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1 Einleitung

Aufgaben

1. Versuche, bei den untenstehenden Sportarten die speziellen Anforderungen an die Kraft zu be-
schreiben:

o HOCKNSPIUNG oottt et e e e e e e e s ar e e b e e e e e e e e e e e e e e aaan

o GeWICINEDEN e

o KUNSHUIMEN et e e e e e e e e e e ae

L ] (= ] U UUPPUUPPRTPT

o BOOXBIN e e e

2. Gewisse Sportarten erfordern ein ausgepragtes Zusatztraining im Kraftbereich, speziell im Mus-

kelaufbau. Andere Sportarten kommen fast ganz ohne Krafttraining aus. Versuche ein paar typi-
sche Sportarten fiir beide Kategorien herauszufinden.

Sportarten mit Krafttraining
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1.1 Die motorische Einheit

Die Zellen der motorischen Neuronen, die die Skelettmuskulatur innervieren, liegen in den Vorderhor-
nern des Ruckenmarks und werden als (Alpha-)Motoneuronen bezeichnet. Von den Nervenzellen des
Zentralnervensystems werden die Bewegungsimpulse tber die efferenten Nervenbahnen zum Muskel
geleitet. Wie Abb. 1 zeigt, erfahrt der motorische Nerv bei der Ankunft am Muskel eine vielfache Ver-
zweigung in einzelne Nervenfasern. Die motorische Endplatte ist der Ubergangsort von der Nerven-
zelle zur Muskelzelle (Abb. 2).

Die Gesamtheit der von einer motorischen Vorderhornzelle innervierten Muskelfasern wird dabei als

motorische Einheit bezeichnet.

¢) Innervation einer Signal vom
einzelnen Muskelfaser Moto-
neuron

Rackenmark Axon mit  ——f /
Myelinscheide '#_/

Motorisches
Vorderhorn
mit Alpha-
Motoneuron

Motorische
Endplatte

Peripherer Nerv

Motorische
Endplatten

Muskelfaser

" Muskelfaser-

Muskelfasern i Y- ke
i Myofibrillen
Abb. 1 Aufbau einer motorischen Einheit Abb. 2 Innervation einer einzelnen
(Weineck 2010, 157) Muskelfaser (Menche 2003, 95)

Die Grgsse dieser motorischen Einheiten kann sehr unterschiedlich sein. Je differenzierter, d.h. fein-
abgestufter ein Muskel sein muss, desto mehr motorische Einheiten besitzt er. So verfligt der dussere
Augenmuskel Uber 1740, der zweikopfige Armmuskel (Bizeps) hingegen nur Uber 774 motorische
Einheiten.

Umgekehrt ist bei feinmotorischen Muskeln die Zahl der von einer Nervenfaser innervierten Muskelfa-
sern geringer als bei grobmotorischen, auf Kraftentfaltung ausgerichteten Muskeln: die Augenmuskeln
steuern jeweils nur 100-300 Muskelfasern, diejenigen von grossen und kraftigen Muskeln steuern bis
zu 2000 Muskelfasern.*

! Weineck 2010, 156f / Wikipedia, Motorische Einheit, 2013
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1.2 Der Muskelaufbau

Eine Muskelzelle wird auch als Muskelfaser bezeichnet. Dicht aneinandergelegt bilden viele Muskelfa-
sern den Skelettmuskel (Abb. 3). Muskelfasern kdnnen bis zu 18 cm lang sein. Im Gegensatz zu einer
normalen Koérperzelle enthalten sie nicht nur einen, sondern eine grosse Anzahl von Zellkernen.

Eine Muskelfaser wiederum besteht aus mehreren 100 bis mehreren 1000 parallel verlaufenden Fibril-

len, den so genannten Myofibrillen (Abb. 3).

Gesamtmuskel

b :l Muskelfaser

Myofibrille

Aktinfilament (dinn)
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Abb. 3 Darstellung der Struktur des Skelettmuskels (Weineck 2010, 141)

Die Myofibrillen schliesslich setzen sich aus Tausenden von so genannten Muskelfilamenten zusam-

Glatzfelder/Rohner 2012

men. Dabei handelt es sich um Eiweissstrukturen, die man in zwei Gruppen einteilt: in die dinnen

4
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Aktinfilamente und die dicken Myosinfilamente. Im Myosinfilament sind die lang gestreckten Molekile
so miteinander verdrillt, dass die Kdpfchen seitlich aus dem Filament herausragen.

