Christoph Eifler

Intensitatssteuerung im
fitnessorientierten Krafttraining

Eine empirische Studie

£
=
)
@)
(D]



https://doi.org/10.5771/9783828866454

WISSENSCHAFTLICHE BEITRAGE
AUS DEM TECTUM VERLAG

Reihe Sozialwissenschaften

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
fir

lutzung des Inhalts i oder in


https://doi.org/10.5771/9783828866454

24.01.2026, 14:50:44.

e

geschiltzter Inhal

‘mit, fiir oder in KI-



https://doi.org/10.5771/9783828866454

WISSENSCHAFTLICHE BEITRAGE
AUS DEM TECTUM VERLAG

Reihe Sozialwissenschaften

Band 74

Christoph FEifler

Intensititssteuerung im
fitnessorientierten Krafttraining

Eine empirische Studie

Tectum Verlag



https://doi.org/10.5771/9783828866454

Christoph Eifler

Intensitatssteuerung im fitnessorientierten Krafttraining.
Eine empirische Studie

Wissenschaftliche Beitrdge aus dem Tectum Verlag:
Reihe: Sozialwissenschaften; Bd. 74

© Tectum Verlag Marburg, 2017
Zugl. Diss. Universitédt des Saarlandes 2013
ISBN: 978-3-8288-6645-4

(Dieser Titel ist zugleich als gedrucktes Buch unter
der ISBN 978-3-8288-3895-6 im Tectum Verlag erschienen.)

Alle Rechte vorbehalten

Besuchen Sie uns im Internet
www.tectum-verlag.de

Bibliografische Informationen der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der
Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Angaben
sind im Internet tiber http:/ /dnb.ddb.de abrufbar.

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.

tersagt, ir i ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

Inhaltsverzeichnis

1

11

1.2

21
22

2.3

231
2.3.2
233
2.3.4
235
2.3.6
237

24

31
311

3.1.2
3.13

3.2
3.21

3.2.2

EINLEITUNG UND AUFBAU DER ARBEIT

Bedeutung des Krafttrainings im Kontext des Fitness- und
Gesundheitssports

Aufbau der Arbeit

BELASTUNGSGESTALTUNG IM KRAFTTRAINING..........

Belastungs-Beanspruchungs-Konzept
Zusammenhang zwischen Belastung und Skelettmuskeladaptation

Belastungsparameter im Krafttraining

BelastUNGSINTENSITAT .....evuieiiriieie ettt s
BElASTUNGSUAUET c...veeeie ettt sttt st sate et e saaeebeesnseeseenas
BelastUNGSUMFANE .....co.eiuiiiiiieieeeee ettt s
BelastUNGSAICHTE ..veeeieciiecie et st e e e ae e
BelastungshAUTIZKEIT .....cveiirieieceee e
UBUNESAUSTURIUNG ..vveieeeceeeieeee ettt sttt ss s en sttt teaenenn

Periodisierung des TrainNiNgS .....cccueeveeriieeriesieeeee et esee s e seesaeestee e esaeessaeenaee e

Zusammenfassende Darstellung zu Krafttrainingseffekten.....................

PROBLEMATIK DER INTENSITATSSTEUERUNG IM

FITNESSORIENTIERTEN KRAFTTRAINING.........ccrruenee.

Deduktiver Ansatz der Intensititssteuerung

Theorie der deduktiven Intensitdtssteuerung und ausgewahlte

TrainiNGSMELNOAEN ...eiiiieiece e e e e e

Diskussion zum deduktiven Ansatz der Intensitatssteuerung .........cccoeeeeveeveeenenns

Krafttraining nach dem deduktiven Ansatz der Individuellen-Leistungsbild-

Methode (ILB-MEthOTE).......ccueiuieeeieeieeieceetee ettt s eanen

Induktiver Ansatz der Intensititssteuerung

Theorie der induktiven Intensitatssteuerung und ausgewdhlte

TrainiNGSMELNOAEN ..eeiiii et e e e nes

Diskussion zum induktiven Ansatz der Intensitatssteuerung ........cccceeeeveevereennene

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.

Nutzung des Inhalts Ir far oder in KI-Sy:

11

11

16

19

20

26
27
32
33
41
43
46
50

53

57

57
61

65

70

70
76


https://doi.org/10.5771/9783828866454

3.23

3.3
331

3.3.2
333
3.3.4

34

5.1
5.1.1
5.1.2

5.2

521
5.2.2
5.23
5.2.4

5.3

53.1
5.3.2
533

5.4
54.1
5.4.2

55

Diskussion zur intuitiven INtensitatSStEUEIUNE ....ecveerveeecieere e 78
Weitere Ansitze zur Intensititssteuerung 81
Intensitatssteuerung auf der Grundlage von Wiederholungszahlen mit

SUBM@XIMAIEE LaST.....eiiiiiiiiiiiiiriecct et 81
Intensitatssteuerung mittels Berechnungsformeln .......c.cccocveeiieiiiciieciecceecee s 84
Intensitatssteuerung auf der Grundlage anthropometrischer Merkmale................... 85
Intensitatssteuerung auf der Grundlage von Referenziibungen .........cccccovvvvvenennnne. 86
Fazit zur Intensititssteuerung im Fitness-Krafttraining und Desiderat

fiir die empirische Studie 88
UNTERSUCHUNGSZIELE UND OPERATIONALE
HYPOTHESEN 91
UNTERSUCHUNGSMETHODIK 97
Treatment- und Probandenstichprobe 97
TreatmentstiChPrODE. ... .o et 97
ProbandenstiChProDe .......ccceiiiieieie et st enees 99
Variablenstichprobe 104
20-RIM-TEST ittt sttt e et e s s b e s b e s eaba e st e eas 104
LO-RIMETEST ottt ettt st sb e st e b e e e e ne e e e e nnneea 105
T-RIMIETESE ettt et s st e e et e e st e e st e e e eab e e s nb b e e e ane e e e baeeeeae 105
Zeitliche Positionierung der Krafttests........cccccvevirinininciiiiiniiccceccee 106
Untersuchungsdesign und Untersuchungsablauf 108
UNEErsUChUNGSAESIZN ..ottt sttt ae b 108
Test- und TraiNiNGSUDUNEEN .....eiiiieiiecieeee et 110
Standardisierte TrainiNgSPRasE .....cc.everieririerie et 117
Methodenkritik 123
Problematik des FeldtestdesigNns. ......ccueueririerierieiiiie e 123
Geratetechnische und testimmanente Umsetzungsschwierigkeiten .........c.ccoeeueen.e.. 129
Datenauswertung und Statistik 131
DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE 135

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.
tersagt, ir i p ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

6.1
6.1.1
6.1.2

6.2
6.2.1
6.2.2

6.3
6.3.1
6.3.2

6.4
6.4.1
6.4.2

6.4.3

6.4.4

6.5
6.5.1
6.5.2

Ergebnisdarstellung Ubung ,Beinpresse horizontal”

Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex 1 ........cccocceeiiciniencniennne.

Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen Experimental- und
Kontrollgruppe — HypothesenkompleX 2 .........ccueeiieiieeiiecieeee e

Vergleich der relativen Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex

Ergebnisdarstellung Ubung , Brustpresse horizontal”

Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex 1 ......ccccoovvevienviveneeniieennns

Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen Experimental- und
Kontrollgruppe — HypothesenkompleX 2 ........cceeveiereerieneeienie e seeens

Vergleich der relativen Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex

Ergebnissdarstellung Ubung , Butterfly”

Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex 1 .......cccccevvevveviecienieennenne.

Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen Experimental- und
Kontrollgruppe — HypothesenkompleX 2 .........ocveevieiieeiiecieesee e

Vergleich der relativen Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex

Ergebnisdarstellung Ubung , Latzug vertikal zum Nacken”.........cccceecuveeuneee
Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex 1 .......cccocoveeiieeviievieecieennns

Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen Experimental- und
Kontrollgruppe — HypothesenkompleX 2 ........coceveiieiieeieecieeee e

Vergleich der relativen Verdnderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex

Ergebnisdarstellung Ubung ,Riickenzug horizontal”

Verdnderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex 1 ......ccccoovvvevveniieeneeniiennnns

Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen Experimental- und
Kontrollgruppe — Hypothesenkomplex 2 ..ot

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.

Nutzung des Inhalts Ir fdr oder in



https://doi.org/10.5771/9783828866454

6.5.3

6.5.4

6.6
6.6.1
6.6.2

6.6.3

6.6.4

6.7
6.7.1
6.7.2

6.7.3

6.7.4

6.8
6.8.1
6.8.2

6.8.3

6.8.4

7.1

7.2

7.3

7.3.1
7.3.2

Vergleich der relativen Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex

T T OO PTRRSOPR 189
Vergleich der realisierten Trainingsintensitaten — Hypothesenkomplex 6-8 ............ 194
Ergebnisdarstellung Ubung ,Kurzhantel-Seitheben” 200
Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex 1 .......cccocoveeviievieenieecinennns 200
Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen Experimental- und
Kontrollgruppe — HypothesenkompleX 2 ........cooveeiieiieeiieiieesee e s 201
Vergleich der relativen Verdnderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex

B ettt ettt et h et h ekt bt n e h et et e Rt ke b et e At e ke A et e Rt e b e be b e st e s e e b et e st ene et et et eneeets 203
Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten — Hypothesenkomplex 6-8 ............ 207
Ergebnisdarstellung Ubung , Armstrecken am Seilzug” ..........coeceeeuserranens 213
Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex 1 .......cccccevveverieevenieennenne. 213
Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen Experimental- und
Kontrollgruppe — Hypothesenkomplex 2 ..o 214
Vergleich der relativen Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex

B ettt ettt h et h bt a e bt e £ h e A e b et e A e e Rt b et e Rt e b e b et en e R e e b et e st eneebebenteneeets 216
Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten — Hypothesenkomplex 6-8 ............ 220
Ergebnisdarstellung Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”...........ccocceecueeeusecunnc 226
Veradnderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex 1 .......cccccovvvevvenierieniennnenne. 226
Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen Experimental- und
Kontrollgruppe — HypothesenkompleX 2 ......c.coceveiieiieeieesieeree e 227
Vergleich der relativen Veranderungen der Kraftleistung — Hypothesenkomplex

B ettt bt h e E b e h b h e h bt bt a bbbt h et n et eae e ets 229
Vergleich der realisierten Trainingsintensitaten — Hypothesenkomplex 6-8 ............ 233
DISKUSSION DER ERGEBNISSE 239
Untersuchung zu den Verinderungen der Kraftleistung zwischen den
Testzeitpunkten 239
Untersuchung zum Auftreten von Pre-Test-Effekten 242
Untersuchungen zu den relativen Verinderungen der Kraftleistung

sowie den realisierten Trainingsintensititen 243
Vergleich der VersuchSgruppen .......c..cocivirenieiiininicsiceteesceee et 244
Vergleich der LeistungSStUTEN .....eivii it 248

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.
tersagt, ir i p ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

7.3.3 Vergleich der GESChIECHLEN ...couiieiicieceece e 250

74  Kritische Reflexion der Untersuchungsergebnisse 251
8 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 257
81  Zusammenfassung 257
8.2  Ausblick 261
8.2.1 Ausblick auf zukiinftige Forschungsziele im Themenfeld ........cccccooeevevivievenecienen, 261

8.2.2 Reslimee zum Fitness-Krafttraining — Konflikt zwischen Kundeninteressen und
o6konomischen Pramissen kommerzieller Fitness-Anbieter.........coceeevivvieneneecnennn. 264
VERZEICHNISSE 271
Literaturverzeichnis 271
Abbildungsverzeichnis 302
Tabellenverzeichnis 307
Abkiirzungsverzeichnis 312
ANHANG 315
9

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
Nutzung des Inhalts Ir far oder in KI-Sy:



https://doi.org/10.5771/9783828866454

24.01.2026, 14:50:44.

e

geschiltzter Inhal

‘mit, fiir oder in KI-



https://doi.org/10.5771/9783828866454

1 Einleitung und Aufbau der Arbeit

Die Fahigkeit Kraft nimmt innerhalb der motorischen Fihigkeiten eine
zentrale Position ein. Der Stellenwert eines zielgerichteten Krafttrainings
wird mittlerweile nicht nur im Leistungs-, sondern auch im Breiten-,
Praventions- und Rehabilitationssport anerkannt (z. B. Grimby, 1994,
S. 335; Martin, Carl & Lehnertz, 1993, S. 100; Zimmermann, 2002, S. 29).
In der heutigen Zeit ist Krafttraining ein fester Bestandteil nahezu jeder
Sportart.

