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Kraft und Krafttraining
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Kraftfahigkeiten spielen in vielen Sportarten eine wichtige Rolle. Sportliche Leistun-
gen, wie Gewichtheben und Kugelstofen sind sehr offensichtlich von gut entwickelten
Kraftfahigkeiten bedingt. Die Differenzierung von Kraftfahigkeiten ist notwendig, um
ein gezieltes Training dieser zu ermdglichen. In der Sportwissenschaft unterscheidet
man die Maximalkraft-, Schnellkraft-, Reaktivkraft- und Kraftausdauerfahigkeit. Mit
speziellen Trainingsmethoden werden die Kraftfahigkeiten gezielt entwickelt. Diese
Methoden sprechen dabei spezifische biologische System an. Zur Uberpriifung der
Wirksamkeit eines Krafttrainings werden Diagnoseverfahren eingesetzt. Solche Kraft-
tests sind wichtig fiir die Trainingssteuerung.

1 Kraftleistungen und
Kraftfahigkeiten

Physikalisch sind Krifte notwendig, wenn
ein Korper aus der Ruhe beschleunigt oder
sein Bewegungszustand verdndert werden
soll. Damit ein frei beweglicher Korper, wie
eine Kugel, moglichst weit gestoen werden
kann, muss deren Masse durch Muskelkon-
traktionen beschleunigt werden. Die Kraft F
ist daher definiert als das Produkt von Masse
m und Beschleunigung a:

F=m-a

Man nennt dies auch die dynamische Wir-
kung von Kriften, da sich der Bewegungszu-
stand des Objektes verdndert. Krifte konnen
aber auch verformend wirken. So biegt die
Stabhochspringerin ihren Stab und speichert
damit Energie, die sie spiter wieder ausnutzt,
um vom Stab nach oben katapultiert zu wer-
den. Diese Verformung des Stabes ist abhin-
gig von der einwirkenden Kraft, die die Stab-
hochspringerin iiber ihre Arme erzeugt.

Sportliche Tatigkeiten, bei denen hohe Mus-
kelkréfte erforderlich sind, werden als Kraft-
leistungen bezeichnet, wenn man mindestens
30 Prozent seines individuellen Kraftmaxi-
mums aufbringt. Damit werden Kraftleistun-
gen von anderen sportlichen Leistungen, wie
Schnelligkeits- oder  Ausdauerleistungen
abgegrenzt.

Kraftfédhigkeiten stellen Voraussetzungen fiir
Kraftleistungen dar. Sie ermoglichen es, Ge-
genstinde oder Korper zu beschleunigen,

abzubremsen, zu verformen oder eine be-
stimmte Korperstellung aufrecht zu erhalten.
Je nach Sportart miissen Kraftleistungen in
unterschiedlichen Zeitrdumen erbracht wer-
den. So hilt ein Ringer seinen Gegner iiber
langere Zeit am Boden liegend fest, wihrend
ein Skispringer seine Absprungbewegung in
einer sehr kurzen Zeit durchfiihrt.

In der Sportwissenschaft hat sich die Struktu-
rierung der Kraftfdhigkeiten in Maximalkraft,
Schnellkraft, Reaktivkraft und Kraftausdauer
als besonders zweckmidfig erwiesen. Aus
Vereinfachungsgriinden wird bei diesen Be-
grifflichkeiten héufig der Zusatz ,,-fahigkeit*
weggelassen.

Die genannten Kraftfdhigkeiten werden
durch geeignete Trainingsmethoden entwi-
ckelt und mittels spezieller Diagnoseverfah-
ren Uberpriift.

42.1 Kraftwirkung beim Stabhochsprung
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43.1 Kraftleistungen und Kraftfahigkeiten

Der Maximalkraft kommt eine iibergeordne-
te Bedeutung zu. Sie kann als die Basisfahig-
keit bezeichnet werden, weil sie die anderen
Fahigkeiten zum Teil mitbestimmt. Unter
Maximalkraft versteht man die hochstmogli-
che Kraft, die bei einer willkiirlichen Kon-
traktion eines Muskels oder mehrerer Mus-
keln erzeugt werden kann.