Aktin- und Myosinfilamente liegen hochgradig geordnet in der Muskelfaser, und zwar wird jeweils 1
Myosinfilament raumlich von 6 Aktinfilamenten umgeben (Abb. 3). Dadurch, dass die Filamente streng
parallel nebeneinander liegen, entsteht die sogenannte Querstreifung der Skelettmuskulatur. Jeweils
ein Streifen, links und rechts begrenzt durch die Z-Linie, wird als Sarkomer bezeichnet. Ein Sarkomer

stellt die kleinste kontraktile (zusammenziehbare) Einheit im Muskel dar.

1.3 Mechanik der Muskelkontraktion

Myosin ist das wichtigste Protein bei der Muskelkontraktion.

&——=—=="="—"">-7 | Aufgrund seiner Struktur — strangf6rmig mit seitlich herausra-

genden Kdpfchen — ist es verantwortlich fir die Mechanik der

Muskelkontraktion.

Beim Kontraktionsvorgang binden sich die Myosinkdpfe an

die Aktinfilamente und ziehen diese durch eine Kippbewe-
l gung im Halsabschnitt des Myosins in Richtung Sarkomer-
Mitte. Die dargestellte ,Ruderbewegung“ wiederholt sich bis

zu 50mal pro Sekunde, woraus schliesslich eine Verkiirzung

4 = Losung des Myosinkopfes und Wiedereinnahme der Aus-
gangsstellung

2 : des Sarkomers um etwa Y2 Tausendstelmillimeter resultiert.
; Die Gesamtmuskelverkiirzung ist die Folge der Verkirzung
unzahliger hintereinander geschalteter Sarkomere durch das
J teleskopartige Ineinandergleiten der Aktin- und Myosinfaden,
deren Lange sich dabei jedoch nicht veréndert.
m‘} Die Energiequelle fur die Ruderbewegung ist ATP, das am
, - ; Myosinkopf zur Verfligung steht.
|
o '
l Abb. 4 Schematische Darstellung der Muskelkontraktion
1 = Ausgangsstellung vor Ausldsung einer Kontraktion.
=S i 2 = Bindung des Myosinkopfes an das diinne Aktinfilament.
A E 3 = Kippbewegung des Myosinkopfes.

2 Weineck 1998, 36
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1.4  Muskelfasertypen
Der menschliche Muskel ist je nach seiner Funktion mosaikartig aus verschiedenen Muskelfasern
zusammengesetzt, welche aufgrund ihrer unterschiedlichen Kontraktionsgeschwindigkeit und Ermu-

dungsresistenz typisiert werden kénnen.

Man unterscheidet zwei Haupttypen von Muskelfasern:

1. die weisse, dicke und schnelle Muskelfaser. Sie wird auch als FT-Faser (fast twitch = schnell zu-
ckende Faser) bezeichnet. Sie ist vor allem bei schnellkraftigen und intensiven Muskelbeanspru-
chungen in Aktion.

2. Die rote, dinne und langsame Faser. Sie wird auch als ST-Faser (slow twitch = langsam zucken-

de Faser) bezeichnet. Dieser Fasertyp wird bei Muskelarbeit geringer Intensitat beansprucht.

Die verschiedenen Fasertypen kdnnen mit Farbemethoden dargestellt werden. Abb. 5 zeigt die Mus-
kelfaserverteilung aus der Oberschenkelmuskulatur eines guten Sprinters (a) und eines Radrennfah-
rers (b) — als Extrembeispiele fur einen Schnellkraft- bzw. Ausdauersportler.

PX N

Abb. 5 ST- und FT-Faserverteilung im Bereich der seitlichen Oberschenkelmuskulatur eines Sprinters (a) und
eines Radrennfahrers (b). FT-Fasern = weiss, ST-Fasern = schwarz (Weineck 2010, 617)

Die Anlage bzw. der prozentuale Anteil der verschiedenen Muskelfasern ist genetisch festgelegt. Im
Uberwiegenden Teil der Bevdlkerung finden sich etwa gleich grosse Prozentsatze; im Einzelfall aber
kann die genetische Verteilung 90:10 oder 10:90 betragen. Diese Personen sind einseitig beginstigt.
Beim geborenen Sprinter iberwiegen die FT-Fasern, beim geborenen Ausdauerleister (Marathonldu-
fer) die ST-Fasern.

