maximalkraft der Rumpfmuskulatur als eine Komponen-
te der laufspezifischen Rumpffahigkeit sowie die Beinsteifigkeit verbessern.
Weiterhin wurde erwartet, dass sich durch diese Trainingsintervention die
Laufékonomie sowie die Stltzzeiten in der Interventionsgruppe stérker ver-
bessern als in einer Referenzgruppe.

3. Studiendesign und Forschungsmethodik

Das Studiendesign entspricht einem Pra- Posttest- Design ohne Kontrollgrup-
pe. Die siebenwdchige Intervention wurde mit 14 Mittel- und Langstreckenldu-
fern durchgefuhrt, wobei jedoch nur neun in die Analyse einbezogen werden
konnten (5 w, 4 m, 15,2-18,5 Jahre). Die durchschnittliche 800m-Bestleistung
der Interventionsgruppe betrug Md = 2:17,79 min fir die weiblichen und Md =
2:00,96 min fur die mannlichen Athleten. Um die Wirkung der Intervention trotz
fehlender Kontrollgruppe zu evaluieren, wurde eine Referenzgruppe gebildet.
Hierbei wurden Athleten, die innerhalb eines ahnlichen Zeitraums im Vorjahr
an der komplexen Leistungsdiagnostik am Institut fir Angewandte Trainings-
wissenschaft teilnahmen, gewdahlt und anhand bestimmter Kriterien (z. B.:
800m-Bestleistung, Ausdauerleistungsfahigkeit, Ausdauerentwicklung) der In-
terventionsgruppe zugeordnet.

Die Effekte wurden im Rahmen leistungsdiagnostischer Untersuchungen ge-
pruft. Dabei wurde die isometrische Maximalkraft der Rumpfmuskulatur mit
dem Pegasus, Fa. BfmC und die Laufékonomie Uber die Berechnung des ae-
roben und anaeroben Energieverbrauchs bei einer definierten Geschwindig-
keitsstufe des 4*2000m-Dauerlaufstufentests (Laufband) mit Spiroergometrie
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erfasst (Beneke & Hiitler, 2005). Die Stiitzzeiten wurden mit einer eindimensi-
onalen Dynamometrie ermittelt, die auch Grundlage fur die Schéatzung der
Beinsteifigkeit nach Morin et al. (2005) war.

In das Interventionsprogramm wurden Ubungen integriert, die moglichst nah
an der Laufbewegung angelehnt sind, die sowohl der Entwicklung der
Rumpfstabilisation, als auch der (exzentrischen) Rumpfkraft dienen und die al-
le Bewegungsebenen ansprechen. Die Intervention beinhaltete demnach wo-
chentlich je eine Einheit zur Rumpfstabilitét auf instabilem Untergrund (Sling-
Trainer), zu exzentrischen Rumpfkraftreizen (Maschinentraining mit Modifikati-
on der Bewegungsausfiihrung) sowie zur laufspezifischen Koordination der
Rumpfkréfte (Lauf-ABC mit Zugwiderstand).

4. Hauptergebnisse

Die Ergebnisse zeigen trotz eines sehr guten Ausgangsniveaus der Athleten
eine Steigerung der Rumpfkraft in allen Dimensionen, wobei lediglich die Late-
ralflexion statistisch signifikant ist (p = .004; Abb. 2).
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Abb. 2.  Entwicklung der isometrischen Rumpfkraft in der Interventionsgruppe (Anga-
ben in Relation zum individuellen Oberkdrperdrehmoment nach Zatsiorsky;
*p < 0,05)

Die Interventionsgruppe zeigt nach der Intervention eine tendenzielle Verbes-
serung der Beinsteifigkeit (kLeg; p = .07), die mit einer signifikanten Verringe-
rung der Beinkompression (AL; p = .04) einhergeht. Im Vergleich zur Refe-
renzgruppe ist die Entwicklung der Beinsteifigkeit (p = .39) jedoch nicht signifi-
kant unterschiedlich, auch wenn die Beinkompression (p = .06) eine tendenzi-
ell starkere Verringerung in der Interventionsgruppe aufweist’. Bezlglich der
Stitzzeit und der Laufékonomie kdnnen keine statistisch bedeutsamen Unter-
schiede innerhalb und zwischen den Gruppen nachgewiesen werden (Tab.1).

% In einer zusatzlichen Analyse wurde die Beinsteifigkeit der Referenzgruppe erfasst,
wobei die anatomische Beinldnge nicht wie in der Interventionsgruppe gemessen,
sondern lediglich Uber die Kérperhohe abgeleitet wurde.
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Tab. 1.