Bei einer willkiirlichen Kontraktion kann ein
Mensch je nach Muskel und Trainingszu-
stand nur einen Teil der Fasern eines Muskels
gleichzeitig maximal aktivieren. Ein verblei-
bender Rest wid demgegeniiber nur gering
aktiviert. Wiirde man alle Fasern eines Mus-
kels maximal kontrahieren konnen, entstiinde
ein hoherer Kraftwert als der willkiirlich
erreichbare. Diesen Wert nennt man Abso-
lutkraft. Die Absolutkraft ist nur von der
Muskelmasse abhingig. Je mehr Muskel-
masse ein Athlet zur Verfiigung hat, desto
grofer ist sein Kraftpotential, das er theore-
tisch abrufen konnte. Durch eine Elektro-
stimulation kénnte man die groftmogliche
Kontraktion aller Muskelfasern erreichen und
damit die Absolutkraft messen.

Bei Untrainierten konnen je nach Muskel bei
einer maximalen, willkiirlichen Kontraktion
nur circa 70 Prozent der Absolutkraft erreicht
werden. Die in diesem Fall vorliegende Dif-
ferenz von 30 Prozent wird als Kraftdefizit
bezeichnet. Bei Trainierten kann dies bis auf
rund 5 Prozent verringert werden. Daraus
wird ersichtlich, dass die Maximalkraftfahig-
keit daher nicht nur von der Muskelmasse
abhéngt, sondern auch von der Féahigkeit, die
vorhandene Muskulatur moglichst umfassend
und mit hoher Innervationsfrequenz zur Kon-
traktion zu bringen. Dieses Vermogen wird
als die willkiirliche Aktivierungsfihigkeit
bezeichnet.

Wiéhrend bei der Muskelmasse die Muskel-
zelle das grundlegende biologische System
ist, spricht man bei der willkiirlichen Aktivie-
rungsfahigkeit von einer neuronal, also durch
das Nervensystem bedingten Fahigkeit. Hier
ist das Zusammenspiel von Nerven und Mus-
keln das entscheidende biologische System,
das leistungsbestimmend ist. Will ein Ge-
wichtheber seine Maximalkraftfahigkeit stei-
gern kann er dies daher sowohl iiber eine
Steigerung der Muskelmasse, als auch {iber
eine Verbesserung der willkiirlichen Aktivie-
rungsfahigkeit erreichen.
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Von der Maximalkraftfihigkeit kann man die
Schnellkraftfihigkeit  abgrenzen. Bei
schnellkréftigen Bewegungen geht es darum,
in der fiir eine Kontraktion zur Verfiigung
stehenden Zeit einen mdglichst schnellen und
hohen Kraftanstieg zu erreichen. Vor genau
diesem Problem steht auch ein Skispringer,
der in kurzer Zeit einen mdglichst hohen
Kraftwert erzeugen muss, um einen optima-
len Absprung durchzufiihren. Bei einer
schnellkriftigen Bewegung soll demnach ein
moglichst hoher Kraftsto3 erreicht werden.
Die Abbildung 44.1 zeigt die Zeitverlaufe der
Vertikalkraft von zwei Athleten beim Ab-
sprung auf der Schanze.

Wihrend des Absprunges soll ein Athlet mit
seinen Beinen eine mdglichst maximale Kraft
erzeugen. Aus dem mit einer Kraftmessplatte
gemessenen Kraft-Zeitverlauf kann man die
Maximalkraft entnehmen, aber auch den
Verlauf des Kraftanstieges.

Die Maximalkraftfahigkeit wird {iber das
Kraftmaximum KMAX abgeschétzt, das
Vermogen, einen schnellen Kraftanstieg zu
generieren, iiber den Explosivkraftkennwert
EXK. Er gibt die Steigung der Kraft-
Zeitkurve im steilsten Abschnitt wieder.
Beide Athleten erzielen das gleiche Kraftma-
ximum gegen Ende des Kraft-Zeitverlaufes.
Springer A kann jedoch die Kraft schneller
entwickeln und erreicht damit eine groBere
Flache unter der Kraft-Zeitkurve. Diese Fla-
che unter der Kurve bezeichnet man auch als
KraftstoB3. Springer A generiert also den gro-
Beren Kraftstol und erreicht damit einen
hoéheren Absprung.

