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Einleitung

Der moderne Profifullball ist gekennzeichnet durch standig zunehmende physische Anforderungen,
die immer mehr zum leistungslimitierenden Faktor werden. Gepragt ist das moderne Spiel mit kurzen
und sich haufig wiederholenden Schnelligkeitsaktionen. Diese Sprints, Spriinge und
Richtungsanderungen sind mit  schnellkraftigen  Krafteinsdatzen und einer  hohen
Bewegungsgeschwindigkeit verbunden. Auch die Maximalkraft spielt dabei eine wichtige Rolle.
Zahlreiche Studien®% konnten zeigen, dass zur Steigerung dieser fuBballspezifischen Kraft- und
Schnelligkeitsfahigkeiten Elektromyostimulation (EMS) als eine mogliche Trainingsmethode
herangezogen werden kann.

Die vorliegende Studie verfolgte das Ziel, die Anwendbarkeit einer dynamischen, niederfrequenten
Ganzkorper-Elektromyostimulation (GK-EMS) auf Kraft-, Sprint-, Sprung- und Schusskraftfahigkeiten
professioneller FulRballspieler zu untersuchen.

Methoden

22 professionelle Feldspieler (25,6+4,0 Jahren, 81,14+9,0kg, 182,3+6,2cm) des Mannschaftskaders des
SC Fortuna Koln (Regionalliga West Saison 2011/12) wurden in eine EMS-Gruppe (EG, n=12), eine
Sprunggruppe (TG, n=5) und eine Kontrollgruppe (CG, n=5) eingeteilt. Der GroRteil der Spieler
durchliefen Nachwuchsleistungszentren der Bundesliga und hatten mindestens 3-5 Jahre Erfahrung
im gezielten Krafttraining. Die EG absolvierte parallel zum gewohnten Mannschaftstraining 2-mal pro
Woche ein GK-EMS-Training und vertikale Spriinge lber 14 Wochen. Die niederfrequente GK-EMS
wurde Uber ein Westen-Gurtsystem mit eingebauten Elektroden appliziert (miha bodytec, Augsburg,
Germany). TG und EG fihrten 2-mal pro Woche vertikale Spriinge durch. Die CG erfuhr keine
Intervention und absolvierte lediglich die 6-7 Einheiten Mannschafttraining in der Woche. Im
Studienzeitraum von 18 Wochen (wk), in der Riickrunde der Saison 2011/12, wurde ein Eingangs-
(wk0), Zwischen- (wk7), Post- (wk14) und Retest (wk18) durchgefiihrt. Um reprasentative
leistungsdiagnostische Daten fiir die Wettkampfphase zum Vergleich zu ermitteln, wurde der
Eingangstest vor der Winterpause durchgefiihrt. Zu den aufgenommenen Parametern der
Leistungsdiagnostik zdhlten die lineare (30m) und fuBballspezifische Sprintfahigkeit mit
Richtungsanderungen in fir den modernen FuBlball spezifischen Winkeln Gber 15m. Die vertikale
Sprunghohe wurde durch den Squat Jump (SJ), den Counter-Movement-Jump (CMJ) und den Drop
Jump (DJ) ermittelt. Die maximale Schussgeschwindigkeit wurde mit einem und mit drei
Anlaufschritten ermittelt. Die Bestimmung der Maximalkraft (1RM) der Beinmuskulatur erfolgte iber
die Beinpresse (einbeinig). Weiterhin wurden IGF-1 und Kreatinkinase in den jeweiligen Testungen
vor (pre), 15-30min nach (post) und 24 Stunden nach der jeweiligen Trainingsintervention im
Blutserum gemessen (24h post).

Training

Uber eine Elektrodenweste wurden die groBen Muskelgruppen der Rumpfmuskulatur (Brust-,
Ricken-, Bauchmuskulatur, Latissimus) und (iber ein Gurtsystem die GesdR-, Oberschenkel- und
Wadenmuskulatur stimuliert. Die Stimulationsfrequenz betrug 80Hz, bei einer Impulsbreite von
350us und einer submaximalen Stimulationsintensitat. Diese wurde mit der Borg-Skala definiert.
Innerhalb der ersten 14 Wochen bis zum Posttest absolvierten die Spieler der EG 2 Einheiten pro
Woche an festgelegten Tagen. In den darauf folgenden 4 Wochen zwischen Post- und Retest wurde
nur eine EMS-Einheit durchgefiihrt. Das EMS-Training begann mit einer kurzen Warm-up Phase von
2-3 Min, in der die Spieler lockere Bewegungen unter moderater Belastung machten. Daran schloss
sich der Hauptteil des Trainings an, wobei die Stimulation pro Sprung jeweils 4s (ca. 2s exzentrisch —



1s isometrisch — 0,1s konzentrisch (explosiv) — 1s landen und stabilisieren) dauerte, gefolgt von
einem 10s Pausenintervall. Die Spieler der TG fuhrten die gleich Anzahl an vertikalen Spriingen in
identischer Ausfiihrung an denselben Tagen wie die EG durch.