Carl Lewis soll als grosster Sprinter und Springer aller Zeiten einen Anteil von tGber 90% an schnell
zuckenden Muskelfasern in seiner Muskulatur aufweisen!
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Es ist anzunehmen, dass auch die unbewusste Neigung hinsichtlich Schnellkraft- bzw. Ausdauerdis-
ziplinen mit dieser Fahigkeit in Zusammenhang gebracht werden kann. Durch Training ist die ererbte
Verteilung an FT- bzw. ST-Fasern nicht oder nur unter Extrembedingungen zu verandern. Dabei ist
aber lediglich eine Umwandlung von FT-Fasern in ST-Fasern moglich, wie es z.B. bei Spitzen-
Ausdauersportlern beobachtet werden konnte. Eine Umwandlung von ST-Fasern in FT-Fasern ist
hingegen unmdoglich, da die Schnelligkeit nicht Uber vergleichbar lange Trainingseinwirkungszeiten
trainiert werden kann. Nach Abbruch des Ausdauertrainings kehrt allerdings die voriibergehend um-
gewandelte Muskelfaser zu ihrem urspriinglichen Fasertyp zuriick.®

Aufgaben
3. Auf welchen sportbiologischen Erkenntnissen beruht die Redensart ,Zum Sprinter wird man ge-

boren, zum Laufer wird man gemacht*?

1.5 Erscheinungsformen der Kraft

Abb. 6 Viktor Klimenko an den Ringen (Weineck, Optimales Training, 1980)

Das Ringeturnen stellt ausserordentliche Anforderungen an Maximalkraft und Kraftausdauer. Diese
Kennzeichnung allein erfasst aber nicht alle Merkmale der hier aufgewendeten Kraft. Charakteristisch
fur die oben abgebildete Ubung ist, dass die beteiligten Muskeln statische Arbeit, auch Haltearbeit
genannt, verrichten, d.h. eine Arbeit, bei der die vom Muskel aufgewandte Kraft den von aussen ein-
wirkenden Kréaften das Gleichgewicht hélt. Der arbeitende Muskel verandert also dabei seine Lange
nicht. Man spricht deshalb von isometrischer Muskelkontraktion.

® Weineck 2010, 145
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Schliesslich ist eine Muskeltatigkeit noch danach zu kennzeichnen, ob sie einen Widerstand tberwin-
det, z.B. beim Abspringen, oder ob sie auf eine einwirkende Kraft bremsend wirkt, wie z.B. bei der
Landung nach einem Sprung. Im ersten Fall spricht man von positiv dynamischer oder auch konzent-
rischer Kontraktionsform des Muskels, im zweiten Fall von negativ dynamischer oder auch exzentri-
scher.

Kontraktionsform Beispiele aus Sportarten

KONZENTHISCN
* Widerstand tiberwindende Muskelarbeit

. Der Muskel VerkUrzt SICH. | e e

EXZentriSCh
» Einer Kraft nachgebende Muskelarbeit

e Der Muskel verlangert sich. | o

ISOMELNSCR e
«  Statische Arbeit, Haltearbeit
e Die Muskellange bleibt gleich. | o

Abb. 7 Arbeitsweisen und Kontraktionsformen der Muskulatur (nach Grosser /Ehlenz / Griebl / Zimmermann,
1994, 11)

2 Arten der Kraft

2.1 Maximalkraft

Die Maximalkraft stellt die héchstmdgliche Kraft dar, die das Nerv-Muskel-System bei maximaler An-

spannung auszuliben vermag.

