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Einleitung und Fragestellung
Seit der Herstellung der SNAIX-Rader 1998 durch den Architekten Friedrich Grimm und den

Diplomingenieur Engelbert Rolli erfahrt das SNAIX nicht nur als Spal- sondern auch als
Rehabilitations- und Sportgerat vielfaltige Einsatzmoglichkeiten. Im Unterschied zu
herkdbmmlichen Fahrradern zeichnet sich das SNAIX durch ein Scharniergelenk in der Mitte des
Rades aus, das die Steuerachse bildet. Diese eigenartige Bauweise macht ein Lenken mit dem
Lenker praktisch unmdéglich, so dass der Umgang mit dem Rad neu erlernt werden muss. Der
hohe Anspruch an die Koordinationsfahigkeit wird durch folgendes Beispiel verdeutlicht: Beim
Tritt mit dem linken Ful3 nach unten muss gleichzeitig die Hifte nach rechts und der
Schultergirtel in Gegenrichtung nach links gedreht werden. Um eine schlangeinde Fahrt zu
vermeiden, muss diesen Bewegungen durch reaktive Stabilisation entgegengesteuert werden
(SNAIX-Glossar).

Im sportlichen Bereich profitieren nicht nur Reiter von der Bewegungsform. Das SNAIX wird
vielmehr als ein Balance- und Reaktionstraining angeboten, dass das gesamte
Gleichgewichtssystem schult (Stammer 2004, in: Scholten 2004) und zur Ausbildung der
Bewegungsintelligenz beitragen kann (SNAIX-Glossar). Der Einfluss des SNAIX-Fahrens auf
diese und weitere Bereiche konnten bisher vielfach beobachtet werden, allerdings fehlt hier
bislang ein wissenschaftlicher Nachweis.

In der vorliegenden Untersuchung liegt der Schwerpunkt weniger auf den Auswirkungen des
SNAIX-Fahrens auf den menschlichen Organismus (vgl. hierzu Forschungsbericht
.Beeinflussung des funktionalen Bewegungsraumes der Wirbelsaule und des
Gleichgewichtsverhaltens infolge von SNAIX-Training“ von Juli 2005) als vielmehr auf der
Lerngeschwindigkeit und der optimalen Trainingsmethode zum Erlernen des SNAIX-Fahrens.
Auf Basis von Aussagen des Herstellers und einer Examensarbeit zum Thema ,Der SNAIX-
Bewegungstrainer — Psychologische Analysen zu einem neuen Sportgerat® von Frenzel (2004),
nach denen das SNAIX-Fahren in durchschnittlich 14,7 Minuten erlernt werden kann, werden

folgende Forschungsfragen gestellt:

1. Unterscheiden sich die differenzielle und traditionelle Trainingsmethode in Bezug auf die
Lerngeschwindigkeit des SNAIX-Fahrens?

2. Unterscheiden sich die Lehrmethoden in Bezug auf die Ausbildung des
Transfervermdgens auf neue Bewegungsaufgaben?

3. Unterschieden sich die Trainingsmethoden hinsichtlich des Behaltensaspektes der

bereits erlernten Aufgaben im Retentionstest?



Methodik

Probanden
15 Sportstudenten (mannlich und weiblich) wurden in die Untersuchung einbezogen. Davon

wurden jeweils funf Probanden in zwei unterschiedliche Trainingsgruppen eingeteilt, die
restlichen funf Probanden fungierten als Kontrollgruppe und nahmen nur am Pretest und am
Posttest teil. Die Probanden hatten keine Vorerfahrungen auf dem SNAIX. Es befanden sich

keine Reiter unter den Probanden.

Versuchsdurchfiihrung
Der Versuch gestaltet sich als Pretest-Posttest Design mit Intervention und Retentionstest nach

acht Tagen. Pretest und Posttest bestanden aus vier Ubungen, die auf einer 20 m langen
Strecke auf einem Hallenboden absolviert werden mussten:

1. Fahren auf einer Linie ohne Anfahren (LoA)

2. Fahren auf einer Linie mit Anfahren (LmA)

3. Slalomfahren um sechs Hutchen mit gleichem Abstand ohne Anfahren (SoA)
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Slalomfahren um sechs Hitchen mit gleichem Abstand mit Anfahren (SmA)

