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Abstract

Diese Literaturarbeit beinhaltet Informationen Uber Aktive Ubungselemente fir
professionelle Tanzer zur optimalen Vorbereitung auf das Balletttraining.
Physiologische Aspekte des Aufwarmens werden erlautert.

In verschiedenen Datenbanken wurde nach aktuellen Studien zum Thema
Aufwarmen, Tanz und Pravention gesucht. Aufgrund mangelnder tanzspezifischer
Angaben wurden auch Studien aus dem Bereich Sport einbezogen.

Forscher sind sich nicht einig Uber den Effekt des Aufwarmens. Dies mag an den
unterschiedlichen Belastungen und Bedurfnissen der verschiedenen Sportarten
liegen.

Diese Arbeit integriert im Schlussteil die im Hauptteil erarbeiteten Aspekte in einem
beispielhaft aufgezeigten Aufwarmprogramm. Durch diese Vorbereitung kdnnten
Tanzverletzungen vermutlich verhindert werden. Weitere Studien im Bereich

Aufwarmen im Tanz sind notwendig, um diese Hypothese zu belegen.
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1. Einleitung
1.1. Einfuhrung in die Thematik

In meiner Laufbahn als Tanzerin habe ich oft beobachtet, wie sich Tanzer verletzen
und trotz Schmerzen weiter trainieren. Verletzungen fuhren nicht zu einer Anpassung
ihres Verhaltens. Es existiert Wissen in der Sport- und Tanzmedizin, welches sich in
der Tanzwelt noch nicht etabliert hat. Diese Arbeit beinhaltet Angaben Uber den

Effekt des Aufwarmens fur Tanzer und dessen Wirkung auf das Verletzungsrisiko.

Obwohl Tanzer bezuglich der korperlichen Belastung mit Leistungssportlern
gleichgesetzt werden konnen (Brinson & Dick, 1996; Fuchs, Hess & Kunz, 2003),
sind sie medizinisch und therapeutisch immer noch unterversorgt (Fuchs et al.,
2003). Der klassische Tanz ist nicht als Sport anerkannt. Er wird in die Kunstsparte
eingegliedert. Durch die spezifische Korperbelastung und die Lebensumstande
unterscheiden sich Tanzer von anderen Athleten. Medizinisches Personal ist bei der
Behandlung von Tanzern oftmals Uuberfragt (Fuchs et al., 2003). Haufige

Verletzungen und deren Ursache sind im Anhang (Kap. 6.2) naher beschrieben.

Viele Autoren berichten, dass ein Aufwarmen als Pravention vor Verletzungen dienen
kann (Hendrick, 1992; zit. nach Fradkin, Gabbe & Cameron, 2006; Olsen, Myklebust,
Engebretsen, Holme & Bahr, 2005; Koutedakis & Sharp, 1999; Exner-Grave, 2008;
Huwyler, 2002; Weineck, 2004; Ekstrad, 1982; zit. nach Nilsson, Leanderson,
Wykman & Strender, 2001; Solomon, 1988; zit. nach Solomon, Solomon & Minton,
2005). Es existieren allerdings ungenugend evidenzbasierte Daten, die diese
Hypothese stutzen (Fradkin et al., 2006; Koutedakis et al., 1999; --, Emerenziani,
Gallotta & Baldari, 2006). Oft fehlen konkrete Angaben bezuglich der Intensitat und
der Dauer des Aufwarmens, was die Aussagekraft der Resultate reduziert (Fradkin et
al., 2006). Trotz kontroverser Aussagen spricht heute vieles fur ein Aufwarmen
(Koutedakis et al., 1999) und es existieren kaum Informationen, die besagen, dass

ein Aufwarmen Sportlern schaden konnte (Fradkin et al., 2006).

Tanzer denken, dass die Tanzstunde ihr eigentliches Aufwarmtraining darstellt.

Diese Ubungen sind nicht individuell gestaltet und zu anspruchsvoll. Darum muss auf
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jeden Fall ein Aufwarmen vor dem Training stattfinden (Brinson et al., 1996). Tanzer
sind nicht ausreichend Uber die Relevanz des Aufwarmens informiert (Koutedakis et
al., 1999; Fuchs et al. 2003). Pravention beginnt mit Information, damit Tanzer ihren
Korper nicht unnétigen Risiken aussetzen (Solomon et al., 2005; Fuchs et al. 2003).
Aufwarmroutinen werden oft den individuellen Bedurfnissen nicht gerecht
(Koutedakis et al., 1999), sind nicht obligatorisch und werden vernachlassigt (Nilsson
et al., 2001). Durchschnittlich warmen sich Tanzer wahrend 17 Minuten vor einer
Tanzstunde auf (Laws, 2004). Viele benutzen ausschliesslich Dehnibungen, um sich
auf das Training vorzubereiten (Franklin, 2004; Koutedakis et al., 1999). Das
kardiovaskulare System wird nicht miteinbezogen (Koutedakis et al., 1999). Studien,
die keinen Nutzen im Aufwarmen fanden, nutzen nur Stretchingibungen (Fradkin et
al., 2006).

Das Aufwarmen soll den Tanzer auf das nachfolgende Training vorbereiten
(Koutedakis et al., 1999). Ziel ist die optimale Trainingsbereitschaft auf physischer
und psychischer Ebene durch die Abstimmung der funktionellen Systeme
aufeinander, wodurch das Verletzungsrisiko gesenkt werden kann (Koutedakis et al.,
1999; Weineck, 2004).

Die physiotherapeutische Relevanz der Thematik liegt im Bereich der Pravention vor
Verletzungen, welche in der heutigen Zeit der Sparmassnahmen immer mehr
Bedeutung erlangt. Ausserdem kann diese Arbeit den Physiotherapeuten Einblick in
eine hochspezifische Sportform ermoglichen, wodurch verletzte Tanzer besser

betreut werden konnen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden physiologische Aspekte des Aufwarmens dargelegt
und fur Tanzer adaptiert. Durch die umfangreiche Thematik kann nur begrenzt auf
einzelne Komponenten eingegangen werden. Abgrenzungen sind in den Kapiteln
erwahnt. Ein Aufwarmprogramm, welches den Tanzer auf die nachfolgende

Ballettstunde vorbereitet, wird in der Schlussfolgerung beispielhaft beschrieben.
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1.2. Vorteile des Aufwarmens

Steigerung

Korpertemperatur (Muskulatur)

Chemische (metabolische) Prozesse

Thermoregulation wahrend Ubungen

Durchblutung

Herzfrequenz (bereitet kardiovaskulares

System auf Arbeit vor)

Effektivere Atmung (Sauerstoffaufnahme)

Steigerung

Selbstdisziplin

Motivation

Konzentration

Etablieren von Referenzpunkten (z. B.
Korperstatus, Licht,

Umgebungstemperatur, etc.)

Versorgung des Gewebes mit Sauerstoff

Energiegenerierung und Energiezufuhr

Aerobe Leistung (Ausdauer)

Nervenleitfahigkeit

Muskelkontraktionsfahigkeit

Senkung

Reaktionszeit nach visuellen oder
auditiven Stimuli durch erhdhte

Korpertemperatur

Emotionaler Stress

Angststérung

Neuromuskulare Koordination

Muskelkraft

Dehnbarkeit von Bindegewebe und Muskulatur

Anaerobe Kraftentwicklung

Senkung

Viskositat von Bindegewebe

Affinitdt von Hamoglobin fir Sauerstoff

Ubelkeit bei kurzer intensiver Muskelarbeit

Muskelkater

Tab. 1: Physiologischer Vorteil des Aufwarmens

(Koutedakis et al., 1999)

Tab

. 2: Psychologischer Vorteil des
Aufwarmens (Koutedakis et al., 1999)
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1.3. Methodik

Die Literatur wurde in den Datenbaken ,AMED", ,PubMed®, ,PEDro“ ,MedLine“ und
,CINAHL® gesucht. Die Keywords ,Warm up®“ ,Dance®, ,Sport‘, ,Injury“, und
,Prevention“ fihrten zu einem Uberblick der Thematik. Die Begriffe ,Exercise
Technique®, ,Strengthening®, ,Plyometric’, ,Pilates” .otretching®, ,Flexibility”,
,Fitness®, ,Aerobic’, ,Coordination® und ,Balance” verhalfen zu weiteren
Informationen. Die Begriffe wurden mit ,and“ kombiniert. Von 112 genauer
betrachteten Studien und Reviews entsprachen 15 Studien und drei Reviews den
Auswahlkriterien. Weitere Literatur stammt aus Buchern der Tanzmedizin und
Sportwissenschaft. Auskunftspersonen wie Tanzer, Tanzlehrer und

Physiotherapeuten wurden befragt, um die Theorie mit der Praxis zu vergleichen.

Auswabhlkriterien

Studien wurden nach der Critical Review Form fur quantitative Studien der McMaster
Universitat beurteilt. Die gewahlten Untersuchungen entstanden im Zeitraum 1995
bis 2009 und untersuchten professionelle Balletttanzern oder Tanzstudenten.
Aufgrund mangelnder Angaben im Bereich Tanz wurden Studien an Nichtsportlern
hinzugezogen. Teilnehmer dieser Untersuchungen sollen janger als 35 Jahre alt und
gesund sein, um mit Tanzern verglichen werden zu konnen. Da die Beanspruchung
von Tanzern sehr spezifisch ist, sind weitere Studien im Bereich Tanz notig, um

evidenzbasierte Aussagen machen zu konnen.
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2. Physiologische Grundlagen und praktische Ausfiihrung
des Aufwarmens

Es kann zwischen aktivem, passivem und mentalem Aufwarmen unterschieden
werden (Weineck, 2004). Aktives Aufwarmen steigert die Korpertemperatur durch die
Anregung des Herzkreislaufsystems, passives mittels exogenen Faktoren, wie das
Tragen von warmen Kleidern oder der Steigerung der Umgebungstemperatur
(Koutedakis et al., 1999).

Eine Vielzahl von Studien erwahnen die Vorzige des aktiven Aufwarmens (Huwyler,
2002; Racinais, Blonc & Hue, 2005; Weineck, 2004). Bishop (2003; zit. nach Guidetti
et al., 2006) belegte, dass nur diese Form zu den positiven Veranderungen des
metabolischen und kardiovaskularen Systems fuhrt und O’Brien, Payne, Gastin und
Burge (1997; zit. nach Racinais et al., 2005) beschreiben eine starkere Zunahme der
Muskelkraft, als beim passiven Aufwarmen.

In dieser Arbeit werden nur die aktiven Anteile des Aufwarmens erlautert. Angaben
zum passiven und mentalen Aufwarmen sowie eine Zusammenstellung
verschiedener Aufwarmmethoden finden sich im Anhang.

Das aktive Aufwarmen wird weiter unterteilt in eine allgemeine und eine spezielle
Aufwarmphase. Diese Aspekte werden in den nachfolgenden Kapiteln genauer

beschrieben.
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2.1. Das allgemeine aktive Aufwarmen

Die allgemeine Phase hat zum Ziel Korper- und Muskeltemperatur durch ein
Einlaufen anzuheben (Koutedakis et al., 1999; Weineck, 2004). Herz-,
Atemzeitvolumen und zirkulierende Blutmenge nehmen zu (Weineck, 2004). Die
optimale Korperkerntemperatur liegt zwischen 38,5°C - 39°C. Bei dieser Temperatur
laufen alle fur die motorische Leistungsfahigkeit entscheidenden physiologischen
Reaktionen mit dem gunstigsten Wirkungsgrad ab (Israel 1977; zit. nach Weineck,
2004; Solomon et al., 2005). Die Erwarmung fuhrt zu einer Dilatation der Gefasse,
welche die Muskulatur versorgen. Die gesteigerte Durchblutung fordert die
Sauerstoff- (Koutedakis et al., 1999; McCutcheon, Geor & Hinchcliff, 1999; zit. nach
Guidetti et al., 2006; Weineck, 2004) und Substratversorgung (Weineck, 2004).