Die Maximalkraft ist von folgenden Komponenten abhéngig:

e  Vom Muskelguerschnitt

* Von der intramuskuléaren Koordination (Koordination innerhalb des Muskels: Anzahl der Muskelfa-
sern, die gleichzeitig aktiviert werden kénnen)

* Von der intermuskulédren Koordination (Koordination zwischen den Muskeln, die bei einer gege-

benen Bewegung zusammenarbeiten)

Uber jede dieser drei Komponenten kann eine Verbesserung der Maximalkraft erreicht werden.*

* Weineck 2012, 373
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2.2 Schnellkraft
Die Schnellkraft beinhaltet die Fahigkeit des Nerv-Muskel-Systems, den Korper, Teile des Korpers
(z.B. Arme, Beine) oder Gegenstande (z.B. Bélle, Kugeln, Speere, Disken, etc.) mit maximaler Ge-

schwindigkeit zu bewegen.

Bei ein und derselben Person kann dabei die Schnellkraft in Armen und Beinen ganz verschieden
sein. Ein Sportler (z.B. ein Boxer), kann tUber schnelle Arm- aber langsame Beinbewegungen verfi-

gen.

Zwischen Maximalkraft und Schnellkraft besteht folgender Zusammenhang: Nimmt die zu Uberwin-

dende Last zu, dann nimmt die Bedeutung der Maximalkraft fiir die Schnellkraft zu®

2.3 Reaktivkraft

Die Reaktivkraft ist die Fahigkeit, in einem Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus (DVZ) einen hohen Kraf-
timpuls zu erzeugen. In vielen Sportarten kommen Muskelaktionen vor, bei denen einer konzentri-
schen Aktion eine exzentrische Aktion (eine kurze Bremsphase) vorausgeht. Es kommt dabei zu-
nachst zu einer kurzen exzentrischen Dehnung der Muskulatur, dann zur konzentrischen Phase, in die

die gespeicherte elastische Spannungsenergie aus der vorhergehenden Phase eingeht.6

Beispiele
» Abspriinge mit schnellem Anlauf: Weitsprung, Hochsprung, Pferdsprung beim Kunstturnen.
*  Wurfbewegungen: Die Wurfschulter geht der Abwurfbewegung des Arms voraus, die Brust und

Schultermuskeln werden gedehnt und kontrahieren sich dann explosiv.7

Die Fahigkeit, Spannungsenergie aufzunehmen und wieder abzugeben, héangt von der Elastizitat des
Sehnengewebes ab. Je kréftiger die Sehne und das Bindegewebe eines Muskels ist, umso mehr
Energie kann im Moment der exzentrischen Dehnung gespeichert und in der konzentrischen Phase
wieder freigesetzt werden.® Dieses Elastizitats- und Innervationsverhalten wird auch als reaktive

Spannungsfsihigkeit9 bezeichnet und ist trainierbar.

2.4  Kraftausdauer
Im Leistungssport wird der Begriff der Kraftausdauer in der Regel gebraucht, wenn Krafteinsatze reali-
siert werden, welche tUber 30% der Maximalkraft liegen und wenn der Energiebedarf Uberwiegend

durch den anaeroben Stoffwechsel gedeckt wird.

® Weineck 2010, 374-377

® Grosser/Starischka 1998, 43
" Hegner 2009, 130

8 Weineck 2010, 379

® Grosser/Starischka 1998, 43
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Die Kraftausdauer wird also oft mit der anaeroben Kapazitat und der Laktattoleranz in Verbindung

gebracht.®

Aufgaben
4. Finde fur jede der oben beschriebenen Kraftarten 2 typische Sportarten.
5. Erlautere anhand eines Beispiels die Aussage aus dem Skript S. 9 ,: Nimmt die zu tGiberwindende

Last zu, dann nimmt die Bedeutung der Maximalkraft fur die Schnellkraft zu.”

3 Krafttraining

3.1  Wirkung des Krafttrainings

Wie die Sportpraxis zeigt, kommt es nach Beginn eines Krafttrainings bereits innerhalb kiirzester Zeit
zu einer Kraftzunahme. Da jedoch eine Muskelmassenzunahme nicht in so kurzer Zeit erfolgen kann —
sie bedarf einer Trainingsdauer von mehreren Wochen - , ist sie ausschliesslich auf koordinative Leis-
tungsverbesserungen zuriickzufihren. Erst im weiteren Verlauf eines entsprechenden Trainings er-
folgt der Anstieg der Kraft durch eine Vergrosserung des Muskelfaser- und damit auch des Gesamt-

muskelquerschnitts (Abb. 8)

