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Gleichgewichtstraining: Trans-
fer auf untrainierte Aufgaben?

Andreas Kramer, Louis-Solal Giboin

Ist Gleichgewicht eine Fahigkeit oder Fertigkeit? Was muss ich trainieren, damit

ich fir kritische Situationen gewappnet bin? Die Autoren entzaubern den Mythos
Gleichgewichtstraining und geben wertvolle Hinweise, wie ein wirkungsvolles Training zur
Vermeidung von Stiirzen und Verletzungen gestaltet werden muss.

Hintergrund

Gleichgewichtstraining (» Abb. 1) wird vor allem in der
Sturzprédvention sowie in der Pravention und Rehabilita-
tion von Sprunggelenksverletzungen eingesetzt. Dabei
wird in der Regel davon ausgegangen, dass Gleichge-
wicht eine (ibergeordnete Fahigkeit ist und das Training
einer oder mehrerer Gleichgewichtsaufgaben somit das
Gleichgewichtim Allgemeinen verbessert, das heift, dass
sich das Training auch auf Gleichgewichtsaufgaben und
Situationen positiv auswirkt, die nicht trainiert wurden.
Diese Auffassung ist in der Literatur sehr verbreitet und
spiegelt sich auch darin wider, dass unspezifische Gleich-
gewichtstests, wie etwa der Einbeinstand mit offenen
oder geschlossenen Augen, zur Beurteilung der Gleich-
gewichtsfahigkeit oder zur Messung von Trainingseffek-
ten eines Gleichgewichtstrainings herangezogen werden.
Auch werden in Uberblicksartikeln alle méglichen Arten
von Gleichgewichtstraining zusammengefasst, obwohl sie
aus unterschiedlichsten Ubungen bestehen, unter ande-
rem Ein- oder Beidbeinstand auf verschiedenartigen in-
stabilen Unterstiitzungsflichen. Als Ubungsgerite dienen
zum Beispiel Therapiekreisel, Kippbretter, Weichmatten,
Schwingplattformen oder neuerdings auch Slacklines. Zu-
sdtzliche Variationsmoglichkeiten ergeben sich aus den
Belastungsnormativa Ubungsdauer, Pausendauer, Wie-
derholungszahl und Serienanzahl, aber auch aus Stand-
ortwahl, Feedbackbeschrankung und Zusatzaufgaben [1].

Dieser verbreiteten Auffassung von Gleichgewicht als
allgemeiner Fahigkeit steht die Sichtweise von Gleich-
gewicht als Ansammlung von Fertigkeiten gegentiber,
also einzelnen Fertigkeiten, die erfordern, den Kérperim
Gleichgewicht zu halten, die jedoch separat gelernt und
trainiert werden miissen. In dem Fall wiirde das Training
einer Gleichgewichtsaufgabe nur diese verbessern und
nicht auch andere, untrainierte Gleichgewichtsaufgaben.
AuRerdem sollte man dann auch spezifische, auf das Trai-
ning zugeschnittene Gleichgewichtstests verwenden um
den Trainingsfortschritt sinnvoll messen zu kénnen.
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> Abb. 1 Gleichgewichtstraining findet oft mit Kleingera-
ten wie Balance-Trainern statt (Quelle: Wavebreakmedia-
Micro/stock.adobecom) (Symbolbild).

Studie zur Aufgabenspezifitdt von
Gleichgewichtstraining

Um nun die Frage zu beantworten, ob Gleichgewicht eher
eine allgemeine Fahigkeit ist und sich das Training einer
Gleichgewichtsaufgabe auf untrainierte Aufgaben aus-
wirkt oder ob Gleichgewicht eher eine Ansammlung se-
parater Fertigkeiten ist und das Training nur Auswirkungen
auf die trainierten Aufgaben hat, konzipierten wir folgende
Studie [2]: Die Teilnehmer wurden in eine von drei Grup-
pen eingeteilt, zwei Trainingsgruppen und eine Kontroll-
gruppe. Die eine Trainingsgruppe trainierte zwei Wochen
lang eine Gleichgewichtsaufgabe mit einem bestimmten
Trainingsgerat (Einbeinstand auf einem Kippbrett in me-
diolateraler Richtung, die andere Trainingsgruppe eine
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> Abb. 2 Die Abbildung zeigt die beiden unterschiedlichen Aufgaben, welche die Probanden bei der Studie von Giboin et al [2] zu absolvieren
hatten: Einbeinstand auf dem Kippbrett (a) und dem Schwingbrett (Posturomed, b) (Quelle: Thieme Gruppe).

