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Zusammenfassung

Es stellt sich die Frage nach dem optimalen Profil eines Volleyballspielenden um héchstmog-
liches Niveau zu erreichen. Als Eckpfeiler fur ein solches Anforderungsprofil wurden Motiva-
tion und Teamgedanke, technische Fertigkeit, taktische Fertigkeit und physischen VVorausset-
zungen ausgewahlt. Eine wichtige Komponente der physischen Voraussetzungen ist die verti-
kale Sprungkraft. Im Volleyball spielt die vertikale Sprungkraft aufgrund des Angriffs und des
Blocks eine zentrale Rolle. Sie werden als Hauptsprungarten des Volleyballs bezeichnet und
sind von der vertikalen Sprungkraft abhangig. Als mdgliche Trainingsform fur die Verbesse-
rung der Block- sowie Angriffshohe, werden der Counter Movement Jump (CMJ) und der Drop
Jump (DJ) in Betracht gezogen. Der CMJ weist dabei die hohere Trainingsspezifitat bezuglich
der beiden Hauptsprungarten im Volleyball auf. Beim DJ wird jedoch mit einem grésseren me-
chanischen Output trainiert. Anhand dieser Studie soll nun herausgefunden werden, welche der
beiden Trainingsformen (CMJ vs. DJ) sich eher fur eine Verbesserung der CMJ Hdéhe eignet.
Bei der Studie haben insgesamt 26 Volleyballspielerinnen (15-32 Jahre alt) teilgenommen. Die
26 Probandinnen wurden in eine CMJ Trainingsgruppe und in eine DJ Trainingsgruppe aufge-
teilt. FUr die Pre- und Posttests wurden die Hohe des CMJ mit Armschwung, CMJ ohne Arm-
schwung, CMJ mit Armschwung und Anlauf und des DJ mit Armschwung gemessen. Innerhalb
von sechs Wochen haben die Probandinnen 10-12 Trainingseinheiten absolviert. Gesamthaft
macht dies zwischen 600 und 720 Spriinge, die jede Probandin durchgefihrt hat. Die Anova
ergab einen signifikanten Trainingseffekt auf die Sprunghthe (p < 0.001). Eine signifikante
Interaktion zwischen Zeitpunkt und Trainingsform (p < 0.001) zeigt, dass sich die Trainings-
formen unterschiedlich verbessert haben. Separate post-hoc Anovas fur jede Trainingsform ha-
ben ergeben, dass sich aber beide Formen signifikant verbessert haben (beide p < 0.001). Beide
Sprungarten haben sich durch die hervorragende Entwicklung der Sprunghdhe bei den Proban-
dinnen als geeignete Trainingsform fur die vertikale Sprungkraft herausgestellt. Ein CMJ Trai-
ning ist aber effektiver als ein DJ Training zur Verbesserung der vertikalen Sprungkraft bei
Volleyballspielerinnen. Diese Erkenntnis ist relevant flr die Praxis, da sich die Steigerung der
vertikalen Sprungkraft unmittelbar auf das Spielniveau der Volleyballerin und somit auf die

gesamte Teamleistung Ubertragen kann.



1 Einleitung

Volleyball ist eine der beliebtesten Teamsportarten die existiert. Viele Menschen erfreuen sich
an dem Spiel, das vom Kollektiv lebt. Oft wird Volleyball in der Freizeit, nach der Schule oder
der Arbeit gespielt, ohne dabei den absoluten Ansporn zu verspuren, die Sportart immer besser
zu beherrschen. Es gibt aber durchaus Sportler/Innen die den Wunsch verspuren, im Volleyball
stetig besser zu werden. Damit auf einem hohen Niveau gespielt werden kann, gibt es viele
verschiedene Puzzleteile die zusammenpassen missen. Die einzelnen Puzzlestiicke kdnnen
auch als Teile des Anforderungsprofils, dem eine gute VVolleyballspielerin oder ein guter Vol-
leyballspieler entsprechen muss, betrachtet werden.

Die Einleitung ist trichterférmig aufgebaut und beginnt mit VVolleyball als globale Teamsport-
art. Es kann durchaus spannend sein, was alles zu einem guten Volleyballspieler, einer guten
Volleyballspielerin gehort. Die Aufstellung eines moglichen Anforderungsprofils und die da-
rauffolgende Konzentration auf die physischen VVoraussetzungen, war eine weitere Anndherung
an das eigentliche Thema: Die vertikale Sprungkraft.

Im zweiten Teil der Einleitung werden dann der Angriff sowie der Block als die Hauptsprungar-
ten des Volleyballs ermittelt und in ihrer Ausfihrung erklart. Als mégliche und sinnvolle Trai-
ningsmethoden ergeben sich der Counter Movement Jump (CMJ) und der Drop Jump (DJ). Die
beiden Hauptsprungarten des Volleyballs verbunden mit den zwei Trainingsmethoden fihren

zur Formulierung des Ziels und der konkreten Fragestellung dieser Arbeit.

1.1 Anforderungsprofil im Volleyball

Volleyballspielende dirfen den Ball nur fir einen kurzen Moment kontrollieren und missen
ihn direkt weiterspielen. Da die Beriihrung erfolgt, bevor der Ball den Boden beriihrt, wird diese
auch volley genannt. Die Bewegungsantwort ist durch die hohe Geschwindigkeit der Bélle von
grosser Bedeutung und eine korrekte Antizipation des Spielgeschehens unumganglich. Volley-
ball gehort zur Familie der Riickschlagspiele, der Ball wird aber nicht nur vom Gegner zurick-
gespielt, sondern auch unter den eigenen Teammitgliedern zugespielt. Diese Eigenschaft erfor-
dert eine gute Kommunikation und Teamarbeit. Es gibt wohl nur wenige Teamsportarten, in
denen der Einzelspieler einen so kleinen Einfluss hat und das Kollektiv derart im Zentrum steht
wie im Volleyball. Das Ziel dabei ist einfach, der Ball soll im gegnerischen Feld den Boden
berlihren oder den Gegner zu einem Fehler zwingen. Befindet sich der Ball in der eigenen Feld-
hélfte, wird mit maximal drei Ballberiihrungen versucht eine Situation zu kreieren, die zu einem

direkten Punktgewinn fuhrt, den Spielaufbau des Gegners erschwert oder diesen ganz verun-



maoglicht (Schnyder-Benoit, 2016). Damit dies bestmoglich gelingt, missen viele Komponen-
ten beim Spielaufbau, also den ersten beiden Berthrungen Ubereinstimmen. Gelingt der
Spielaufbau, wird durch einen Sprungangriff, auch Smash genannt, einen moglichen Punktge-
winn gesucht. Je hoher der Ball beim Angriff geschlagen wird umso senkrechter ist der Winkel
indem der Ball auf die andere Feldhélfte bewegt werden kann. Dies erschwert es dem Gegner
den Ball erneut zu kontrollieren und einen mdglichen Spielaufbau seinerseits. Durch die Netz-
hohe, welche bei den Ménnern 2.43 m betrégt und bei den Frauen auf 2.24 m liegt, spielen die
Korpergrosse sowie die vertikale Sprungkraft bei Volleyballspielenden eine wichtige Rolle.
Ohne diese beiden Aspekte wird es schwierig den Ball so senkrecht wie mdglich zu schlagen

und dadurch den Gegner in Bedrangnis zu bringen.

Nach der Erlauterung der Spielidee im Volleyball stellt sich die Frage, nach dem optimalen

Profil eines Volleyballspielenden um héchstmogliches Niveau zu erreichen.

1.1.1 Motivation und Teamgedanke. Gemeinsam mit fiinf weiteren Spielenden steht man auf
dem Feld und verfolgt dasselbe Ziel. Doch der einzelne Spieler kann noch so stark sein, er hat
maximal zwei Ballberiihrungen pro Spielaufbau bevor der Ball wieder lber das Netz und in
Richtung des Gegners gespielt wird. Mindestens eine und mehrheitlich sogar zwei Ballber(h-
rungen sind durch die Teammitglieder bestimmt und kénnen daher nicht direkt beeinflusst wer-
den. Dies ist ein grosser Unterschied zu vielen anderen Teamsportarten, wie beispielsweise
Basketball oder Fussball, bei denen ein Spieler sich den Ball erkdmpfen kann und danach die
Maoglichkeit hat, in Richtung vom gegnerischen Korb oder Tor loszulaufen. Aus diesem Grund
gehdrt Teambildung zum Anforderungsprofil eines jeden guten Volleyballspielers. Laut dem
schweizerischen Bundesamt flir Sport (2017) gibt es sieben Kernpunkte, wie aus einer Gruppe
ein echtes Team entstehen kann. 1. The mission - das gemeinsame Ziel. 2. Mit Herz - commit-
ment. 3. Wer sind wir - Rollenverteilung. 4. Gemeinsam wachsen - Teamentwicklung. 5. Nicht
nicht - klare Kommunikation. 6. Streiten - konstruktive Konflikte. 7. Fiihren - eigene Person-
lichkeit. Es geht dabei nicht darum, einem Individuum zu lehren, wie es mit dem Team Klar-
kommen soll sondern darum, dem Team beizubringen, wie es mit einem Individuum Klar-
kommt. Fihlt sich das Individuum im Team integriert und wohl, ist der Grundstein fur eine

erfolgreiche Entwicklung gelegt, die zu einer hoheren Leistungsfahigkeit im Volleyball fihrt.