Nach Schmidtbleicher (1992, S.263) ist Krafttraining ,...ein zentraler
Sammelbegriff, der im iibergeordneten Sinne die Trainingsart mit dem generel-
len Ziel der Verbesserung der Kraftfihigkeiten beschreibt.”

Als Einleitung zur Problemstellung der vorliegenden Arbeit wird im
Folgenden die Bedeutung des Krafttrainings im Kontext des Fitness- und
Gesundheitssports anhand empirischer Befunde dargestellt. In einem
nachfolgenden Kapitel werden der Aufbau sowie die grundlegende
Zielsetzung der vorliegenden Arbeit erldutert.

1.1 Bedeutung des Krafttrainings im Kontext des Fitness-
und Gesundheitssports

Neben seiner Bedeutung fiir die sportartspezifische Leistungsfahigkeit
stellt das Krafttraining mittlerweile einen Kernbestandteil des fitness-
und gesundheitsorientierten Trainings (Israel, 1994, S.321; Winett &
Carpinelli, 2001, S. 504; Zimmermann, 2002, S. 30) sowie des rehabilitati-
ven Trainings dar (Freese, 2006, S. 51-53; Radlinger, Bachmann, Hom-
burg, Leuenberger & Thaddey, 1998, S. 49). Nach Gottlob (2001, S. 25-26)
ist ein gesundheitsorientiertes Krafttraining zudem geeignet, den alters-
bedingten Riickgang an Muskelmasse zu kompensieren. Conzelmann
(1997, S. 286) bestatigt dies und konstatiert, dass die Trainierbarkeit der
Kraftfahigkeit bei Erwachsenen weitgehend unabhéngig vom kalendari-
schen Alter ist. Verschiedene Studien zu Krafttrainingseffekten bei alte-
ren Menschen konnten diese These empirisch untermauern. So konnten
z. B. Bautmans et al. (2005, S. 253), Bruunsgaard, Bjerregaard, Schroll und
Pedersen (2004, S. 237), Candow, Chilibeck, Abeysekara und Zello (2011,
S.330-331), Fiatarone et al. (1990, S.3032), Kosek, Kim, Petrella, Cross
und Bamman (2006, S.536), McCartney, Hicks, Martin und Webber
(1996, S. B429) sowie Peterson (2010, S. 56-57) signifikante Zunahmen der
Skelettmuskelmasse bei Menschen im Seniorenalter durch ein gesund-
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heitsorientiertes Krafttraining feststellen. Auch Karavirta et al. (2011,
S. 488-489), Mayer, Gollhofer und Berg (2003, S. 93) sowie Pratley et al.
(1994, S. 135-137) betonen die Bedeutung eines regelméfiig betriebenen
Krafttrainings bis ins hohe Lebensalter. Eine selektive Literaturrecherche
zu den Effekten des Krafttrainings bei Alteren von Mayer et al. (2011,
S. 360-361) bestatigt die praventiven Wirkungen des Krafttrainings.

Nach Israel (1994, S.322) gewinnt der priventive Gesichtspunkt des
Kraft- bzw. Muskelaufbautrainings angesichts der hoheren Lebenserwar-
tung, mit der sich auch zunehmend degenerative Prozesse, chronische
Erkrankungen und Verschleifserscheinungen entwickeln kénnen, immer
starker an Bedeutung. In diesem Kontext zeigen Studien, dass die Le-
benserwartung bei dlteren Menschen mit der Kérperkraft korreliert (Ga-
le, Martyn, Cooper & Sayer, 2007, S.230; Metter, Talbot, Schrager &
Conwit, 2002, S. B361; Newman et al., 2006, S. 74; Rantanen et al., 2000,
S.M170-M171; Ruiz et al., 2008, S. 93-94). An dieser Stelle sei aber kri-
tisch anzumerken, dass die hier genannten Studien keinen Riickschluss
auf eine eventuelle Kausalitdt zwischen Korperkraft und Lebenserwar-
tung liefern, d. h. es ist in diesem Kontext nicht ersichtlich, was die ab-
hiangige und was die unabhéngige Variable ist und inwieweit weitere
Variablen wie Lebensstil, psychische Determinanten etc. konfundiert
sind.

Neben seiner Bedeutung im Rahmen der Pravention und Therapie von
Riickenbeschwerden (Denner, 1998, S. 125; Goebel, Stephan & Freiwald,
2005, S. 390-391; Kell & Asmundson, 2009, S. 520; Kell, Risi & Barden,
2011, S.1060-1061; Jackson, Shepherd & Kell, 2011, S.247-248; Reuss-
Borst, Hartmann & Wentrock, 2008, S.264-265), scheint Krafttraining
auch einen bedeutenden Einfluss auf die Knochendichte und Knochen-
mineralisierung und somit eine préaventive Wirkung im Hinblick auf die
Entstehung einer Osteoporose zu haben (Almstedt, Canepa, Ramirez &
Shoepe, 2011, S. 1101; Kemmler et al., 2007, S. 430; Martyn-St. James &
Carroll, 2008, S. 900).

Uber die Wirkungen auf orthopddische Risikofaktoren hinaus, gelten
mittlerweile auch die kardioprotektiven Wirkungen eines préaventiv
betriebenen Krafttrainings als empirisch gesichert (Graves & Franklin,
2001, S. 217-218; Marzolini, Oh, Thomas & Goodman, 2008, S. 1562-1563;
Soufi, Saber, Ghiassie & Alipour, 2011, S. 143-144; Vescovi & Fernhall,
2000, S.357). Diesbeziiglich scheinen nicht nur die direkt messbaren
Effekte an Herz-Kreislauf-Parametern von Bedeutung zu sein, sondern
auch die Fahigkeit, Alltagsbelastungen durch ein erhdhtes Kraftniveau
ohne grofiere Blutdruck- und Herzfrequenzspitzen bewaltigen zu kon-
nen (Ades et al., 2003, S.1267-1268; Feiereisen, DeLaGardelle, Vaillant,
Lasar & Beissel, 2007, S.1913-1914; Meyer & Foster, 2004, S.72-73;
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Urhausen et al., 2000, S. 134). Aagaard und Andersen (2010, S. 42) besté-
tigen diese These, indem sie nachweisen konnten, dass durch Krafttrai-
ning auch die Ausdauerleistungsfahigkeit {iber eine Okonomisierung
der Bewegungsabldufe verbessert werden kann.