Zwischen den Ubungen musste das SNAIX geschoben werden, so dass der durch den Pretest
bedingte Trainingseffekt minimiert werden konnte.
Das Training umfasste vier Einheiten a 30 Minuten auf dem SNAIX, die an aufeinander
folgenden Tagen absolviert wurden. Der Posttest wurde einen Tag nach dem Training
durchgefihrt.
Im Anschluss an den Posttest wurde ein Transfertest bestehend aus vier weiteren Ubungen mit
den Trainingsprobanden durchgeflhrt:

1. Linienfahren auf Zeit (Tr1)

2. Slalomfahren um sechs Hitchen mit gleichem Abstand auf Zeit (Tr2)

3. Zielfahren durch vier Fahnentore (Tr3)

4. Slalomfahren mit enger werdenden Hutchen (Tr4)
Der Retentionstest wurde acht Tage nach dem Posttest durchgefihrt. Hier wurden sowohl die

vier Pretest- als auch die vier Transfertestibungen getestet.

Training
Im Vordergrund stand der Vergleich zweier unterschiedlicher Trainingskonzepte, das

differenzielle Training nach Schdéllhorn (1999) und die traditionelle Trainingsmethode der
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allgemein bekannten methodischen Ubungsreihe. Bei beiden Methoden wurde das Training auf
einer geraden Strecke von 20 Metern absolviert. Insgesamt wurden von beiden
Probandengruppen die gleiche Strecke in Metern zurtickgelegt, allerdings mit dem Unterschied,
dass die traditionelle Gruppe aufgrund der Wiederholungen mehr Strecke an einem Stlick
zurtcklegte.

Bei der Entwicklung der methodischen Ubungsreihe nach dem Prinzip ,Vom Einfachen zum
Schweren® wurde die Empfehlung des Herstellers eingehalten, zunachst auf dem Rad
alternierend und parallel zu ,laufen, dann einen Full auf die Pedale zu setzen und die
Schwierigkeit so stetig zu steigern. Alle Ubungen wurden o&fter wiederholt, bis die Ubung
beherrscht wurde.

Im Unterschied hierzu wurden beim differenziellen Training standig neue Variationen ohne
Wiederholung eingebaut. Variationen sind grundsatzlich in der eigenen Koérperhaltung und -
bewegung (Umfang, Rhythmus und Anfangsbedingungen) als auch bei der Verwendung
unterschiedlicher Materialien moglich. Das differenzielle Training auf dem SNAIX beschrankte
sich hier allerdings auf die Eigenvariationen, die zudem stochastisch, also nicht nach dem

Prinzip der Schwierigkeitsordnung, eingeleitet wurden.

Material
Um die Bewegung des SNAIX nicht nur zu beobachten sondern auch messtechnisch zu

erfassen, wurde ein Leitplastik-Goniometer (Megatron, M20) unterhalb des Gelenkes befestigt.
Die Daten des Goniometers wurden mit dem Programm PLab bei einer Samplingrate von 50 Hz
aufgenommen und auf einer Speicherkarte gespeichert. Die Verwendung eines mobilen
Messcomputers (Compaq iPaq), der direkt am Probanden befestigt wurde, ermdéglichte das
Fahren ohne Behinderung durch Kabel. Des Weiteren wurden zwei Doppellichtschranken und
zwei Doppelreflektoren an der Start- und Ziellinie aufgestellt. Das Signal der Lichtschranken (50
Hz Sampling) diente dazu, die Goniometerdaten, die auf der 20 m Strecke erzeugt wurden,
auszuschneiden. Lichtschranken und Goniometer wurden vor jeder Fahrt manuell
synchronisiert. Die Ermittlung der FuRaufsatze innerhalb der 20m-Strecke und der
Abweichungen von der Zielibung ,Linienfahren® wurden mit einer JVC-Kamera bei 25 Hz

erfasst, die frontal zur Bewegungsrichtung platziert wurde.

Primare Datenverarbeitung und Auswahl der Messparameter
Die gesamte Verarbeitung der Goniometer- und Lichtschranken-Rohdaten erfolgte mit der

Software Matlab 7.0. Zunachst wurden Lichtschrankendaten und Goniometerdaten auf Basis
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des manuellen Triggers sychronisiert. Dann wurde die Aktivierung der Lichtschranken zum
Ausschneiden der Goniometerdaten verwendet.