dhnliche Aufgabe mit einem anderen Trainingsgerat (Ein-
beinstand auf einer Schwingplattform, dem Posturomed,
ausgelenkt in mediolateraler Richtung). Diese Kontroll-
gruppe absolvierte kein Training.

Vor und nach der Trainingsphase wurden alle Teilnehmer
mittels dieser beiden Gleichgewichtsaufgaben getestet.
Die Uberlegung hinter diesem Studiendesign war wie folgt:
Falls das Training einer Gleichgewichtsaufgabe nur Verbes-
serungen in dieser Aufgabe hervorruft, so sollte die Trai-
ningsgruppe, die auf dem Kippbrett trainierte, nur Verbes-
serungen auf dem Kippbrett zeigen, nicht aber auf dem
Posturomed. Fiir die Trainingsgruppe auf dem Posturomed
galte umgekehrt dasselbe.

In» Abb. 3 sieht man eindrticklich, dass genau das eintrat:
Die Trainingsgruppe, die auf dem Kippbrett trainierte, stei-
gerte sich in dieser Aufgabe deutlich, nicht jedoch in der
von ihnen nicht trainierten Posturomed-Aufgabe, zumin-
dest nicht stérker als der Test-Retest-Effekt der auch in der
Kontrollgruppe sichtbar war. Dieser Test-Retest-Effekt be-
ruht darauf, dass die Teilnehmer in den Messungen nach
der Trainingsphase bereits einige Wiederholungen im Rah-
men der Messungen vor der Trainingsphase absolvierten,
was schon einen initialen Lerneffekt dieser wenigen Test-
wiederholungen zur Folge hat. Dieser Test-Retest-Effekt ist
auch der Grund, warum bei Studien vor allem im Bereich
Gleichgewichtstraining immer eine Kontrollgruppe erfor-
derlich ist, um die Trainingseffekte verniinftig abschdtzen
und von den Test-Retest-Verbesserungen abgrenzen zu
konnen. Umgekehrt steigerte sich die Trainingsgruppe, die
auf dem Posturomed trainierte, ebenfalls deutlich in die-
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> Abb. 3 Ergebnisse der Aufgabenspezifitatsstudie (nach [2]): Man sieht
deutlich, dass sich die Trainingsgruppen nur in den trainierten Aufgaben
starker verbesserten als die Kontrollgruppe. Die Trainingsgruppe, die auf
dem Kippbrett in mediolateraler Richtung trainierte (T-ML), verbesserte
sich von vor dem Training (griine Balken) zu nach dem Training (blaue
Balken) signifikant mehr als die anderen Gruppen, nicht jedoch in der von
ihr nicht trainierten Posturomed-Aufgabe (P-ML). Fiir die Posturomed-
Trainingsgruppe gilt umgekehrt dasselbe. Die zu beobachtende Verbesse-
rung der Kontrollgruppe und der Trainingsgruppe in der nicht trainierten
Aufgabe ist dem Test-Retest-Effekt zuzuschreiben.

ser Aufgabe, jedoch nicht tiber den Test-Retest-Effekt hi-
naus in dervonihnen nicht trainierten Kippbrett-Aufgabe.

Gleichgewicht ist eher eine
Ansammlung von Fertigkeiten als
eine generalisierte Fihigkeit.
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Diese Studie liefert somit einen klaren Hinweis darauf, dass
Gleichgewicht eher als Ansammlung von Fertigkeiten zu
konzipieren ist und sich Verbesserungen in trainierten
Aufgaben nicht ohne Weiteres auf untrainierte Aufgaben
Gibertragen und generalisieren lassen.

