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Kraft und Training

Im Mittelpunkt des Beitrags steht die Beschreibung der Durchfiihrung und der Aussagemoglich-
keiten einer modernen Kraftdiagnostik mit Kraft- und Wegsensoren, die eine genaue Beschreibung
von Kraftparametern (z. B. Maximalkraft, Schnellkraft, Leistung etc.) zuldsst. Klassische Metho-
den (z. B. Hypertrophie-, Kraftausdauer-, Maximalkrafttraining) und moderne Krafttrainingsme-
thoden (z. B. Vibration/EMS) werden hinsichtlich ihrer jeweiligen Anpassungen gepriift und pra-

xisrelevante Schliisse daraus abgeleitet.

Die Entwicklung der individuellen Bestleistung im
Leistungssport sollte auf der Basis einer effektiven
Trainingsrequlation erfolgen. Voraussetzungen da-
fiir sind eine kontinuierliche, differenzierte Leis-
tungsdiagnostik und eine konsequente Umsetzung
der daraus resultierenden Ergebnisse in den aktu-

ellen Trainingsprozess. Auf diese Weise konnen Ent-
wicklungen sachgerecht im Langsschnitt beobach-
tet und Reize individuell gesetzt und angepasst
werden. Insbesondere im Bereich der Kraftfahig-
keiten erfolgt bislang eine professionelle Umset-
zung dieses generellen Ansatzes eher selten bzw.
nur in Ansdtzen. Dabei nehmen die verschiedenen
Dimensionen der Kraft eine hdufig diskutierte Rol-
le im Trainingsprozess vieler Sportarten ein.

So verbleibt trotz der Vielzahl an Untersuchungen
iiber das Krafttraining die Problematik, dass der
mechanische Stimulus aus kinematischen und ki-

netischen Variablen (Kraft, Kontraktionsdauer, Leis-
tung, Arbeit etc.), der zu Anpassungserscheinun-
gen fiihrt, weitgehend ungekldrt ist (CREWTHER,
CRONIN & KEOGH 2005). Weiterhin sind die Be-
schreibungen der Belastungsnormative von Kraft-
ibungen in der Literatur nicht hinreichend, um die
jeweiligen Trainingsreize detailliert zu definieren
und kausale Verbindungen zwischen ,mechano-
biological conditions” und strukturellen, kontrak-
tilen und metabolischen Anpassungserscheinun-
gen zu schaffen (TOIGO & BOUTELLIER 2006). Die
Interpretation von zahlreichen Untersuchungen
zum Krafttraining wird dadurch limitiert, so dass
das Verstdndnis wie Kraft und Leistung gezielt ge-
steigert werden kdnnen unklar bleibt.

Dementsprechend ist es ein wesentliches Ziel des
Forschungsprojektes klassische und moderne Kraft-
parameter, wie zum Beispiel Maximalkraft, maxi-
male Leistung, Impulse, rate of force development
(RFD) und rate of power development (RPD) etc.,
in ihrer Entwicklung durch mechanische und elek-
trische Stimulation im Detail zu untersuchen. Die
Trainingsstimuli werden dabei durch ein Biofeed-
backverfahren mit methodenspezifischer Standardi-
sierung von Einzelwiederholungen gesetzt, damit
sie den Ergebnissen der Kraftdiagnostik explizit zu-
geordnet werden konnen. Auf dieser Basis sollen dif-
ferenzierte Trainingskonzepte fiir die Praxis offen
gelegt werden, so dass ein professionelles Kraft-
training als eine wesentliche Grundvoraussetzung im
Leistungssport durchgefiihrt werden kann.