Die Analyse der Winkeldaten umfasste die in Tabelle 1 aufgefihrten Parameter:

Forschungsfrage 1: Forschungsfrage 2: Forschungsfrage 3:
Vergleich der Vergleich der Vergleich des
Lerngeschwindigkeit Transferfahigkeit Behaltensaspektes
Pretest-Postest Vergleich: Posttest-Vergleich der Trans- | Post-Retentionstest Vergleich
feraufgaben
- Minimum und Maximum der - bendtigte Zeit der Aufgaben
Auslenkung - bendtigte Zeit - Korrelationen der zeit- und
- bendtigte Zeit der Aufgaben - Korrelation der zeit- und amplitudennormierten
- Anzahl der Richtungsande- amplitudennormierten Verldufe | Bewegungsverlaufe mit Ideal-
rungen (Pieks) wahrend der mit Idealverlaufen (Tr2,Tr3) verlaufen
Ubungen - Distanz der normierten - Distanzen der normierten
- Korrelation der zeit- und ampli- | Verlaufe zu Idealverlaufen (Tr1) | Bewegungsverldufe zum
tudennormierten Bewegungsver- Idealverlauf
laufe mit Idealverlaufen (SmA,
SoA)
- Distanz der normierten Bewe-
gungsverlaufe zum ldealverlauf
(LmA, LoA)
- Anzahl der FuRaufsatze
- Punkteskala (LmA, LoA)

Tabelle 1. Ubersicht iiber die Parameter, die in den drei Forschungsfragen herangezogen wurden.

Als Idealverlauf der Linienibungen wurde eine konstante Funktion bei dem Wert 0.5 generiert,
als ldealverlauf der Slalomlibung diente eine Sinuskurve mit drei Perioden, da sechs Hitchen
umfahren werden mussten. Idealverldufe und tatsachliche Bewegungsverlaufe wurden zunachst
auf 1000 Zeitpunkte (20 sec) normiert und auf die Amplitude zwischen 0 und 1 gestaucht und
dann korreliert, bzw. die Distanz (absolut) berechnet.

Im Falle der Transferaufgabe 3 wurde eine Sinuskurve mit zwei Perioden generiert, weil vier
Fahnentore durchfahren werden mussten.

Um die FuRaufsatze zu zahlen und die Abweichung von der Linienaufgabe in Punkten
auszudriicken, wurden die Videos in Adobe Premiere 5.0 geschnitten und in Simi Motion

verarbeitet.

Sekundare Datenverarbeitung — Statistik
Die Analyse der Forschungsfragen umfasst beschreibende und inferenzstatistische GrofRen.

Aufgrund der Probandenstichprobenanzahl wurden im letzten Fall nichtparametrische Tests

gewahlt. Das Signifikanzniveau wurde auf p< 0.05 festgelegt.



Um signifikante Unterschiede der Gruppen vor und nach dem Training zu testen, wurde der U-
Test nach Mann-Whitney gerechnet. Des Weiteren wurde der U-Test fur Paardifferenzen
gerechnet, um die Veranderungssignifikanz der Gruppen zu ermitteln.

Forschungsfrage 2 beschrankte sich auf die Gruppenunterschiedstestung mit Hilfe des U-Tests
in den Transferaufgaben.

Forschungsfrage 3 beschrankte sich wiederum auf die Analyse der Veranderungssignifikanz mit

Hilfe des U-Tests fur Paardifferenzen.

Ergebnisse

Forschungsfrage 1:
Allgemein kann festgestellt werden, dass alle Gruppen bereits nach dem Pretest sicherer auf

dem SNAIX werden, da sich sowohl die Trainingsgruppen als auch die Kontroligruppe in der
bendtigten Zeit flr alle vier Testlibungen verbessern und zwar annahernd in gleichem Ausmalf
(vgl. Abbildung 1 a-d). Das gilt mit Ausnahme der Ubung SmA auch fiir die Anzahl der
Richtungsanderungen, die durch die Anzahl der Peaks in der Goniometerzeitreihe quantifiziert
wurden. Auch die GroRe der betragsmaRig grofiten Auslenkung und die Anzahl der FuRaufsatze

nehmen in allen drei Gruppen mit Ausnahme der Ubung SoA ab.
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Abbildung 1 a-d: Zeit, die fir die vier Testaufgaben im Pretest (1), Posttest (2) und Retentionstest (3) in den drei Gruppen
bendtigt wurde.