1.1.2 Technische Fertigkeit. Im Volleyball darf der Ball jeweils nur mit einer kurzen Beriih-
rung kontrolliert werden, bevor dieser so genau wie mdglich an einen Mitspielenden weiterge-

leitet oder Uber das Netz zum Gegner gespielt wird. Den Ball volley mit nur einer Berlihrung
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anzunehmen und wieder abzugeben erfordert eine hohe technische Fertigkeit. Laut Spielregeln
kann der Ball mit jedem Korperteil gespielt werden, trotzdem gibt es eine Reihe von geldufigen
Techniken wie der Ball mit den Armen und Handen am besten kontrolliert werden kann, ohne
diesen zu fangen: 1. Die Manchette als Annahme, Verteidigung und Zuspiel. 2. Oberes Zuspiel
auch Pass genannt. 3. Aufschlagvarianten: Service von unten oder oben, aus dem Stand oder
gesprungen. 4. Schlagvarianten: Driveschlag, harter Angriff, Finte, Poke Shot und Cut Shot. 5.
Block: Blocksprung, Blockverschiebung, Block stellen und Block 16sen (Forster, 2016). Fur
eine richtige Ausflihrung der unterschiedlichen Ballberiihrungen, benétigt es fiir jede Form in-
dividuell angepasste technische Knotenpunkte. Wird die Grundtechnik jeder einzelnen, der auf-
gezahlten Ballbertihrungen beherrscht, gilt es sich taktische Fertigkeiten bei Ballbesitz wie auch
bei den Bewegungsabldufen ohne Ball anzueignen.

1.1.3 Taktische Fertigkeit. Spielsysteme, Individualtaktik und Kollektivtaktik bilden die drei
Elemente aus denen sich die Taktik zusammenstellt (Bettello, 2016). Die Gesamtheit des Ver-
haltens, der Systeme, der Massnahmen und der Aktionen, welche die eigenen Starken des
Teams optimieren, werden in einem weiteren Schritt an die Starken und Schwéchen des Geg-
ners adaptiert. Die Kollektivtaktik steht fir das Verhalten des eigenen Teams in einer spezifi-
schen Situation und die Individualtaktik fur das Verhalten eines einzigen Spielenden in eben
dieser Situation (Bettello, 2016). Die Kollektivtaktik, auch Teamtaktik genannt, hat Prioritét
vor der Individualtaktik, ganz nach dem Team Motto, Together Everyone Achieves More. Das
Werkzeug der Taktik sind die Spielsysteme. Einfache Spielsysteme wie das 6-6 haben noch
keine Spezialisierung der Positionen. VVom 6-3 uber das 6-2 bis zum 5-1 werden die Positionen
immer spezifischer. Die erste Zahl steht fir die Anzahl von Spielenden, die Angreifen durfen
und die zweite Ziffer fir die Anzahl, die als Zusatzaufgabe das Passspiel haben. Beim 5-1 greift
der Zuspieler nicht mehr an, da er nun bei jedem Angriff passt. Jedes dieser Positionssysteme
besteht aus zwei unterschiedlichen Phasen, in denen sich die Positionen verandern. Es gibt die
Periode des Ballbesitzes, dem Angriffssystem auch als Komplex 1 bezeichnet. Es gibt aber auch
die Situation ohne den Ball, das Verteidigungssystem oder auch Komplex 2, in dem der Block
und die Verteidigung zum Einsatz kommen. Die Kollektivtaktik beinhaltet unter anderem die
Organisation der Annahme sowie die Verteidigung und den Block. Weiter missen die Positio-
nen auf dem Feld, in Bezug auf den Angriff angeglichen werden. Auch die Spezialisierung der
Spielenden und der Gameplan, sind Teil der Kollektivtaktik (Bettello, 2016). Einen Angriffs-
winkel wéhlen, Entscheidungen am Zuspiel und in der Annahme treffen oder die Positionierung



in der Verteidigung gehéren zur Individualtaktik. Der Spielende muss die beiden Taktiken wah-
rend des Spiels verbinden und dabei seine technischen Fertigkeiten weiterhin anwenden kdnnen
um dem optimalen Anforderungsprofil gewachsen zu sein. Vor allem bei den Ballberiihrungen
am Netz, wahrend denen die Spielenden sich in der Luft befinden, ist die Verbindung schwierig.
Nur durch viel Sprungtraining, kann eine gewisse Stabilitédt in der Luft, die es flr eine korrekte

Ausfuhrung bendtigt, gewahrleistet werden.

1.1.4 Physische Voraussetzungen. Im Volleyball werden auf dem 9x9 m grossen Feld, Bewe-
gungen von ungeféhr 3-6 m durchgefihrt. Ein durchschnittlicher Ballwechsel hat eine Zeitdauer
von 7-10 s. Die Pause dazwischen betragt 13-15 s (Bundesamt flr Sport, 2017). Weitere Zahlen
von Jugend und Sport Volleyball (2017) zeigen, dass die Ubliche Spielzeit von einem Satz der
bis auf 25 Punkte gespielt wird, zwischen 20 und 22 min dauert und dabei die Spielenden 24
bis 28 Spriinge absolvieren. Aus diesen Grinden sind Grundfertigkeiten, wie physische und
psychische Belastbarkeit bei wechselndem Intensitatsgrad, Bewegungs- und Reaktionsschnel-
ligkeit sowie Koordination und Schnellkraft sehr wichtig (Papageorgiu & Spitzley, 2007). Die
physischen Voraussetzungen, welche eine Volleyballspielerin mitbringen muss, damit sie die
Sportart auf einem hohen Niveau ausfiihren kann, sind sehr umfangreich. Grosse Unterschiede
gibt es bei der Zusammenstellung der Korperkompositionen von professionellen Volleyball-
spielerinnen. Laut der Metastudie von Lidor und Ziv aus dem Jahr 2010 bestehen die Unter-
schiede aus dem genetischen Profil, dem Spielniveau und den Selektionsprozessen, welchem
die Spielerinnen unterliegen. Trotz dieser Differenzen setzt sich eine allgemeingultige Gliede-
rung von physischen Komponenten zusammen, die einer Spielerin dabei helfen, besser Volley-
ball zu spielen. Dazu gehdren unter anderem Ausdauer, Geschwindigkeit, Beweglichkeit, Kor-

pergrosse und Kraft.

Bei Betrachtung der durchschnittlichen Zeitdauer eines Ballwechsels und der darauffolgenden
Dauer der Pause bis der Ball wieder im Spiel ist, scheint es auf den ersten Blick unlogisch, dass
die Ausdauer zu den wichtigen Komponenten gehéren soll. Die aerobe Kapazitét spielt aber
gerade bei einem Match uber vier bis funf Sétze eine wichtige Rolle, um die Qualitat des Spiels
aufrecht zu halten (Lidor & Ziv, 2010).

Volleyballspielerinnen bewegen sich auf dem Feld im Normalfall in einem Radius von 3-6 m.
Dabei gibt es Balle, die wenige Zentimeter vor dem Boden noch gerettet werden und bei einem
Angriff wird der Ball nach dem Absprung der Athletin wiederum am héchstmdglichen Punkt

geschlagen. Somit ist es durchaus méglich, dass eine Volleyballspielerin innerhalb von wenigen
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Sekunden flach auf dem Boden liegt, um den Ball vor dem Aufprall zu retten, und gleich an-
schliessend den Ball weit Giber dem Netz mit einem Angriff wieder ins gegnerische Feld schlagt.
Damit solche Aktion erfolgreich abgeschlossen werden koénnen, ist eine ausgesprochen gute
Beweglichkeit und Geschwindigkeit auf den ersten Metern unabdingbar. Marey, Boleach, Ma-
yhew und McDole haben im Jahre 1991 herausgefunden, dass bei der Analyse der Faktoren,
welche Gewinnerteams von Verliererteams unterscheiden, das Niveau der Beweglichkeit von

enormer Wichtigkeit ist.

Ebenfalls wichtige Faktoren um im Volleyball eine gute Leistung zu erzielen, sind die Korper-
grosse und das relative Korpergewicht. Diese werden haufig als Auswahlkriterien von vielver-
sprechenden Volleyballtalenten benutzt (Malousaris et al. 2008). Morrow, Hosler und Nelson
haben 1980 nachgewiesen, dass Collegevolleyballerinnen deutlich grésser sind und auch
schwerer aber zugleich einen niedrigeren Fettanteil haben im Vergleich zu Personen die nicht
mehrmals wochentlich trainieren. Je hoher das Level im Volleyball wird, umso grésser und
schwerer sind die Spielerinnen (Barnes et al., 2017). Zu einem der entscheidenden Elemente
im Volleyball gehort, den Ball im Angriff mdglichst hoch zu schlagen, damit sich die Athleten
eine optimale Ausgangslage fir den Punktgewinn schaffen kénnen. Oder als verteidigendes
Team den Angriff durch einen Block abzuwehren, da braucht es ebenfalls die nétige Hohe.
Dafiir ist nicht nur die Grésse von Fuss bis Kopf von Bedeutung. Gualdi-Russo und Kollegen
haben 2001 herausgefunden, dass fir Volleyballerinnen im Spitzensport auch die Armlange,

Beinlange und Sitzhéhe ausschlaggebend fur die Lufthoheit ber dem Netz sind.