Das Atemzeitvolumen wird durch ein Aufwarmen vor der eigentlichen Leistung
gesteigert, wodurch ein geringerer Sauerstoffmangel entsteht, da das anaerobe
System weniger stark beansprucht wird (Stewart & Sleivert, 1998 und McCutcheon et
al., 1999; zit. nach Guidetti et al., 2006).

Der Temperaturanstieg beeinflusst vor allem die Geschwindigkeit des Metabolismus
(Koutedakis et al., 1999). Aerobe und anaerobe Enzymaktivitat in Muskelzellen
steigen (Febbraio, Carey, Snow, Stathis & Hargeaves 1996; zit. nach Guidetti et al.,
2006) pro Grad um 13% (Lullies, 1973; zit. nach Weineck, 2004).

Die Studie von Guidetti et al. (2006) hat den Bedarf der Energiequelle bei
BallettUbungen mit und ohne Aufwarmen untersucht. Durch das Aufwarmen wird bei
der nachfolgenden Leistung vermehrt die aerobe Energiequelle genutzt wobei das
anaerobe System immer noch die Hauptenergiequelle fur die ,tours piqués” wahrend
30 Sekunden bildet. Der reduzierte Bedarf des anaeroben Systems kann die
Zeitspanne bis zur Erschopfung verlangern (Guidetti et al., 2006). Der gesteigerte
Nutzen der aeroben Energiequelle nach einem Aufwarmen wird von vielen Studien
bestatigt (McCutcheon et al., 1999 und Stewart et al., 1998; zit. nach Guidetti et al.,
2006).

Schwarz Nadine
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Laut Hill (1956; zit. nach Weineck, 2004) nimmt bei einer Steigerung der
Korpertemperatur um 2°C die Kontraktionsgeschwindigkeit um 20% zu. Die
Reaktionszeit verkurzt sich (Kelitman, Titelbaum & Feiveson, 1983; zit. nach
Koutedakis et al., 1999), da die Nervenleitfahigkeit gesteigert wird (Karvonen, 1992;
zit. nach Guidetti et al. 2006; Weineck, 2, 2004). Auch die Chronaxie (= Zeit, die ein
beliebiger Strom fliessen muss, um eine Reizwirkung zu entfalten) und die
Aktionspotentialauslosung laufen bei erhohter Temperatur schneller ab (Weineck,
2004).

Das Aufwarmen der Muskulatur senkt die Viskoelastizitat durch ,Verflissigung® des
Sarkoplasmas (Weineck, 2, 2004). Die innere Reibung nimmt ab, wodurch Muskelin,
Sehnen und Bander elastischer werden (Ferris, 1988; zit. nach Koutedakis et al.,
1999; Weineck, 2004; Wright & Johnes, 1961; zit. nach Guidetti et al. 2006), was das
Risiko vor Rissen bei maximaler Belastung des Bewegungsapparats senkt (Weineck,
2004). Studien beschreiben eine Abnahme von Zerrungsverletzungen von Sehnen
und Muskelgewebe durch die Beweglichkeitssteigerung (Warren, Lehmann &
Koblanski, 1971; zit. nach Evans, Knight, Draper & Parcell, 2002).

Die Studie von Evans et al. (2002) sturzt diese Aussage nicht. Es wurde keine
Steigerung der Kraft durch erhdhte Beweglichkeit nachgewiesen und die
Erholungsphase hatte einen ahnlichen Verlauf wie derjenige der Kontroligruppe ohne
Aufwarmprogramm. Evans et al. (2002) hinterfragen die eigene Studie kritisch und
erwahnen, dass Schwellung und Abnahme der Muskelfunktion Zeichen daftr waren,
dass die zu vollbringende Leistung zu hoch war. Das Aufwarmen bestand aus 100
konzentrischen Ellbogenflexionen mit dem Ziel, den M. biceps brachii um 1°C zu
erwarmen, da laut Safran, Garrett, Seaber, Glisson und Ribbeck (1988; zit. nach
Evans et al., 2002) bereits dann die Muskeldehnbarkeit erhoht sein sollte. Eine
Zunahme der Beweglichkeit in Sehnen findet ab 3 - 4°C Temperatursteigerung statt
(Lehmann, 1990; zit. nach Evans et al., 2002). Evans et al. (2002) bezweifeln diese
Resultate und meinen, es sei noch nicht klar, wie stark die Kdorpertemperatur

angehoben werden muss, um die Gewebebeweglichkeit zu steigern.
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Durch den Temperaturanstieg werden die Sinnesorgane sensibilisiert, was die
Koordination fordert. Je mehr Informationen von den Rezeptoren an das zentrale
Nervensystem weitergeleitet werden, umso prazisiere Bewegungen sind moglich
(Irving, 1966; zit. nach Weineck, 2004). Fur die koordinative Leistungsfahigkeit des
motorischen Systems sind vor allem die Informationen der Muskelspindeln
entscheidend (Weineck, 2004). Auch die kognitive Leistung nimmt zu (Irving, 1966;
zit. nach Weineck, 2004).

Das allgemeine Aufwarmen steigert die Gelenksbelastbarkeit. Durch Bewegung
nimmt die Synoviaproduktion zu. Der hyaline Knorpel wird dicker, da er sich voll
saugt. Dadurch verbessert sich die Schockabsorption bei Druck- und Scherkraften
(Weineck, 2004).

Die positiven Effekte des aktiven Aufwarmens sind nicht alleine auf die Steigerung
der Kerntemperatur zurtckzufuhren (Bishop, 2003; zit. nach Racinais et al., 2005;
Febbraio et al., 1996; zit. nach Gray, Deviot & Nimmo, 2002). Die Muskeltemperatur
hat namlich einen grosseren Einfluss auf muskulare Leistung als die Kerntemperatur
(Asmussen & Boie 1945; zit. nach Racinais et al., 2005). Durch das Brechen von
Aktin- und Myosinfilamente wird die Steifheit in Muskeln und Gelenken reduziert
(Racinais et al., 2005). Weiter besteht die Annahme, dass die Verfugbarkeit des
Acetyls bei Muskelkontraktion bestimmt, wie hoch die anaerobe und oxidative ATP-
Regeneration ausfallt (Timmons, Poucher, Constantin-Teodosiu, Worrall,
MacDonald & Greenhaff 1997; zit. nach Gray et al., 2002). Greenhaff und Timmons
(1998; zit. nach Gray et al., 2002) beschreiben als Folge eines Aufwarmens mit
Komponenten von hoher und tiefer Intensitat (Fahrrad fahren wahrend funf Minuten
bei 40% der Maximalkraft und vier Sprints wahrend 15 Sekunden) eine Steigerung
der Konzentration von Acetylcarnitin im Muskel. Dies kdnnte eine zusatzliche Quelle
der oxidativen ATP-produktion fur die nachfolgende Leistung darstellen (Gray et al.,
2002).

Schwarz Nadine
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2.1.1. Praktische Ausfiuihrung des allgemeinen aktiven Aufwarmens

Anspruchsvolle Choreographien fordern technische Fahigkeiten aber auch
korperliche Fitness (Redding & Wyon, 2003; zit. nach Guidetti et al., 2006). Das
Tanztraining bildet keinen Trainingseffekt fur die aerobe Fitness (Franklin, 2004;
Koutedakis et al., 1999). Im Vergleich zu anderen Athleten wiesen Tanzer
unterdurchschnittliche Werte der maximalen Sauerstoffaufnahme auf. Kraftausdauer
ermoglicht dem Tanzer langes Proben mit geringerem Energieaufwand. Der
Fitnesslevel ist nicht ausreichend, um deren Anforderungen gerecht zu werden
(Koutedakis et al., 1999). Darum sollte aerobes Training in ein Aufwarmprogramm
integriert werden, gerade wenn der Tanzer kein Cross-training absolviert (Franklin,
2004).

Ein Tanzer kann mit einem Spieler verglichen werden, von dem viele motorische
Fertigkeiten gefragt werden (Weineck, 2004). In Choreographien sind sie nur fur
kurze Zeit aktiv. Nach der Einteilung von Bishop (2003; zit. nach Guidetti et al., 2006)
fallt der Tanz unter eine mittlere Belastungsintensitat von >10 Sekunden und <5
Minuten.

Das Aufwarmen von Guidetti et al. (2006) bestand aus leichtem Rennen wahrend
drei Minuten bei einer Intensitat von 25 - 35% der maximalen Sauerstoffaufnahme
(VOzmax), gefolgt von Dehniubungen wahrend 15 Minuten bei 10 - 20% des VO.max
und zwei Ballettiibungen. Die Ballettiibungen bestanden aus einer ,pre barre“ Ubung
mit geringem technischem Schwierigkeitsgrad wahrend zwei Minuten, welche kleine
Muskelgruppen beanspruchte, gefolgt von ,pliés®, welche eine elementare Bewegung
im Tanz darstellt, bei der die Knie gebogen werden (zwei Minuten und 40 Sekunden
bei 30 - 45% VO.max). In der zweiten Studie von Guidetti, Emerenziani, Gallotta, Da
Silva und Baldari (2008) dauerte das Aufwarmen funf Minuten und beinhaltete eine
pre barre-“ und einer ,plié-“ Ubungen. Die Studie von Guidetti et al. (2006) erwéhnt,
dass sich der Energieverbrauch insgesamt durch ein Aufwarmen nicht beeinflussen
liess.

In einer anderen Studie von Racinais et al. (2005) bestand das aktive Aufwarmen
aus 12 Minuten Radfahren bei 50% des VO,max mit kurzer Beschleunigung bei vier,

sieben und zehn Minuten. Funf Minuten Pause folgte dem Aufwarmen, bevor ein
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Sprinttest von sieben Sekunden ausgefuhrt wurde. Die maximale Kraft des
Fahrradsprinttests war nach einem Aufwarmen signifikant hoher (Racinais et al.,
2005). Auch Rosenbaum und Hennig (1995; zit. nach Koutedakis et al., 1999)
beschreiben eine Zunahme der Muskelkraft nach dem Aufwarmen.

Laut Weineck (2004) steigt die Korpertemperatur nach 15 - 20 Minuten leichtem
Traben auf den Idealwert. Abhangig ist die Dauer von der individuellen Fitness
(Racinais et al., 2005). Ein optimales Aufwarmen sollte die Korpertemperatur
steigern, ohne Ermudungserscheinungen hervorzurufen (Martin, Robinson, Wiegman
& Aulick, 1975; zit. nach Fradkin et al, 2006). Schwitzen ist kein Zeichen eines

optimalen Aufwarmens (Koutedakis et al., 1999).

Durch welche Art die Korpertemperatur gesteigert wird, ist von der individuellen
Praferenz abhangig. Oftmals ist Joggen durch die gegebenen Umstande eine ideale
Wahl (Koutedakis et al., 1999).

|HEART ~—— BLOOD |

|
org:lms l

working muscles T

T pulse rate
> oxygen for energy
T breathing rate e 4 production

|

T BODY (MUSCLE) TEMPERATURE

| | |

speed of nerve inpulse musclef muscle ﬂexibiliryT
(co-ordination, power) strength joints, ability to
absorb shock

v

T chemical reactions
acrobic - anaerobic

v

? movement execution
(technique)

Vot

l risk of injury
(other illness?)

