Training der motorischen Hauptbeanpruchungsformen
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1. Lerneinheit: Krafttraining
1.1. Bedeutungder Kraft

Neben seiner gesundheitlichen Bedeutung stellt das Krafttraining in vielen eine mitent-
scheidende L eistungskomponente dar.

1.1.1 Kraft als Faktor zur Steigerung der sportartartspezifischen Leistungsfahig-
keit

Da die Kraft in ihren verschiedenen Manifestationsformen - Maximalkraft, Schnellkraft
ftausdauer - in irgendeiner Form fast in jeder Sportart einen mehr oder weniger ausge-
prégten leistungsbestimmenden Faktor darstellt, ist ihrer sportartspezifischen Entwick-
lung eine wichtige Rolle beizumessen.

Neben der Bedeutung fur die unmittelbare sportartspezifische Leistungsféhigkeit hat ein
gezieltes Krafttraining auch weitere wichtige Funktionen:

o Effektivierung bzw. Perfektionierung technisch-konditioneller Fahigkeiten
Beispiele: Das Durchsetzungsvermégen in den Spielsportarten ist ebenso kraftab-
hangig wie die Durchfihrung von Hebefiguren im Eiskunstlauf oder die Durchfih-
rung turnerischer Ubungen.

e AlsVoraussetzung fir eine bessere Belastungsvertraglichkeit
Viele Trainingsmethoden kénnen nur auf der Basis eines ausreichenden Kraftniveaus
zur Anwendung kommen, wie z.B. das plyometrische Training.

e AlsZusatztraining
Bei vielen Bewegungsablaufen sind kleinere Muskeln bzw. Muskelgruppen betei-
ligt, die im allgemeinen Trainingsprozess aufgrund der Dominanz der so genann
ten "Leistungsmuskulatur® nicht ausreichend gekraftigt werden. Aufgabe eines Zu
satztrainingsist es, d zusétzliche L eistungs-Potential dieser Muskeln auszuschopfen.

¢ AlsKompensationstraining, Ausgleichs- bzw. Ergénzungstraining
Im Leistungssport werden bestimmte Muskelgruppen besonders geférdert, andere
wiederum aufgrund einer Fehleinschdtzung in ihrer Bedeutung vernachlassigt.
Aufgabe des Kompensationstrainings ist es demnach, die unterentwickelten oder zur
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Abschwéachung neigenden Muskeln, wie z.B. die Bauchmuskeln oder den grofien Ge-
saldmuskel, ausreichend zu kraftigen.

1.1.2 Kraft alsFaktor zur Verletzungsprophylaxe

Eine gut bzw. ausreichend entwickelte Muskulatur bildet den wirksamsten Schutz des Bewe-
gungsapparates. Kapseln und Bénder sind ohne die Unterstiitzung der Muskulatur niemals in
der Lage, die enormen Kréfte, die im Spiel oder Wettkampf auf den Bewegungsapparat
einwirken, aufzufangen. Missverhdltnisse in der Kraft antagonistisch, (gegeneinander) ar-
beitender Muskelgruppen - hier sind insbesondere die Bauch- und Rickenmuskeln anzu-
sprechen - sind oftmals Ursache fur Verletzungen, die einen langfristigen Leistungs- und
Belastungsaufbau gefahrden kénnen.