Intramuskuléare Koordination
Die Steigerung der intramuskul&ren Koordination
ist auf eine verbesserte Innervation zuriickzufiih-

ren, d.h. es kdnnen bei einer willkirlichen Kontrak-

tion mehr Muskelfasern gleichzeitig zur Kontraktion

gebracht werden (Abb. 8). Durch eine Verbesse-

rung der intramuskuldren Koordination ist somit  Abb. 8 Mechanismus des Krafttrainings: Zuerst kommt
. f h h hoh d kel es zu einer verbesserten intramuskuldren Innervation,
eine Kraftzunahme ohne Erhdhung der Muskelmas-  gann erst erfolgt die Muskelfaservergrésserung (Wei-

se und des Gewichts méglich. neck 2010, 392)

Intermuskuléare Koordination

Eine Steigerung der intermuskuldren Koordination | Agonist : Muskel, der am kréftigsten in eine
bestimmte Bewegungsrichtung wirkt.

Synergist : Muskeln, die den Agonisten unter-
einer sportlichen Bewegung beteiligten Muskelgrup- | stitzen.

Antagonist : der Gegenspieler des Agonisten.

wird durch ein verbessertes Zusammenspiel der an

pen erreicht. Dabei geht es um ein optimales Zusam-

menspiel von Agonist, Synergist und Antagonist.
Durch eine verbesserte intermuskuldre Koordination arbeiten die Muskeln effizienter und 6konomi-

scher. Die Abb. 9 zeigt, dass ein trainierter Sportler mit seiner entwickelten Technik nicht nur die rele-

1% Hegner 2009, 131

10
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vanten Muskeln aktiviert, sondern diese im Vergleich mit einem untrainierten Sportler auch gezielter

Fiexor Carpi
Triceps Brachii

Biceps Femoris

Flexor Carpi
Triceps Brachii

Biceps Femoris

einsetzt.
Pect. Major Pect. Major 44—
Teres Major Teres Major | <ffffpr———
Biceps Brachii Biceps Brachii | —@—————
Glutaeus Max. Glutaeus Max. @—

Rectus Abdom. Rectus Abdom. | @—@—@
Deltoideus Deltoideus | — <

Lat. Dorsi Lat. Dorsi | < p———
Trapezius Trapezius | — <N

Wi

Rectus Femoris

Rectus Femoris | — @——@—@——

0 1 2 0 1 2
Zeit [sek] Zeit [sek]

Abb. 9 Die Muskelaktivierung bei einem untrainierten (links) und trainierten (rechts) Kraulschwimmer (Weineck
2010, 398)

Aufgabe
6. Analysieren Sie die Abb. 9. Bei welchen Muskeln zeigen sich die die grossten Unterschiede? Beur-

teilen Sie deren Bedeutung beim Kraulschwimmen.

Hypertrophie (Muskelguerschnittszunahme)

Die Kraft eines Muskels hangt vor allem von seinem Querschnitt ab. Pro cm? kann ein Muskel etwa 6
kg heben. Eine Erh6hung des Querschnitts bedeutet deshalb auch eine Erhéhung der Kraft.

Die Querschnittszunahme kommt durch eine Verdickung jeder einzelnen Muskelfaser, bzw. durch
Myofibrillenvermehrung zustande. Je nach Intensitat der Muskelbeanspruchung (H6he des Gewichts)
werden dabei unterschiedliche Muskelfasern angesprochen. Bei geringen Belastungen werden die
dinnen, langsamen ST-Fasern beansprucht, erst ab 30% der Maximalkraft schalten sich die dicken,

schnellen Muskelfasern kontinuierlich zu.**

' weineck 2010, 398f

11
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3.2 Trainingsmethoden fiir die Maximalkraft

3.2.1 Methode zur Muskelquerschnittsvergrosserung ( Hypertrophie)

Fur eine Muskelmassenzunahme haben sich Belastungen als optimal erwiesen, die maximal zehn
Wiederholungen erlauben (Abb. 10). Wichtig ist, dass das Krafttraining bis zur Erschépfung durchge-
fahrt wird, d.h. dass in jeder Serie nach der letzten Wiederholung keine weitere vollstandige Bewe-
gung mehr ausgefuhrt werden kann.