Literatur- und Metaanalyse
zur Aufgabenspezifitat von
Gleichgewichtstraining

Da die Ergebnisse dieser Studie im Kontrast zur in der Li-
teratur verbreiteten Auffassung von Gleichgewicht als Fa-
higkeit und der Generalisierbarkeit von Gleichgewichts-
trainingseinheiten standen, wollten wir sichergehen, dass
die Ergebnisse keine zufalligen AusreiBer waren, sondern
sich auch in anderen Studien als der unseren wiederfin-
den. Aus diesem Grund fiihrten wir eine Literaturanalyse
durch [3], bei der wir mehr als 3000 wissenschaftliche Ar-
tikel evaluierten. Die Einschlusskriterien waren wie folgt:
Es sollten randomisierte kontrollierte Studien mit Gesun-
den sein, die nur Gleichgewichtstraining nutzten (und kein
multimodales Training, das die Zuordnung der Trainingsef-
fekte unmoglich machen wiirde), und sowohl die trainier-
ten Gleichgewichtsaufgaben als auch mindestens eine un-
trainierte Gleichgewichtsaufgabe vor und nach dem Trai-
ning testeten. Nach Anwendung dieser Einschlusskriterien
blieben sechs Studien (ibrig, die diese erfiillten.

Wir verglichen in den eingeschlossenen Studien den Ef-
fekt des Gleichgewichtstrainings auf die trainierten Auf-
gaben mit dem Effekt auf die untrainierten Aufgaben und
stellten fest, dass der Effekt des Trainings auf die trainier-
ten Aufgaben wie zu erwarten hoch war (Effektstérke von
0,79). Auf die untrainierten Aufgaben hatte das Training
jedoch keine oder sehr geringe Effekte (Effektstarken zwi-
schen-0,07 und 0,18).

Dies bestdtigte also die Ergebnisse unserer Studie und
zeigt, dass nach Gleichgewichtstraining zwar ein deut-
licher Effekt auf die trainierten Aufgaben, jedoch in der
Regel kein nennenswerter Transfer auf untrainierte Gleich-
gewichtsaufgaben zu erwarten ist. Dies scheint unabhan-
gig von der Art des Gleichgewichtstrainings zu gelten, da
in den in die Literaturanalyse eingeschlossenen Studien
verschiedenste Gleichgewichtstrainingsvarianten genutzt
wurden, angefangen von Kippbrettern, Bosu-Béllen und
Matten Giber Gewichtsverlagerungsaufgaben und Zusatz-
aufgaben bis hin zu Slackline-Training.

Effekte von variablem Gleichgewichts-
training auf das Erlernen neuer
Gleichgewichtsaufgaben

Wenn nun das Training einer Gleichgewichtsaufgabe po-
sitive Effekte nur auf diese Aufgabe hat, kénnte man ar-
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gumentieren, dass dies daran liegt, dass nur eine Aufgabe
trainiert wird statt vieler verschiedener Gleichgewichts-
aufgaben - und dass bei einem solchen variablen Training
die Chancen viel hoher sind, dass sich die Trainingseffek-
te auch auf neue, nicht trainierte Situationen tibertragen
lassen. Dieser Effekt istim motorischen Lernen unter dem
Namen ,Learning to learn“ bekannt [4]. Er beruht wahr-
scheinlich unter anderem auf strukturellem Lernen, also
auf dem Erlernen von Strukturen und Gemeinsamkeiten
von verschiedenen Aufgaben, die das Lernen von &hnli-
chen Aufgaben mit gemeinsamer Grundstruktur erleich-
tern. Dieser Effekt wurde schon in mehreren Studien fir
kognitive [5][6][7] oder visuomotorische Aufgaben [4][8]
nachgewiesen. Wir wollten deshalb untersuchen, ob dieser
Effekt auch beim Erlernen von neuen Gleichgewichtsauf-
gaben genutzt werden kann, also ob das Uben verschiede-
ner Gleichgewichtsaufgaben das darauffolgende Erlernen
einer neuen Gleichgewichtsaufgabe erleichtert, entweder
durch eine hohere Lerngeschwindigkeit oder einen Trans-
fer, also eine erhéhte Leistung in der neuen Aufgabe vom
ersten Versuch an.