Weder die Lange der eigenen Beine noch die Armlange kdnnen wir uns aussuchen. Es ist eine
gegebene Komponente, die nicht beeinflussbar ist. Besitzt eine Volleyballspielerin zudem eine
gute vertikale Sprungkraft, ist dies eine enorme Hilfe um den Ball an einem noch héheren Punkt
zu spielen. Im Gegensatz zur Korpergrosse ist die vertikale Sprungkraft trainierbar. Der verti-
kale Sprung ist die wichtigste Kraft im Volleyball, denn sie ist fundamental fur das Angriffs-
und Blockspiel. Im Jahre 1985 fanden die Forscher Fleck, Case, Puhl und VVan Handle heraus,
dass es einen Unterschied zwischen US-Nationalspielerinnen und Universitatsspielerinnen bei
der CMJ Leistung gibt. Die amerikanischen Nationalspielerinnen sprangen dabei durchschnitt-
lich 6.9 cm hoher als die Universitétsspielerinnen. Je hoher das Niveau ist, umso besser wird
die vertikale Sprungkraft der Spielerinnen. Die Studie von Gladden und Golacino (1978) ging
mit ihren Erkenntnissen, die sie wéahrend den nationalen Meisterschaften der Vereinigten Staa-

ten 1974 machten, noch einen Schritt weiter. Dabei kam zum Vorschein, dass die vertikale



Sprungleistung und die durchschnittliche Sprunghthe mit der Schlussrangierung der Frau-
enteams Ubereinstimmten. Bei den Mannerteams kam es am selben Turnier aber zu keiner Kor-
relation zwischen Sprunghdhe und Rangliste. Gladden und Golacino gehen von einer kritischen
Hohe am Netz aus, die ideal fir das Blocken und Angreifen ist. Da Manner im Durchschnitt
grosser und sprunggewaltiger sind, haben sie ab einem bestimmten Niveau keine Probleme
mehr die kritische Hohe zu erreichen. Daher entstand die Annahme, dass die vertikale Sprung-
kraft bei den Frauen einen noch héheren Stellenwert einnimmt als dies bei den Mannern der
Fall ist. Aufgrund der bedeutenden Relevanz, welche die vertikale Sprungkraft im Frauenvol-

leyball hat, wird diese physische Komponente zum Kernpunkt der fortlaufenden Arbeit.

1.2 Sprungarten im Volleyball

Uber 20 Spriinge absolviert laut dem Bundesamt fiir Sport (2017) eine Spielerin im Volleyball
in einem Satz. Dazu zdhlen viele verschiedene Arten von Sprungen. Als Hauptsprungformen
werden der Angriff und der Block angesehen. Es gibt aber noch weitere vertikale Sprungarten:
Ab einem gewissen Level springt die Zuspielerin bei jedem Pass den sie spielt ab. Es gibt Spie-
lerinnen, die Uben einen «Jump-Serve» aus. Dabei wird der Ball aufgeworfen und nach einen
vier Schritt Anlauf springt die Spielerin ab und versucht den Ball am hochstmdglichen Punkt
zu schlagen. Weiter kann es bei einer Verteidigungsaktion durchaus vorkommen, dass die Geg-
nerin versucht den Ball tber einem driiber zu lobben. Dieses Unterfangen der Gegnerin wird
auch hier durch gute vertikale Sprungkraft erschwert. Bevor genauer auf die Trainingsmetho-
den der vertikalen Sprungkraft eingegangen wird, sind die beiden Hauptsprungarten kurz er-
klart. Diese Erklarung hilft im weiteren Verlauf besser zu verstehen, warum welche Trainings-

und auch Messmethoden angewendet werden.

1.2.1 Angriff / Smash. Bei der Ausfiihrung des harten Angriffs ist als erster Knotenpunkt die
Vorbereitung zu beachten. Nach vier Schritten Anlauf erfolgt ein Stemmschritt und der darauf-
folgende beidbeinige Absprung (siehe Abbildung 1, Mitte). Beide Arme werden beim Ab-
sprung parallel nach oben gefiihrt und geben zuséatzlichen Schwung. Der Ellbogen des Schlag-
arms wird danach auf Kopfhéhe nach hinten gezogen, wéhrend der Schwungarm nach oben
geht und in Richtung des Balls zeigt. Es entsteht eine Pfeil und Bogen Bewegung (Forster,
2016). Die allgemeine Absicht besteht darin den Ball mit grosstmoéglicher Abschlaghthe kon-
trolliert ins gegnerische Feld zu schlagen. Erst nach dieser Vorbereitungsphase erfolgt der ei-
gentliche Schlag. Hier liegt die Konzentration auf der maximalen Beschleunigung des Schlag-

arms nach oben, damit der Treffpunkt des Balls am héchstmdglichen Punkt vertikal tber der
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Schlagschulter und mit offener Schlaghand durchgefuhrt werden kann (Forster, 2016). Zum
Schluss der Bewegung findet eine Beschleunigung aus dem Handgelenk statt. Primére Absicht

ist es den Punkt zu erzielen oder zumindest den Gegenangriff zu erschweren.

Abbildung 1. Die Volleyballspielerin fiihrt einen Angriff ohne Ball aus, um sich auf den Bewegungsablauf zu

fokussieren.

1.2.2 Blocksprung. Als erste Verteidigungsmoglichkeit kann der Gegner einen Block stellen.
Bei der Vorbereitung auf den Block sind die Handflachen parallel zum Netz, dabei dienen die
angewinkelten Ellenbogen als Abstandmesser, wie auf der Abbildung 2 zu erkennen ist. Vor
dem Absprung kommt es zu einer tiefen Ausholbewegung mit den Beinen, um eine bestmdgli-
che Hohe zu erreichen. Wéhrend der Flugphase befindet sich der Korper in einer C+ Position,
diese verlangt eine gute Rumpfstabilitét (siehe Abbildung 2, links). Eine gute Rumpfmuskulatur
ist fir die Bewegungskontrolle in der Luft eine wichtige Grundlage. Weiter muss darauf geach-
tet werden, dass der Block am richtigen Ort gestellt wird. Die Blockposition ist in der Verlan-
gerung der Kdrperachse des Angreifenden, also der Hauptangriffsrichtung (Forster, 2016). Die
blockende Person kann sich entscheiden, ob sie die diagonale Seite abdecken will oder die Li-
nie. Bei einem Diagonalblock geht die Aussenhand des Blockenden zum Ball und beim Linien-
block ist es die Innenhand. Wie beim Angriff ist auch beim Block das Ziel, den héchstmagli-
chen Punkt mit den Armen zu erreichen. Es soll verhindert werden, dass der Angreifer tGiber den

Block schlagen kann.
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Abbildung 2. Die Volleyballspielerin fiihrt einen Block ohne gegnerischen Angriff aus.

1.3 Mdgliche Trainingsmethoden zur Verbesserung der vertikalen Sprungkraft

Ein Grossteil von Trainern aus den unterschiedlichsten Sportarten betrachtet die vertikale
Sprungkraft als eine der Anhaltspunkte fur das vorhandene Potential eines Sportlers. Dies aus
dem Grund, weil viele Sportarten von einer ausgepragten Sprungféahigkeit abhéngig sind, um
den gewiinschten Leistungsnachweis zu erbringen. Was dazu fuhrt, dass eben viele Trainer die
Explosivkraft der unteren Extremitaten ihrer Athleten und Athletinnen verbessern maochten
(Hibner, Luthy, Sonderegger & Tschopp, 2014). Beim Training der vertikalen Sprungkraft
wird die Muskelmasse vergrossert und die neuronalen Mechanismen, wie etwa der Muskelspin-
delreflex verbessert, damit wird herbeigefiihrt, dass sie in immer kiirzer werdenden Zeit aufei-
nander reagieren konnen, was wiederum zu einer erhéhten vertikalen Sprungfahigkeit fihrt (Ziv
& Lidor, 2009). Vor einem Absprung sollte eine maximale vertikale Beschleunigung stattfin-
den, damit eine optimale Sprunghdhe erreicht werden kann. Damit es zu einer schnellen verti-
kalen Beschleunigung kommen kann, missen die Athleten in kiirzester Zeit so viel Kraft wie
maoglich erzeugen. Krafttraining mit einer langsamen Bewegungsausfiihrung steigert zwar die
Kraft und vergrossert die Muskelmasse aber fur Sportarten mit hohen Geschwindigkeiten, wie
im Volleyball, ist diese Variante nicht geeignet, denn die angestrebte sportliche Leistung wird
dadurch nicht stimuliert (Channell & Barfield, 2008). Ein Beispiel dafir sind die Squats, diese
dienen als gute Ubung fiir die Starkung der Beine, stehen aber in keiner Wechselwirkung mit
der vertikalen Sprungkraft (Baker, 2016). Fir einen vertikalen Sprung, muss die Muskelkraft
schnell mobilisiert werden und in kirzester Zeit einen moglichst hohen Kraftimpuls erzeugen.
Die Explosivkraft ist fuir einen vertikalen Sprung daher von wesentlicher Bedeutung (Hegner,
2008). Wird beim Squat ein Sprung hinzugeflgt, ergibt dies einen Squat-Jump (SJ) und ware
die einfachste Erweiterung, um die mogliche Trainingsspezifitat zu gewéhrleisten. Sattler und
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Kollegen haben 2015 aber anhand von professionellen méannlichen und weiblichen Volleyball-
spielern herausgefunden, dass der SJ extrem viel Ubung in Anspruch nimmt, bis dieser korrekt
ausfihrbar ist. Es stellte sich heraus, dass professionelle VVolleyballspielerinnen klar bessere SJ
Leistungen als Spielerinnen aus tieferen Liegen erzielen. Wie im Punkt 2, der Methodenbe-
schreibung dieser Arbeit ersichtlich wird, spielen die Probandinnen auf einem regionalen Ni-
veau Volleyball und daher erweist sich der SJ als ungeeignet. Die Probandinnen dieser Studie
haben zu wenige Trainingseinheiten, um die Ausfiihrung des SJ zu perfektionieren und sich
dann jeweils auf den maximalen Absprung zu konzentrieren. Hétten sie die gleiche Anzahl
Trainings, wie die professionellen Spielerinnen, ware eine SJ Trainingsstudie durchaus sinn-
voll. Mauch (2016) ist der Meinung, dass sich Sprungformen wie der Drop-Jump (DJ) und der
Counter Movement Jump (CMJ) eher eignen um die vertikale Sprungkraft zu verbessern.