Die These, dass Krafttraining zu einer pathologischen Hypertonie fiihrt,
ist mittlerweile eindeutig widerlegt. Durch die positiven gesundheits-
forderlichen Adaptationen, wie z. B. die Abnahme des Korperfettanteils
sowie des sympathischen Tonus, kann ein Krafttraining gegenteilig so-
gar eine Senkung des pathologisch erhohten Blutdrucks bewirken (Brito,
Alves, Aratijo, Gongalves & Silva, 2011, S. 3134; Fisher, 2001, S. 212-213;
Kelly, 1997, S. 1562-1563; Kelly & Kelly, 2000, S. 841-842; Scher, Ferriolli,
Moriguti, Scher & Lima, 2011, S. 1020-1021; Simao, Fleck, Polito, Montei-
ro & Farinatti, 2005, S. 855-856).

Cakir-Atabek, Demir, Pinarbasili und Giindtiz (2010, S. 2494-2495) konn-
ten durch ein sechswochiges intensitdtsorientiertes Krafttraining eine
signifikante Senkung des Malondialdehyd (Endabbauprodukt und somit
wichtiger Marker fiir Lipidperoxidation, die entsteht, wenn freie Radika-
le die korpereigenen Schutzmechanismen tiberwinden und mit ungesat-
tigten Fettsduren reagieren) sowie eine signifikante Steigung des
Glutathion (Antioxidanz) feststellen. Risikofaktoren fiir kardiovaskulédre
Erkrankungen (Rauchen, Adipositas etc.) manifestieren sich unter ande-
rem in erhchten Konzentrationen von Malondialdehyd.

Feiereisen et al. (2007) untersuchten im Rahmen der Trainingstherapie
bei chronischer Herzinsuffizienz die Effekte eines isolierten Krafttrai-
nings im Vergleich zu einem Ausdauertraining und einem kombinierten
Ausdauer- und Krafttraining. Hintergrund der Studie war die Annahme,
dass die altersbedingte Sarkopenie als Schliisselfaktor zur Entstehung
einer chronischen Herzinsuffizienz angesehen werden kann. Die durch
das isolierte Krafttraining erzielten Effekte waren mit den Effekten der
beiden anderen Trainingsgruppen vergleichbar (Feiereisen et al., 2007,
S. 1913-1915), so dass auch ein isoliertes Krafttraining als addquate Maf3-
nahme bei chronischer Herzinsuffizienz angesehen werden kann. Zu
vergleichbaren positiven Effekten eines Krafttrainings bei Patienten mit
chronischer Herzinsuffizienz kamen Savage et al. (2011, S. 1382-1383).

Krafttraining kann sich auch tiber die Verdnderung der Kérperkomposi-
tion positiv auf die Gesundheit auswirken (Benton, Kasper, Raab,
Waggener & Swan, 2011, S. 3146; Peterson, Sen & Gordon, 2011, S. 255).
Sillanpé&a et al. (2008, S. 954-955) konnten iiber eine Interventionsdauer
von 21 Wochen eine Reduzierung des relativen Korperfettanteils durch
Krafttraining um durchschnittlich 5,2-8,3 % feststellen. Positive Kraft-
trainingseffekte auf die Korperkomposition konnten auch Bea et al.
(2010, S. 1290-1291), Donges, Duffield und Drinkwater (2010, S. 309-310)
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sowie Lo, Lin, Yao und Ma (2011, S. 2251) nachweisen. Des Weiteren
scheint Krafttraining zu einer Verbesserung der Insulinsensitivitdt der
Muskelzellen zu fithren (Braith & Stewart, 2006, S. 2643; Brooks et al.,
2007, S. 22-23; Church et al.,, 2010, S. 2258-2259; Dunstan et al., 2002,
S.1732; Hansen, Landstad, Gundersen, Torjesen & Svebak, 2012, S. 330-
332; Ishii, Yamakita, Sato, Tanaka & Fujii, 1998, S. 1354; Konig, Deibert,
Dickhuth & Berg, 2011, S. 6-7; Shaibi et al., 2006, S. 1211-1212). Eine hohe
Insulinsensitivit der Muskelzellen gilt gemeinhin als ein Schliisselfaktor
bei einer anvisierten Gewichtsreduktion sowie als Prophylaxe vor meta-
bolischen Risikofaktoren. Somit kann Krafttraining als effektive Mafs-
nahme zur Pravention von Typ-II Diabetes mellitus angesehen werden
(Konig et al., 2011, S. 7). Ein oftmals unterschitzter Aspekt des Krafttrai-
nings mit dem Ziel der Gewichts- bzw. Korperfettreduktion besteht in
dem Erhalt und weniger in dem Aufbau von Muskelmasse. Gerade bei
unterkalorischer Versorgung (wie z. B. im Rahmen einer Diit) ist der
Korper dazu geneigt, Muskelmasse abzubauen, um als Schutzmecha-
nismus vor dem Verhungern den Kalorienbedarf zu senken. Dass ein
Krafttraining geeignet ist, den Muskelmasseverlust bei negativer Ge-
samtkalorienbilanz zu minimieren, zeigen zahlreiche Untersuchungen
(z. B. Ballor, Katch, Becque & Marks, 1988, S.22; Bryner et al., 1999,
S. 119-120; Geliebter et al., 1997, S. 560; Hunter et al., 2008, S. 1047-1049).
Dartiber hinaus ist zu beachten, dass intensive Krafttrainingsreize zu
einer Grundumsatzerhohung bis zu zwei Tage nach der Belastung (so-
genannte Nachverbrennung) fithren kénnen (DaSilva, Brentano & Kruel,
2010, S.2255; Scott, Leighton, Ahearn & McManus, 2011, S. 905-906).
Durch diese Stoffwechselerhchung kann eine Gewichtsreduktion wir-
kungsvoll unterstiitzt werden. Ein regelmafiig durchgefiihrtes Krafttrai-
ning dient auch dazu, das einmal reduzierte Koérpergewicht langfristig
leichter zu halten (Kirk et al., 2009, S. 1125-1126).