Die erste Studie, die wirin diesem Zusammenhang durch-
fihrten, beinhaltete eine Einheit von 90 Wiederholungen
mit drei verschiedenen Gleichgewichtsaufgaben (Slack-
line, Bosu-Ball und Sensoboard), gefolgt von 90 Wieder-
holungen einer neuen Aufgabe (Kippbrett) [9]. Es zeigte
sich jedoch, dass die Gruppe, die vorher drei verschiede-
ne Gleichgewichtsaufgaben gelibt hatte, im Vergleich zur
Kontrollgruppe keinen Vorteil beim Erlernen der neuen
Aufgabe hatte (> Abb. 4). Auch bei einem spdteren Re-
tentionstest war kein Effekt feststellbar.

Obwohl unser Studiendesign an das Design von Studien
angelehnt war, die den ,Learning to learn“-Effekt fiir ko-
gnitive oder visuomotorische Aufgaben nachgewiesen
hatten, konnten wir diesen Effekt also nicht fiir Gleichge-
wichtsaufgaben nachweisen. Fiir den Fall, dass Gleichge-
wichtsaufgaben im Vergleich zu kognitiven oder einfachen
visuomotorischen Aufgaben zu komplex sind, als dass sich
innerhalb von einer Ubungseinheit Effekte einstellen wiir-
den, fithrten wir eine zweite Studie durch, in der wir statt
einer Ubungseinheit ein sechswdchiges variables Gleich-
gewichtstraining mit verschiedenen Gleichgewichtsauf-
gaben durchfihrten. AnschlieRend untersuchten wir den
Effekt auf zwei neue Gleichgewichtsaufgaben. Doch auch
dieses deutlich langere, variable Gleichgewichtstraining
zeigte keine signifikanten Auswirkungen auf das Erlernen
der neuen Gleichgewichtsaufgaben.

Somit scheint weder das Training einer Gleichgewichtsauf-
gabe noch das Training mehrerer verschiedener Gleichge-
wichtsaufgaben einen nennenswerten Einfluss auf neue,
nicht trainierte Gleichgewichtsaufgaben zu haben, was
den Nutzen von Gleichgewichtstraining fiir unbekannte
Situationen, wie sie bei Stiirzen und Verletzungen oft vor-
kommen, stark infrage stellt.
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> Abb. 4 Lernkurven in der neuen Gleichgewichtsaufgabe (Kippbrett), fiir die Trainingsgruppe in Blau und die Kontrollgruppe in
Grin. Es ist kein Unterschied zwischen den Gruppen erkennbar, weder in der Lernphase, noch in der Retention (nach [9]).

Grinde fur scheinbaren Transfer auf
untrainierte Aufgaben

Nach den sehr klaren Ergebnissen sowohl unserer Studien
als auch der durchgefiihrten Literaturanalyse stellte sich
die Frage, wieso die Auffassung von der Generalisierbarkeit
von Gleichgewichtstrainingseffekten trotzdem so verbrei-
tet ist und woran es liegen konnte, dass sich in manchen
Studien leichte Effekte in untrainierten Aufgaben zeigen.

Im Gegensatz zu den von uns untersuchten gesunden, vor-
wiegend jungen Probanden ist bei Alteren oder Patien-
ten manchmal ein Trainingseffekt feststellbar, selbst wenn
ganzlich andere Aufgaben getestet werden als diejenigen,
die trainiert wurden. Dies kann etwa eine Verbesserung
der Maximalkraft [10] oder der Kraftentwicklungsrate [11]
nach Gleichgewichtstraining sein, so dass sich diese allge-
meinen Verbesserungen der kérperlichen Leistungsfahig-
keit, die bei Populationen mit entsprechenden Defiziten in
der kérperlichen Leistungsfahigkeit besonders ausgepragt
sind, in jeglichen Tests niederschlagen. Somit ware mog-
licherweise eine Verbesserung in untrainierten Gleichge-
wichtsaufgaben mit einer gesteigerten Kraft und Leistung
der beteiligten Beinmuskeln erkldrbar. Dies ware jedoch
kein direkter Transfer, sondern ein indirekter Effekt des
Trainings auf die korperliche Leistungsféhigkeit.