Abb 1. Die Rolle des kardiovaskularen Systems bei der Erh6hung der Kérpertemperatur
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2.2. Das spezielle aktive Aufwarmen

Der sportspezifische Teil des Aufwarmens folgt dem allgemeinen aktiven
Aufwarmen. Die spezielle Phase ist disziplinspezifisch und férdert die Durchblutung
der spater tangierten Arbeitsmuskulatur (Weineck, 2004). Dadurch wird die
Stoffwechselleistung weiter verbessert und die Feinmotorik gefordert (Weineck,
2004; Huwyler, 2002), wodurch die koordinative Leistungsfahigkeit zunimmt. Dies ist
das Hauptziel des spezifischen Aufwarmens (Weineck, 2004).

Nebst der Temperatursteigerung der Arbeitsmuskulatur sollten im speziellen aktiven
Aufwarmen sportspezifische Dehnungen und Ubungen, welche der nachfolgenden
Belastung ahnlich sind, ausgefuhrt werden (Safran, Seaber & Garrett 1989; zit. nach
Fradkin et al., 2006).
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2.2.1. Muskelaktivierung

Die Ubungen der traditionellen Ballettstunde bendtigen vor allem kurzzeitige
Kraftentwicklung von mittlerer bis hoher Intensitat. Dies ist ahnlich wie das
Intervalltraining eines Sprinters. Die Schnellkraft ist notwendig, um Springe oder
Bewegungen mit hoher Geschwindigkeit auszufUhren. Maximalkraft wird zum

Beispiel bei Hebefiguren eingesetzt (Franklin, 2004).

Tanzer sind im Vergleich zu vielen anderen Sportlern weniger kraftig (Koutedakis et
al., 1999). Muskelgruppen werden bei Tanzibungen unterschiedlich stark
beansprucht. Kuni und Schmitt (2004) fanden bei einem Krafttest, dass die
Plantarflexoren bei Tanzern oft starker auftrainiert sind als die Dorsalextensoren,
was durch die Bevorzugung des gestreckten Fusses und des Spitzentanzes nahe
liegt.

Brinson et al. (1996) besagen, dass die Tanzer ihre Rumpfmuskulatur oft
vernachlassigen und nur die Extremitaten trainieren, was zu schwachen Rucken- und
Bauchmuskeln fuihrt. Kann ein Tanzer seine Lendenwirbelsaule nicht kontrollieren,
resultiert dies oft in einer Hyperlordose.

Das ,en dehors®, bei welchem die Fisse um 180° nach aussen gedreht werden
sollten, wird teilweise durch verstarkte Auswartsdrehung und Pronation der Fusse
forciert. Es entsteht eine Fehlhaltung.

Bewegungen im Ballett setzen die Aufrichtung des Beckens voraus, welche durch
koordinierten Einsatz der Rumpf- und der Huftmuskulatur gewahrleistet wird (Fuchs
et al., 2003). Nur eine funktionierende Rumpfmuskulatur ermoglicht eine aktive
Stabilisierung des Standbeins bei gleichzeitiger dynamischer Bewegung des
Spielbeins (Brinson et al., 1996).

Der M. iliopsoas ist ein wichtiger Muskel zur Stabilisation der Lendenwirbelsaule und
des Beckens (Fuchs et al., 2003). Ausserdem wird er stark beansprucht beim Heben
des Beines (Michele, 1962; zit. nach Solomon et al., 2005).

Ubungen fir den M. iliopsoas und die tiefe Beckenmuskulatur sollten darum in ein

Aufwarmen miteinbezogen werden (Solomon et al., 2005; Franklin, 2004).
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2.2.1.1. Ubungen zur Muskelaktivierung

Das Ziel dieser Ubungen ist die Aktivierung spezifischer Muskulatur. Darum wird in

dieser Arbeit von Kraftibungen, nicht von einem Krafttraining gesprochen.

Therabandiibungen

Mit einem Theraband lassen sich tanzerische Elemente als Kraftibungen gestalten.
So kann ein Widerstand wahrend des ganzen Bewegungsausmasses appliziert
werden (Franklin, 2004). Durch dieses Training verbessert sich auch die
Koordination der Muskelaktivierung auf neurogener Ebene, wodurch die Kraft
anfanglich rasch effizienter eingesetzt werden kann (Franklin, 2004; Huwyler, 2002).
Myogene Veranderungen treten erst spater auf. Fir das Aufwarmtraining sollte ein
rotes oder grines Theraband mit geringer Resistenz verwendet werden (Franklin,
2004).

Pilatestibungen

Die Rumpfmuskulatur kann mit Hilfe von Pilatesubungen aktiviert werden (Brinson et
al., 1996; Solomon et al., 2005; Exner-Grave, 2008). Diese Technik fordert die
selektive Aktivierung des M. transversus abdominus, welcher massgeblich zur
Stabilisierung des Beckens beitragt (Herrington & Davies, 2003).

Die Atmung soll schon im Aufwarmen bewusst eingesetzt werden. Solomon et al.
(2005) glauben, dass dadurch die tiefe Rumpfmuskulatur besser aktiviert werden
kann. Pilatesibungen integrieren die Atmung. Bei starker Belastung wird expiriert
(Alycea, 2004). Durch den Einbezug der Atmung in die Aufwarmroutine wird bei der
nachfolgenden hoheren Belastung automatisch richtig geatmet (Solomon et al.,
2005).

Schwarz Nadine
14



2.2.1.2. Plyometrieiibungen

Chimera, Swanik, Swanik und Straub (2004) untersuchten den Effekt von
Plyometrietraining auf die Muskelaktivierung. Das Training fuhrte zu einer
neuromuskularen Adaptation der Huftadduktoren, was vermutlich die Kniestabilitat
verbessert und somit das Verletzungsrisiko senken konnte. Bei dieser Trainingsform
werden die Vorinnervation, Dehnungsreflexe (Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus) und
die elastischen Komponenten des Muskels ausgenutzt (Weineck, 2004). Der Muskel
wird vor der Kontraktion gedehnt (Koutedakis et al., 1999). Die Vordehnung vor
einem Absprung I6st via Muskelspindeln ein fixes Bewegungsprogramm von
supraspinalen Zentren aus: den Dehnungsreflex. Durch diesen werden zusatzliche
Muskelfasern aktiv, wodurch die nachfolgende Kontraktion schneller und hoher
ausfallt (Schmidtbleicher & Gollhofer, 1982 und Duchateau, 1993; zit. nach Weineck,
2004).

Andererseits werden durch die Vorinnervation Spannungs- und somit

Elastizitatszustande des Muskels positiv beeinflusst (Weineck, 2004).

Das Sehnengewebe erwies sich als die primare elastische Struktur (Zuurbier,
Everard, van der Wees & Huijing, 1994; zit. nach Witvrouw et al., 2007). Somit kann
dieser Anteil wahrend exzentrischer Kontraktion mechanische Arbeit als elastische
Energie speichern (Witvrouw et al., 2007; Koutedakis et al., 1999; Weineck, 2004)
und diese dann bei konzentrischer Kontraktion zusatzlich abgeben (Duchateau,
1993; zit. nach Weineck, 2004). Die nachfolgende Leistung nimmt zu. In Sportarten
mit grossem Dehnungs-Verkurzungs-Zyklus wie bei Springen, die auch im Tanz
wichtig sind, ist dies eine Voraussetzung (Witvrouw et al., 2007). Dieser Speicher
Iasst sich durch Training steigern (Goldberg, Etlinger, Goldspink & Jablecki, 1975; zit.
nach Weineck, 2004).

Durch die Fahigkeit der Sehne, sich anzupassen, nimmt das Verletzungsrisiko in
Muskeln und Sehen ab (Shier, 2007; zit. nach Morrin, 2007; Witvrouw et al., 2007),

da weniger Energie auf den kontraktilen Teil Ubertragen wird (Witvrouw et al., 2007).

Die ,kleine“ oder ,naturliche” Plyometrie eignet sich als Einwarmubung fur Tanzer.

Dabei werden Springe oder Sprungkombinationen von geringer Hohe trainiert.
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Einbeinspringe, beidbeinige Springe, Laufspringe, Vor-, Seit-, Ruckwartsspringe
und Sprunge uber kleine Hindernisse konnen ausgefuhrt werden (Bisanz, 1983; zit.
nach Weineck, 2004; van Duijn, 2009). Durch verstarkte Kniebeugung kann die
Intensitat gesteigert werden.

Plyometrielbungen setzen einen kurz andauernden Trainingsreiz. Die maximale
Belastungsintensitat steigert die Schnellkraft, fuhrt jedoch nicht zu einer unter
Umstanden unerwinschten Muskelmassenzunahme. Der Muskel wird aktiviert.

Diese Ubungen sollten nur in frischem und gut aufgewarmtem Zustand ausgefiihrt
werden, da die Belastung sehr hoch ist (Weineck, 2004). Es ist wichtig, das Training
allmahlich zu steigern, da die intensive exzentrische Arbeit zu Verletzungen fuhren
konnte (Koutedakis et al., 1999). Bisanz (1983; zit. nach Weineck, 2004) schlagt

folgende Dosierung fur ein Plyometrietraining vor:

- Explosive Bewegungsausfuhrung
- 6 - 10 Wiederholungen
- 3 - 5 Serien, Steigerung bis zehn Serien moglich

- zwei Minute Pause zwischen den Serien
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2.2.2. Beweglichkeitsforderung

Tanzer weisen eine Uberdurchschnittliche Beweglichkeit in den trainierten Gelenken
auf (Berquet 1997; zit. nach Weineck, 2004; Kuni et al., 2004). Dehnibungen im
Aufwarmprogramm haben keine andauernde Strukturverlangerung zum Ziel
(Koutedakis et al. 1999), sondern aktivieren den Muskel (Franklin, 2004) und
bereiten ihn sanft auf das nachfolgend geforderte Bewegungsausmass vor (Morrin,
2007), was das Verletzungsrisiko senkt (Schober, Kraft, Wittekopf & Schmidt 1990;
zit. nach Weineck, 2004; Shier, 2007; zit. nach Morrin, 2007; Kujala, Orava &
Jarvinen, 1997; zit. nach Koutedakis et al., 1999). Darum geht Morrin (2007) davon
aus, dass Tanzer vor dem Training intensive Dehnubungen spezifischer Muskeln
ausfuhren sollten. Es existieren aber noch keine evidenzbasierten Daten, um dieses
Handeln zu unterstitzen (Morrin, 2007).

Noonan, Best, Seaber und Garrett (1993; zit. nach Morrin, 2007) beschreiben, dass
Dehnen die Fahigkeit des Muskels reduziert, Energie zu absorbieren, wodurch das
Verletzungsrisiko steigt. Weineck (2004) besagt, dass zur Gewahrleistung von
Schnell- und Maximalkraft die Dehnung weniger als zehn Sekunden gehalten werden
und nicht mehr als 3 - 4 Serien pro Muskel erfolgen sollte. Eine steife, ungedehnte
Sehne Ubertragt die Kraft schneller auf den Knochen, was eine rasche konzentrische

Kontraktion ermoglicht (Witvrouw et al., 2007).