1.3.1 Counter Movement Jump (CMJ). Der CMJ ist mit dem in Abbildung 2 dargestellten
Block zu vergleichen. Zuerst werden die Beine stark gebeugt, somit entsteht eine Ausholbewe-
gung und vor dem Absprung kommt es dann zu einer vollstandigen Streckung (Alireza, 2008).
Bei der praktischen Ausfuihrung gibt es grdssere Unterschiede, was den Winkel der Ausholbe-
wegung der Beine sowie die Ausfuhrungsgeschwindigkeit der gesamten Dauer des CMJ be-
trifft. Unterschiedliche Ausfiihrungsgeschwindigkeiten sind unproblematisch, solange der Be-
wegungsablauf fliessend ist (Frick, Schmidbleicher & Waérn, 1991, zitiert nach, Richter, 2011).
Aufgrund der Ausholbewegung wird eine grossere Sprunghohe erreicht, als dies beim SJ der
Fall ist. Durch die Auswirkung der Ausholbewegung auf die Sprunghéhe kann beim CMJ zwi-
schen 0.4 cm und 2.5 cm hoher gesprungen werden (Maarten et al, 2005). Der CMJ wird aus
dem Stand durchgefiihrt und meistens sind dabei die Arme an die Hiifte gelegt. Es gibt aber
auch die Variante, bei der die Arme mitschwingen. Der Absprung erfolgt auf dem Boden und

am selben Ort wird auch wieder gelandet.

1.3.2 Drop Jump (DJ). Beim DJ befinden sich der Absprung und die Landung an unterschied-
lichen Orten. Der DJ erfolgt aus einer erhéhten Ausgangsposition. Aus dieser Position ldsst
man sich fallen, nach dem erzwungenen Tiefgehen werden die Sprung-, Knie- und Hftgelenke
gestreckt und der Absprung wird eingeleitet. Die Fallhohe, auch Drop-Ho6he genannt, kann va-
rilert werden und hat einen direkten Einfluss auf die Sprungleistung sowie auf den Trainings-
effekt. Mehreren Studien zu Folge, wie auch diejenige von Richter (2011) kénnen bei mittleren
Fallhohen, die ungefahr bei 40 cm liegen, die besten Resultate erzielt werden. Ahnlich wie beim
CMJ arbeiten die Muskeln bei einem DJ zuerst exzentrisch (Abbremsen des Korpers) und direkt
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anschliessend konzentrisch (Beschleunigung). Eine solche Kontraktionsform wird als Deh-
nungs-Verkiirzungs-Zyklus bezeichnet. Dabei wird in der exzentrischen Phase Energie in den
Sehnen gespeichert, welche in der konzentrischen Phase wieder abgegeben wird. Dies erklart
die besseren Leistungen im Vergleich zu rein konzentrischen Kontraktionen (wie z. B. SJ;
Schmidtbleicher, 1987). Aufgrund des erhéhten Absprungs ist das in der exzentrischen Phase
erreichte Energielevel bei einem DJ hoher als bei einem CMJ, was eine effektivere Nutzung
des Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus erlaubt (Marshall & Moran, 2013).

Um eine Komponente des neuromuskuldren Systems zu verbessern, muss diese einem Trai-
ningsstress ausgesetzt sein und deshalb sollten Athleten in einem Bereich trainieren, der sie
stark fordert (Zatsiorsky & Kraemer, 2006)

1.4 Vergleich der CMJ- und DJ-Trainingsmethoden auf die beiden Hauptsprungarten im
Volleyball
Fur eine Untersuchung der vertikalen Sprungkraft in der Sportart Volleyball empfiehlt Geese
(1986, zitiert nach Alireza, 2008) eine Aufgliederung der Koordinationsfahigkeit zwischen
Arm- und Beineinsatz. Dies wird ermdglicht, indem der CMJ mit und ohne Armeinsatz ausge-
fihrt wird. Bei der Ausiibung des CMJ mit einem zusatzlichen Armschwung, ist der Sprung
mit einem Block im Volleyball klar zu vergleichen. Nimmt man den CMJ mit Armschwung
und fiigt einen Anlauf mit der volleyballtypischen Anzahl Schritte und Reihenfolge an, ergibt
dies einen Sprung der identisch zum Angriff ist. Aus diesem Grund schlagt Alireza (2008) in
seiner Doktorarbeit vor, fur die volleyballspezifische Sprungkraftmessung den Angriffsschlag
mit zu berticksichtigen. In der Studie von Sattler, Sekulic, Hadzic, Uljevic und Dervisevic
(2012) wurde zusétzlich zur Validitat des Blocksprungs auch diejenige des Angriffssprunges
auf den CMJ untersucht und dabei ergab sich eine signifikante Korrelation. Die Studie zeigte,
dass der Angriffssprung sowie der Blocksprung eine hohe Validitat und Reliabilitdt zu dem
Standartsprungkrafttest des CMJ aufwiesen. Fur einen Volleyballtrainer, ist der CMJ aus dem
Stand mit Armeinsatz sowie der CMJ mit Anlauf und mit Armeinsatz ideal um die Sprunghhe
seiner Athleten zu messen.
Das Hauptziel ist es aber nicht, den bestmdglichen Sprung fir die Messung der Block- und
Angriffshohe zu definieren, sondern wie die Trainingsphase zwischen den beiden Messungen
aussieht. Dazu bieten sich mit dem CMJ und dem DJ zwei Trainingsmoglichkeiten, die ein
Trainer mit den Athleten in einer Halle ohne zusétzliche Fitnessgeréte gut durchfiihren kann.
Der CMJ dient bei Sprungstudien oft als Messinstrument fir die vertikale Sprungkraft und wird