4F IN)

. Kraftmaximum
Springer A KIMAX

Springer B

[Feviehtsiiatt — Kraftanstieg EXK

t[s]
44.1 Kraft-Zeitverldufe von zwei Athleten beim Skisprung

Schnellkraftsportarten sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass wihrend der Bewegung nur
begrenzte Zeit fiir die Kraftentwicklung zur
Verfiigung steht. Der Kugelstoer muss in
kurzer Zeit hohe Krifte erzeugen, um die
Kugel zu beschleunigen. Hier dominiert der
Einfluss der Maximalkraft. Ein Fechter muss
sein Florett moglichst schnell zum Koérper
seines Gegners bewegen, um einen Treffer zu
landen. Es ist dabei nicht wichtig, maximale
Krifte zu erzielen, sondern die Bewegung in
kiirzester Zeit auszufiihren. Daher muss ein
Fechter iiber eine moglichst hoch ausgeprigte
Schnellkraft verfligen, wahrend seine Maxi-
malkraft in den Hintergrund riickt.

Fiir den Fechter ist eher die schnelle Kon-
traktionsfihigkeit von Bedeutung. Hier
kommt der Faserzusammensetzung eines
Muskels fiir die Ausprdgung der Schnell-
kraftfahigkeit entsprechende Bedeutung zu.
Ein Muskel setzt sich aus langsam und
schnell zuckenden Muskelfasern zusammen
(vgl. S. ?77?). Diese Zusammensetzung ist
weitgehend genetisch festgelegt. Ein hoher
Anteil schnell zuckender Muskelfasern kann
daher zu einem schnelleren Kraftanstieg bei-
tragen.

Beginnt eine Kontraktion, so werden zu-
nichst die langsam zuckenden Muskelfasern
kontrahiert. Mit zunehmender Kraft werden
dann auch die schneller zuckenden Fasern
hinzu geschaltet. Diese Abfolge der Zuschal-
tung — auch Rekrutierungsabfolge genannt —
hat Einfluss auf den Kraftanstieg. Konnen die
schnell zuckenden Fasern frither wahrend der
Kontraktion aktiviert werden, fithrt dies zu
einem steileren Kraftanstieg. Gelingt es wih-
rend der Kontraktion dariiber hinaus, mog-
lichst viele Muskelfasern gleichzeitig zucken
zu lassen, so spricht man von deren Synchro-
nisation. Auch diese Synchronisation fiihrt zu
schnelleren Kraftanstiegen. Letzlich kann die
Muskulatur auch mit héheren Impulsfrequen-
zen aktiviert werden, Man spricht dann von
einer erhohten Frequenzierung.

Werden sportliche Bewegungen mit Aushol-
bewegungen eingeleitet, wie dies zum Bei-
spiel bei einem Volleyballschmetterschlag

44



O 03N N W~

Kraft und Krafttraining

oder beim Absprung eines Weitspringers zu
beobachten ist, spricht man von einem Deh-
nungs-Verkiirzungszyklus, abgekiirzt DVZ.
Hier liegt eine Kombination von einer ex-
zentrischen und konzentrischen Kontraktion
vor (vgl. S. ?77). Die Beinstreckmuskeln
werden in der Ausholbewegung zunichst
gedehnt, um dann anschlieBend zu kontrahie-
ren. Dieses Bewegungsverhalten fiihrt zu
besseren Sprungleistungen als bei einer rein
konzentrischen Kontraktion.

Die besseren Leistungen durch Bewegungen
im DVZ werden durch eine Energiespeiche-
rung im elastischen Gewebe von Muskeln
und Sehnen und auftretende Reflexmecha-
nismen erklart. Kdngurus beherrschen diese
Nutzung von elastischer Energie sehr gut. Sie
koénnen daher mit relativ geringem biochemi-
schen Energieumsatz liangere Strecken mit
langen Spriingen zuriicklegen. Die elasti-
schen Strukturen von Muskeln und Sehnen
kénnen dabei wie ein Gummiband interpre-
tiert werden. Dieses wird in der exzentrischen
Phase der Kontraktion gespannt, um dann in
der konzentrischen Phase wieder seine Ener-
gie abzugeben. Leistungsbestimmend sind
demnach die Steifheit der Muskelfasern, die
Elastizitdt der Sehnen, aber auch neuronale
Mechanismen wie die Aktivierung und die
Dehnungsreflexe der Muskulatur.