Zusammenfassend kann das Krafttraining aufgrund seiner mannigfalti-
gen gesundheitsfordernden Aspekte als bedeutende praventive Inter-
ventionsmafinahme angesehen werden. Infolge der zunehmenden Popu-
laritdt des Krafttrainings im Freizeit- und Gesundheitssport, fithren
immer mehr Menschen in allen Altersklassen und mit unterschiedlichs-
ten Voraussetzungen und Zielsetzungen ein fitness- und gesundheitsori-
entiertes Krafttraining aus.

Krafttraining kann grundsétzlich jedoch nur so gesund sein, wie es aus-
gefithrt wird. Die Gefahr einer Verletzung ist bei einem fitness- und
gesundheitsorientierten Krafttraining als iiberaus gering einzustufen.
Nach dem érztlichen Prinzip des , primum nil nocere” geht es beim fit-
ness- und gesundheitsorientierten Krafttraining vor allem darum, das
Training moglichst effektiv und risikoarm zu gestalten. Um dies zu ge-
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wihrleisten, kommt der Auswahl geeigneter Krafttrainingsmethoden im
Fitness- und Gesundheitssport eine zentrale Bedeutung zu.

In der sportwissenschaftlichen Literatur werden unterschiedliche Kraft-
trainingsmethoden publiziert, welche durch spezifische Belastungspa-
rameter definiert sind (z. B. Baechle, Earle & Wathen, 2008, S. 382-410;
Boeckh-Behrens & Buskies, 2002, S. 43-47; Fleck & Kraemer, 2004, S. 203-
205; Giillich & Schmidtbleicher, 1999, S. 228-233; Harre, 1986, S. 134-138;
Martin et al., 1993, S. 128-132; Weineck, 1997, S. 267-296; Zimmermann,
2002, S.208-212). Aus dieser Methodenvielfalt resultiert ein {iberaus
grofles Spektrum an Handlungsempfehlungen fiir die Trainingspraxis.
In diesem Kontext stellt die richtige Belastungsintensitit eine bedeuten-
de Orientierungsgrofse im Krafttraining dar (Olivier, Marschall & Biisch,
2008, S.120). Zur Ermittlung und Steuerung der Belastungsintensitat
kann zwischen einem deduktiven und einem induktiven Ansatz diffe-
renziert werden (Willimczik, Daugs & Olivier, 1991, S. 18). Wahrend bei
einer deduktiven Intensitdtssteuerung mit Lastvorgaben gearbeitet wird,
welche sich in der Regel aus der dynamischen Maximalkraft (1-RM)
ableiten, wird bei einer induktiven Intensitdtssteuerung beanspru-
chungsorientiert gearbeitet, d. h. die Trainingslast orientiert sich an der
subjektiven Belastungsempfindung des Sportlers (Frohlich, 2003, S. 57).
In der Krafttrainingspraxis existieren Trainingsmethoden, die sich unter
diese beiden vorgestellten Ansétze zur Intensititssteuerung subsumieren
lassen. Beispielhaft fiir den deduktiven Ansatz sei auf die Darstellungen
zur Krafttrainingsmethodik von Giillich und Schmidtbleicher (1999,
S. 228-233), beispielhaft fiir den induktiven Ansatz auf die Darstellungen
von Buskies und Boeckh-Behrens (2009, S. 78) verwiesen. Beide Ansitze
zur Intensitédtssteuerung respektive der daraus ableitbaren Trainingsme-
thoden werden in den Kapiteln 3.1 und 3.2 der vorliegenden Arbeit wei-
ter thematisiert und anhand empirischer Befunde kritisch hinterfragt.
Kernkritikpunkt am deduktiven Ansatz der Intensititssteuerung ist der
in vielen Studien nachgewiesene fehlende Zusammenhang zwischen
deduzierter Intensitdt bzw. Lastvorgabe und realisierbarer Wiederho-
lungszahl im submaximalen Bereich (Frohlich, Schmidtbleicher & Em-
rich, 2002a, S. 82; Marschall & Frohlich, 1999, S.313). Auch wenn der
induktive Ansatz der Intensitdtssteuerung im Fitness-Krafttraining weit
verbreitet ist, kritisieren einige Autoren diese Vorgehensweise. Als Be-
grindung wird angebracht, dass die entscheidende Referenzgrofie zur
Intensitédtssteuerung, das subjektive Belastungsempfinden, nur duflerst
schwierig zu operationalisieren ist (Frohlich & Schmidtbleicher, 2003,
S. 62; Gutenbrunner, 1990, S. 28-30).

Ausgehend von der Problematik der Intensitdtssteuerung im Krafttrai-
ning, wurde bereits vor ca. 30 Jahren die sogenannte ,Individuelle-
Leistungsbild-Methode” (im Folgenden mit ,ILB-Methode” abgekiirzt)
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speziell fur eine Nutzung im freizeit- und breitensportlich orientierten
Krafttraining konzipiert. Die ILB-Methode folgt zu Beginn in einer
Orientierungsphase (Personen ohne jegliche Krafttrainingserfahrung)
einem induktiven Ansatz der Intensitdtssteuerung. Ab einer gewissen
Krafttrainingserfahrung (ab ca. 6-8 Wochen) wird auf eine deduktive
Intensititssteuerung gewechselt. Die Basis fiir die deduktive Intensitits-
steuerung nach ILB-Schema ist jedoch kein Maximalkrafttest, sondern
ein Mehrwiederholungskrafttest (eine ausfiihrliche Darstellung zur ILB-
Methode erfolgt in Kapitel 3.1.3). Auch wenn die ILB-Methode nur in
wenigen Publikationen erldutert wird (z.B. Barteck, 1998, S.29-33;
Haupert, 2007, S. 62-65; Kempf & Strack, 2001, S. 40-47; Strack & Eifler,
2005, S.153-163; Wahle, 2009), ist dieser trainingsmethodische Ansatz
aufgrund seiner Praktikabilitdt in der Praxis des fitness- und gesund-
heitsorientierten Krafttrainings weit verbreitet (Strack & Eifler, 2005,
S. 153). Bis dato fand nach Wissen des Autors jedoch erst eine empirische
Studie zur Uberpriifung der Trainingseffekte bei einem Training nach
der ILB-Methode statt (Strack & Eifler, 2005, S. 157). Auch wenn in dieser
Studie hoch signifikante Kraftsteigerungen bei Beginnern und Fortge-
schrittenen festgestellt wurden, bleibt dennoch anzumerken, dass in
dieser Studie ausschliefSlich Sportstudentinnen und Sportstudenten als
Probanden getestet wurden, so dass die Studienergebnisse nicht die
Ergebnisse einer heterogenen Zielgruppe widerspiegeln, wie sie typi-
scherweise in kommerziellen Fitness-Anlagen zu finden ist.