weniger als Trainingsform eingesetzt. Kommt es aber zu einem CMJ Training, hat sich gezeigt,
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dass dies durchaus mit Erfolg verbunden ist. Die Studie von Cormie, McBride und McCaulley
(2009) trainierte wahrend 12 Wochen mit einer Gruppe von Probanden, die Spriinge gewohnt
waren und mit einer Gruppe die Ublicherweise keine regelmassigen Sprunge ausfuhrten. Die
CMJ Trainingsform, die wéhrend der Studie angewandt wurde, fuhrte zu einer Verbesserung
der vertikalen Sprunghohe beider Gruppen. Ausserdem haben Bobbert, Gerritsen, Litjens und
van Soest im Jahr 1996 herausgefunden, dass ein CMJ Training dem SJ Uberlegen ist und der
CMJ somit eine grossere Bedeutung bezuglich der vertikalen Sprungkraft einnimmt. Einen
maoglichen Vorteil kdnnte aber der DJ haben, der durch seinen grésseren mechanischen Output
fiir noch héhere Verbesserung der Sprungkraft sorgen kénnte. Die mdgliche Theorie daftr
waére, dass die Sprungféhigkeit verbessert wird, indem man Trainingsiibungen verwendet, wel-
che einen grdsseren mechanischen Output erzeugen als der zu verbessernde Sprung. Folglich
waére es ratsam, die CMJ Leistung mittels DJ zu trainieren, da dieser einen héheren mechani-
schen Output besitzt, als der zu verbessernde Sprung (Marshall & Moran, 2013). Verschiedene
Trainingsstudien haben gezeigt, dass der DJ eine signifikante Verbesserung der CMJ Sprung-
hohe herbeifiihren kann (Markovic, Dizdar, Jukic & Cardinale, 2004). Andere hingegen fanden
heraus, dass zwischen den Studien eine grosse Variabilitat in der Magnitude der Verbesserung
besteht. In einer Zusammenfassung von 15 DJ Trainingsstudien hat Bobbert im Jahre 1987
herausgefunden, dass die Veranderung der Sprunghéhe nach dem Training sich auf einer Skala
zwischen 1.8 cm und 10.2 cm befindet. Der Autor spekulierte, dass die inkonsistenten Effekte
des DJ Trainings das Resultat von verschiedenen angewendeten DJ Techniken sein kdnnte
(Bobbert, 1987). Unter Einschluss dieser wichtigen und informativen Fakten, darf bei einem
Sprungtraining die Trainingsspezifitat nicht vernachlassigt werden. Damit der Ubergang von
einer Trainingsiibung zur Bewegungsendform reibungslos verlauft, sollte das Training mog-
lichst nahe an der endgultigen Bewegung sein. Wichtige Faktoren, damit es zu dieser Wechsel-
wirkung kommt, sind die Bewegungsbandbreite, Kontraktionsgeschwindigkeit und die Koor-
dination (Fowler, Lees, 1998). Bobbert und Kollegen (1987) haben die Bewegungsausfiihrung
des CMJ, des Countermovement DJ (langerer Bodenkontakt) und des Bounce DJ (Kurzer Bo-
denkontakt) untersucht und einander gegenubergestellt. Dabei haben sie herausgefunden, dass
der Countermovement DJ eine grossere Spezifitdt zum CMJ hat als der Bounce DJ. Daher
konnte es sein, dass der Countermovement DJ effektiver ist fur die Verbesserung des CMJ auf-
grund der grosseren Spezifitat. Somit sollte eine Form zur Verbesserung der Sprungkraft ge-
waéhlt werden, welche eine hohe Trainingsspezifitat aufweist und zugleich aber auch einen ho-
heren mechanischen Output besitzt, als der zu verbessernde Sprung. Der Countermovement DJ
wirde sich daher gut eignen.
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Durch den hoéheren mechanischen Output scheint ein DJ Training im Vorteil zu sein. Werden
die Athleten zudem nicht explizit auf eine kurze Bodenkontaktzeit bei der Ausfuhrung des DJ
hingewiesen, befinden sie sich wohl eher im Bereich eines Countermovement DJ und damit
waére auch eine gewisse Trainingsspezifitat gewdhrleistet. Fir das CMJ Training spricht die
noch hoéhere Trainingsspezifitat, jedoch ist die Trainingsbelastung um einiges geringer. Kann
mit der Studie gezeigt werden, dass ein CMJ Training eine hohere Verbesserung der vertikalen
Sprungkraft herbeifuhrt als ein DJ Training, wirde dies bedeuten, dass die Athleten auf die
grossere korperliche Belastung, die ein DJ Training mit sich bringt, in Zukunft verzichten kon-
nen und ihre Sprungkraft mit dem CMJ Training sogar noch effektiver verbessert wird. Die
aufgezahlten Faktoren sprechen jedoch klar fiir einen héheren Effekt des DJ Trainings und
trotzdem darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass ein Volleyballspieler und eine Volley-
ballspielerin den CMJ durch die zahlreichen sportartspezifischen Trainings bereits verinnerlicht
hat. Bei einem DJ Training muss sich der VVolleyballer und die VVolleyballerin zuerst an die neue
Art des Sprungs gewohnen und ist nicht vollstandig auf die maximale Ausfiihrung eines jeden
einzelnen Sprungs fokussiert, weil die Sprungtechnik noch nicht automatisiert ist. Aber auch
bei der Annahme einer maximalen Ausfuhrung der Spriinge stellt der Transfer zum Volleyball,
Block und Angriff, eine wohl zu grosse Hiirde dar. Erweist sich das DJ Training trotzdem als
effektiver, ist dies der Beweis dafir, dass ein Training unter hoheren Belastungen eine grossere
Auswirkung auf die Endresultate hat.

1.5 Ziel und konkrete Fragestellung

Das primére Ziel dieser Arbeit ist es herauszufinden, ob ein CMJ Training zu einer grosseren
Verbesserung der CMJ Hdéhe fuhrt als ein DJ Training. Anhand von diesem Experiment soll
herausgefunden werden, welche der beiden gegeniibergestellten Trainingsmethoden flr weib-
liche VVolleyballspielerinnen einen grosseren Trainingseffekt in Bezug auf die Block- und An-
griffshohe bewerkstelligt.

CMJ vs. DJ Training: Welche Trainingsmethode erweist sich bei der vertikalen Sprungkraft als
effektiver?

Wahrend sechs Wochen, haben Volleyballspielerinnen in zwei verschiedenen Sprunggruppen
trainiert. Die Hélfte der Probandinnen haben das CMJ Training durchgefihrt und die andere
Hélfte ein DJ Training. Bei den Eingangs- und Ausgangsmessungen wurde der CMJ ohne Arm-
bewegung, CMJ mit Armbewegung, der CMJ mit Anlauf und Armbewegung und den DJ mit
Armbewegung als Richtwerte fur die vertikale Sprungkraft verwendet. Bevor die Mdglichkeit
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besteht die beiden Trainingsmethoden gegentiberzustellen missen die Probandinnen von min-
destens einer der zwei Gruppen einen Effekt aufzeigen. Weiter stellt sich die Frage, ob sich die
eine oder andere Trainingsgruppe durchsetzen kann. Eine verniinftige Erkenntnis zu schliessen,
falls die eine Gruppe in der Ausgangsmessung einen héheren Verbesserungswert beim CMJ
mit Armbewegung aufweist und die andere Gruppe den Messwert beim CMJ mit Anlauf und
Armbewegung fir sich entscheidet, wiirde sich als dusserst heikel erweisen. Erst beim Erfullen
dieser beiden Komponenten, ergibt die Gegentiberstellung des CMJ Trainings und des DJ Trai-
nings einen Sinn. Daher stellt sich neben dem priméren Ziel auch die Frage nach dem korrekten

Aufbau des Konzepts fur die Trainingsstudie.
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2 Methoden
2.1 Probanden

Die Stichprobe besteht aus Volleyballspielerinnen (15-32 Jahre alt), die in drei verschiedenen
Teams sind. Alle trainieren mindestens zweimal pro Woche und spielen auf regionalem Niveau.
Die Probandinnen wurden in die CMJ oder die DJ Trainingsgruppe eingeteilt, wobei die beiden
Gruppen fur die Sprunghdhe bei der Eingangsmessung (CMJ relativ zur Korpergrosse), das
Alter und die Teamzugehdrigkeit gematchet wurden.

33 Probandinnen haben mit der Studie begonnen. Finf Spielerinnen konnten aufgrund von zu
vielen Absenzen oder Verletzungen die Studie nicht beenden. Eine Probandin machte die letz-
ten vier Trainings unter Knieschmerzen und konnte deshalb die Spriinge nicht mehr maximal
absolvieren. Eine weitere Probandin erlitt wahrend der Eingangsmessung bereits bei der zwei-
ten getesteten Sprungform eine zu hohe muskulére Ermiidung, dass die Ergebnisse verfalscht
wurden. Fir die Auswertung wurden somit 26 Probandinnen berlcksichtigt; je 13 in der CMJ
Gruppe, mit einem durchschnittlichen Alter von 20,4 Jahren und einer CMJ Hohe relativ zur
Korpergrosse von 19,7 % und in der DJ Gruppe (22,0 Jahre, 19,9 %).

2.2 Studiendesign

Beim Untersuchungsdesign handelt es sich um eine Trainingsstudie, die nicht kontrolliert und
offen ist. Eine Gruppe trainierte den CMJ und die andere den DJ. Vor und nach den sechs
Wochen Training wurde in Eingangs- und Ausgangsmessungen die Sprunghdhe in verschiede-

nen Sprungformen erhoben.

2.3 Eingangs- und Ausgangsmessungen

Bei den Eingangs- und Ausgangsmessungen wurde die Sprunghdhe in vier verschiedenen
Sprungarten erfasst:

1. CMJ mit Armschwung. Bei dieser Form durften die Arme unterstiitzend eingesetzt werden.
In einer ersten Phase des Sprungs erfolgt eine Kniebeugung von fast 90° und die Arme werden
flr eine gute Ausholbewegung weit nach hinten geschoben (siehe Abbildung 3, links). In der
zweiten Phase erfolgte die Streckung, bevor es zum Absprung kommt. (Ahnlichkeit zum Block-

sprung im Volleyball).
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Abbildung 3. Probandin, die den CMJ mit Armschwung durchfiihrt.

2. CMJ ohne den Armschwung. Bei diesem Sprung waren die Hande in die Hifte gestemmt.
Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, bleiben die Hande wahrend dem gesamten Sprung am Becken.

Die Spriinge 1 und 2 unterscheiden sich nur in der Armbewegung.

Abbildung 4. Probandin, die den CMJ ohne Armschwung durchfiihrt.

3. CMJ mit Armschwung und Anlauf. Vor dem Absprung erfolgen vier Schritte Anlauf. Die
Arme werden dabei unterstltzend eingesetzt. Dieser Sprung ist identisch zum Volleyballan-
griff. Mit dem einzigen Unterschied, dass die Probandinnen nach dem Absprung keinen typi-
schen Pfeil und Bogen mit den Armen machen mussten, wie bei einem ublichen Angriff (siehe
Abbildung 5, rechts)
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Abbildung 5. Probandin, die den CMJ mit Armschwung und Anlauf durchfihrt.

4. DJ mit Armschwung. Dieser Sprung erfolgt von einer Langbank (37 cm hoch) und wurde
ebenfalls von zusatzlichem Armeinsatz unterstitzt, wie in der Abbildung 6 zu erkennen ist.

Priméares Ziel war der hochstmaogliche Sprung und nicht die kirzeste Bodenkontaktzeit.

Abbildung 6. Probandin, die den DJ mit Armschwung durchfiihrt.

Die Sprunghdhen wurden bei den Eingangs- wie auch den Ausgangsmessungen Uber die Flug-
zeit berechnet, welche mittels einer Lichtschranke (OptoGait, Microgate Srl, Bolzano, Italien)
gemessen wurde.