80 Sportstudierende mit mindestens 2-jahrger Kraft-
trainingserfahrung wurden auf die klassischen Trai-
ningsgruppen Maximalkraft, Schnellkraft, Hypertro-
phie und Kraftausdauer, auf die modernen Verfahren
Elektromyostimulation (EMS) und Vibration sowie auf



gemischte Gruppen EMS/Hypertrophie und Vibrati-
on/Hypertrophie randomisiert. Diese Trainingsfor-
men werden mit spezifischen Reizkonstellationen be-
legt und mit Hilfe des Biofeedbacks standardisiert
(Dauer von konzentrischer, exzentrischer und Um-
kehrphase in der Ubungshbewegung, range of motion,
Zusatzlast, Wiederholung, Satze, Pausendauer, time
under tension etc.). Das Training wurde vier Wochen
lang durchgefiihrt. Der Fokus des Trainings lag auf
der Beinmuskulatur. Die Eingangsdiagnostik fand
unmittelbar vor und nach dem Training und nach ei-
ner zweiwdchigen Regenerationsphase an der Leg Ex-
tension und der Leg Curl Maschine statt.

Eine moderne Krafttrainingsregulation ermittelt
differenzierte Anpassungen von standardisierten
mechanischen und elektrischen Stimuli auf isome-
trische und dynamische Kraftparameter, so dass
gezielte Trainingsempfehlungen fiir die Praxis ge-
geben werden kdnnen.

Ein besonders hervorzuhebendes Ergebnis der Stu-
die ist die Erkenntnis, dass Anpassungserschei-
nungen muskelspezifisch ausgepragt sind. Daraus
ldsst sich ableiten, dass die Funktionsweise der je-
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weiligen Muskulatur bei der Aufstellung von Trai-
ningsdesigns zukiinftig stdrker bedacht werden
muss. Klassische Trainingsformen mit einer hohen
~time under tension”, einer verldngerten exzentri-
schen Phase und einer kontinuierlich langsamen Be-
wegungsgeschwindigkeit (z. B. Hypertrophie- und
Kraftausdauerdesign) weisen eine Verschiebung der
Kraft-Zeit-Kurve zu hoheren Kraftwerten und grofe-
ren Kraftimpulsen, insbesondere zu friihen Zeitpunk-
ten (F30, F50, F100, F200, F500) auf (siehe Abb. 1).

Abb. 1:
Verschiebung der
Kraft-Zeit-Kurve am
Beispiel der Bein-
streckmuskulatur in
der Hypertrophie-
gruppe.
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Abb. 2: So kénnen solche Trainingsdesigns nicht nur zur Er-

Beinbeugemuskulatur  3rheitung der Basisfahigkeiten Maximalkkraft sinn-

EMS: MW und SD der voll genutzt werden, sondern auch als Grundlage fiir

maximalen Leistung . . . . .

(P [W]) bei 40% Schnellkraftfahigkeiten insbesondere im Kindes-

Zusatzlast. und Jugendtraining von Interesse sein. Weiterhin
bewirkte EMS-Training als einzige Trainingsform ei-
nen Anstieg der Geschwindigkeitskomponente, die
zusammen mit der Kraftkomponente die dynami-
sche Leistungsfahigkeit bestimmt. Interessanter-
weise konnten selbst Trainingsgruppen mit typi-
schen Schnellkraft- oder Maximalkraftdesigns die
maximale Leistung ausschlieRlich {iber die Kraft-
komponente signifikant steigern. So erscheint ein
dynamisches EMS-Training bei submaximaler In-
tensitdt neue Mdglichkeiten zur Steigerung der pra-
xisrelevanten maximalen Leistung (+30%) zu bie-
ten. Zusdtzlich bietet EMS-Training durch seine
Langzeiteffekte neue Mdglichkeiten in der Trai-
ningsperiodisierung, da sich signifikante Verbesse-
rungen erst nach zweiwdchiger Regenerationspha-
se zeigen (siehe Abb. 2).

Gemischte Trainingdesigns wie zum Beispiel EMS-
und Hypertrophietraining weisen aus beiden Trai-
ningsstimuli typische Anpassungserscheinungen
auf, so dass Verbindungen aus klassischen und mo-
dernen Verfahren neue vielversprechende Reiz-
konstellationen eroffnet. Publikationen auf inter-
nationaler Ebene sind in Arbeit.

Literatur bei den Autoren.