In Kombination mit allgemeinem aktivem Aufwarmen kann Dehnen die Durchblutung
in spezifischen Muskeln steigern (Weineck, 2004; Franklin, 2004) Bei optimaler
Temperatur wird die Arbeitsmuskulatur ausreichend mit Sauerstoff und
energiereicher Substanz versorgt (Weineck, 2004). Ausserdem reduziert sich
dadurch die Viskoelastizitdt im Muskelsehnenubergang (Shier, 2007; zit. nach
Morrin, 2007) und somit die Muskelsteifheit (Morrin, 2007). Die erhohte Beweglichkeit
fuhrt zu schnelleren und kraftigeren Bewegungen durch einen verlangerten
Beschleunigungsweg.  Zusatzlich ist der Widerstand der Antagonisten
heruntergesetzt und Uber eine vermehrte Vordehnung werden reflektorisch mehr
Muskelfasern in den Bewegungsablauf einbezogen (siehe Kap. 2.2.1) (Weineck,
2004). Im Gegensatz zu Noonan et al. (1993; zit. nach Morrin, 2007) beschreibt
Weineck (2004), dass durch die optimale Beweglichkeit, die hohe Elastizitat,
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Dehnbarkeit und Entspannungsfahigkeit der beteiligten Muskeln, Sehnen und Bander

die Belastbarkeit gesteigert wird.

Phillips (1999) und Weineck, (2004) mahnen jedoch, dass zu starkes, langer
gehaltenes (zwei Minuten) Dehnen kontraproduktiv ist. Gefasse und Nerven geraten
unter Spannung. Das intraneurale Lumen verengt, und der intrafasziale Druck erhoht
sich. Intraneurale Blutgefasse werden durch diesen Druck zugedruckt. Die
Minderdurchblutung des Nervs beginnt bei einer Verlangerung von 8 - 10%. Bei 15%
Verlangerung ist die Durchblutung unterbrochen. Der Korper reagiert mit
Muskelaktivierung als Schutzmechanismus, was zu muskularer Steifheit fuhrt
(Phillips, 1999).

Dehnen hat nebst einer physischen auch eine psychische Wirkung. Eine
angespannte Psyche fuhrt oft zu hypertoner Muskulatur. Statische Dehnung kann
entspannend wirken (Weineck, 2, 2004). Durch die entspannte Muskulatur steigern
sich die koordinativen Fahigkeiten. Bei ausreichender Beweglichkeit beschleunigt

sich zudem der motorische Lernprozess (Weineck, 2004).

2.2.2.1. Dehnungsmethoden

Dehnungen kdnnen aktiv oder passiv ausgefuhrt werden. Aktiv bedeutet, dass die
Dehnung des Agonisten durch Kontraktion des Antagonisten erfolgt, was diesen
gleichzeitig kraftigt. Bei der passiven Dehnung sind die Muskeln entspannt. Dadurch
ist das Verletzungsrisiko erhdht. Die passive Flexibilitat ist stets hoher als die aktive
(Weineck 2004). Nur wenn ausreichend Kraft und gute Koordination
zusammenspielen, kann das volle Bewegungsausmass im Tanz ausgenutzt werden
(Franklin, 2004; Howse & Mc Cormack, 2000). In dieser Arbeit wird weiter zwischen
der statischen-, dynamischen Dehnung und der Propriozeptive Neuromuskulare
Fazilitation (PNF) unterschieden.

Bei den Dehnubungen sollte auf eine ruhige Atmung geachtet werden. Pressatmung
erhoht den Lungendruck und fuhrt Uber pneumomuskuldare Reflexe zur

Tonuserh6hung der Skelettmuskulatur (Weineck 2004).
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Die Beweglichkeit ist tagesabhangig. Durch die erhdhte Empfindlichkeitsschwelle der
Muskelspindeln am Morgen ist ein langeres Aufwarmen mit sanften Dehnubungen
indiziert. Die Intensitat der Dehnung kann im Verlauf der Ubungen zunehmen,

solange keine Schmerzen ausgelost werden (Weineck, 2004).

2.2.2.2. Statisches Dehnen

Bei der statischen Dehnungsmethode wird die Position vorsichtig eingenommen und
die Dehnung 10 - 60 Sekunden gehalten, wobei Angaben variieren (Morrin, 2007).
Die Auslosung des Muskeldehnungsreflexes soll so verhindert werden. Gleichzeitig
wird der inverse Dehnungsrefelx der Sehnenspindeln im Muskel-Sehnen-Ubergang
genutzt. Der Sehnenspindel bildet den primaren Schutzmechanismus des Muskels
vor Uberspannung. Uberschreitet die Muskeldehnung einen bestimmten
Schwellenwert, kommt es zu einer Eigenhemmung, wodurch sich der Muskel
entspannt (Weineck, 2004).

Studien haben den sofortigen positiven Einfluss von statischem Dehnen auf das
muskulare Bewegungsausmass festgestellt (Whatman, Knapstein & Hume, 2006; zit.
nach Morrin, 2007), weshalb diese Technik von Tanzern gerne genutzt wird (Morrin,
2007). Statisches Dehnen verbessert langfristig und schonend die
Gelenksbeweglichkeit, was okonomischere und explosivere Bewegungsausfuhrung
erlaubt. Es ist die Methode mit der geringsten Verletzungsgefahr (Weineck, 2004;
Koutedakis et al., 1999).

Die erhdhte Elastizitat und Dehnbarkeit der Muskulatur wirken sich gunstig auf die
Koordination aus. Die Durchblutung wird gesteigert, was die Stoffwechselaktivierung
beglnstigt. Die individuelle muskulare Belastbarkeit wird erhdoht und somit das
Verletzungsrisiko gesenkt.

Die maximale Dehnbarkeit halt vier Stunden an, wodurch sie auch bei langerer
Belastung als Pravention dient (Baeulieu, 1981; zit. nach Weineck, 2004). Darum
sollite laut Weineck (2004) statisches Dehnen in einem Aufwarmprogramm integriert
sein. Allerdings sollte zuerst ein mindestens funfminutiges allgemeines aktives

Aufwarmen stattfinden.
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Laut anderer Untersuchungen ist diese Dehnform vor physischer Aktivitat
kontraproduktiv. Sie hatte einen negativen Einfluss bei der Leistung auf vertikale
Sprunge (Young, Elias & Power, 2006; zit. nach Morrin, 2007), Muskelausdauerkraft
(Nelson, Kokkonen & Arnall 2005; zit. nach Morrin, 2007), Muskelkraft (Evetovich,
Nauman, Conley & Todd, 2003; zit. nach Morrin, 2007), Muskelkraftentwicklung
(Power, Behm, Farrell, Carroll & Young, 2004; zit. nach Morrin, 2007) und auf das
Gleichgewicht (Behm, Bambury, Cahill & Power, 2004; Nagano, Youshioka, Hay,
Himeno & Fukahiro, 2006; zit. nach Morrin, 2007). Eine Studie hat ergeben, dass
durch dynamische Bewegung (Rennen) vor dem Dehnen die negativen Effekte

aufgehoben werden (Rosenbaum et al., 1995; zit. nach Koutedakis et al., 1999).

2.2.2.3. Dynamisches Dehnen

Beim dynamischen Dehnen wird eine aktive Bewegung ausgefihrt, um eine
Dehnstellung zu erreichen. Diese Position uUberschreitet das passive
Bewegungsausmass nicht. Der Vorteil der aktiven dynamischen Dehnung liegt darin,
dass sie durch Kontraktion der Antagonisten ausgefuhrt wird, was diese gleichzeitig
kraftigt. Dies ist vor allem in Sportformen, welche eine dynamische Flexibilitat
bendtigen, von Bedeutung (Weineck, 2004). Studien haben gezeigt, dass Dehnen
nur effektiv ist, wenn es mit Kraftigung verbunden wird (Volianitis, Koutedakis &
Carson 2001; zit. nach Franklin, 2004). Dynamisches Dehnen steigert die vertikale
Sprunghdhe (Faigenbaum, Bellucci, Bernieri, Bakker, & Hoorens, 2005; zit. nach
Morrin, 2007), der Sprint verbessert sich (Fletcher & Jones, 2004; zit. nach Morrin,
2007) und die Sehnensteifigkeit wird reduziert (Mahieu, McNair, De Muynck,
Stevens, Blanckaert, Smits & Witvrouw, 2007; zit. nach Witvrouw, Mahieu, Roosen &
McNair, 2007). Aufgrund dieser Hinweise empfehlen Morrin (2007) und Witvrouw et

al. (2007) diese Ubungen in ein Aufwarmprogramm zu integrieren.

Das Bewegungsausmass wird mittels 15 Wiederholungen von federnden,
schwingenden, sportspezifischen Bewegungen in 3 - 5 Serien erweitert (Harre 1976;

zit. nach Weineck, 2004). Die Dehnung sollte bei tiefer bis mittlerer Intensitat
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ausgefuhrt werden (Morrin, 2007). Der Dehnungseffekt halt aber nur etwa zehn
Minuten an (Weineck, 2004).

Ballistisches Dehnen bildet eine Sonderform der dynamischen Dehnung mit hoher
Intensitat. Dabei werden Bewegungen abrupter und schwunghafter an die
Beweglichkeitsgrenze gebracht. Der Dehnungsreiz 16st den Dehnungsreflex via
Muskelspindel aus und schrankt somit die Dehnung ein (Guissard, Duchateua &
Hainhaut, 1988; =zit. nach Witvrouw et al., 2007; Weineck, 2004). Das
Verletzungsrisiko ist bei dieser Methode erhoht (Weineck, 2004; Nelson & Bandy,
2005; zit. nach Morrin, 2007). Durch die Intensitat und das erhdhte Verletzungsrisiko
sind solche Dehnungen fur ein Aufwarmprogramm nicht geeignet. Darum wird in

dieser Arbeit nicht weiter darauf eingegangen.

2.2.2.4. Propriozeptive neuromuskulare Fazilitation

Auch wenn der positive Effekt der PNF-Dehnungsmethode in vielen Buchern
beschrieben wird (Koutedakis et al., 1999; Morrin, 2007), wird in dieser Arbeit nicht
weiter darauf eingegangen. Die Dehnungen werden idealerweise mit Hilfe eines

Partners ausgefuhrt (Morrin, 2007), was fur ein Aufwarmprogramm nicht geeignet ist.
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2.2.3. Koordination

Tanzer haben ein besseres Gleichgewicht als Nichttanzer (Crotts, Thompson,
Nahom, Ryan & Newton, 1996). Die Kontrolle der Korperhaltung und des statischen
Gleichgewichts sind essenziell im Ballett und werden durch das Tanztraining
verbessert (Kuni et al., 2004). Ballettubungen beinhalten eine starke statische und
eine dynamischen Komponente. Ein freies Spielbein bedarf eines kontrollierten
Standbeins (Guidetti et al., 2008). Die Studie von Kuni et al. (2004) ergab, dass
Tanzer bei einem Einbeinstandtest mit offenen und geschlossenen Augen besser
abschlossen als ihre Kontrollgruppe. Ausserdem sind sie fahig, auf Feedback zu
reagieren und konnen ihre Handlung schneller einer neuen Situation anpassen (Kuni
et al., 2004; Crotts et al., 1996). So konnen sie die Balance bei unterschiedlichen
Lichtverhaltnissen und Unterlagsflachen besser halten als ihre Kontrollgruppe.
Durch das Tanztraining kdnnen sie Informationen vom somatosensorischen- und
vom vestibularen System besser verarbeiten (Crotts et al., 1996). Franklin (2004)
beschreibt allerdings, dass Tanzer nicht auf ein Gleichgewichtstraining verzichten
soliten. Bei einem Winkelreproduzierungstest von Kuni et al. (2004) schlossen
Tanzer schlechter ab als ihre Kontroligruppe. In einer anderen Studie (Goitz,
Mocniak, Metz, Eble, Place & Noftz, 2003) wird aber erwahnt, dass Tanzer bessere

Propriozeption haben als Fussballspieler.