EinfluB auf die
Muskelmassenzunahme
3

1
5]
Wiederholungs-
zahl

Abb. 10 Einfluss der Wiederholungszahl auf die Entwicklung der Muskelmasse (Weineck 2010, 403)

Hypertrophiemethode *

Last: 75 -85 % der Maximalkraft
Wiederholungen: 8-12

Pause: 2 Min.

Serien: Fitnessbereich: 3-5

Leistungssport: 5-8

3.2.2 Methode zur Verbesserung der intramuskularen Koordination

Fur eine Verbesserung der intramuskularen Koordination miissen Belastungen gewdahlt werden, die
maximal 1-5 Wiederholungen zulassen. Die Kraftzunahme geschieht hier nicht durch eine Muskelver-
grésserung, sondern durch eine grossere Anzahl von Muskelfasern, die gleichzeitig aktiviert werden.
Wegen der sehr kurzen Wiederholungszahlen muss die Zahl der Serien erhoht werden, damit der
Muskel insgesamt eine bestimmte Anzahl von Kontraktionen erfahrt.

Da bei dieser Methode koordinative Verbesserungen angestrebt werden, muss die Pausendauer deut-
lich langer als bei der Hypertrophiemethode sein. Bei intensiven Krafteinsédtzen geschieht die Ermu-

dung vor allem im Bereich der Muskelinnervation.™ Erfolgt bei zu kurzer Pause die ndchste Belastung

12 Grosser/Starischka 1998, 67
'3 Enlenz/Grosser/Zimmermann 1998, 51

12
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zu frih, kann der Muskel nicht maximal innerviert werden. Der Reiz fir eine Verbesserung der in-
tramuskuléaren Koordination bleibt damit aus. Diesem Aspekt der Pausengestaltung - der Wiederher-
stellung der vollen Funktionsfahigkeit der Muskelerregung14 - muss beim Training der Schnellkraft und
der Reaktivkraft, wo die intramuskuldre Koordination ganz entscheidend verbessert wird, Rechnung

getragen werden.

Methode der intramuskuldren Koordination (IK) ™

Last: 90 — 100 % der Maximalkraft
Wiederholungen: 1-5

Pause: 3-5 Minuten

Serie: 5-12 (ca. 30 Einzelbelastungen pro Muskel)

* Grosser/Starischka 1998, 51
'* Grosser/Starischka 1998, 70

13
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3.2.3 Pyramidenmethode
Die Pyramidenmethode stellt die Vereinigung der beiden grundsétzlichen Belastungsgestaltungen fir
die Maximalkraftentwicklung dar: Es werden Serien mit vorrangiger Hypertrophiewirkung (an der Py-

ramidenbasis) und Serien mit vorrangiger IK-Wirkung (in der Pyramidenspitze) absolviert (Abb. 11)

Pyramidenmethode
Last: 75 — 100 % der Maximalkraft
Wiederholungen: 1-12
Serien: 1-10 (je nach Belastungshohe und Leistungsniveau)
Pause: 1-5 Minuten (je nach Belastungshéhe)
100 % 1x
/\
95 % 3x
90 % 5x
85 % x
80 % X

/ 75 % 12x

Abb. 11 Veranderung der Belastungshthe und der Wiederholungszahl beim Pyramidentraining (nach Gros-
ser/Starischka 1998, 73)

Aufgaben

7. Im Zustand der Hypnose vermogen Untrainierte ihre Maximalkraft in h6herem Masse zu steigern
als Trainierte. Wie ist das zu erklaren?

8. Zwei Sportler haben im Bizeps den gleichen Muskelquerschnitt. Sind sie auch gleich kréaftig, d.h.
haben sie die gleiche Maximalkraft?

9. Bodybuilder und Gewichtheber trainieren beide mit schweren Gewichten und haben dementspre-
chend eine gut entwickelte Muskulatur. Ihre Zielsetzung ist jedoch véllig verschieden. Kannst Du
Dir vorstellen, wie sich die Leistungsfahigkeit ihrer Muskulatur unterscheidet?