Diese Mechanismen kann ein Weitspringer
im Absprung nutzen, um Energie aus dem
Anlauf in der Muskulatur und den Sehnen zu
speichern und diese dann wieder in der fol-
genden Streckung im Absprung zu nutzen.
Gleichzeitig konnen durch schnelle Muskel-
dehnungen Dehnungsreflexe ausgelost wer-
den, die zur Aktivieriung von weiterer Mus-
kulatur fiihren.

Diese Féhigkeit, Energie in elastischen Struk-
turen zu speichern und anschlieBend wieder
nutzbar zu machen, wird als Reaktivkraft
bezeichnet. Neben der Maximalkraftfdhigkeit
und der schnellen Kontraktionsfahigkeit spie-
len hier also noch die sogenannte reaktive
Spannungsfahigkeit und aktivierte Reflexme-
chanismen fiir die Leistung eine wichtige
Rolle.
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Start Ziel t

45.1 Kraft-Zeitverldufe am Beginn und am Ende eines Ruder-
rennens

Als letzte Kraftfahigkeit lasst sich die Kraft-
ausdauer definieren. Sie wird als Mischfé-
higkeit verstanden, da die betreffenden Kraft-
leistungen, wie etwa im Rudern, auch von der
Energiebereitstellung abhéngen. Hier wirken
je nach Dauer und Intensitdt der Belastung
Kraftfahigkeiten und Energiebereitstellungs-
mechanismen zusammen. Als Ziel einer
Kraftausdauerleistung wird das Erzeugen
einer moglichst hohen Impulssumme in ei-
nem vorgegebenen Zeitraum oder {iber eine
vorgegebene Strecke angesehen. Ebenso soll
im Laufe der Belastung die Reduktion der
Einzelimpulse vom Anfang zum Ende der
Belastung moglichst gering ausfallen. Typi-
sche Kraftausdauerleistungen erfordern min-
destens 30 Prozent des individuellen Kraft-
maximums, wie zum Beispiel beim Alpinen
Abfahrtslauf, Rudern, Kanufahren oder Rin-
gen.

So hat ein Ruderer die Aufgabe, wihrend der
Belastung moglichst hohe Impulssummen
mit seinen Ruderblittern zu erzeugen, damit
das Boot iiber die gesamte Renndauer eine
moglichst hohe Geschwindigkeit beibehilt.
Einen hohen Impuls kann der Ruderer da-
durch produzieren, dass er moglichst schnell
hohe Kraftwerte pro Ruderschlag erreicht.
Hierzu muss die Muskulatur moglichst stark
aktiviert werden. Die willkiirliche Aktivie-
rungsfahigkeit spielt daher fiir die Hohe des
Impulses eine Rolle. Insbesondere am Start
sind hohe Kréfte notwendig, hier ist demnach
die Maximalkraft dominierend. Je ldnger die
Belastung andauert, desto wichtiger wird es,
dass die Einzelimpulse nicht durch Ermii-
dung reduziert werden. Der Ruderer strebt
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also an, auch am Ende noch mdglichst hohe
Impulse zu produzieren und keine Einbufien
hinnehmen zu miissen. Hier werden dann
Energiebereitstellungsprozesse wichtig, da-
mit der Ruderer seine Leistung wegen hoher
Laktatwerte nicht zu frith reduzieren muss.

1. Begriinden Sie an ausgewahlten Beispielen, bei
welchen Sportarten die Reaktivkraftfahigkeit leis-
tungsbestimmend ist.

2. Beschreiben Sie die Einflussfaktoren einer ausge-
wihlten Kraftausdauerleistung

3. Analysieren Sie die in Abbildung 45.1 gezeigten
Kraft-Zeitverldufe und diskutieren Sie alternative
Varianten unter Einbeziehung der jeweils domi-
nierenden Kraftfdhigkeiten.
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