Obgleich die Effekte des Krafttrainings durch Studien empirisch hinrei-
chend bestétigt wurden (siehe hierzu auch Kapitel 2.4), besteht nach wie
vor kein einheitlicher Konsens im Hinblick auf die Steuerung der Trai-
ningsintensitidt im Krafttraining mit fitness- und gesundheitsorientierten
Freizeitsportlern (vgl. Kapitel 3.1 und 3.2). Hieraus leitet sich die Zielstel-
lung bzw. das Forschungsdesiderat der vorliegenden Arbeit ab. Weitere
Ausfithrungen hierzu erfolgen in Kapitel 3.4.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit widmet sich der Kernproblematik der Intensi-
tatssteuerung im fitness- und gesundheitsorientierten Krafttraining. Da
der tiberwiegende Teil der Studien zu spezifischen Ansitzen der Intensi-
tatssteuerung im fitness- und gesundheitsorientierten Krafttraining un-
ter Laborbedingungen und mit einer relativ homogenen Klientel durch-
gefiihrt wurde (z. B. Buskies, 1999, S. 317; 2001, S. 46; Buskies, Boeckh-
Behrens & Zieschang, 1996, S. 171-177; Strack & Eifler, 2005, S. 157), exis-
tieren kaum Daten aus Untersuchungen zur Intensitédtssteuerung unter
den realen Rahmenbedingungen des Krafttrainings im kommerziell-
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orientierten Setting , Fitness-Studio” mit der dort reprédsentativen hete-
rogenen Klientel.

Das zentrale Ziel der vorliegenden Arbeit besteht daher unter anderem
darin, verschiedene methodische Ansitze zur Intensititssteuerung im
Fitness-Krafttraining unter Feldtestbedingungen zu analysieren. In die-
sem Kontext werden die folgenden Trainingsmethoden untersucht:

1. Krafttraining mit einer deduktiven Steuerung der Trainingsintensitét
nach dem Ansatz der ILB-Methode (Training mit Lastvorgabe)

2. Krafttraining mit einer induktiven Steuerung der Trainingsintensitét
tiber das subjektive Belastungsempfinden (operationalisiert und kon-
trolliert tiber die Borg-Skala)

3. Krafttraining mit einer induktiven Steuerung der Trainingsintensit&t
tiber das subjektive Belastungsempfinden (intuitive Intensitétssteue-
rung)

In diesem Kontext wird untersucht, welche Effekte durch ein standardi-
siertes Krafttraining mit den hier dargestellten Trainingsmethoden er-
zielt werden (operationalisiert iiber die Verdnderung der Kraftleistung).
Ein weiteres Untersuchungsziel beschéftigt sich mit der Frage, ob es zu
Pre-Test-Effekten durch Trainingsanpassungen oder {iber motivationale
Faktoren kommt. Ein Kernziel der vorliegenden Arbeit besteht zudem
im Vergleich der oben genannten Trainingsmethoden im Hinblick auf
unterschiedliche Auspragungen der erzielten Trainingseffekte.

Die vorliegende Arbeit ist wie folgt aufgebaut: Kapitel 2 thematisiert
grundlegende trainingsmethodische Aspekte des Krafttrainings. In die-
sem Kapitel werden theoretische Grundlagen zur Belastungs-Bean-
spruchungssituation, zum Zusammenhang zwischen Belastung und
Skelettmuskeladaptation sowie empirische Befunde zu den Belastungs-
normativa und zu den Effekten des Krafttrainings dargestellt. In Kapi-
tel 3 werden verschiedene Ansitze zur Intensititssteuerung sowie die
aus diesen Ansdtzen ableitbaren Trainingsmethoden dargestellt. Unter
Berticksichtigung der Anwendbarkeit im fitness- und gesundheitsorien-
tierten Krafttraining sowie auf der Basis empirischer Befunde, werden
diese Methoden zudem kritisch hinterfragt. Abschlieffend wird in Kapi-
tel 3 das Forschungsdesiderat der vorliegenden Studie zur Intensitéts-
steuerung aus dem aktuellen Forschungsstand zur Thematik abgeleitet.
In Kapitel 4 werden die Kernziele der vorliegenden Arbeit in Form von
Untersuchungszielen und operationalen Hypothesen formuliert.

Der experimentelle Teil der Arbeit (ab Kapitel 5) beschreibt die Treat-
ment-, Probanden- und Variablenstichprobe der Untersuchung. In die-
sem Kontext werden das Versuchsdesign sowie die eingesetzten Mess-
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systeme dargestellt und im Rahmen einer Methodenkritik diskutiert.
Zum Abschluss von Kapitel 5 werden die statistischen Verfahren zur
Auswertung der Daten vorgestellt. In Kapitel 6 werden die Ergebnisse
der Untersuchung anschaulich dargestellt. Kapitel 7 widmet sich der
kritischen Diskussion der gewonnenen Ergebnisse. Das abschlieffende
Kapitel 8 fasst die Kernaussagen der vorliegen Arbeit zusammen und
liefert einen Ausblick auf zukiinftige Forschungsfragen in dem zu be-
handelnden Themengebiet sowie ein Restimee zum Fitness-Kraft-
training.
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2 Belastungsgestaltung im Krafttraining

Die Belastungsintensitit respektive deren Bestimmung und Steuerung
im Trainingsprozess kann nach Meinung einiger Experten als die zentra-
le Belastungsgrofie im Krafttraining betrachtet werden (Olivier et al.,
2008, S.120). Stone und O’Bryant (1987, S.104) konstatieren in diesem
Kontext: , Intensity is a key factor for progress in a variety of programs, but it
is especially important for strength training.”