Alle Probandinnen haben vor beiden Messungen das gleiche und von den Studienleitern durch-
gefuhrte Aufwérmen absolviert. Das Aufwarmen zielte darauf ab, die Muskulatur, die Gelenke
und das kardiovaskuldre System optimal auf die Belastung vorzubereiten. Um die Probandin-
nen moglichst spezifisch auf die Messungen vorzubereiten, wurden die vier Sprungformen, die
getestet wurden, ins Aufwarmprogramm integriert und je dreimal durchgefiihrt. Bei den Mes-
sungen wurden pro Sprungart funf Wiederholungen aufgezeichnet, wobei die Reihenfolge der

19



Sprungarten randomisiert wurde. Das ergab ein Total von 20 Spriingen pro Probandin. Die Pro-
bandinnen erhielten nach jedem Sprung Feedback tiber die Sprunghthe. Wéhrend den Messun-

gen waren keine Zuschauer, wie beispielsweise Mitspielerinnen zugelassen.

2.4 Trainingseinheiten

Das sechswochige Sprungtraining hat direkt nach der Eingangsmessung angefangen. Pro Wo-
che wurden zwei Trainingseinheiten durchgefiihrt, was ein Total von 12 Trainings ergibt. Da-
von mussten die Probandinnen mindestens 10 absolvieren, um in die Auswertung aufgenom-
men zu werden.

Vor jedem Training wurde ein standardisiertes und gefuhrtes Aufwérmen durchgefihrt. Fur das
eigentliche Training wurde fur jede Gruppe eine Hirdenbahn zu je drei Hirden aufgestellt. Fur
die DJ Gruppe wurde jeweils eine Langbank vor die Hirde gestellt. Das entsprach einer Dro-
phohe von 37 cm. Die Hohe der Hiirden wurde so gewahlt, dass alle Probandinnen mit gestreck-
ten Beinen darlber springen konnten. Die Probandinnen wurden instruiert und motiviert, bei
jedem Sprung maximal auszuspringen. Die Hurden dienten dabei als zusétzlicher externer Reiz.
Insgesamt wurden 60 Spriinge wéhrend einer Trainingseinheit durchgefiihrt. Fur beide Trai-
ningsformen gab es eine individuelle Hirdenbahn, wie auf der Abbildung 9 ersichtlich ist. Die
Probandinnen nahmen sich nach jedem Sprung 3-5 s Pause. Die Hirdenbahn bestand aus drei
Hirden. Nach den drei Hurden, gab es eine Pause von 30 s, in der die Athletinnen bis zur Hal-
lenwand liefen und sich wieder an den Start des Parcours stellten. Ein solcher Ablauf entsprach
einem Durchgang. Die CMJ Trainingsform absolvierte 12 CMJ’s und 3 DJ’s, also fiinf Durch-
géange. Die DJ Trainingsform machte den umgekehrten Ablauf. Nach den fiinf Durchgéngen
(15 Spriinge) hatten die Probandinnen eine zweimintige aktive Pause, in der sie ihre Rumpfsta-
bilitat starkten. Es wurde darauf geachtet, dass wahrend dieser Phase die Beine nicht belastet
wurden. Die finf Durchgénge zusammen mit der aktiven Pause ergeben eine komplette Serie.

Eine Trainingseinheit bestand aus vier Serien, was ein Total von 60 Spriingen ergibt.

20



Il]
i

i

L

Abbildung 7. Bild links zeigt die Hiirdenbahn mit den Langbénken fir die DJ Trainingsmethode und im Bild rechts
befinden sich die drei Hirden fiir die CMJ Trainingsmethode. Das Bild in der Mitte, zeigt eine Aufnahme des

gesamten.

Die CMJ Trainingsform und die DJ Trainingsform hatten beide ihre eigene Trainingseinheit,
die jeweils parallel verliefen. Eine gewisse Anzahl an Spriingen fuhrten die Probandinnen in
der anderen Trainingsform durch. Mit dieser Massnahme sollten technische Mangel bei der
Sprungausfuhrung vermieden werden und somit war bei unterschiedlichen Trainingseffekten
nicht auf diesen Faktor zurtickzufuhren. Die CMJ Trainingsform hat in einer Trainingseinheit
48 CMJ und 12 DJ und die DJ Trainingsform 48 DJ und 12 CMJ durchgefihrt, was ein Ver-
héltnis von 4:1 ergibt. Uber die gesamte Trainingsphase haben die Probandinnen zwischen 600

und 720 Spriinge absolviert.

2.5 Datenauswertung

Alle Daten der 20 Spriinge von den Eingangs- wie auch den Ausgangsmessungen wurden in
ein Excel-File eingetragen. Somit ergab sich eine Datenansammlung von 40 Sprunghdhen pro
Athletin. Innerhalb der vier verschiedenen gemessenen Sprungarten wurde jeweils der beste
Sprung der Eingangs- und der beste Sprung der Ausgangsmessung miteinander verglichen. Die-
ser Messwert zeigt den Trainingseffekt von jeder Probandin auf. Danach wurde der Mittelwert
des Trainingseffekts innerhalb der einzelnen Sprungarten berechnet. Damit gelangt man zur
Erkenntnis, ob es eine Leistungsverbesserung gegeben hat. In einem weiteren Schritt wurden
die Mittelwerte innerhalb der Sprungart von der CMJ und der DJ Gruppe miteinander vergli-
chen, um so herauszufinden, welche Trainingsmethode besser geeignet ist. Ob die herausge-
fundenen Werte und deren Unterschiede auch statistisch signifikant sind, wurde anhand des
Programms SPSS berechnet. Um den Trainingseffekt der beiden Trainingsformen auf die
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Sprunghdhe zu untersuchen, wurde eine 2x2x4 mixed design Anova mit den Faktoren Mess-
zeitpunkt (Pre vs. Post), Gruppe (CMJ vs. DJ Training) und den vier Sprungformen, die wéh-
rend dem Pre- und Posttest durchgefuhrt wurden, gerechnet. Signifikante Interaktionen wurden

in einer Post hoc-Analyse mit Bonferroni-korrigierten t-Tests weiter untersucht.
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3 Resultate

Tabelle 1 zeigt die Leistungen der beiden Gruppen in den unterschiedlichen Sprungformen vor

und nach dem Training.

Tabelle 1

Resultate der vier gemessenen Sprungformen, jeweils aufgeteilt in die beiden Trainingsfor-
men zwischen den Pre- und Posttests.

CMJ ohne Arme CMJ mit Armen CMJ mit Anlauf DJ

CMJ Trainingsform

Pretest 28.8 32.6 38.7 334
+4.5* +4 5% +5.2* +5.1*

Posttest 32.7 37.8 449 39.7
+4.0* +4.1* +4.5% +4.7*

DJ Trainingsform

Pretest 29.2 33.8 38.8 34.6
+3.8* +3.4* +5.1* +4.3*

Posttest 314 36.2 40.9 37.8
+3.6* +4.8* +4.7* +4.1*

Anmerkung. CMJ=Counter Movement Jump, DJ=Drop Jump. * = Standardabweichung.

Die Anova zeigte einen signifikanten Haupteffekt vom Zeitpunkt (Pre vs. Post) auf die Sprung-
hohe, F(1,24) = 158.64, p < 0.001, %, = 0.87. Das bedeutet, dass sich die Probandinnen unab-
hangig von Trainings- und Sprungformen signifikant zwischen Pre- und Posttest verbessert ha-
ben. Ausserdem wurde eine signifikante Interaktion zwischen Zeitpunkt und Trainingsform ge-
funden, F(1,24) = 21.86, p < 0.001, #% = 0.48, die zeigt, dass sich die Gruppen unterschiedlich
verbessert haben. Aus der Tabelle 1 ist ersichtlich, dass sich die CMJ Gruppe in der vertikalen
Sprungkraft klar mehr verbessert hat als die DJ Gruppe. Separate post-hoc Anovas flr jede
Trainingsform haben gezeigt, dass sich aber beide Arten des Sprungkrafttrainings signifikant
verbessert haben (beide p <0.001). Beide Trainingsformen fuhren zu einer klaren Verbesserung
der vertikalen Sprunghohe zwischen dem Pre- und Posttests. Die wahrend der Pre- und Posttests
durchgefuhrten vier Sprungformen, wurden dabei nicht einzeln berlcksichtigt, sondern jeweils

als Mittelwert aufgenommen.
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Die Interaktion zwischen Zeitpunkt und Sprungform, F(3,22) = 6.04, p = 0.04, % = 0.45, zeigt,
dass die Verbesserung, beider Gruppen zusammen, nicht in allen Sprungformen gleich ist (siehe
Abbildung 10). Post-hoc t-tests fiur jede Sprungform bezuglich dem Pre- und Posttest ergeben
jeweils hochsignifikante Verbesserungen in allen Sprungformen (p < 0.001). Was aber die In-
teraktion nicht erklart. In den untenstehenden Abbildungen 8 und 9 wird ersichtlich, dass bei
beiden Trainingsformen, jede Sprungform ein besseres Resultat im Posttest erzielt. Egal welche
Trainingsform oder welche Sprungform, die vertikale Sprungkraft nahm immer zu.

CMJ Trainingsform

40
30
20
10

0

CMJ ohne Arme CMJ mit Armen  CMJ mit Anlauf

Sprunghdhe in cm

M Pretest M Posttest

Abbildung 8. Jede Sprungform hat sich durch das CMJ Training verbessert.