Ein méglicher Grund fiir scheinbare
Transfereffekte ist, dass viele Studien
im Kontext von Sturzprdvention

mit der relevanten Zielgruppe
durchgefiihrt werden, also mit
dlteren Teilnehmern oder Patienten
mit Gleichgewichtsdefiziten.

In der Tat gibt es einige Querschnittstudien, die einen
Zusammenhang zwischen verschiedenen Komponenten
der korperlichen Leistungsféahigkeit und dem Abschnei-
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den in Gleichgewichtstests nahelegen, etwa eine Studie
von Hammami und Kollegen [12], die bei jugendlichen
FuRballspielern einen moderaten Zusammenhang zwi-
schen der Leistung bei Spriingen und zwei Gleichgewichts-
tests (Stork und Y-Balance) beobachteten. Auch in dervon
uns durchgefiihrten Studie zum , Learning to learn“-Effekt
stellten wir bei gesunden Erwachsenen einen Zusammen-
hang fest zwischen der maximalen Leistung der Beinstre-
ckerund der Lerngeschwindigkeit bei der neuen Gleichge-
wichtsaufgabe (> Abb. 5).

Allerdings darf man nicht vergessen, dass die in Quer-
schnittstudien beobachteten Korrelationen oft keinen
Kausalzusammenhang implizieren. Das heiRt, es kann
nicht ohne Weiteres darauf geschlossen werden, dass
beispielsweise nach einem Krafttraining, das Kraft und
Leistung der Beinmuskulatur erhoht, auch die Leistung in
Gleichgewichtstests besser ist. Hierzu sind Trainingsstu-
dien notwendig, von denen es momentan noch wenige in
ausreichender Qualitdt gibt.

In einem Uberblicksartikel von Orr und Kollegen [13] wur-
den 29 Studien eingeschlossen, die die Effekte von pro-
gressivem Krafttraining auf die Leistung in verschiedenen
Gleichgewichtstests bei dlteren Teilnehmern unterschied-
lichen Gesundheitszustandes untersuchten. Die Ergebnis-
se dieser Literaturanalyse waren jedoch nicht eindeutig:
Uber alle analysierten Studien gemittelt warin nur22 % der
Gleichgewichtstests nach dem Krafttraining eine Verbesse-
rung festzustellen. Die gemischten Resultate erkldrten die
Autoren damit, dass es zwischen den Studien groRe Unter-
schiede im Hinblick auf Art und Dosis des Krafttrainings, die
trainierten Muskelgruppen, die Probandenkollektive und
die Art der Gleichgewichtstests gab. Somit gibt es bisher
nur schwache Evidenz fiir die Wirksamkeit von dieser Art
des Krafttrainings bei Alteren auf die Leistung in Gleichge-
wichtstests. Weitere Studien sollten sich mit der Frage be-
schaftigen, was fir ein Training fiir die bei Gleichgewicht
und Sturzprdvention wichtigsten Muskeln die gréten Ef-
fekte zeigt und welche Mechanismen hierbei eine Rolle
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> Abb. 5 Teilt man die Teilnehmer auf in diejenigen mit Gberdurchschnittlich hoher Leistung der Beinstrecker (rote Linie) und
diejenigen mit unterdurchschnittlich hoher Leistung (gelbe Linie), so ist ein signifikanter Unterschied in der Lerngeschwindigkeit
in der neuen Gleichgewichtsaufgabe erkennbar, der auch in der Retention erhalten bleibt (nach [9]).

spielen. Einige Studien liefern jedoch schon Hinweise da-
rauf, dass — wie auch in unserer Querschnittstudie beob-
achtet - nicht unbedingt die Maximalkraft der Beinmus-
kulatur, sondern vielmehr die Leistung, also das Produkt
aus Kraft und Geschwindigkeit, ein wichtiger Faktor fiir die
Leistung und Lerngeschwindigkeit von Gleichgewichtsauf-
gaben ist. Beispielsweise konnten Orr und Kollegen [14] in
einer Studie mit mehr als 100 gesunden Senioren zeigen,
dass explosives Krafttraining mit geringem Widerstand die
groRten Effekte auf das Gleichgewicht hatte und dass die-
ser Effekt bei den Teilnehmern am starksten ausgepragt
war, die vor dem Training eine niedrige Leistung auswiesen.