Koordination basiert auf verschiedenen Komponenten: Differenzierungsfahigkeit,
Reaktionsfahigkeit, Orientierungsfahigkeit, Gleichgewichtsfahigkeit,
Rhythmisierungsfahigkeit, Koppelungsfahigkeit und Umstellungsfahigkeit (Frey,
1977; zit. nach Weineck, 2004). Die Koordination ermdglicht eine sichere und
okonomische Anpassung an motorische Aktionen an vorhersehbare und
unvorhersehbare Situationen. Da im Tanz in fixen Choreographien selten die
Umstellungsfahigkeit, also die Anpassung an unvorhersehbare Situationen (Meinel et
al., 1987; zit. nach Weineck, 2004) gefordert wird, ist es sinnvoll, diese Komponente
in ein Aufwarmen zu integrieren. Ein schnelles, zielgerichtetes Handeln wird maglich.

Gute Koordination kann somit Verletzungen verhindern (Weineck, 2004).
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2.2.3.1. Praktische Aspekte zur Schulung der Koordination

Koordination steht in enger Verbindung mit Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer und
Beweglichkeit (Weineck, 2004). Zur Schulung der Koordination ist das Erlernen
neuer, vielseitiger Bewegungsaufgaben wichtig (Weineck, 2004; Koutedakis et al.,
1999). Koordinationstraining sollte nicht bei Ermudung erfolgen, da in diesem
Zustand die Steuerungsprozesse nicht mehr optimal ablaufen (Weineck, 2004). Das
Nervensystem ermudet schneller als die Muskulatur (van Duijn, 2009)

Die Koordination kann mittels kleinen Spielen oder Ubungen mit einem Partner

geschult werden (Weineck, 2004).

Methodische Massnahmen

Ubungsbeispiele

Variation der

Bewegungsausfiihrung

Spriinge mit Anhocken, Angratschen oder Anristen der Beine
Widergleiche Ausfiihrung der Kérperiibung

Ubungen mit Tempo- und Rhythmuswechsel

Veranderung der ausseren

Bedingungen

Ubungen im veranderten Geléande mit Geraten oder Partnern

Verkleinerung oder Erhéhung der Unterstiitzungsflache

Kombination von

Bewegungsfertigkeiten

Verbindung verschiedener gymnastischer oder trunerischer
Elemente

Spielkombination

Uben unter Zeitdruck

Reaktionsschulende Ubungen

Hindernislaufe nach Zeit

Variation der

Informationsaufnahme

Balancieren mit Blick nach oben, geneigtem Kopf oder
verbundenen Augen
Uben vor dem Spiegel

Prazisionsbewegung mit objektiver Zusatzinformation

Uben nach Vorbelastung

Ausflihrung komplizierter Bewegungen am Ende einer
Trainingseinheit
BalancierGbungen nach mehreren schnellen Rollen oder

Drehungen

Tab. 3: Methodische Massnahmen und Ubungsbeispiele zur Entwicklung koordinativer Fahigkeiten
(Harre, 1979; zit. nach Weineck, 2004)
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2.2.4. Ahnliche Ubungen

Im speziellen aktiven Aufwarmen sollten Tanzer ahnliche Ubungen wie bei der
nachfolgenden Leistung ausfuhren, indem spezifische Bewegungsablaufe geulbt
werden (Weineck, 2004). Dies bestatigen viele Studien, die einen positiven Effekt
des Aufwarmens verzeichnen (Koutedakis et al., 1999; Franklin, 2004). Nur diese
Ubungen bereiten die geforderte Muskulatur auf deren Belastung vor. Das
Aufwarmen kann so dem spezifischen Tanzstil angepasst werden. Je ahnlicher
Ubungen der nachfolgenden Aktivitat sind, umso schneller kdnnen Bewegungen

umgesetzt werden (Franklin, 2004).
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2.3. Aufbau der Ubungen eines Aufwiarmprogramms
2.3.1. Intensitat

Ein Aufwarmen sollte jedem Training vorausgehen (Koutedakis et al., 1999).
Intensitat, Form und Umfang eines Aufwarmprogramms sind individuell zu gestalten
(Weineck, 2004; Koutedakis et al., 1999; Brinson et al., 1996). Zu intensives
Aufwarmen fuhrt zu Ermudungserscheinungen, wodurch die nachfolgende Leistung
nicht gesteigert werden kann (Weineck, 2004; Gleim & McHugh, 1997; zit. nach
Fradkin et al, 2006). Darum lasst sich kein allgemeingultiges Aufwarmprogramm
erstellen (Koutedakis et al., 1999; Brinson et al., 1996).

Das Aufwarmprogramm beinhaltet eine Steigerung von einfachen zu komplexen
Ubungen (Franklin, 2004; Koutedakis et al., 1999) und beansprucht anfanglich
grosse, spater kleine Muskelgruppen (Koutedakis et al., 1999). So hat der Korper
Zeit, sich der abverlangten Belastung anzupassen (Franklin, 2004).

Die Intensitat des Aufwarmens ist von der individuellen Fitness des Tanzers
abhangig (Koutedakis et al., 1999; Weineck, 2004). Bishop (2003; zit. nach Guidetti
et al., 2006) beschreibt ein Aufwarmen bei ~60% des VOzmax, um
Ermudungserscheinungen zu verhindern. Schon eine Intensitat von ~40% VOamax
ist ausreichend, um das VO,max bei der Studie von Ozyener, Rossiter, Ward und
Whipp (2001; zit. nach Guidetti et al., 2007) zu steigern.

2.3.2. Dauer

Auch die Dauer eines Aufwarmens hangt von der individuellen Fitness ab und ist der
momentanen Belastungssituation (Performance- oder Probephase) anzupassen
(Koutedakis et al., 1999). Ein Minimum von 20 Minuten sollte auf jeden Fall in ein
Aufwarmen investiert werden, (Koutedakis et al., 1999; Huwyler, 2002; Weineck,
2004), kann aber bis auf eine Stunde ausgeweitet werden (Koutedakis et al., 1999;
Weineck, 2004). Altere Sportler brauchen eine langere Aufwarmzeit, da die
Muskulatur durch degenerative Prozesse geringere Elastizitat aufweist (Weineck,
2004).
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2.3.3. Pause zwischen Aufwarmen und nachfolgender Leistung

Die Pause zwischen dem Aufwarmen und der nachfolgenden Belastung sollte laut
Koutedakis et al. (1999) nicht langer als 10 - 15 Minuten dauern. Diese Zeitspanne
ist abhangig von Kleidung und Raumtemperatur. Laut Bishop (2003; zit. nach
Guidetti et al., 2007) sollten sogar nicht mehr als funf Minuten zwischen Aufwarmen
und Performance liegen. lIsrael (1977; zit. nach Weineck, 2004) nennt eine
Zeitspanne von 5 - 10 Minuten. Bei langerer Inaktivitat beginnt die Muskeltemperatur
wieder zu sinken.

Der positive Effekt des Aufwarmens bleibt laut Weineck (2004) 20 - 30 Minuten auf
einem relativ hohen Niveau. Nach 45 Minuten ist er nicht mehr vorhanden (Weineck,
2004). Huwyler (2002) konnte den Effekt erst nach einer Stunde nicht mehr

nachweisen.
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2.4. Tagesabhangige und exogene Faktoren

Die Beweglichkeit ist stark tagesabhangig. Am Morgen ist man wesentlich weniger
beweglich (Grosser, 1977; zit. nach Weineck, 2, 2004). Auch die korperliche
Leistungsfahigkeit steigert sich im Laufe des Tages (Pettinger, 1968; zit. nach
Weineck, 2004). Darum sollte ein Aufwarmen am Morgen langsam beginnen und
langer dauern.

Die Aussentemperatur beeinflusst die Korpertemperatur. Ist es warmer, kann die
Aufwarmzeit verkurzt werden, bei Kalte wird sie langer (Weineck, 2004). Die
Thermoregulation verbessert sich durch ein Aufwarmen, vor allem in einer kalten
Umgebung (Torii, Yamasaki & Sasaki, 1996; zit. nach Koutedakis et al., 1999). Die
optimale Temperatur von Tanzstudios betragt 21°C (Koutedakis et al., 1999; Exner-
Grave, 2008).

Die richtige Kleidung vermeidet den Verlust von Korperwarme (Koutedakis et al.,
1999). Tanzer sollten atmungsaktiv, warmend und eng anliegende Kleidung tragen
(Exner-Grave 2008).

Auf weitere exogene Faktoren wird im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen.
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3. Pravention vor Verletzungen durch Aufwarmen

Basierend auf den vorangehenden Faktoren wird hier ein Aufwarmprogramm
beispielhaft aufgezeigt. Angaben wurden mit Fakten der Sportwissenschaft erganzt
(Weineck, 2004) oder von Untersuchungen an jungen gesunden Testpersonen
(Racinais et al., 2005; Evans et al. 2002, Gray, 2002) adaptiert. Die dargelegten

Hypothesen sollten durch weitere Studien im Bereich Tanz belegt werden.

In der Sportmedizin wurde in den letzten Jahren viel Forschung betrieben. Trotzdem
kommen Studien nicht auf ein einheitliches Resultat bezlglich dem Effekt des
Aufwarmens als Pravention vor Verletzungen. Das mag daran liegen, dass
Verletzungen erst nach ihrer Diagnose studiert werden konnen, wodurch der Einfluss
des Aufwarmens nur schwer nachvollzogen werden kann. Die kontroversen
Resultate sind vermutlich auf unterschiedliche Bedurfnisse verschiedener
Trainingsmethoden zurtckzufuhren (Franks, 1983; zit. nach Koutedakis et al., 1999).
So ist es moglich, dass nur bei gewissen Sportarten Verletzungen durch ein
Aufwarmen vorgebeugt werden konnen. Weitere Forschungsresultate sind
notwendig, um diese Theorie zu belegen (Fradkin et al, 2006).

Die Teilnehmerzahl bei Studien an Tanzern ist oft zu gering, um allgemeingultige
Aussagen machen zu konnen (Guidetti et al., 2006; Crotts et al., 1996; Goiz, 2004).
Zum Teil wurden nur Mitglieder einer Tanzcompany untersucht (Nilsson, 2000). Da
deren Niveau und Beanspruchung je nach Choreograph stark variieren kann, sind
keine allgemeingultigen Aussagen mdoglich. Darum sollten Resultate kritisch

betrachtet werden.

Ein allgemeines aktives Aufwarmen sollte stets ausgefihrt werden. Weitere Ubungen
sind den personlichen Bedurfnissen anzupassen. Intensitat, Form und Umfang eines
Aufwarmprogramms sind individuell zu gestalten (Weineck, 2004; Koutedakis et al.,
1999; Brinson et al, 1996). Zu intensives Aufwarmen fuhrt zu
Ermudungserscheinungen, wodurch die nachfolgende Leistung nicht gesteigert
werden kann (Weineck, 2004; Gleim & McHugh, 1997; zit. nach Fradkin et al, 2006).
Darum lasst sich kein allgemeingultiges Aufwarmprogramm erstellen (Koutedakis et
al., 1999; Brinson et al., 1996). Ein Aufwarmen sollte aber mindestens 20 Minuten
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dauern und kann bis auf eine Stunde ausgeweitet werden (Koutedakis et al., 1999;
Weineck, 2004). Weitere Studien sollten die verschiedenen Aspekte eines
Aufwarmprogramms fur Tanzer vor der Ballettstunde untersuchen, um spezifischere

Angaben machen zu kdnnen.