DJ Trainingsform

aain

CMJ ohne Arme CMJ mit Armen  CMJ mit Anlauf

N w B v
o o o o

Sprunghdhe in cm

=
o

Pretest M Posttest

Abbildung 9. Jede Sprungform hat sich durch das DJ Training verbessert.
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Betrachtet man bei jeder Sprungform nur die Verbesserung und vergleicht die Trainingsformen
(siehe Abbildung 10), erzielt die CMJ Trainingsform bei jeder Sprungform eine hohere Ver-
besserung und nicht nur im Gesamtwert. Die DJ Trainingsform hatte mit einem Mittelwert von
3.2 cm den hochsten Verbesserungswert beim DJ selbst. Beim CMJ Training hatten sich eben-
falls der DJ (6.3 cm) wie auch der CMJ mit Anlauf (6.1 cm) am stérksten verbessert. Die Inter-
aktion zwischen Zeitpunkt, Sprungform und Gruppe ist jedoch knapp nicht signifikant (p =
0.084). Die unterschiedliche Verbesserung in den verschiedenen Sprungformen unterscheidet
sich daher nicht zwischen den Trainingsformen. Durch das Matchen der Spielerinnen in die
beiden Trainingsgruppen, starteten beide Trainingsformen auf einer sehr ahnlichen Sprung-
hohe, dies fuhrte dazu, dass der Zwischensubjekteffekt keinen signifikanten Unterschied auf-
wies und hat wohl auch damit zu tun, dass es zu keiner Interaktion zwischen Zeitpunkt, Sprung-

form und Gruppe gekommen ist.

Unterschiedliche Entwicklung

TP

CMJ ohne Arme  CMJ mit Armen  CMJ mit Anlauf

Verbesserung in cm
o = N w B~ (6] o)} ~

DJ Trainingsform W CMJ Trainingsform

Abbildung 10. Bei jeder Sprungform erzielte das CMJ- gegenuiber dem DJ-Training eine héhere Verbesserung.

Nicht alle Sprungformen haben gleich stark an vertikaler Sprunghéhe gewonnen.

25



4 Diskussion

Die Abbildungen 8 und 9 zeigen, dass sich beide Gruppen in jedem einzelnen der vier Sprung-
formen vom Pre- zum Posttest verbessert haben. Damit haben sich der CMJ und der DJ als
wirkungsvolle Trainingsformen fir die Erhdhung der vertikalen Sprungkraft erwiesen.

Beim Vergleich des CMJ- und des DJ Trainings stellte sich heraus, dass ein CMJ Training zu
einer noch starkeren Verbesserung der Sprunghdéhe fiihrt als das DJ Training. Die Fragestellung
wurde mit der Erkenntnis, dass ein CMJ Training gegentber einem DJ Training die effektivere
Wirkung auf die vertikale Sprungkraft hat, beantwortet und somit kam es auch zur Realisierung
des gesetzten Ziels dieser Arbeit. Die Trainingsform mit dem CMJ erzielte die klar besseren
Resultate. Die Probandinnen, welche das CMJ Training absolvierten, hatten bei jedem der vier
Sprungformen, die wahrend den Eingangs- und Ausgangsmessung durchgefiihrt wurden, eine
deutliche héhere Verbesserung der Sprunghohe als diejenige vom DJ Training (siehe Abbil-
dung 10). Hatte die DJ Trainingsform einzelne der gemessenen Sprungformen fur sich entschei-
den kodnnen, ware eine Befurwortung fur eine der beiden Trainingsformen erheblich erschwert
worden. Trotz einer solchen Uberschneidung, hatte es zu einer signifikanten Interaktion zwi-
schen den beiden Trainingsformen kommen kdnnen aber man hétte dann wohl differenzieren
mussen. Durch die deutliche Uberlegenheit des CMJ Trainings, bleiben keine Zweifel mehr
erhaben, dass dies die optimalere Trainingsform fiir die Verbesserung der vertikalen Sprung-
kraft bei Volleyballspielerinnen ist.

Auffallend ist die unterschiedliche Entwicklung der Sprungformen zwischen dem Pre- und
Posttest. Die Sprunghoéhen der CMJ- und DJ Trainingsformen haben sich bei den vier getesteten
Sprungformen nicht tberall gleich stark verbessert. Auch zwischen den beiden Trainingsfor-
men gab es Differenzen beziiglich der Rangierung der meist verbesserten Sprungform und der-

jenigen, die sich am wenigsten entwickelt hatte.

4.1 CMJ- und DJ Training zur Verbesserung der vertikalen Sprungkraft geeignet

Die positiven Erfahrungen, die Cormie und Kollegen (2009) mit ihrer Studie im Bereich des
CMJ Trainings auf die vertikale Sprungkraft machten, wurden mit den Resultaten der Studie
dieser Arbeit bestatigt. Die guten Resultate, der CMJ Trainingsform auf die Sprunghdhe hat
sich dadurch weiter gefestigt. Warum die DJ Trainingsform ohne den Vergleich zur CMJ Trai-
ningsform und nur bei Betrachtung der eigens erzielten Werte trotzdem als geeignetes Sprung-
training bezeichnet werden kann, mag einerseits mit der Bodenkontaktzeit des DJ’s und ande-
rerseits mit der Drophdhe zusammenhangen. Bobbert und Kollegen (1987) haben in ihrer Stu-

die herausgefunden, dass der Countermovement DJ mit seiner langeren Bodenkontaktzeit eine
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hohere Trainingsspezifitat nachweist als der Bounce DJ, welcher eine sehr kurze Bodenkon-
taktzeit hat und deshalb der Countermovement DJ zu besseren CMJ Leistungen fuhren kann.
Die in dieser Arbeit erhaltenen Resultate bestatigen die Annahme von Bobbert und Kollegen
(1987). Betrachtet man den Mittelwert der Bodenkontaktzeiten aller DJ Probandinnen wéhrend
des Pre- und Posttest ergibt dies ein Ergebnis von 0.317 s, was bei der Studie von Bobbert und
Kollegen (1987) klar in den Bereich eines Countermovement DJ féallt. Wahrend der sechs Wo-
chen Training wurden die Bodenkontaktzeiten nicht gemessen, aber da sich die Bodenkontakt-
zeiten zwischen dem Pre- (0.313 s) und dem Posttest (0.319 s) nicht gross verandert haben,
kann davon ausgegangen werden, dass die Bodenkontaktzeiten in den Trainings in einem &hn-
lichen Bereich waren. Die in dieser Arbeit erhaltenen Resultate bestatigen somit die Annahme
von Bobbert und Kollegen (1987). Eine weitere Komponente der ansprechenden Resultate der
DJ Trainingsform konnte die ausgewahlte mittlere Drophdhe von 37 cm sein, so wie sie auch
Richter (2011) in ihrer Studie vorgeschlagen hatte. Unter anderem bestétigt die signifikante
Verbesserung der vertikalen Sprungkraft mit DJ Trainingsform auch die Studie von Markovic
und Kollegen (2004).

Mit der CMJ- sowie der DJ Trainingsform konnen positive Effekte auf die vertikale Sprungkraft
und daher auf die Sprunghdhe einer Volleyballerin erzielt werden. Beide Trainingsmethoden
bestehen aus vielen wiederholenden Spriingen und das viele Praktizieren macht sich ausbezahlt,
wie sich in den Resultaten widerspiegelt.

4.2 Die CMJ Trainingsform ist effektiver als diejenige des DJ’s

Einige Forscher (Marshall & Moran, 2013) waren der Meinung, dass sich der DJ gegeniiber
dem CMJ besser als Trainingsmethode eigne, um die CMJ Hohe zu verbessern. Die Ergebnisse
dieser Arbeit widersprechen der Annahme, dass die Trainingsmethode einen grdsseren mecha-
nischen Output bendtigt als die auszufuhrende Testform. Die hdhere Belastung des DJ scheint
sich riickblickend sogar negativ auf die Ausfiihrung des Sprungs wahrend den Trainingseinhei-
ten ausgewirkt zu haben. Die exzentrische Kraft, die es bei beiden Sprungarten gibt aber durch
den erhohten Fall von der Langbank, beim DJ viel grosser ist, konnte sich als zu hohe Belastung
flr einen explosiven Absprung erweisen. Anstatt, dass die Energie, die bei der Bremswirkung
entsteht fir den Absprung gespeichert und benutzt werden konnte, war dies wohl eine zusétz-
liche Belastung. Diese Belastung kénnte dazu gefiihrt haben, dass die Probandinnen nicht mehr
zu 100% abgesprungen sind und somit der Trainingseffekt verloren ging. Die Gruppe der DJ
Trainingsform hatte wéhrend den Trainingseinheiten auch immer etwas langer fiir die Springe

als die Mitspielerinnen der CMJ Trainingsform. Was nicht unbedingt eine positive Wirkung
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auf die Moral hatte. Die DJ Trainingsform war flr die Probandinnen physisch und auch mental
als belastender einzustufen. Was zu einer friheren Ermidung innerhalb der Trainingseinheiten
und zu nicht mehr ganz korrekten Ausfuhrung der Spriinge gefuhrt haben konnte. Die Haupt-
problematik der DJ Trainingsform war aber sehr wahrscheinlich eine andere und spielte sich
eher zu Beginn der Studie ab. Es kann von der Annahme ausgegangen werden, dass die Pro-
bandinnen, welche zur CMJ Gruppe gehorten, sich von Anfang an zu 100 % auf den maximalen
Absprung konzentrieren konnten. Fur die VVolleyballspielerinnen war aber der DJ etwas fremd
und sie mussten sich zuerst die Technik aneignen bevor sie sich nur auf den Absprung fokus-
sieren konnten. Dies hatte zur Folge, dass die Probandinnen gleich einem Trainingsruckstand

hinterherhinkten.