Fazit

Gleichgewicht scheint keine allgemeine Fahigkeit zu sein,
sondern eine Ansammlung von Fertigkeiten. Mit anderen
Worten: Das Training einer Gleichgewichtsaufgabe wirkt
sich auf die Leistung in dieser Aufgabe aus; es ist jedoch in
der Regel kein Transfer auf untrainierte Gleichgewichts-
aufgaben zu erwarten, selbst wenn diese der trainierten
Aufgabe dhnlich sind. Auch das Training mehrerer ver-
schiedener Gleichgewichtsaufgaben und mit verschiede-
nen Geraten erleichtert das Erlernen einer unbekannten
Gleichgewichtsaufgabe nicht. Es scheint jedoch einen Zu-
sammenhang zu geben zwischen kérperlichen Vorausset-
zungen wie etwa der Leistung der Beinstrecker und der
Lerngeschwindigkeit in unbekannten Gleichgewichtsauf-
gaben.

Als wichtigste Konsequenz fiir die Trainingspraxis ergibt
sich, dass gut analysiert werden sollte, welches die hau-
figsten Situationen sind, die zu Stiirzen oder Verletzun-
gen fiihren, um diese dann so spezifisch wie moglich zu
trainieren. Die Wirksamkeit eines Gleichgewichtstrainings
sollte mit Gleichgewichtstests iberpriift werden, die eine
hohe funktionelle Relevanz haben und auf das jeweilige
Ziel des Trainings abgestimmt sind. Bei Defiziten in der
korperlichen Leistungsfahigkeit kann ein maBgeschnei-

dertes Krafttraining zur Steigerung der Leistung der rele-
vanten Beinmuskeln zudem eine sinnvolle Ergdanzung sein.

TAKE HOME MESSAGE

Gleichgewichtstraining wird vielfach in der Sturzpra-
vention sowie in der Pravention und Rehabilitation
von Sprunggelenksverletzungen eingesetzt. Die Er-
gebnisse neuerer Studien stellen jedoch infrage, ob
reines Gleichgewichtstraining tatsachlich dazu in der
Lage ist, die Reaktion auf unbekannte, untrainierte
Situationen - also Verletzungs- und Sturzsituatio-
nen - zu verbessern oder ob nur spezifisch dieje-
nigen Gleichgewichtsaufgaben eine Verbesserung
zeigen, die auch trainiert wurden.

Aus den Studien ergibt sich, dass nach dem Training
einer Gleichgewichtsaufgabe eine signifikante Ver-
besserung nur in dieser Aufgabe zu erwarten ist,
nicht jedoch in untrainierten, unbekannten Gleich-
gewichtsaufgaben, selbst wenn diese der trainierten
Aufgabe dhnlich sind. Auch das Training mehrerer
verschiedener Gleichgewichtsaufgaben und mit ver-
schiedenen Geréten erleichtert das Erlernen einer un-
bekannten Gleichgewichtsaufgabe in der Regel nicht.
Es scheint jedoch einen Zusammenhang zu geben
zwischen korperlichen Voraussetzungen wie etwa der
Leistung der Beinstrecker und der Lerngeschwindig-
keit in unbekannten Gleichgewichtsaufgaben.

Fiir die Trainingspraxis ergibt sich, dass dem Training
des Gleichgewichts, insbesondere im Hinblick auf

die Prévention von Verletzungen und Stiirzen, eine
genaue Analyse der Situationen vorausgehen sollte,
welche ein erhohtes Risiko fiir Verletzungen und Stiir-
ze mit sich bringen. So kann ein spezifisches Training
geplant werden. Bei Defiziten in der korperlichen
Leistungsfahigkeit kann ein maBgeschneidertes Kraft-
training zur Steigerung der Leistung der relevanten
Beinmuskeln zudem eine sinnvolle Erganzung sein.
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