1.2 Anatomisch-physiologische Grundlagen des Krafttrainings
1.2.1 DieTrainierbarkeit der Muskulatur

Im Kindesalter 1&sst die Trainierbarkeit bei Madchen und Jungen nur geringe Unterschiede
erkennen, da die geschlechtsspezifischen Hormonspiegel von Ostrogen® und Testosteron?
noch annahernd gleich sind und die anabole® Sonderwirkung des Testosteron noch nicht in
dem Mal3e zum Tragen kommt als dies mit bzw. nach der Pubertét der Fall ist. Mit Eintritt
die Pubertét kommt es zu einem fulminanten Anstieg (etwa um den Faktor 10) der jewelli-
gen Geschlechtshormone und damit zum so genannten Geschl echtsdimorphismus®. Nachdem
Testosteron eine etwa doppelt so starke eiweiRaufbauende Wirkung hat als das Ostrogen,
kommt es nicht nur zu einem Aufbau von mehr Muskulatur bei den mannlichen Jugend-
licher / Erwachsenen - sie haben etwa 10 % mehr Muskulatur und etwa 10 % weniger subku-
tanes Fettgewebe als die weiblichen -, sondern auch zu einer erhéhten Trainierbarkeit. Der
Anteil der Muskulatur am Gesamtkorpergewicht betrégt bei einem untrainierten etwa 45
%, bel einer untrainierten Frau etwa 35 %; die Muskelquerschnitte der Frau betragen etwa
75 % derjenigen des Mannes und ihre Kraft betragt bis zu etwa zwei Drittel der Kraft des
Mannes.

Eine Besonderheit stellt der Abschnitt von etwa 12-14 Jahren dar, da zu diesem Zeitpunkt der
Anteil der so genannten Intermediarfasern - sie lassen sich weder eindeutig den ST- noch
den FT-Fasern zuordnen und entsprechen den 11-c-Fasern - bei Jungen bis zu 14 %, bei Mad-
chen um 10 % betrégt (beim Erwachsenen betragt dieser Anteil vergleichsweise nur etwa
2-3 %). Diese Tatsache sollte im Sinne eines akzentuierten Schnellkrafttrainings genutzt
werden, da hierdurch eine Umwandlung in FT Fasern der Typologie I1-b moglich ist. Im
Erwachsenenalter ist dies praktisch nicht mehr realisierbar. Unmittelbar nach einem intensi-
ven Krafttraining kommt es zu einem kurzfristigen Anstieg sowohl des Testosterons als
auch - in abgeschwéachter Form - des Ostrogens, was im Zusammenhang mit der fur die
Muskel hy pertrophie notwendigen anabolen Stoffwechsellage zu sehen ist.

Wie Abb. 65 verdeutlicht, steht die Trainierbarkeit und damit die Kraftentwicklung in
enger Abhangigkeit zum jeweiligen Testosteronspiegel. Mit zunehmendem Alter sinkt der
Testosteronspiegel und damit auch die Trainierbarkeit. Vergleichbares gilt fur das weibli-
che Geschlecht.

L weibliches Sexualhormon

2 mannliches Sexualhormon

% eiwei Raufbauende

* Auspragung der geschlechtsspezifischen K érperlichkeit
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Die Frau hat aufgrund ihres "semianabolen" Hormons Ostrogen im Vergleich zum Mann
durchwegs eine geringere Trainierbarkeit, die sich nach Eintritt der Wechseljahre (und
dem damit verbundenen Hormonsturz) nochmals verschlechtert.
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Abb. 65: Sexualhormonausscheidung (links) und Kraft/ Trainierbarkeit (rechts) im Altersgang
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1.2.2 DieAuswirkungen desKraftrainings auf das neuromuskulare System

e Optimierung der inter- und intramuskuléren Koordination

Wie die Sportpraxis zeigt, kommt es nach Beginn eines Krafttrainings bereits innerhalb
kirzester Zeit zu einer Kraftzunahme. Da jedoch eine Muskel massenzunahme nicht in so
kurzer Zeit erfolgen kann - sie bedarf einer Trainingsdauer von mindestens 4-6 Wochen —
ist sie ausschliefdlich auf koordinative Leistungsverbesserungen zurickzufihren. Erst im
weiteren Verlauf kommt es dann zu einer Muskel querschnittszunahme.