Eine detaillierte Analyse der Bewegungsverlaufe in Zusammenhang mit der Zielibung durch den
Korrelationskoeffizienten und die absolute Distanz Iasst allerdings Unterschiede zwischen
Trainings- und Kontrollgruppe deutlich werden. Abbildungen 2 a-d zeigen die mittleren
normierten Distanzen der Winkelverlaufe zur konstanten Funktion in den vier verschiedenen
Testubungen. Die differenzielle Gruppe weist in allen Bedingungen fallende Tendenz auf, die
traditionelle Gruppe hat sowohl fallende (LoA, SoA) als auch leicht steigende (LmA, SmA)
Tendenz und die Kontrollgruppe weist in jeder Bedingung steigende Tendenz auf. Die Anzahl
der erreichten Punkte aus der Videoanalyse korreliert mit den beiden beschriebenen

Parametern, so dass im Folgenden nicht explizit auf diese GroRe eingegangen wird.
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Abbildung 2 a-d: Distanz der tatsachlich gefahren Linie zum Idealverlauf in den drei Gruppen im Pretest (1), Posttest (2) und
Retentionstest (3).

Im Vergleich von Vortest zu Nachtest weisen alle Gruppen die gleiche Tendenz beziiglich der
Korrelation mit dem Idealverlauf in SmA und SoA (vgl. Abbildung 3 a, b) auf. Allerdings scheint

die Veranderung der beiden Trainingsgruppen gréRer zu sein als die der Kontrollgruppe.



Korrelation mit Idealverlauf bei SmA Korrelation mit Idealverlauf bei SoA
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Abbildung 3 a, b: Korrelation der tatsachlich gefahren Linie mit dem Idealverlauf in den beide% Srélomijbungen fur alle drei
Gruppen im Pretest (1), Posttest (2) und Retentionstest (3)

Aufgrund der groften Unterschiede der einzelnen Gruppen im Pretest bezlglich der Distanzen
und Korrelationen wurde der U-Test flr Paardifferenzen gerechnet, um mdgliche
Veranderungsunterschiede auf Signifikanz zu prifen:

Die Unterschiede in der Veranderung der beiden Trainingsgruppen in den Parametern benétigte
Zeit, Korrelation zum Idealverlauf und Distanz zum Idealverlauf waren in keinem Fall signifikant.
Der Vergleich von Kontrollgruppe und differenzieller bzw. traditioneller Gruppe war in jeweils

einem Parameter signifikant.

Forschungsfrage 2
In Bezug auf die Transferaufgaben im Posttest wurden zum Teil grof’e Unterschiede zwischen

der differenziellen und der traditionellen Trainingsgruppe beobachtet.
Mit Ausnahme der letzten Transferaufgabe lag die bendtigte Zeit der differenziellen Gruppe im

Posttest deutlich tber der der traditionellen Gruppe (vgl. Abbildung 4 a-d).
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Abbildung 4 a-d: Zeit, die in den vier Transferaufgaben in der differer.cicucii wiu vawuuicnon ranmigogiuppe i voncor

(1) und Retentionstest (2) bendétigt wurde.



Die Korrelationen der Ubungen Tr2 und Tr3 mit den Idealverlaufen lieferten unterschiedliche
Ergebnisse (vgl. Abb. 5 a, b): Wéahrend die differenzielle Gruppe in beiden Fallen sinkende
Tendenz aufweist, liegt bei der traditionellen Gruppe in einem Fall steigende, im anderen

fallende Tendenz vor.

Korrelation mit Idealverlauf bei Tr2 Korrelation mit Idealverlauf bei Tr3
0,4 0,8
. 0,35 0,7 ~
s o
o nd
o 03 \ 0,6
€ e 5
< 0,25 = g 05 =
c [}
g o2 S S 04
[ =
8 0,15 S
£ ¢ 03
g 0,1 ‘
0, = ——
—.— 1
0 ; o —=— Traditionell
1 B 2 j
Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2

Abbildung 5 a, b: Korrelation der tatsachlich gefahren Linie mit dem Idealverlauf in zwei Transferaufgaben bei der
differenziellen und der traditionellen Trainingsgruppe im Posttest (1) und Retentionstest (2).

Um die Signifikanz der Gruppenunterschiede im Posttest in den Transferaufgaben zu ermitteln,
wurde der U-Test Uber die bendtigte Zeit, die Distanzen und die Korrelationen gerechnet. Hier
konnten in keiner Variablen und in keiner Testbedingung signifikante Unterschiede beobachtet

werden.

Forschungsfrage 3:
In Bezug auf den Behaltensaspekt wurden die Tendenzen vom Posttest zum Retentionstest in

den Parametern benétigte Zeit, Korrelation mit dem Idealverlauf und Distanz zum Idealverlauf in
den vier Testlibungen und den vier Transferibungen verglichen.