Ergebnisse

Nach 14 Wochen stieg die Maximalkraft (1RM) der Spieler der EG an der Beinpresse signifikant um
+22.42+12.79% und in den 4 Wochen bis zum Retest noch weiter bis +30,07+17,36% an. Bei TG und
CG gab es keine signifikanten Veranderungen. Die Erhohung der Maximalkraft zeigte positiven
Einfluss auf die vertikale Sprungkraft der Spieler. So konnte die EG ihre vertikale Sprunghdhe nach 14
Wochen im SJ um +9,1449,36% verbessern. Beim CMJ lag die Steigerung bei +8,83 +8,17% und beim
DJindex (Verhaltnis zwischen Sprunghéhe und maximal kurzer Kontaktzeit) bei +19,38 + 16,13%. Die
Verbesserungen der Maximal- und Sprungkraft konnten die Spieler der EG bis zum Retest
aufrechterhalten. Im Gegensatz dazu war wahrend den ersten 7 Wochen der Rickrunde
(Vorbereitungsperiode) fir die TG und CG eine signifikante Verschlechterung der Sprungfihigkeit
bzw. der Explosivitat zu beobachten. Erst im Posttest nach 14 Wochen hatten diese Gruppen ihr
Ursprungsniveau vor der Winterpause wieder erreicht. Nur fiir den DJindex konnten fiir TG und CG
signifikanten Steigerungen in der Sprungfdhigkeit erzielt werden (wk18: +12,77+8,0%,
+13,1749,49%).

Auch fur die Sprintfahigkeit waren signifikante Verbesserungen bei den Spielern der EG zu
beobachten. Innerhalb von 7 Wochen konnte die EG die lineare Sprintzeit bzw. Antrittschnelligkeit
Uber 5m und 10m signifikant verbessern. Nach 18 Wochen konnten wir eine Verbesserung von -
4,3744,41% Uber 5m und -2,61+3,48% liber 10m nachweisen. Die Sprintzeiten Gber 20m und 30m
blieben unverandert. Fiir die TG und CG ergaben sich fir keinen Messpunkt Verbesserungen
innerhalb der 18-wd6chigen Intervention.

Hinsichtlich der fuRRballspezifischen Sprintfahigkeit mit Richtungsanderungen {ber 15m in
spezifischen Winkeln® konnten die Spieler der EG ihre Sprintzeit nach 14 Wochen um -5,34 +5,73%
verbessern. Die fuBballspezifische Sprintfahigkeit der TG und CG blieb im Vergleich zum Eingangstest
vor der Winterpause unverandert.

Eine Zunahme der Schussgeschwindigkeit war fir die EG schon nach 7 Wochen nachweisen.
Innerhalb von 14 Wochen stieg die Schussgeschwindigkeit (km/h) in der EG signifikant sowohl mit
einem Anlaufschritt (+13,314,5%) als auch mit 3 Schritten Anlauf (+6,0£3,4%) an. Diese steigerte sich
noch weiter bis zum Retest (1step +16,316,7%, 3step +8,5£7,8%). Im Gegensatz dazu zeigte die TG
erst im Retest eine signifikante Zunahme der Schussgeschwindigkeit bei einem Schritt Anlauf
(+4,8£3,3%). Bei der CG lagen keine Veranderungen vor.

Die Analyse der Blutparameter zeigte einen signifikanten Anstieg der Kreatinkinase Aktivitat 24h
nach dem GK-EMS-Training. Fir das Sprungkrafttraining der TG lag kein signifikanter Einfluss auf die
Kreatinkinase-Aktivitat vor. Hinsichtlich des IGF-1 zeigten beide Trainingsinterventionen weder direkt
nach dem Training (15-30min post) als auch 24h post signifikante Veranderungen zum Eingangswert.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Studie unterstreichen die Bedeutung der Maximalkraft hinsichtlich der
fuRballspezifischen Schnelligkeitsaktionen. Eine Steigerung der Maximalkraft in dieser Studie duRerte
sich in einem positiven Einfluss auf die Entwicklung der Sprungkraft, Antrittsschnelligkeit und
Schussgeschwindigkeit. Einige Autoren begriinden die Erhéhung der Maximalkraft durch EMS und die
daraus erhdohte Bewegungsgeschwindigkeit und Explosivitat tber eine verbesserte Ansteuerung der
Muskulatur bzw. einer bevorzugten Rekrutierung der schnellen Typ-Il Muskelfasern.

Uber die Studiendauer von 18 Wochen konnten keine signifikanten Zunahmen in Kérpergewicht und
Muskelumfang dokumentiert werden. Eine Steigerung der Maximalkraft ohne Muskelzuwachs deutet
ebenfalls auf eine vermehrt neuronalen Adaptation hin. Dass keine signifikante Reaktion des IGF-1,
welches ein Indikator  fur  den Muskelaufbau sein kann, auf  den EMS
Trainingsreiz vorliegt, unterstiitzt ebenfalls diese Annahme.



Fazit

EMS-Training in Verbindung mit den fulRballspezifischen Trainingsinhalten kann die gewohnte
Belastungsstruktur im FuBball ergdnzen und kann somit auch noch hochtrainierten Athleten
Leistungssteigerungen ermoglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass die spezifische Leistungsfahigkeit
professioneller FuRballer mit nur 2 GK-EMS Einheiten von je 12min zusatzlich zu 6-7 FuBballtrainings-
Einheiten pro Woche effektiv gesteigert werden kann. Aufgrund der Zeitersparnis und Effektivitat
bietet GK-EMS eine vielversprechende Trainingsalternative zum herkémmlichen Krafttraining im
Hochleistungssport. Um weitere Effekt des GK-EMS auf die Leistungsfihigkeit detailliert zu
begriinden, wird die Wirkungsweise dieser Trainingsmethode auf zellularer Ebene momentan in
weiteren Studie an der Deutschen Sporthochschule in K6ln untersucht.
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Abbildung 1 EMS-Gruppentraining



Abbildung 2 EMS-Training Bewegungsausfiihrung (Squat Jump)
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Abbildung 3 Verdanderung der relativen Maximalkraft an der Beinpresse (einbeinig)
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Abbildung 4 Veranderung der vertikalen Sprunghdhe im Squat Jump
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Abbildung 5 Verdanderung der linearen Sprintzeit 10m
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Abbildung 6 Verdanderung der Schussgeschwindigkeit 1step