Zu Beginn einer Leistungsverbesserung steht immer die Optimierung der intermuskuléren
Koordination, d. h., das Zusammenspiel der Muskeln, die eine Bewegung ausfihren, wird
ohne ,,Materialaufwand“ perfektioniert und 6konomisiert. Dabei spielen sowohl die Ago-
nisten (,,Leistungsmuskeln®) als auch ihre Gegenspieler ,,Antagonisten) eine wichtige Rolle.
Abb. 66 macht deutlich, dass durch Training die Feinabstimmung, der Krafteinsatz zum rich-

tigen Zeitpunkt und mit der richtigen Intensitét, optimiert wird.
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Abb. 66: Die Muskelaktivierung (EMG = Elektromyogramm) bei einem untrainierten (links) bzw. trainier-

ten (rechts) Krauslschwimmer
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Abb. 67: Mechanismus des Krafttrainings: Zuerst kommt es zu einer verbesserten inter-, dann intra-
muskularen Innervation; schlie3lich folgt die Muskelhypertrophie. Kontrahierte, oder nicht kontrahierte
Muskelfasern

Durch die intermuskul&re Verbesserung kommt es zu einer effektiveren und ékonomischeren
Arbeit der jeweils beteiligten Muskeln: Der Trainierte spart Energie und kann dadurch mehr
Arbeit leisten!

Im nachsten Schritt wird die intramuskulére Koordination optimiert. Sie beinhaltet eine
verbesserte Innervation, d.h. der Trainierte kann bei einer willkirlichen Kontraktion mehr
Muskelfasern gleichzeitig (synchron) kontrahieren (vgl. Abb. 67).

e Muskelhypertrophie

Reicht die rein koordinative Verbesserung zur Maximierung der Kraft nicht aus, dann
kommt es schliefdlich zur Dicken- bzw. Querschnittszunahme (Hypertrophie) der einzel-
nen Muskelfasern bzw. des Gesamtmuskels.

Ganz allgemein lasst sich dabei sagen, dass die Kraft des Muskels vor allem von seinem
Querschnitt abhangt (pro Quadratzentimeter kann ein Muskel etwa 6 kg heben). Wird
demnach der Muskelquerschnitt erhoht, dann erhoéht sich auch seine Kraft. Das Dicken-
wachstum kommt durch Verdickung jeder einzelnen Muskelfaser (durch Mofibrillenver-
mehrung und -durchmesserzunahme sowie Zunahme der kontraktilen Filamente Aktin und
Myosin) zustande. Allerdingsist zu beachten, dass die verschiedenen Muskelfasertypen - Typ
1 und Typ 11 mit ihren Subkategorien lic, lla, Ilb - je nach Trainingsintensitét in unter-
schiedlicher Weise angesprochen werden. Wie Abb. 68 erkennen lasst, werden bei relativ
geringen Belastungen ausschliel3lich die Typ-I-Fasern zur Hypertrophie gebracht.
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Abb. 68: Die Muskelfaserbeanspruchung in Atiﬁéﬁgiéﬁeit von der Trainingsintensitat | = ST-Fasern =

langsam zuckend; Il = FT-Fasern = schnellzuckend

Bei kontinuierlich ansteigenden bzw. léngereinwirkenden Belastungen, die tber 80% der in-
dividuellen Maximalkraft liegen, werden gleichermal3en alle Muskelfasertypen einem Mus-
kel querschnittstraining unterzogen.
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Als Ursache der Hypertrophie werden eine kritische Spannungsschwelle (ausreichende
Intensitdt) bzw. ein erhdhter ATP-Umsatz pro Zeiteinheit angesehen (s. Abb. 69).

bb. 69: Hypothetisches Modell zur Muskelhypertrophie durch
Krafttraining

Uberschwellige adaquate kraft- - : -
G lerie ms'fg’,;e:rﬁs“pﬁfch[fng Beachten Sie: Ob es zu einer Kraftzunahme Uber
die Muskelhypertrophie oder nur zu einem Kraftan-
_ l stieg aufgrund koordinativer Verbesserungen (Opti-
Starkere ATP-Beanspruchung mierung der inter- und intramuskuldren Koordinati-

als mitochondrial restituierbar N ..