Die Belastungsintensitit stellt allerdings nicht die alleinige Grofie zur
Belastungssteuerung im Krafttraining dar. Die Gestaltung der Intensitét
sollte stets im Zusammenhang mit weiteren Belastungsparametern des
Krafttrainings beurteilt werden. So ist nach Toigo (2006b, S.126) die
Muskelproteinsynthese (als zentrale Determinante von Hypertrophie-
prozessen) prinzipiell unabhidngig von der Trainingslast bzw. Trainings-
intensitdt. Diese These wird durch Untersuchungen von Rennie (2005)
gesttitzt. Rennie (2005, S. 433) konnte feststellen, dass ein Krafttraining
mit 60 %, 75 % sowie 90 % des 1-RM zu identischen Stimulationen der
Muskelproteinsynthese fiihrte, wenn das gleiche Trainingsvolumen und
somit die gleiche ATP-Umsatzrate sowie die gleiche Muskelfaserrekru-
tierung realisiert wurden.

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass aus der Gesamtheit
der Belastungsparameter der Trainingsreiz resultiert, dessen Quantitét
und Qualitdt ausschlaggebend fiir trainingsinduzierte Adaptationen ist
(sogenannter Dosis-Wirkungs-Mechanismus). Aus diesem Grund wer-
den im Folgenden nach theoretischen Darstellungen zum Belastungs-
Beanspruchungs-Konzept sowie zum Zusammenhang zwischen Belas-
tung und Skelettmuskeladaptation sowohl die Belastungsintensitét als
auch weitere Belastungsnormativa im Krafttraining im Hinblick auf den
aktuellen Forschungsstand zur Gestaltung eines Belastungsgefiiges be-
trachtet. Die zielfiihrende Gestaltung der Belastungsnormativa spielt im
Fitness-Krafttraining nicht nur unter dem Aspekt der Effektivitit der
Trainingsmafinahmen eine Rolle, sondern auch aus einer konomischen
Sichtweise. Im Hinblick auf die Effizienz des Trainings (im Sinne einer
optimalen Kosten-Nutzen-Relation) gilt es, die Belastungsparameter
unter Berticksichtigung der praktischen Relevanz zielfiihrend zu planen
(Frohlich, 2010, S. 12).
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21 Belastungs-Beanspruchungs-Konzept

Nach Frohlich (2003, S.54) weist das sogenannte Belastungs-
Beanspruchungs-Konzept aus den 70er Jahren auf eine klare Trennung
der Begriffe , Belastung” und ,Beanspruchung” hin (Schonpflug, 1987,
S. 131-133). Bezogen auf den Kontext des Sports, definieren Olivier et al.
(2008, S. 23) die Termini , Trainingsbelastung” und , Trainingsbeanspru-
chung” wie folgt:

,, Trainingsbelastungen sind die Gesamtheit der erfassbaren Einfliisse im Trai-
ningssystem, die auf den Sportler einwirken. Trainingsbeanspruchungen sind
die individuellen Auswirkungen der Trainingsbelastungen auf den Sportler in
Abhingigkeit von seinen Eigenschaften, Fihigkeiten und Fertigkeiten.”

Olivier et al. (2008, S.24) konstatieren, dass in Abhingigkeit von den
unterschiedlichen individuellen Voraussetzungen (Eigenschaften, Fahig-
keiten, Fertigkeiten) eine identische Belastung zu interindividuell unter-
schiedlichen Beanspruchungen fithren kann. Rohmert (1983, S. 10) ver-
steht unter den individuellen Voraussetzungen die jeweiligen individu-
ellen und weitgehend zeitunabhéngigen Eigenschaften (z. B. Geschlecht,
anthropometrische Abmessungen, Alter), die intraindividuellen zeitab-
hiangigen Fahigkeiten (z. B. Korperkrifte, Fingergeschicklichkeit) sowie
Fertigkeiten (menschliche Grundfunktionen, z. B. sportspezifische Fer-
tigkeiten). Dieses arbeitswissenschaftliche Verstdndnis fiir Belastungen
und Beanspruchungen lésst sich nach Olivier et al. (2008, S. 24) sehr gut
auf das sportliche Training tibertragen.

Nach Frohlich (2003, S.54) werden beim Belastungs-Beanspruchungs-
Konzept (im Folgenden tiibertragen auf das Krafttraining) die Belastun-
gen durch Komponenten (Bewegungsaufgabe, z.B. die Kraftiibung
,Beinpresse”), Arten (konditionell, d. h. eher energetisch bestimmt; in-
formatorisch, d. h. eher bestimmt durch die Aufnahme, Verarbeitung
und Abgabe von Informationen), Hohe (Belastungsparameter, z. B. Be-
lastungsintensitit) sowie zeitliche Abfolge (sukzessiv oder simultan) der
Teilbelastungen beschreibbar (vgl. Abb. 1).
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Belastungen Beanspruchung
> Komponenten ——
e ponenten

(z. B. Aufgabe, Situation) Skelettsystem

> Arten neuromuskulares System
o . indivi Herz-Kreislauf-System
2. B. konditionell, informa- individuelle :
ti:risch) Eigenschaften sensorisches System
Fahigkeiten zentrales Nervensystem

> Héhe Fertigkeiten » Mes:

(z. B. Intensitat, Dauer, Dichte, ubje:::g

Umiang) erfahrbare Beanspruchung
> zeitliche Abfolge

(z. B. simultan, sukzessiv)

Abb. 1:  Phinomenorientiertes  Belastungs-Beanspruchungs-Konzept — (modifiziert
nach Rohmert, 1983, S. 10)

Aus diesen Darstellungen zur Beanspruchung schlussfolgert Frohlich
(2003, S.55), dass eine Beschreibung bzw. Ermittlung der Beanspru-
chung sowohl deduktiv als auch induktiv erfolgen kann. Nach Rohmert
(1983, S. 11) ist eine deduktive Beanspruchungsermittlung dann moglich,
wenn eine genaue Analyse der Belastung einer Person sowie die Be-
stimmung der verfiigbaren individuellen Eigenschaften, Fahigkeiten und
Fertigkeiten dieser Person gelingen. Die Beanspruchung entspricht dem
Grad der Ausschopfung der jeweiligen individuellen Eigenschaften,
Fahigkeiten und Fertigkeiten (Rohmert, 1983, S. 11).