Entwicklung des vertikalen Kraftmaximums (Fmax), der Beinkompression (AL),

der Beinsteifigkeit (K.eg), der Stutzzeit (tsw) und der Laufékonomie (Egesamt) in-
nerhalb der Gruppen (Wilcoxon) sowie im Vergleich zwischen den Gruppen
(U-Test; Md_Diff = Median der Differenz aus Post- und Pratest)

Parameter Interventions- Referenz- Teststatistik
gruppe gruppe (U- Test)
Frax | Md_Diff -0,62 1,43 U (9/9) = 50,
[N] z2=0,839,p = .44
Teststatistik T(9) = 14, T (9) = 26,
(Wilcoxon) z=-1,007,p=.35| z=0,415,p=.73
AL | Md_Diff -0,0064 -0,0006 U (9/9) = 62,
[m] z=1,898, p=.06
Teststatistik T(9) =5, T (9) = 25,
(Wilcoxon) z=-2,073,p=.04 | z=0,296,p =.82
Kieg | Md_Diff 0,29 0,07 U (9/9) = 30,
[kN* z=-0,927,p =.39
-1
M1 | Teststatistik T(9)=38, T©Q)=262=
(Wilcoxon) z=1,836,p=.07 0,415,p=.73
tswz | Md_Diff -3,0 1,6 U (9/9) = 55,
[ms] z=1,28,p=.22
Teststatistik T(9) =11, TOQ)=27,z=
(Wilcoxon) z=-1,362,p=.20 0,533, p=.65
Md_Diff 0,0176 -0,0488 U (9/9) = 32,
Egesam; z=-0,751, p = .49
[I*kg —
*m7] Teststatistik T (9) = 25, T(9) = 14,
(Wilcoxon) z=0,296,p=.82 | z=-1,007, p =.36
5. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen eine Verbesserung der allgemeinen Rumpfkraftvoraus-
setzungen, der Ubertrag in die Laufbewegung kann jedoch statistisch nicht
abgesichert werden. Hierbei sind methodische Grenzen (z. B.: fehlende Kon-
trollgruppe; StichprobengrofRe; einfache Erhebungsverfahren) zu beachten.
Die deutlichste Veranderung zeigt sich in der Lateralflexion, was als Ausdruck
einer verbesserten seitlichen Stabilisierung der Hifte in der Stitzphase und
somit einer besseren laufspezifischen Rumpfféhigkeit interpretiert werden
koénnte. Da diese als solche jedoch nicht erfasst wurde, sollten in weiteren
Studien kinematische Analysen integriert werden (Saunders et al., 2005).

Auch wenn sich statistisch keine Unterschiede zwischen den Gruppen zeigen,
kénnten deskriptiv betrachtet die starkere Verbesserung der Beinsteifigkeit
sowie die starkere Verringerung der Stltzzeit in der Interventionsgruppe einen
moglichen Effekt der Trainingsintervention andeuten. Es lasst sich durch die
verbesserte Lateralflexion eine bessere Absicherung der Schwungphase der
kontralateralen Beinbewegung im ersten Teil der Stitzphase mit Einfluss auf
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die Beinsteifigkeit (v.a. KSP-Verlagerung) und Stiitzzeit vermuten. Die Ergeb-
nisse der Laufékonomie kdnnten darin begriindet liegen, dass im Gegensatz
zu anderen Studien nicht die Verbesserung passiver Strukturen (z. B.: Seh-
neneigenschaften), sondern das Muskelsystem fokussiert wurde (Popovic,
2011). Eine erhdhte Aktivierung der Muskulatur kénnte hierbei einen positiven
Effekt aufgehoben haben. In weiteren Studien kénnten eine Modifikation des
Interventionsprogramms (z. B.: Interventionsdauer; Fokussierung der spezifi-
schen Einheit) sowie ganzheitlichere Trainingsprogramme (z. B.: Integration
reaktiver Spriinge) genutzt werden, um die Transfereffekte zu steigern.

Zusammenfassend kann dem Rumpf aus theoretischer Sicht eine hohe Be-
deutung fiir den Mittel-/ Langstreckenlauf zugeschrieben werden. Aus wissen-
schaftlicher Sicht ist diese Beziehung sowie die Wirkung von Trainingspro-
grammen auf die Laufleistung im Leistungssport jedoch weiter zu Uberprifen.
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