i on) kommt, héngt von der Art des Krafttrainings ab:
= : Nur bei ausreichend langer Reizeinwirkungszeit (ei-
Ak“‘"er;gﬁa‘:)a?aﬁgg“sc'“e” nige Sekunden, wie z.B. bei 8-10 Wiederholungen
l mit mittlerer Geschwindigkeit und mittlerer Ge-
wichtsbelastung, wie dies beim so genannten "Mus-
rﬁ?‘fgg;{;g,geﬁggmﬁ?;u"gg kelaufbautraining” geschieht, wird eine Muskel-
dker rtibolftf_nlmaﬁn ?(yrlwthetse guerschnittszunahme bewirkt. Maximale Reize mit
AC S S e geringer Wiederholungszahl oder kurzzeitig einwir-
! kende, schnellkréftige Kraftreize filhren nur zu einer
Hlypt),ertrOphie_ der Zelle -> Verbesserung der inter-, insbesondere aber der in-
TP M fe e e tramuskuldren Koordination, I6sen jedoch keine
I Muskelhypertrophie aus. Krafttraining sollte dem-
- nach je nach Zielstellung mit grofRer oder mittlerer
Krafladapiatierte Muskelzalla bzw. mit explosiver oder langsamer Bewegungsge-

schwindigkeit durchgefuhrt werden. Das Krafttrai-
ning fur jede Zidrichtung gibt es nicht! Will ein
Sportler aso seine Kraft erhthen ohne Muskelmassen- bzw. Korpergewichtszunahme (wie
z.B. der Hochspringer), also seine relative Kraft steigern, dann muss er vor allem die Kraft-
trainingsmethoden favorisieren, die zu Kraftsteigerungen tUber koordinative Verbesserun-
gen fuhren. Méchte hingegen ein Sportler vor allem Muskelmasse und damit seine absolu-
te, korpergewichtsunabhéngige Kraft erhthen (wie z.B. der Bodybuilder oder der Sumo-
Ringer), dann muss er insbesondere die Muskel auf baumethoden zur Anwendung bringen.

o Muskelfaservermehrung (Hyperplasie)

Bei extremem Krafttraining (Bodybuilder, Gewichtheber) kann es tber Muskelfaserhy-
pertrophie hinaus schliefdlich auch noch zur Muskelfaservermehrung kommen. Langerfris-
tig ist die Hyperplasie auch in der Wachstumsphase aufgrund des Phanomens der Seitig-
keitsdominanz (z.B. bei Rechtshandigkeit, -beinigkeit erhoht die Zahl der Muskelfasern auf
der dominanten Seite) sowie bei einer verletzungsbedingten muskuléren Regeneration mog-
lich.

Als Entstehungsmechanismus fir eine der Muskelhypertrophie nachfolgenden Hy-
perplasie wird eine Mikrotraumatisierung (Trauma = Verletzung) der Muskelfaser ange-
nommen - man denke hierbei an das Phanomen des Muskelkaters -, die zur Freisetzung von
Muskelwachstumsfaktoren und nachfolgender Aktivierung von so genannten Satellitenzellen
zur Zellneubildung fuhrt.

Muskelhypertrophie und -hyperplasie stellen demnach einen Vorsorgemechanismus dar,
durch den ungewohnt intensive Spannungsreize auf eine grof3ere Zellmasse (Muskel-
masse) verteilt werden und so einen relativen Schutz vor Uberlastung bieten, da die
Belastung der einzelnen Muskelfaser dadurch verringert wird. Interessant ist in diesem
Zusammenhang auch die Feststellung, dass durch intensives Krafttraining nicht nur die
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hier beschriebene Muskelhypertrophie und -plasie herbeigefihrt wird, sondern dass es pa-
rallel dazu auch zu einer Zunahme bzw. Hypertrophie der bindegewebigen Begleitstruktu-
ren - sie dienen der mechanischen Sicherung der einzelnen Muskelfasern bzw. des Gesamt-
muskels - kommt.

e Vermehrung der Energiedepots bzw. der Enzyme des anaer oben Stoffwechsels

Ein betontes Krafttraining fuhrt nicht nur zu Verénderungen der Kraft des Muskels tber ver-
schiedene morphologische und koordinative Mechanismen (s. Folgeausftihrungen), sondern
auch zu einer Erhdhung seiner Glykogen- und Kreatinspeicher und der sie umsetzenden
Enzyme.