4.3 Unterschiedliche Entwicklung in den verschiedenen Sprungformen

Die beiden Trainingsformen haben die grdssten Verbesserungen beim DJ erzielt, was zu einer
interessanten Begrindung verleitet: Die Probandinnen der CMJ Trainingsform hatten das effi-
zientere Training und machten in jeder Trainingseinheit eine gewisse Anzahl an DJ’s, die aus-
reichten um die Technik des DJ zu verinnerlichen. Dies sind die beiden Komponenten, die zu
einem Spitzenresultat der CMJ Trainingsform im DJ gefuhrt haben. Auf der anderen Seite hat-
ten die DJ Probandinnen eine etwas schwéchere Trainingsform zur Verfligung, sie hatten aber
eine sehr hohe Anzahl an Wiederholungen des DJ, dass die mit der Zeit erlernte Sprungtechnik
trotzdem fir den Bestwert von den vier gemessenen Sprungformen der Pre- und Posttests
sorgte. Die drei anderen Sprungformen basierten bekanntlich auf der Technik des CMJ und
somit waren die DJ Probandinnen mit der schwacheren Trainingsform und der geringeren An-
zahl an CMJ’s gegeniiber der CMJ Probandinnen gleich doppelt im Nachteil.

Die CMJ Trainingsform hat sich beim CMJ mit Armen und CMJ mit Anlauf stérker verbessert
als dies beim CMJ ohne Arme der Fall war. Eine Erklarung dafir, kénnte die hohere Trainings-
spezifitat der ersten drei Sprungformen sein. Zudem brauchen die Volleyballspielerinnen auch
im Gblichen Training immer ihre Arme als Hilfsmittel. Die vielen Spriinge, die eine VVolleyball-
spielerin auch ohne ein zusatzliches Sprungtraining normalerweise absolviert, hat wohl auch

damit zu tun, dass die Fortschritte der CMJ Trainingsform besser waren.

4.4 Starken und Schwéchen der Studie
Die Studie, welche innerhalb dieser Arbeit durchgefiihrt wurde, ist detailliert und gut aufgebaut.
In einzelnen Punkten ist aber noch Verbesserungspotential vorhanden. Insgesamt haben 26 Pro-

bandinnen die Studie mit der nétigen Anzahl an Trainings abgeschlossen. Damit waren es nur
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13 Personen pro Trainingsgruppe, was flr eine aussagekraftige Studie eher etwas zu wenig ist.
Auch die grossen Altersunterschiede, zwischen den Probandinnen sind suboptimal. Ansonsten
gehorte das Studiendesign zur grossen Stéarke der Arbeit. Die Probandinnen stammen aus drei
verschiedenen Teams, die ein praktisch identisches volleyballerisches Niveau hatten. VVor den
Eingangs- und Ausgangsmessungen hatten alle Probandinnen die gleichen Voraussetzungen.
Es wurde jeweils vor dem Pre- wie auch vor dem Posttest dasselbe Aufwarmen gemacht. Die
Sprungformen, die bei den Messungen flr die Sprunghthe ausgewéhlt wurden, erwiesen sich
als gut. Nach den Eingangsmessungen wurden die Gruppen aufgrund ihrer Sprunghdhe im CMJ
relativ zur eigenen Korpergrosse und dem Alter einer der beiden Gruppen zugeteilt. Mit dieser
Massnahme sollte eine mogliche Verfalschung der Resultate durch unterschiedliche Ausgangs-
niveaus der beiden Gruppen vermieden werden. Die 6 Wochen Trainingsphase mit 2 Trainings
pro Woche erwies sich fur die Volleyballerinnen mit regionalem Niveau als gut umsetzbar.
Jedes der drei Teams trainiert zweimal pro Woche und somit ware die durchgefiihrte Sprungs-
tudie fur die Teams im ndchsten Saisonaufbau gut integrierbar. Auch die einzelnen Trainings-
einheiten mit den Total 60 Spriingen pro Einheit und den Pausen zwischen den Spriingen waren
den physischen Féhigkeiten der Probandinnen entsprechend. Zu Beginn waren die Anzahl
Spriinge am oberen Limit und nach sechs Wochen ware eine weitere Serie pro Trainingseinheit
gut moglich gewesen. Wichtig fiir die Studie waren auch die 15 Spriinge innerhalb eines Trai-
nings, welche die Probandinnen in der anderen Trainingsform machten. Riickblickend war dies
hauptséachlich fir CMJ Trainingsform entscheidend, denn sie zeigte sich als das effektivere
Training. Ware die DJ Trainingsform besser im DJ gewesen als die diejenige des CMJ Trai-
nings, dann ware man wohl zum Fazit gelangt, dass die Trainingsformen nur die Sprungtechnik
verbessert aber nicht die Sprungkraft, denn die anderen drei Sprungformen basieren auf der
Technik des CMJ. Durch eine gewisse Anzahl an Spriingen in der anderen Trainingsform,

wurde dieser Problematik erfolgreich entgegengewirkt.

4.5 Ausblick und Bedeutung fur die Praxis

Die vertikale Sprungkraft konnte durch das CMJ Training in einem hoheren Umfang verbessert
werden als mit einem DJ Training. Diese simple Erkenntnis wirft die Frage auf, ob das CMJ
Training auch gegentiber anderen Sprungtrainings, die fir den Koérper noch wesentlich belas-
tender sind als der DJ, auch bestehen konnte? Kann ein CMJ Training eine ebenso hohe Wir-
kung auf die vertikale Sprungkraft haben, wie Ubungen die auf hohe externe Gewichte zuriick-

greifen?
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Es wére durchaus auch interessant gewesen, dieselbe Studie mit professionellen Volleyball-
spielerinnen zu absolvieren. Das Studiendesign hat sehr gut mit den Amateurspielerinnen kor-
reliert und war erfolgreich. Aber die beiden Arten von Spielerinnen entsprechen zwei verschie-
denen Populationen, daher wére es spannend zu erfahren, was man am Studiendesign andern
miusste, um bei Profis ebenfalls erfolgreich zu sein. Man dirfte davon ausgehen, dass bereits
eine gute Grundlage an vertikaler Sprungkraft vorhanden ist und dass die Sprungtechnik fr
beide Trainingsformen vorhanden ist. Selbstverstandlich wére es wiinschenswert, die Studie
ebenfalls mit méannlichen Personen durchzufihren.

Die Resultate sind flr einen Volleyballtrainer sehr interessant. Wéhrend einem Volleyballtrai-
ning mit Sprungparcours braucht es keine zusatzliche Belastung fur die Gelenke der Spielerin-
nen in Form von DJ’s, denn die CMJ’s reichen vollig aus. Es diirfte zudem fiir jeden Trainer
attraktiv sein, wenn eine Spielerin innerhalb von 12 Trainingseinheiten bis zu 5.2 cm hoher
blocken und den Ball beim Angriff sogar 6.1 cm hoher schlagen kann. Diese Resultate haben
sich bei den Probandinnen der CMJ Gruppe fur die Sprungform CMJ mit Arme und CMJ mit
Arme und Anlauf ergeben. Dies sind die beiden Sprungformen die fast identisch zum Block
und Angriff im Volleyball und somit klar zu vergleichen sind. Eine solch starke Verbesserung
kann nicht nur auf die vertikale Sprungkraft zurtickgefthrt werden, auch die Sprungtechnik hat
sich verbessert. Im Volleyball z&hlt aber schlussendlich nur, wie viel die Hande Uber der Netz-
kante hervorragen. Die Studie ist sehr nahe an der Praxis, denn die gewonnen Sprunghdhe wirkt
sich direkt auf das Netzspiel im Volleyball aus und beeinflusst sofort das eigene Niveau. Wie
sich gezeigt hat, lasst sich die Studie gut in ein Aufbautraining eines Amateurteams einbauen

und erzielt mit nur wenigen Einheiten bereits bemerkenswerte Resultate.
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5 Schlussfolgerung

Ein CMJ Training ist effektiver als ein DJ Training zur Verbesserung der vertikalen Sprungkraft
bei Volleyballspielerinnen. Beide Sprungarten haben sich aber durch die hervorragende Ent-
wicklung der Sprunghthe bei den Probandinnen als geeignete Trainingsform fur die vertikale
Sprungkraft herausgestellt. Bei den Ausgangsmessungen erzielten die Probandinnen im CMJ
mit Armschwung, der sehr grosse Ahnlichkeit mit dem Block im Volleyball hat, und im CMJ
mit Armschwung und Anlauf, der identisch zum Angriff ist, stark verbesserte Sprunghéhen im
Vergleich zur Eingangsmessung. Durch die grosse Ahnlichkeit der beiden gemessenen Sprung-
formen zu den Hauptsprungarten im Volleyball entsteht das Fazit, dass innerhalb weniger Trai-
ningseinheiten mit einem CMJ Training eine bedeutende physische Komponente klar gesteigert
werden kann. Diese Steigerung der vertikalen Sprungkraft kann sich unmittelbar auf das Spiel-
niveau der Volleyballerin und somit auf die gesamte Teamleistung tbertragen. Die Bedeutung
fur die Praxis ist daher als hoch zu werten.
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