3.1. Mentale Vorbereitung

Das mentale lasst sich gut mit dem aktiven Aufwarmen kombinieren. Die richtige
Einstellung kann den Effekt des Einwarmens verstarken und Konzentration sowie
Korperbewusstsein erhohen (Weineck, 2004). Weitere Angaben sind im Kapitel 6.4

nachzulesen.

3.2. Ahnliche Ubungen im Aufwidrmprogramm

Weineck (2004) und Koutedakis et al. (1999) erwahnen, dass Ubungen, dhnlich der
nachfolgenden Tanzstunde, in einem Aufwarmen ausgefuhrt werden sollten.
Koutedakis et al. (1999) schrieben, dass noch nicht definiert sei, wie stark diese
Ubungen der nachfolgenden Aktivitdt gleichen muss. Laut Franklin (2004) kénnen
Bewegungen schneller umgesetzt werden, wenn die vorausgehenden Ubungen
maoglichst ahnlich sind. Allerdings fordert die Integration neuer Bewegungsablaufe die
Koordination (Weineck, 2004).

Da die Tanzstunde mit langsamen, kontrollierten Bewegungen an der Stange
beginnt, ist es nicht notwendig, genau diese Ubungen schon vor der Stunde
auszufuhren. Der Aufwarmteil sollte aber die wichtigsten Komponenten des Tanzes
beinhalten. Es ist sinnvoll, Balanceibungen und Sprunge parallel und im ,en dehors”
unter Einbehaltung der Beinlangsachse auszufuhren. Auch die typische Fussposition
in Plantarflexion braucht besondere Beachtung im Aufwarmen. Bei der Landung von

kleinen plyometrischen Springen kann das kontrollierte Abrollen getbt werden.
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3.3. Praktisches allgemeines Aufwarmen

Ein allgemeines Einlaufen von drei Minuten Joggen wie in den Studien von Guidetti
et al. (2006) scheint ausreichend zu sein, um vermehrt die aerobe Energiequelle zu
tangieren, wobei das anaerobe System immer noch die Hauptenergiequelle darstellt.
Da das Aufwarmen zusatzlich Tanzibungen beinhaltet, ist nicht nachvollziehbar, ob
Rennen alleine ausreichend ist, um diesen Zustand zu erreichen.

Laut Weineck, (2004) steigt die Kdrpertemperatur erst nach 15 - 20 Minuten leichtem
Traben auf den Idealwert. Abhangig ist die Dauer von der individuellen Fitness
(Racinais et al., 2005). Franklin (2004) empfiehlt aerobes Training in ein
Aufwarmprogramm zu integrieren. Ein ,Steady State” muss als Vorbereitung auf den
Tanzunterricht nicht erreicht werden. Durch die vielen Pausen zum Vorzeigen der
nachsten Ubungen kénnte dieser Zustand nicht aufrechterhalten werden (van Duijn,
2009). Ausserdem dauern die einzelnen Ubungen nicht lange an (15 - 85 Sekunden)
(Schanz & Astrand, 1984; zit. nach Guidetti et al., 2008).

Der Fitnesslevel von Tanzern ist unausreichend (Koutedakis et al., 1999). 15 Minuten
Joggen konnten bereits unerwinschte Ermudungserscheinungen hervorrufen (Martin
et al., 1975; zit. nach Fradkin et al., 2006). Darum werden hier drei Minuten joggen
empfohlen. Die Dauer kann aber variieren und sollte bei Tanzern mit guter Fitness
erhoht werden.

Im Aufwarmen von Guidetti et al. (2006) ist Rennen bei einer Intensitat von 25 - 35%
VOzmax ausreichend, um vermehrt die aerobe Energiequelle zu beanspruchen. Bei
Rancinais et al. (2004) wird das Aufwarmen bei einer Intensitdt von 50% des
VOomax ausgefuhrt. Bishop (2003; zit. nach Guidetti et al., 2006) beschreibt ein
Aufwarmen bei ~60% des VOzmax. Die Intensitat des Aufwarmens ist von der
individuellen Fitness des Tanzers abhangig (Koutedakis et al., 1999; Weineck, 2004).
Die empfohlene Dosierung liegt aber in einem niederen bis mittleren Bereich, um

Ermudungserscheinungen zu verhindern.
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3.4. Koordinationsiibung: Aligemein

Um die allgemeine Koordination zu schulen, eignen sich Spiele (Weineck, 2004). Ein
Fangspiel steigert die Orientierungs- und die Umstellungsfahigkeit. Dabei andern
sich die ausseren Bedingungen permanent. Tanzer mussen sich standig neu
orientieren und schnell reagieren, um einander ausweichen zu kdnnen. Gleichzeitig

sind sie in dauerndem Wechsel zwischen schnellen und langsamen Bewegungen.

3.5. Plyometrie: ,,Spritzig“ machen der Muskulatur

Studien von Chimera et al. (2004), Schmidtbleicher et al. (1982), Duchateau (1993;
zit. nach Weineck, 2004) und Witvrouw et al. (2007) sprechen dafur,
Plyometrielbungen in ein Aufwarmprogramm zu integrieren. Die maximale
Belastungsintensitat steigert die Schnellkraft, fuhrt jedoch nicht zu einer unter
Umstanden unerwunschten Muskelmassenzunahme. Der Muskel wird aktiviert
(Weineck, 2004).

42314 VIALIE S AR TS,
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Single Leg Hops

Abb 2. Beispiele von Plyometrieibungen
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Bei der ,kleinen” Plyometrie sollen Tanzer Einbeinspringe, beidbeinige Springe,
Laufspringe, Vor-, Seit-, Ruckwartsspringe kombinieren und versuchen, in
Sprungfolgen niedrige Hindernisse zu Uberwinden (Bisanz, 1983; zit. nach Weineck,
2004). Diese Sprunge konnen auch unter Berucksichtigung der nach aussen

rotierten Beinlangsachse, ,en dehors” ausgefuhrt werden.

Es ist wichtig, das Training allmahlich zu steigern, da die intensive exzentrische
Arbeit zu Verletzungen fuhren kdnnte (Koutedakis et al., 1999). Hat der Tanzer sich
an diese Trainingsform gewohnt, kann mit Ubungen aus dem Niedersprungtraining
(Weineck, 2004) begonnen werden. Bei der Studie von Chimera et al. (2004) und
Bisanz (1983; zit. nach Weineck, 2004) ist zu beachten, dass ein vollstandiges
Training durchgefuhrt wurde, was im Rahmen eines Aufwarmprogramms zu intensiv
ist. Weitere Studien sind notwendig, um eine angepasste Dosierung der

Plyometriebungen im Aufwarmen festzulegen.

Eine steife, ungedehnte Sehne Ubertragt die Kraft schneller auf den Knochen, was
eine rasche konzentrische Kontraktion ermoglicht (Witvrouw et al., 2007). Darum
sollten Dehnungen in einem Aufwarmprogramm erst nach dem Plyometrieteil

ausgefuhrt werden, um negative Einflisse zu vermeiden.

3.6. Muskelaktivierung

Inwiefern Kraftibungen in ein Aufwarmprogramm integriert werden sollten, geht nicht
aus der Literatur hervor. Das Ziel dieser Ubungen ist, die Muskulatur zu aktivieren.
Dies scheint laut Brinson et al. (1996), Solomon et al. (2005), und Franklin (2004) vor
allem fur die tiefe Rumpf- und Beckenmuskulatur sowie fir den M. iliopsoas von
Bedeutung zu sein, da nur eine funktionierende Rumpfmuskulatur eine aktive
Stabilisierung des Standbeins bei gleichzeitiger dynamischer Bewegung des
Spielbeins ermdglicht (Brinson et al., 1996).

Ubungen der Pilatesmethode, welche neben der Aktivierung der Rumpfmuskulatur
(Solomon et al., 2005; Herrington et al., 2003) dynamische Dehnungen enthalten,

sind im Kapitel 3.7.1.1 aufgeflhrt.
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3.7. Dehnubungen

Der Effekt von Dehnibungen wurde in den letzten Jahren kontrovers diskutiert.
Weineck (2004), Morrin (2007) und Koutedakis et al. (1999) zitieren Quellen, die
besagen, dass Dehnen das Verletzungsrisiko senken kann. Dehnen alleine ist laut
Thacker, Gilchrist, Stroup und Kimsey (2004, zit. nach Hart, 2005) und Weineck (2,
2004) als Pravention nicht ausreichend. Andere Studien bestreiten den praventiven
Effekt von Dehnungen allgemein (Shrier 2007; zit. nach Morrin, 2007; Phillips, 1999).
Beweise, die gegen Dehnen im Aufwarmprogramm sprechen, sind aber
unausreichend, um solche Ubungen ganz von einem Aufwarmprogramm zu
verbannen (Thacker et al. 2004; =zit. nach Hart, 2005). Da Tanzer ein
uberdurchschnittliches Ausmass an Beweglichkeit bendtigen (Morrin, 2007), scheint

es sinnvoll, Dehnungen vor der Tanzstunde auszufuhren.

Auch wenn die statische Dehnform schonend und 6konomisch ist (Weineck, 2004;
Koutedakis et al., 1999) und die maximale Dehnbarkeit vier Stunden anhalt
(Baeulieu, 1981; zit. nach Weineck, 2004), spricht einiges gegen diese Methode.
Dehnstellungen werden langer als zehn Sekunden gehalten (Morrin, 2007), was die
Gewahrleistung von Schnell- und Maximalkraft nicht garantiert (Weineck, 2004) und
das Gleichgewicht verschlechtert (Behm et al., 2004).

Studien haben gezeigt, dass Dehnen nur in Verbindung mit Kraftigung effektiv ist
(Volianitis et al., 2001; zit. nach Franklin, 2004). Durch aktives dynamisches Dehnen
wird gleichzeitig der Antagonist gestarkt (Weineck, 2004). Pilatesibungen verbinden

diese Komponente und eignen sich daher.
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3.7.1. Pilateslibungen: Aktivierung der Rumpfmuskulatur und
dynamisches Dehnen

Die nachfolgenden Pilatesubungen aktiveren den Rumpf (Solomon et al., 2005;
Herrington et al., 2003) und dehnen gleichzeitig aktiv dynamisch die Bein- und
Ruckenmuskulatur (Segal, Hein & Basford, 2004; zit. nach Wikipedia, 2009).

Durch ihre komplexen Ablaufe fordern diese Bewegungen die Koordination. Erst ein
koordinierter Krafteinsatz ermoglicht die Ausnutzung des vollen
Bewegungsausmasses (Franklin, 2004; Howse et al., 2000). Pilatesibungen
beinhalten auch eine tanzerische Komponente, was die Muskulatur spezifisch
vorbereitet (Franklin, 2004).

Harrae (1976; zit. nach Weineck, 2004) beschreibt, dass zur Dehnung 15
Wiederholungen der federnden, schwingenden, sportspezifischen Bewegungen in 3 -
5 Serien ausgefuhrt werden sollen. Diese Form von Dehnung ist nicht spezifisch auf
ein Einwarmen abgestimmt. Schnell- und Maximalkraft sind nur gewahrleistet, wenn
maximal 3 - 4 Serien pro Muskel erfolgen und Positionen weniger als zehn Sekunden
gehalten werden (Weineck, 2004).

Die angegebenen Dosierungen der Pilatesibungen beinhalten eine niedrigere
Wiederholungszahl als von Weineck vorgeschlagen. Es ist zu beachten, dass
mehrere Ubungen &hnliche Muskelgruppen tangieren, wodurch sich die Dosierung
summiert. Angaben sind nicht tanzerspezifisch. Weitere Studien an Tanzern sind
notig, um die optimale Dosierung der Dehnung vor einer Tanzstunde zu

konkretisieren.