1.3 Faktoren, die den Kraftzuwachs durch Training be-
einflussen

e Kraftgewinn - Kraftverlust in Abhangigkeit vom Erwerbszeitraum

Ganz allgemein l&sst sich sagen, dass ein schnell erworbener Kraftzuwachs - er beruht fast
ausschliefdlich auf schnell erzielbaren koordinativen Verbesserungen - bei Einstellung des
Trainings ebenso schnell wieder zuriickgeht nach dem Motto: " Wie gewonnen, so zerron-
nen”. Ein Uber Monate bzw. Jahre erworbenes hohes Kraftniveau - es beruht vor allem auf
dein Phanomen der Muskelhypertrophie - hingegen geht nur allméhlich zurtick: Durch feh-
lendes Training kommt es zur Atrophie der Muskelmasse und damit der Kraft.

e Kraftgewinn in Abhangigkeit vom Ausgangsniveau

Wie Abb. 70 erkennen l&sst, ist die Trainingswirkung in Abhangigkeit vom Ausgangsniveau
zu sehen: Zu Beginn eines Trainings treten die hochsten Zuwachsraten auf, je naher sich der
Sportler seiner genetisch festgel egten individuellen maximalen Endkraft néhert. desto rapider
verringert sich die Zuwachsrate. Auch hier sind die hohen Eingangsgewinne vor allem auf
koordinative Verbesserungen zurtickzufihren.

Beachten Sie. Haufig gebrauchte, also durch das Alltagsieben relativ gut trainierte Mus-
kein, wie z.B. die Fingerbeuger haben schon ein ziemlich hohes Kraftniveau und sind damit
im weiteren Verlauf schlechter trainierbar als weniger gebrauchte Muskeln oder Muskeln,
die im taglichen Leben im Vergleich zu ihrer Kapazitéat unterfordert werden, wie z.B. die Ful3-
strecker.

Kraftanstieg [%]

individuell erreichbare Grenzkraft
‘ (= Endkraft = 100 %)

Abb. 70: Zunahme der Relativkraft bis
zur Grenzkraft unter besonderer Hervor- ‘
hebung des Anfangerbereiches. An-
fangskraft = Maximalkraft zu Beginn des \
Trainings; Relativkraft = Maximalkraft

wahrend des Trainingsprozesses; Grenz- ‘
kraft = individuelle erreichbare Maximal- \
kraft nach Abschluss des Trainingspro-

Bereich des
Anfanger-
trainings

Trainingsniveau

zesses \ 75
Anfangskraft
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o Kraftgewinn in Abhangigkeit ein- bzw. beidseitiger Kontraktionen

Bei unilateralen® Muskelkontraktionen ist die Kraft hoher als bei beitseitigen! Begriindung:
Bei beidseitiger Kontraktion kommt es zu Innervationsverlusten mit verringerter Impuls-
stérke und -frequenz und damit zu einer geringeren Kraftentwickllung.

e Kraftgewinn in Abhéngigkeit von der Trainingshaufigkeit

Von grofRer Bedeutung fur die Schnelligkeit des Kraftanstieges ist die Trainingshaufigkeit.
Dies lasst sich darauf zurtckfihren, dass der Kraftgewinn nach einem entsprechenden
Training etwa zur Halfte schon am Trainingstag selbst erzielt wird. Fur einen effektiven
Kraftgewinn ist ein etwa 3-maliges Training pro Woche notwendig.