10. Bei der Zielsetzung ,Muskelquerschnittvergrosserung” ist es wichtig, dass man nicht in jedem
Training die Ubungen wechselt, sondern wahrend einiger Trainingseinheiten dieselben Ubungen

beibehalt. Erklare, welche sportbiologische Gesetzmassigkeit hier zugrunde liegt.
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3.3  Trainingsmethode fiir die Schnellkraft

Mit einer Zunahme der Maximalkraft kann eine gleich bleibende Last schneller bewegt werden. Des-
halb ist beispielsweise in der Leichtathletik, wo entweder das eigene Kdrpergewicht oder ein Gerét
explosiv bewegt werden muss, Krafttraining ein wesentlicher Trainingsbestandteil.

Im Schnellkrafttraining wird gezielt die intramuskulare Koordination verbessert. Die Kontraktionsge-
schwindigkeit des Muskels wird jedoch durch die zu beférdernde Last stark beeinflusst. Bei hohen
Widerstanden, wie sie zur Verbesserung der intramuskularen Koordination nétig sind, kann der Mus-
kel nur eine geringe Kontraktionsgeschwindigkeit erreichen (Abb. 12). Wird lange in diesem Bereich
trainiert, gewdhnt sich der Muskel an eine bestimmte Kontraktionsgeschwindigkeit. Der Sportler ver-

fagt dann zwar Gber mehr Kraft, aber Uber eine geringere Kontraktionsgeschwindigkeit seiner Musku-

latur.
% maximale Kontraktionsgeschwindigkeit Abb. 12 Hill'sche Kurve: Geringere Kontraktionsgeschwindig-
A : keit mit zunehmender Last und umgekehrt. Der oben einge-
zeichnete Bereich der maximalen Muskelleistung betrifft Un-
tersuchungen an isolierten Muskeln. Im Krafttraining, wo nor-
100 malerweise ganze Muskelgruppen trainiert werden, ist ein

Bereich von 30-60% der Maximalkraft anzustreben (Grosser
1997, 53)

Optimale Voraussetzung
fur maximale Leistung

40.
204 Auflast in % der maximalen
isometrischen Kraft
0 —— A : 4

Fur das Training der Schnellkraft haben sich Lasten von 30-60% der Maximalkraft bewahrt. In diesem
Bereich erbringt der Muskel die beste Leistung (Kraft mal Geschwindigkeit). Es ist ein Kompromiss,
bei dem die Last fir den Muskel einen geniligenden Anreiz zur Verbesserung der intramuskuléren

Koordination darstellt und gleichzeitig eine bestimmte Bewegungsgeschwindigkeit mdglich ist.

Schnellkraftmethode

Bewegungsausfuhrung: exzentrisch langsam — konzentrisch schnell bis explosiv
Last: 30-60% der Maximalkraft

Wiederholungen: 6-8 (hdchstmogliche Geschwindigkeit darf nicht abfallen)
Pause: 3-5 Minuten

Serien: 3-5
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Beispiel

Abb. 13 Kniebeugen mit der Langhantel
Ausfuhrung: exzentrisch langsam in die Kniebeuge gehen, konzent-

risch schnell bis explosiv strecken (Hegner 2009, 163)

Variation
reaktiv-plyometrisch (vgl. Kap. 3.4): sich in die Kniebeuge fallen

lassen und dann explosiv strecken oder sogar abspringen

3.4  Trainingsmethode fir die Reaktivkraft

Die folgende Methode findet vor allem im Leistungssport Anwendung und ist sehr wirksam. Uber den
Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus verbessert sie die reaktive Spannungsféhigkeit des Muskel-Sehnen-
Systems. Dartiber hinaus werden Uber die exzentrische Dehnung motorische Einheiten rekrutiert,
welche sonst bei gewdhnlicher konzentrischer Muskelaktivitat nicht zum Einsatz kommen. Diese Me-

thode bewirkt deshalb auch eine ausgepragte Verbesserung der intramuskuldren Koordination.

Plyometrische Methode, Niedersprung-Methode ~ *°

Bewegungsausfuhrung: Niedersprung von erhéhtem Niveau (z.B. von einem Schwedenkas-
ten) mit sofortiger anschliessender Beinstreckung. Wichtig ist ein kur-
zer Bremsweg und eine schnelle Umkehrphase.