Die Atmung wirt bei Pilatesibungen bewusst eingesetzt (Solomon et al., 2005;
Franklin, 2004; Alycea, 2004), wodurch die tiefe Rumfpmuskulatur besser aktiviert
werden kann (Solomon et al., 2005). Auch bei Dehnibungen sollte auf eine ruhige
Atmung geachtet werden. Pressatmung erhoht den Lungendruck und fuhrt Gber
pneumomuskulare Reflexe zur Tonuserhohung der Skelettmuskulatur (Weineck
2004).
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Alycea (2004) beschreibt Ubungen wie folgt:

Roll Up

ASTE - Rdickenlage
- Extension der Beine
- OSG in Dorsalextension

- Arme gestreckt Uber Kop

Ubung - Beim Ausatmen Kopf und Wirbelsdule vom Boden I6sen
- Die Wirbelsaule rund nach vorne bringen, bis Finger Gber
Zehen sind.

- In dieser Postiton einatmen und wieder abrolle

Dosierung | - 5-38x

Abb 3.

Single Leg Stretch

ASTE - Rdickenlage

Bauchnabel zu Wirbelsaule ziehen

- Kopfund Schultern anheben
- Rechtes Knie umfassen
- Rechte Hand nahe am Knd6chel; Linke Hand fasst Knie

- Linkes Bein gestreckt 45° iber Boden

Ubung - Beine und Handgriff beim Ausatmen wechseln Wechseln
- Beim nachsten Wechsel einatmen

Dosierung | - 5-38x

Abb 4.

Single Straight Leg Stretch

ASTE - Rdickenlage

- Beine sind gestreckt

- Ein Bein Richtung Nase ziehen, Hande umfassen
Fesseln

- das andere Bein ist 45° vom Boden abgehoben

Ubung - Beim Ausamten Beine scherartig wechseln
- mit Handen Fessel des anderen Beines umfassen

- Beim nachsten Wechsel einatmen

Dosierung |- 5-8x

@ Z_\\\////J;/
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N

Abb 5
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Criss Cross

ASTE - Rickenlage

- Hande hinter dem Kopf ohne Finger zu
verschranken

- Ein Bein angewinkelt

- Oberkorper dreht sich zu diesem Bein

- Anderes Bein gestreckt 45° (iber Boden

Ubung - Beine wechseln und Oberkdrper dreht sich

gleichzeitig auf die anderes Seite

Dosierung | - 6x Abb 6.

Double Leg Stretch

ASTE - Rdickenlage

- Knie an Oberkoérper Ziehen und mit Armen

umfassen “’\_ '

Ubung - Beim einatmen Beine und Arme strecken, wobei ool
alle Extremitaten 45° vom Boden abgehoben sind
- Beim Ausatmen Arme halbkreisférmig zu Hifte

bewegen und Knie wieder an Brust ziehen

Dosierung |- 5-8x Abb 7.

Single Leg Circle

ASTE - Rdickenlage

- Ein Bein zur Zimmerdecke gestreckt

- Arme Uberkreuzt auf Brustkorb

Ubung - Bein in Luft Richtung Schulter, nach unten zu
anderem Fuss und wieder in Ausgangsposition

bringen, ohne den Rumpf zu bewegen

Dosierung | - 5x

- Das andere Bein am Boden gestreckt
&a}}m
N
Ny,
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Side Kick Front/Back

ASTE

Seitenlage
Kopf in Hande aufgestitzt
Gestreckte Beine 45° nach Vorne (Huftflexion)

Oberes Bein leicht abgehoben

Ubung

Beim Einatmen Bein (Energisch) nach vorne

Beim Ausatmen Bein nach hinten

Dosierung

8- 10x

Abb 9.

Side Kick Up/Down

ASTE

Seitenlage
Kopf in Hande aufgestiitzt
Gestreckte Beine 45° nach Vorne (Huftflexion)

Beine nach aussen rotiert

Ubung

Beim Einatmen oberes Bein hoch Richtung Kopf bringen

Beim Ausatmen Bein zurlick in die Ausgangsposition

bringen

Dosierung

8- 10x

Lunches, bekannt aus der Sporttrainingslehre, verbinden dynamische Dehnungen

mit Kraftigung (Van Duijn, 2009). Im Vergleich zu Pilatesubungen werden diese

sogar in der geschlossenen Kette ausgefiihrt, was dafiir spricht, diese Ubung in ein

Aufwarmprogramm zu integrieren. Weitere Studien sind notwendig, um dies zu

bestatigen. Im Rahmen dieser Arbeit wird nicht weiter darauf eingegangen.
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3.7.2. Therabandubungen: Aktivierung der Muskulatur der Extremitaten

Mit einem Theraband lassen sich tanzerische Elemente als KraftUbung gestalten,
indem ein Widerstand via Band appliziert wird. Diese Ubungen eignen sich eher zur
Aktivierung der Extremitaten und haben darum im Aufwarmen eine geringere
Relevanz. Fur das Aufwarmtraining sollte ein rotes oder grines Theraband mit
geringer Resistenz verwendet werden (Franklin, 2004). Ubungsbeispiele kénnen der

Literatur von Franklin (2004) nachgelesen werden.
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3.8. Koordinationsiibung: Gleichgewicht

Bei einem Winkelreproduzierungstest von Kuni et al. (2004) schlossen Tanzer
schlechter ab als ihre Kontrollgruppe. Dies wird damit begrindet, dass der Test
passiv mit Hilfe einer Maschine ausgefuhrt wurde, welche das Sprunggelenk in den
zu reproduzierenden Winkel brachte. Im Tanz werden Positionen aktiv
eingenommen, was die Muskelrezeptoren starker fordert als die Gelenksrezeptoren
im Kapsel-Band-Apparat (Kuni et al., 2004). Goitz et al. (2003) bestatigen, dass
Tanzer bessere Propriozeption haben als Fussballspieler. Dieser Test wurde, im
Vergleich zur oben erwahnten Studie, in der geschlossenen Kette durchgefuhrt. Bei
Crotts et al. (1996) konnten Tanzer die Balance langer halten als Nichttanzer.
Trotzdem sind Gleichgewichtsibungen in einem Aufwarmprogramm zu empfehlen
(Franklin, 2004).

Balancelbungen konnen in jeder Position ausgefuhrt werden. Ideal sind Stellungen,
die auch in der nachfolgenden Tanzstunde vorkommen (Ahnliche Ubungen). Zur
Schulung der Koordination ist aber das Erlernen neuer, Vvielseitiger
Bewegungsaufgaben wichtig (Weineck, 2004; Koutedakis et al., 1999). Darum sollten
Tanzer versuchen, auch in Positionen zu balancieren, die von den tanzspezifischen

Achsen abweichen.

Der Flamingo von Klein-Vogelbach (1995) eignet sich, da er Koordinationsschulung,
Dehnung und Kraftigung kombiniert. Wahrend der Ausfihrung kann ausserdem die
Beinlangsachse geschult und kontrolliert werden. Balancelbungen auf einem Bein
parallel und im ,en dehors® sind ideal. Positionen konnen durch Schritte in
unterschiedliche Richtungen verbunden werden. So muss sich der Korper des
Tanzers stets neu ausrichten und orientieren, um die Balance zu gewahrleisten. Zur
Steigerung konnen die Augen geschlossen und Kopf und Rumpf aus seiner

vertikalen Achse gebracht werden (Weineck, 2004).
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4. Fazit

Durch das hier aufgefuhrte Aufwarmprogramm konnen Verletzungen vermutlich
verhindert werden. Viele Ubungen aus der Sportwissenschaft lassen sich auf
tanzerspezifische Bedurfnisse adaptieren. Weitere konkrete Studien im Bereich Tanz

sind notwendig um dies zu bestatigen.

Ein adaquates Aufwarmen alleine ist allerdings als Pravention nicht ausreichend, da
dadurch die Fitness nicht gesteigert wird. Ein Ausgleichstraining ist unumganglich
(Weineck, 2004; Koutedakis et al., 1999). In der Trainingslehre anderer Sportarten
hat sich ein Erganzungstraining bereits etabliert. Dabei sollte spezifisch die Kraft und
die Ausdauer trainiert werden. Nur dann verfugt der Tanzer Uber die notigen
Ressourcen, um seinen Korper okonomisch beim Balletttraining einzusetzen
(Guidetti et al., 2008).
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7. Anhang

7.1. Begriffsdefinition

Aufwarmen:

Pravention:

Tanz:

Tanzer:

Training:

Unter Aufwarmen werden alle Massnahmen verstanden, die vor einer
sportlichen Belastung — sei es fur das Training oder fur den Wettkampf
— der Herstellung eines optimalen psychophysischen und koordinativ-
kinasthetischen Vorbereitungszustandes sowie der Verletzungs-
prophylaxe dienen (Weineck, 1990; zit. nach Weineck, 2004)

Als Pravention (vom lateinischen praevenire ,zuvorkommen, verhiten")
bezeichnet man vorbeugende Massnahmen, um ein unerwinschtes
Ereignis oder eine unerwunschte Entwicklung zu vermeiden. (Kirch &
Badura, 2009)

In dieser Arbeit bezieht sich der Begriff ,Tanz auf den klassischen
Buhnentanz (Ballett).

Tanzerin und Tanzer

Mit dem Begriff ,Training® ist das Tanztraining, die eigentliche

Ballettstunde gemeint.
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7.2. Haufigste Verletzungen und deren Ursache
7.2.1. Pradisposition durch Lernmethode und Mentalitat der Tanzer

Tanzer fuhren, im Vergleich zu anderen Athleten, ein Leben unter besonderen
Umstanden. Geld- und Zeitmangel sowie die Angst vor dem Verlust ihrer Anstellung
durch Krankheit fuhrt dazu, dass sie Schmerzen vielfach ignorieren (Exner-Grave,
2008; Fuchs et al., 2003). Pausieren ist daher die letzte Losung. Oftmals wird auch
mit bekannten Verletzungen noch weitergetanzt (Fuchs et al., 2003; Nilsson et al.,
2001; Ramel & Moritz, 1994; zit. nach Nilsson et al., 2001). Sie beenden ihre Karriere
spater als herkdbmmliche Sportler und leiden danach ofters unter Arthrose der
unteren Extremitaten (van Dijk, Lim, Poortman, Strubbe & Marti, 1995; zit. nach
Nilsson et al., 2001).

Tanzer glauben, nur durch eiserne Disziplin an ihr Ziel zu gelangen. Nicht zu Unrecht
beginnen sie schon in frihen Jahren taglich zu trainieren. Nur dann kénnen die
Korperstrukturen beeinflusst und die notige Flexibilitit gewonnen werden. Das
Erlernen der Tanztechnik basiert auf standigem Wiederholen einzelner Schritte
(Brinson et al., 1996), bis sie verfeinert und praziser umgesetzt werden konnen.
Dieser repetitive Lernvorgang belastet den Korper und fordert das Risiko fur
chronische Uberbelastungen, die haufigste Verletzungsform von Tanzern (Nilsson et
al., 2001). Die Lernmethode im Tanz ist durch lange Tradition tief verankert. Neue
Formen setzen sich nur zogerlich durch.

Tanzer erleiden ahnliche Verletzungen wie Athleten (Garrick & Requa, 1993; zit.
nach Nilsson et al., 2001). Eine speziell hohe Belastung der Flsse entsteht im
Spitzentanz und beim Tanz auf Halbspitze, sowie bei der ,en dehors® Position. Diese
Haltung wird oft mittels Kompensationsmechanismen in Knie und Fussgelenken
erreicht (Nilsson et al., 2001). In anderen Sportarten trainiert man, um ein Ziel zu
erreichen. Im Tanz ist die Bewegung das eigentliche Ziel. Starke
Kdrperbeanspruchung mit extremen Bewegungen im taglichen Training fordert das

Verletzungsrisiko (Ramel et al., 1994; zit. nach Nilsson et al., 2001).