Da nach 14-t&gigen Trainingsintervallen keine Wirkung des vorausgegangenen Trainingsrei-
zes mehr nachzuweisen ist, gilt fir den Gesundheits- und Schulsport, dass Kraftaktivitéten
im 14t&gigen Turnus - z.B. im Rahmen einer Turnstunde - fir eine Leistungsverbesserung
ungeeignet sind, da die Trainingshaufigkeit zu gering ist. Deshalb sollte in der Schule
auf eine l14tagige Doppelstunde zugunsten einer wochentlichen Einzelstunde verzichtet
werden!

e Kraftgewinn in Abhéngigkeit von der Ernéhrung

Fir den optimierten Kraftgewinn spielt eine entsprechende Erndhrung mit erhdhtem Ei-
weil3anteil eine wichtige Rolle. Das Maximum der Eiweil3aufnahme sollte aber 2 g pro kg
Kdrpergewicht pro Tag nicht Uberschreiten, da ein Mehr keine zusétzlichen Vorteile mehr
bringt.

1.4. Artender Kraft

Neben einer allgemeinen und speziellen, dynamischen und statischen, absoluten und relati-
ven Kraft unterscheidet man noch eine Reihe anderer Kraftmanifestationsarten.

Wie aus Abb. 71 und Abb. 72 zu ersehen ist, lasst sich die Kraft in drei Hauptformen,
namlich Maximalkraft, Schnellkraft und Kraftausdauer unterteilen, die ihrerseits in Wech-
selbeziehungen zueinander stehen und in unterschiedlichen Kraftfahigkeiten zum Aus-
druck kommen.

°einseitigen
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Kraftausdauer

Maximalkraftausdauer Schnellkraftausdauer

Maximalkraft——Explosivkraft—— Startkraft—— Schnellkraft

Abb. 71: Die Wechselbeziehungen der drei Hauptformen der Kraft

Als Sonderform der Schnellkraft ist im Sport noch die Reaktivkraft - insbesondere bel Tur-
nern, Bodenakrobaten (Sprungbahn), Leichtathleten (Dreisprung), Spielsportlern etc. von
Bedeutung. Sie wird in der Literatur bisweilen als eigenstandige Kraftmanifestationsform
dargestellt und hangt in hohem Mal3e von der so genannten "stiffness" ab

Kraft
Lokal / \ Allgemein
Dynamisch Statisch Dynamisch Statisch
IAN /TN /NN ]

iMKRKSKKA MK SK KA MK RK SK KA MK SK KA

Abb. 72: Die Kraft und ihre verschiedenen Kraftfahigkeiten und Erscheinungsfon RK = Reaktivkraft

1.4.1 Maximalkr aft

Die Maximalkraft - man unterscheidet eine statische und dynamische - stellt die hdchstmog-
liche Kraft dar, die das Nerv-Muskel-System bei maximaler willkdrlicher Kontraktion aus-
zuuiben vermag.

Hoher noch als die Maximalkraft ist die Absolutkraft - sie stellt die Summe aus Maximal-
kraft und Kraftreserven dar, die nur unter besonderen Bedingungen (z.B. Todesangst)
mobilisiert werden kénnen.

Die Differenz zwischen Absolutkraft und Maximalkraft nennt man "Kraftdefizit", das je
nach Trainingszustand 30 % (Untrainierte) und 10 % (Trainierte) betragen kann.

Die Maximalkraft ist im Wesentlichen von folgenden Komponenten abhangig:
- vom Muskel querschnitt,

- von der intermuskul &ren K oordination und

- von der intramuskul&ren Koordination

Uber jede der oben genannten Komponenten kann eine Verbesserung der Maximalkraft er-
reicht werden. Zu ihrer optimalen Entwicklung mussen jedoch alle Teilkomponenten durch
spezielle Methoden und Inhalte entwickelt werden.
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1.4.2 Schnellkr aft

Die Schnellkraft beinhaltet die Fahigkeit des Nerv-Muskelsystems, den Korper, Teile des
Korpers oder Gegenstande mit maximaler Geschwindigkeit zu bewegen.

Bei ein und derselben Person kann dabei die Schnellkraft in unterschiedlichen Extre-
mit&ten (Arme, Beine) verschieden ausgepragt sein.

Wie Abb.71 verdeutlicht, steht die Schnellkraft mit der Maximalkraft in einer Wechsel-
beziehung..

Je hoher die zu beschleunigende Last, desto grof3er ist die Bedeutung der Maximalkraft.