Sprunghghe: ist so zu bemessen, dass schnelle Umkehr und Explosivitat gewahr-
leistet ist.

Wiederholungen: 8-10, mit ca. 5 sec. Pause zwischen den Wiederholungen

Pause: Serienpause 5-8 Minuten

Serien: 3-5

Bei Anwendung der Niedersprung-Methode ist auf allmahliche Belastungssteigerung zu achten. Be-
zuglich der Beinstreckmuskulatur stehen deshalb anfangs Hipfubungen (beidbeinig, einbeinig), spater
Sprungibungen (z.B. Spriinge Uber niedrige Hurden), dann schliesslich Niederspriinge von erhéhtem
Niveau auf dem Programm."’

'® Grosser/Starischka 1998, 76
7 Grosser/Starischka 1998, 77
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3.5 Trainingsmethode fir die Kraftausdauer
Fur die Kraftausdauer ist neben der Maximalkraft bereits die laktazide Energiebereitstellung mit anae-
robem Glykogenabbau der leistungsbestimmende Faktor. Die Belastungshdhe (ab 30% der Maximal-

kraft) erh6ht den Muskelinnendruck und fuihrt zu einem eingeschrénkten Blutfluss.

Intensive Intervallmethode *®

Last: 50-75 % der Maximalkraft

Dauer: 30-45 Sekunden

Pause: 10-30 Sek

Serie: 2 — 4 Durchgange in einem Circuit von 6-8 Stationen. Zwischen den einzelnen

Durchgéangen kann eine Pause von 1-3 Min. eingeschaltet werden

Die klassische Anwendung der obigen Methode
ist das Zirkel- oder Circuittraining, bei dem ver-
schiedene Stationen nacheinander absolviert
werden miissen. Die Ubungen werden im All-
gemeinen so angelegt, dass bei aufeinander
folgenden Ubungen unterschiedliche Muskel-
gruppen belastet werden, sodass die jeweils
unbelasteten Muskeln sich wahrend der Ubun-
gen fur andere Korperregionen leicht regenerie-

ren kénnen.*®

Abb. 14 Beispiel eines Circuittrainings mit der Gerateaus-
stattung einer Sporthalle (www.hochschulsport.uni-
wuppertal.de)

18 Grosser/Starischka 1998, 77
19 Wikipedia, Zirkeltraining, 2013
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3.6  Anpassung der Belastung

Mit zunehmenden Lasten steigt die Verletzungsgefahr. Es ist deshalb sinnvoll, den Kérper langsam an
hohe Belastungen hinzufuhren.

Will ich z.B. die Sprungkraft verbessern, dann ist es wenig ratsam, sofort mit einem Niedersprung-
Training zu beginnen, obwohl es die gréssten Verbesserungsraten ermdglicht. Ein sinnvoller Aufbau

des Krafttrainings sieht hier folgendermassen aus:

1. Muskelfaserquerschnittsvergrésserung
2. Verbesserung der intramuskulédren Koordination zur Ausschdpfung des gewonnenen Potentials
3. Training der Schnellkraft und Reaktivkraft

Ein spezielles Training mit grosser Belastung des Koérpers erfolgt also jeweils auf der Basis eines
Trainings zur Muskelquerschnittsvergrésserung. Im Fitness- und Breitensport, wo weniger der Leis-
tungsaspekt als vielmehr der gesundheitliche und asthetische (gute Figur) Wert eines Krafttrainings im
Vordergrund steht, wird meist ganz auf ein Training der intramuskularen Koordination verzichtet.

Aufgaben

11. Wann sollte ein Hochspringer im Krafttraining die Methode der Muskelguerschnittsvergrosserung
anwenden, und welche Gefahren kann dieses Training fur ihn mit sich bringen?

12. Wieso sind unter den leichtathletischen Werfern die Kugelstosser oft die grossten Muskelpakete
und die Speerwerfer — vergleichsweise - weniger muskulds?

13. Ein Kugelstosser hat zwei Monate lang zur Steigerung der Maximalkraft ausschliesslich mit
schweren Gewichten trainiert. Trotz einer deutlich verbesserten Maximalkraft ist seine Leistung

im Kugelstossen schlechter als vor dem Krafttraining. Wie ist das zu erklaren?
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