Schwarz Nadine
49



7.2.2. Haufige Verletzungen

Uberbelastungsverletzungen treten 6fters auf als akute Traumas, wobei Frauen mehr
betroffen sind als Manner (Nilsson et al., 2001; Fuchs et al., 2003), was auf
physische und anatomische Faktoren zurlckzufuhren ist wie z.B. einen tieferen
Fitnesslevel, Gelenkslaxitadt und Ausrichtung der Beinlangsachse (Arendt, 1995; zit.
nach Nilsson et al., 2001). Die haufigste Diagnose ist dabei die Tendinitis. Nicht
gravierende Verletzungen chronifizieren oft, weil die ersten Anzeichen des Korpers
missachtet werden (Nilsson et al., 2003).

Akute Verletzungen treten seltener auf, da im klassischen Tanz Bewegungen
kontrolliert und sorgfaltig ausgefuhrt werden (Fuchs et al.,, 2003). Die haufigste
traumatische Verletzung ist die Fussgelenksverstauchung, wobei jungere Tanzer
eher verunfallen. Dies kann auf mangelnde technische Fahigkeiten, Kraft und
Ausdauer zuruckgefuhrt werden (Nilsson et al.,, 2001). welche sie durch
Kompensationsmechanismen wettmachen (Exner-Grave, 2008). Das
Verletzungsrisiko ist bei mannlichen Solisten durch die oft ausgefuhrten
Sprungkombinationen erhoht (Nilsson et al., 2001).

Ursachen muskularer Verletzungen sind fehlende Muskelkoordination assoziiert mit
ungeniigendem Aufwarmen, Pausieren zwischen den Ubungen, schlechter
Trainingszustand und muskularer Ermidung. Muskelverletzungen treten in Form von
Zerrungen, Muskelfaserteilrupturen  Uber Tendopathien bis zu seltenen
Muskelabrissen auf. Unterschiedliche Angaben in der Literatur kdnnen auf saisonale
Belastungsunterschiede zuruckgefuhrt werden. Zu Saisonbeginn (mangelnde
Vorbereitung) oder in intensiven Probezeiten (Uberbelastung) finden sich eine grosse
Anzahl Verletzungen (Fuchs et al., 2003).

Ossare und artikulare Verletzungen gehen oft mit einem akuten Trauma einher
(Fuchs et al., 2003). Durch Fehlernahrung (Frusztajer, Dhuper, Warren, Brooks-
Gunn & Fox, 1990; zit. nach Nilsson et al., 2003) und Uberbeanspruchung treten

Stressfrakturen bei Mikrotraumatas auf (Bronner, Ojofeitimi & Rose, 2003).

Studien variieren leicht beim Nennen des meist betroffenen Gelenkes. Es ist moglich,

dass die technischen Fahigkeiten der Tanzcompanies, bei denen Studien
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durchgefuhrt wurden, variieren, und dass skurrile moderne Choreographien Risiken
erhohen (Nilsson et al., 2001), oder dass exogene Faktoren bestimmte Verletzungen
fordern (Solomon et al., 2005). Unbestritten ist, dass Tanzer meist Verletzungen der
unteren Extremitaten aufweisen (75%), 43% davon traumatisch (Nilsson et al., 2001;
Solomon et al., 2005).

Nilsson et al. (2001) und Fuchs et al. (2003) nennen das Sprunggelenk als haufigste
verletzte Struktur (42% der Verletzungen bei Mannern und 62% bei Frauen).
Sehnenproblematik in der Fussgelenksregion fuhrte bei 32% der Fussverletzungen
zu Symptomen (Nilsson et al., 2001). Achillodynie tritt bei beiden Geschlechtern oft
auf. Als haufigste akute Verletzung nennen Fuchs et al. (2003) Distorsionen mit
Aussenbandrupturen des Sprunggelenkes. Hallux valugs sowie Krallen- und
Hammerzehen treten bei Frauen oft auf. Diese Verletzungen sind auf die hohe
Belastung der Fusse, vor allem im Spitzentanz, aber auch auf Halbspitze,
zuruckzufuhren (Nilsson et al., 2001).

Die Lendenwirbelsaule (LWS) ist laut anderen Studien am haufig verletzt (Nilsson et
al., 2001; Goertzen, 1995; zit. nach Fuchs et al., 2003). Die Hauptursache sind
rezidive Mikrotraumen durch Flexion- und Extensionsbewegungen der LWS bei
muskularer  Dysbalance  zwischen  Huftflexoren, M.  erector  spinae,
Abdominalmuskulatur, Gluteal- und Ischiokruralmuskulatur. Auch Blockierungen des
lliosakralgelenkes sind bekannt (Fuchs et al., 2003).

Knieverletzungen treten bei Mannern und Frauen laut Fuchs et al. (2003) gleich oft
auf und sind ebenfalls haufig. Nilsson et al. (2001) beschrieben eine hohere
Verletzungsquote bei Mannern. Sie fuhren dies auf die starke Belastung des
Gelenkes bei der Landung von Springen, welche oft von Mannern ausgefuhrt
werden, zuruck.

Knieverletzungen sind meist Uberbelastungssymptome. Hauptursache ist ein
forciertes ,en dehors®, welches den inneren Kapselbandapparat und den
Innenmeniskus stresst. Als haufigstes Uberbelastungssyndrom tritt mit 40% die
Chondropathia patellae auf, welche eventuell durch ein Genu recurvatum oder eine
insuffiziente Quadricepsmuskulatur, wie auch durch ein eingeschranktes ,en dehors”
entstehen kann. Uberbelastungen der Unterschenkelmuskulatur kénnen auf den
intensiven Einsatz der Fisse zurlckgefuhrt werden. Verletzungen des

Unterschenkels liegen bei 25%, wobei Shin-splints am haufigsten auftreten. Shin-
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splints konnen durch ineffizientes Aufwarmen, insuffiziente Technik, repetitive
Spriinge, Ubermidung und harte Tanzbdden entstehen (Fuchs et al., 2003).

Huftverletzungen liegen bei 11% (Fuchs et al., 2003). Zahlen variieren allerdings
zwischen 1% (Goertzen, 1989; zit. nach Fuchs et al., 2003) bis 14% (Rovere, 1988;
zit. nach Fuchs et al, 2003). Repetitive Mikrotraumen, ausgeldst durch
Aussenrotations-, Flexions- und Abduktionsbewegungen sind hauptverantwortlich fur
die Verletzungen. Die Cox saltans ist die meist gesetzte Diagnose. Akute Traumen
treten kaum auf. Die meisten Huftschmerzen entstehen durch ein Forcieren des ,en
dehors®, welches anatomisch nicht ausgefuhrt werden kann. Die Adduktoren sind bei
Oberschenkelmuskelverletzungen am haufigsten betroffen, gefolgt von der

ischiokruralen Muskulatur und schliesslich dem M. quadriceps (Fuchs et al., 2003).

Verletzungen der oberen Extremitaten treten o6fters bei Mannern auf, was vermutlich
auf Hebefiguren zurtckzufuhren ist (Nilsson et al., 2001; Goertzen, 1989; zit. nach

Fuchs et al., 2003). Sie sind meist Folge eines Traumas.
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7.3. Aktives und passives Aufwarmen

Einige Tanzer verwechseln das ,Warm sein®“ mit dem ,Aufgewarmt sein“ (Brinson et
al., 1996). Passives Aufwarmen scheint weniger effektiv zu sein als aktives
(Koutedakis et al., 1999; Weineck, 2004). Es dient nicht als Verletzungspravention
(Evans et al., 2002). Ohne aktive Bewegung kann die Korpertemperatur nicht
ausreichend gesteigert werden (Safran et al., 1988; zit. nach Fradkin et al, 2006). Ein
45 minatiges Bad veranderte die nachfolgende Muskelleistung nicht (Stanley,
Kramer, Howard, Armstrong & Maresh, 1994; zit. nach Koutedakis et al., 1999).
Muskel- und rektale Temperatur werden nicht gesteigert (Racinais et al., 2005).
Karvonen (1992; zit. nach Koutedakis et al., 1999) beschreibt, dass der Blutfluss von
den Muskeln weggeleitet wird, wodurch die spezifischen Arbeitsmuskeln nicht
optimal versorgt werden. Es besteht die Gefahr, dass der Herzmuskel wahrend der
ersten Minuten der nachfolgenden intensiven Arbeit nicht ausreichen durchblutet wird
und somit keine optimale Funktion des Herzens erfolgen kann. Die
Kdrpertemperatursteigerung verzogert sich (Koutedakis et al., 1999).

Andere Studien beschreiben zwar, dass die Muskelkraft gesteigert werden konnte
(Falk, Radom-Isaac, Hoffmann, Wang, Yarom, Magazanik & Weinstein, 1998, zit.
nach Racinais et al., 2005). Allerdings nur morgens, wenn die rektale Temperatur am
niedrigsten ist (Racinais, Hue & Blonc, 2004; zit. nach Racinais et al., 2005). Deshalb
kann es sinnvoll sein, aktives und passives Aufwarmen am Morgen zu verbinden.
Weitere Studien sind notwendig, um dies zu bestatigen (Racinais et al., 2005).
Warme Kleidung ist laut Huwyler, (2002) in einer kalten Umgebung zu Beginn des
Aufwarmens sinnvoll, wird dann aber Uberflissig. Reduzierte Evaporation von
Schweiss kann den Anstieg der Korpertemperatur verhindern oder den Mechanismus
dazu bringen die Temperatur zu senken (Koutedakis et al., 1999).

Die Massage warmt die Muskeln auf ohne korpereigene Energie zu verschwenden
und beeinflusst die Psyche positiv (Koutedakis et al., 1999). Durch die entspannende

Wirkung ist sie aber nicht geeignet, um auf ein Training vorzubereiten.
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7.4. Mentale / Psychische Vorbereitung

Aktives Aufwarmen hat auch einen positiven Effekt auf die Psyche (Malareki, 1954;
zit. nach Guidetti et al., 2006) und kann beruhigend sowie anregend wirken (Konzag,
1976; zit. nach Weineck, 2004). Leistungsfahigkeit und die Bereitschaft nehmen
durch die Aktivierung zentraler Strukturen, vor allem der Formation Reticularis, zu.
Durch die gesteigerte Viglianz nehmen die technische Lernfahigkeit, die Koordination
und die Prazision von motorischen Handlungen zu (Israel, 1977; zit. nach Weineck,
2004).

Umgekehrt kann eine positive Einstellung den Effekt des Aufwarmens fordern und
eine negative ihn sogar zunichte machen. Sportler mit einer neutralen Einstellung
konnen sich in einen Bereitschaftszustand mit optimalem Erregungszustand des
Nervensystems versetzen. Dadurch steigert sich die Konzentration und somit die
nachfolgende Leistung (Weineck, 2004).

Konzentrationsibungen im Aufwarmen fordern das Korperbewusstsein. Bedurfnisse
variieren von Tag zu Tag. Mide oder schmerzhafte Stellen bedurfen beim

Aufwarmen mehr Aufmerksamkeit (Franklin, 2004).

Das mentale lasst sich gut mit dem aktiven Aufwarmen kombinieren. Alleine ist es
nicht ausreichend (Weineck, 2004).
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7.5. Aufwarmmethoden im Vergleich
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