Das Schnellkraftvermogen - es lasst sich auch als azyklische Schnelligkeit bezeichnen -
héngt hauptsachlich von zwei Faktoren ab:

- vom Typ der aktivierten Muskelfasern und

- von der Kontraktionskraft (abhangig vom Querschnitt) der eingesetzten Muskelfasern

Zusétzlich steht die Existenz eines so genannten angeborenen "Zeitprogrammes' - man
unterscheidet ein "schnelles' und "langsames" - zur Diskussion. Untersuchungen stellen
diesen Faktor jedoch zunehmend in Frage (vgl. Weineck / Kostermeyer 1998, 24). Trai-
ningsmethodisch lassen sich im Schnellkraftbereich die Startkraft und die Explosivkraft
unterscheiden.

Schnellkraftleistungen hangen vor allem von den FT Fasern und hier vor allem wieder
von den schnellstzuckenden und starksten Fasern mit dem gréften Querschnitt der Typo-
logie FT- I1b ab.

Unter Startkraft verstent man die Fahigkeit, einen moglichst steilen Kraftanstiegsverlauf
zu Beginn der muskuléaren Anspannung realisieren zu konnen. Die Startkraft ist bei Be-
wegungen leistungsbestimmend, die eine hohe Anfangsgeschwindigkeit erfordern, wie dies
z.B. beim Boxer der Fall ist; sie basiert auf der Fahigkeit, zum Kontraktionsbeginn mog-
lichst viele motorische Einheiten vom Typ FT-I1b und damit eine hohe Anfangskraft ein-
setzen zu konnen.

Die Explosivkraft beinhaltet zum einen die Fahigkeit, einen moglichst steilen Kraftan-
dtieg - hier ist sie der Startkraft @nlich -, zum anderen aber auch einen mdglichst hohen
Kraftanstieg zu erreichen, wie dies z.B. beim Gewichtheber oder KugelstolRer erforderlich
ist. Im Gegensatz zur Startkraft ist die Explosivkraft demnach in hdchstem Maf3e vom Ni-
veau der Maximalkraft abhéngig, was sich auch in einer unterschiedlichen Trainingsme-
thodik zu ihrer jeweiligen Entwicklung niederschl&gt.

Abb. 73 macht die Gemeinsamkeit bzw. den Unterschied im Kurvenverlauf zwischen der
Startkraft und der Explosivkraft am Beispiel von einem Boxer bzw. einem Gewichtheber
und Kugelstol3er deutlich.

Zusammenfassend |8sst sich feststellen, dass bei niedrigen Widerstanden die Startkraft |
dominiert, bel zunehmender Last und damit verlangertem Krafteinsatz die Explosivkraft, bei
sehr hohen Lasten schliefdlich die Maximalkraft.
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Abb. 73: Die Kraftzeitkurven von drei Weltklasseathleten in unterschiedlichen Sporta~

1.4.3 Kraftausdauer

Unter Kraftausdauer ist die Ermudungswiderstandsféahigkeit des Gesamtorganismus - man
spricht von allgemeiner Kraftausdauer - bzw. einzelner Teilsysteme (z.B. Arm- oder
Beinmuskulatur) - man spricht von lokaler Kraftausdauer - bei lénger dauernden Kraftleis-
tungen zu verstehen. Neben allgemeiner und lokaler Kraftausdauer unterscheidet man noch
zwischen dynamischer (z.B. Schwimmen, Rudern, Radfahren oder Skilanglauf) und stati-
scher Kraftausdauer (z.B. bei langeren Haltezeiten, wie etwa beim Skiabfahrtslauf oder
beim "Christushang" im Kunstturnen).

Die Kraftausdauer héngt vor allem von zwei Komponenten ab, namlich von der muskul &
ren Stoffwechselkapazitét und der intermuskuldren Koordination (= sportartspezifische
Technik).