Abbildungen 1 a-d zeigen, dass der sinkende Trend in der benétigten Zeit bei der differenziellen
Gruppe in jeder Testlibung bestehen bleibt. Die traditionelle Gruppe verschlechtert sich
hingegen von Posttest zu Retentionstest wieder in drei von vier Testaufgaben. Dieser Trend
zeigt sich ebenfalls in den Transferibungen: Wahrend die differenzielle Gruppe sich in allen
Ubungen gegenliber dem Posttest verbessert, verschlechtert sich die traditionelle Gruppe in
zwei von vier Transferiibungen (vgl. Abbildungen 3 a-d).

Bezuglich der Distanzen zum Idealverlauf verhalten sich beide Gruppen in allen bis auf einer
Testibung (LmA) gleich. Die Korrelationen zum lIdealverlauf in den beiden Slalomibungen
(SmA, SoA) steigen bei der differenziellen Gruppe, wahrend die traditionelle sich einmal
verbessert und einmal verschlechtert. In den Transferibungen Tr2 und Tr3 hingegen ist einmal
die traditionelle Gruppe besser, das andere Mal die differenzielle Gruppe (vgl. Abbildungen 5 a,
b).



Diskussion und Fazit
Auf den ersten Blick scheint die traditionelle Gruppe im Posttest besser abzuschneiden.

Allerdings ist das in haufigen Fallen darauf zurtick zu flihren, dass bereits groRere Unterschiede
im Pretest vorzufinden waren. Der Test auf Veranderungssignifikanz zeigt, dass der Unterschied
der Trainingsgruppen im Posttest nicht auf ein spezielles Training zurtickzuflhren ist, die Starke
der Veranderung war nicht signifikant unterschiedlich. Insbesondere zeigen die Ergebnisse der
Kontrollgruppe, dass eine Verbesserung auch ohne Training stattfindet und vermutlich auf die
Gewohnung an das SNAIX zurlick zu flhren ist. Dies wird durch die Arbeit von Frenzel (2004)
bestarkt, nach der das SNAIX-Fahren bereits nach 14,7 Minuten Fahrzeit erlernt werden kann.
Im Transfertest allerdings schneidet die traditionelle Gruppe zunachst besser ab, wenn man die
fur die Aufgaben bendtigte Zeit betrachtet. Diese Unterschiede waren allerdings nicht signifikant
(vgl. Forschungsfrage 2). Auch die Betrachtung der Korrelationen und Distanzen zum
Idealverlauf lieferten keine signifikanten Unterschiede. Der Trend, dass die traditionelle
Trainingsgruppe im Transfertest besser abschneidet, kann mdglicherweise auf das héhere
Ausgangsniveau im Pretest zurlickgeflihrt werden oder darauf, dass die Gruppe im Training
langere Strecken am Stiick zurtickgelegt hat.

Interessanterweise verbessert sich die differenzielle Gruppe im Retentionstest weiter, vor allem
in der fur die Testibungen und Transferaufgaben bendtigten Zeit und den Distanzen zum
Idealverlauf in den Testlbungen. Fir die traditionelle Gruppe kann diese Aussage nicht explizit
formuliert werden, hier treten Steigerungen und Riickgange der Leistung gleichermalien auf.
Insgesamt kann zu diesem Zeitpunkt keine Empfehlung flr oder gegen eine der beiden
Trainingsmethoden formuliert werden. Vermutlich werden durch die Eigenart des SNAIX bereits
so starke Variationen im Bewegungsverlauf eingeleitet, dass keine exakte Trennung in eine
Lvariationsarmes* traditionelles und ein ,variationsreiches* differenzielles Training vorgenommen
werden kann. Allerdings wurde beobachtet, dass sich die differenzielle Trainingsgruppe nach
der Trainingspause haufiger verbesserte als die traditionelle Gruppe. Dieser Vorteil im
Behaltensaspekt wird durch zahlreiche weitere Studien aus anderen Sportarten bestatigt, in
denen das differenzielle Training gegeniber anderen Trainingsmethoden im Retentionstest
deutlich besser oder zumindest gleich gut abschnitt.

Fir den Gebrauch des SNAIX im offentlichen Verkehr wéare ein Untersuchungsdesign mit
Aufgaben aus einem polizeilichen Fahrradparcours von Interesse gewesen. Aufgrund der dazu
notwendigen technischen Ausstattung musste hierauf allerdings verzichtet werden.
Insbesondere ware die Ausweitung des Designs auf komplexere Ubungen, langere
Trainingsmallnahmen und groRere Retentionspausen von Interesse, um eventuelle

Unterschiede zwischen den beiden Trainingsmethoden zu identifizieren.
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