Bei Kraftausdauerleistungen mit hohen Intensitdten spielt zusétzlich noch der Muskelquer-
schnitt eine wichtige Rolle!

e Muskulare Stoffwechselkapazitat

Die Art der Energiebereitstellung ergibt sich bei Kraftausdauerbelastungen aus der Reizin-
tensitét und dem Reizumfang bzw. der Reizdauer:

Da bereits ab etwa 15 % der maximalen isometrischen Kontraktionskraft eine Behinde-
rung der arteriellen Blutversorgung im Muskel beginnt - ab 50 % kommt es zu ein volli-
gen Verschluss der Gefalde -, wird die Kraftausdauer je nach Intensitét der entwickelten
Kontraktionskraft mehr anaerobe oder aerobe bzw. gemischte Stoffwechselanteile aufwei-
sen. In der Trainingspraxis ist demnach der jeweiligen sportartspezifischen Belastungssi-
tuation durch ein entsprechendes Training Rechnung zu tragen.

Beim Kraftausdauertraining mit hohen und mittleren Intensitdten dominiert der anaerobe
laktazide Metabolismus, wodurch die Fahigkeit, hohe Milchsdurespiegel zu ertragen, ge-
steigert wird.

Wird das Kraftausdauertraining mit geringeren Lasten durchgefiihrt, dann kommt es zur Op-
timierung des gemischt anaerob-aeroben Stoffwechsels mit akzentuierter Glykogenzu-
nahme und Erhéhung der anaeroben und aeroben Enzyme.

Wird das Kraftausdauertraining mit ganz leichten Zusatzlasten (unter etwa 15 % der indivi-
duellen Maximalkraft) durchgefihrt, dann kommt es sogar zu einer Muskelatrophie, da nun
mehr die lokale Ausdauerkomponente als die Kraftschulung im Vordergrund steht, wie dies
z.B. beim Schwimmtraining mit Zugleinen der Fall ist. Bei dieser Art des "Krafttrai-
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nings' stehen die muskuldren Anpassungsmechanismen eines Ausdauertrainings im Vor-
dergrund: Erhdéhung der lokalen Glykogen- und Fettspeicher, Vermehrung der Mito-
chondrien und ihrer oxydativen Enzymkapazitéat, Erhthung des intrazellul&ren muskuléren
Sauerstoffspeichers, des Myoglobins; Verdichtung des Kapillarnetzes zur Optimierung aller
Diffusions- und Austauschprozesse etc.

e Intermuskulére Koordination

Durch die Verbesserung der intermuskulé@ren Koordination kommt es zu einer ausgepragten
Okonomisierung der Bewegung und damit zu einem reduzierten Kraftaufwand, was sich in
einem geringeren Energiebedarf und damit in einer spateren Ermidung niederschlagt.

Bei der Entwicklung der Kraftausdauerfahigkeiten ist daher zu berlicksichtigen:

- Kraftausdauerfahigkeiten sind ein leistungsbestimmender Faktor mit klarer disziplinspezi-
fischer Abgrenzung. Beim Kraftausdauertraining muss den sportartspezifischen Bewe-
gungsabléufen - hier steht der koordinative Aspekt im Vordergrund - moglichst disziplinnah
Rechnung getragen werden. Beispiel: Die Kraftausdauer des Radfahrers kann aufgrund un-
terschiedlicher intermuskuldrer Koordinationsanforderungen nicht direkt auf die des Skilang-
laufers Ubertragen werden. Effektives Kraftausdauertraining muss demnach eine differen-
zierte Entwicklung der disziplinspezifischen Kraftfahigkeiten gewahrleisten! - Hauptkrite-
rien fUr ein wirkungsvolles Kraftausdauertraining sind héhere bzw. niedrigere Widerstéande
als im Wettkampf. Charakteristisch sind auch: vielfache Wiederholung der Trainingsreize,
Spezifitat, Konzentration auf die Hauptmuskel gruppen (Agonisten und Antagonisten) etc.

- Der Entwicklungsstand der disziplinspezifischen Kraftfahigkeiten muss regelméaldig kon-
trolliert und dokumentiert werden, um eine effektive Trainingssteuerung zu gewahrleisten.
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