Nach Frohlich (2003, S. 55), aufbauend auf Rohmert (1983, S. 11), wird im
Gegensatz dazu bei einer induktiven Beanspruchungsermittlung ver-
sucht, geeignete physiologische, neurophysiologische oder biochemische
Messgrofien am Menschen selbst zu registrieren, die sich in Abhéngig-
keit von den einwirkenden Belastungen individuell unterschiedlich
verdandern. Als empirische Parameter zur Erfassung krafttrainingsindu-
zierter Beanspruchungen gelten z. B. die Elektromyographie (EMG) oder
der Kreatinkinase- und ATP-ase-Spiegel (Frohlich, 2003, S. 55). Des Wei-
teren wird versucht, krafttrainingsinduzierte Beanspruchungen tiber das
subjektive Belastungsempfinden zu operationalisieren (stellvertretend
sei hier auf Boeckh-Behrens & Buskies, 2002, S. 32; Borg, 2004, S. A1016
sowie Naclerio et al., 2011, S. 1880 verwiesen).

Die Abb. 2 verdeutlicht die Charakteristika der deduktiven und indukti-
ven Beanspruchungsermittlung.
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Beanspruchungsermittung

deduktiv bedeutet induktiv bedeutet
modellorientierter Beanspruchungsbegriff: phanomenorientierter Beanspruchungsbegriff:
Beanspruchung = theoretisches Konstrukt Beanspruchung = operationale Definition
Beanspruchung entsprichtdem Grad der Beanspruchung zeigt sich im Grad der Inan-
Ausschopfung bestimmter Fahigkeiten spruchnahme der Dynamik physiologischer
durch bestimmte Belastungen Variablen bei Belastung

Ansatze der Beanspruchungsemittlung

Abb. 2:  Deduktiver und induktiver Ansatz zur Beanspruchungsermittlung (nach
Laurig, 1980, modifiziert nach Willimczik et al., 1991, S. 18)

Die Problematik der deduktiven sowie induktiven Intensitdtssteuerung
im Krafttraining wird in den Kapiteln 3.1 und 3.2 der vorliegenden Ar-
beit weiter thematisiert.

Aus den Darstellungen zum Zusammenhang zwischen Belastung und
Beanspruchung kann geschlussfolgert werden, dass aus einer optimalen
Gestaltung der Belastungsparameter die anvisierten individuellen Bean-
spruchungen im Sinne von Adaptationen resultieren. Bevor im weiteren
Verlauf der Arbeit der Forschungsstand zur Gestaltung der Belastungs-
parameter im Krafttraining dargestellt wird, soll zunéchst im folgenden
Kapitel der Zusammenhang zwischen Belastung und Skelettmuskel-
adaptation thematisiert werden.

2.2 Zusammenhang zwischen Belastung und Skelettmus-
keladaptation

Nach Olivier et al. (2008, S. 115) kann ein Krafttraining morphologische
Anpassungen (z. B. Vergrofserung des Muskelquerschnitts), metaboli-
sche Anpassungen (z.B. Optimierung anaerober Stoffwechsel) sowie
neuromuskuldre Anpassungen (z.B. Verbesserung der Rekrutierung
und Frequentierung motorischer Einheiten) auslosen. Speziell kurzfristi-
ge Leistungssteigerungen durch Krafttraining beruhen primar auf neu-
romuskuldren Anpassungen (Moritani, 1994, S. 266-267). Im Hinblick auf
die Intentionen eines fitness- und gesundheitsorientierten Krafttrainings
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sind jedoch die morphologischen Anpassungen der Skelettmuskulatur
von besonderer Bedeutung.

Die Skelettmuskulatur verfiigt tiber ein hohes Maf} an Anpassungsfahig-
keit (Steinacker, Wang, Lormes, Reifinecker & Liu, 2002, S. 354; Wilson et
al.,, 2012, S. 2304). Kraftbelastungen mit hoheren Intensitédten fithren zu
einer Zunahme der Muskelmasse bzw. des Muskelquerschnitts sowie zu
einer Kraftzunahme. Uber einen metaanalytischen Zugang zur Uberprii-
fung der Effekte eines Krafttrainings hinsichtlich Muskelquerschnitts-
vergrofierungen sowie Kraftsteigerungen konnten Wilson et al. (2012,
S.2298) im Hinblick auf Hypertrophieeffekte eine Effektstirke von 1,23
(95 % CI: 0,44-0,99) sowie im Hinblick auf Steigerungen der Maximal-
kraft eine Effektstirke von 1,76 (95 % CI: 1,34-2,18) erheben. In Anleh-
nung an die Klassifizierung der Effektstirken im Krafttraining von Rhea
(2004, S.919), konnen dem Krafttraining, je nach Trainingsstatus der
Probanden, moderate bis hohe Effekte hinsichtlich Vergrofierung des
Muskelquerschnitts sowie hinsichtlich Kraftsteigerung zugesprochen
werden.

Die histologische Grundlage der Muskelquerschnittsvergrofierung sowie
der Maximalkraftsteigerung kann nach MacDougall (1994, S. 232) theore-
tisch durch eine Zunahme der Muskelfasergrofie (Hypertrophie), durch
eine Zunahme der Muskelfaseranzahl (Hyperplasie) sowie durch eine
Vermehrung des interstitiellen Bindegewebes moglich sein. Nach
MacDougall (1994, S. 232) sowie Toigo (2006b, S.122) geht man beim
Menschen aktuell davon aus, dass postnatal keine trainingsbedingte
Hyperplasie moglich ist. Es gibt nur wenige Untersuchungen zur Frage
einer moglichen Zunahme des interstitiellen Bindegewebes infolge eines
Krafttrainings. Da dieser Gewebeanteil im Muskel aber nur verhaltnis-
méflig gering vertreten ist, duirfte auch seiner potenziellen Steigerung
nur ein geringer Anteil auf das Gesamtvolumenwachstum des Muskels
zuzuordnen sein (MacDougall, 1994, S. 232). Die folgenden Darstellun-
gen konzentrieren sich daher auf die Hypertrophie als zentralen Adapta-
tionsmechanismus zur Erkldrung von  Muskelquerschnittsver-
groBerungen und Kraftsteigerungen. Eine Muskelatrophie kann hinge-
gen sowohl aus einer Muskelfaserhypotrophie (Grofsenabnahme der
Muskelfasern) und/oder aus einer Muskelfaserhypoplasie (Abnahme
der Anzahl an Muskelfasern) resultieren (Toigo, 2006b, S. 122).

Nach Greiwing (2006, S. 64) ist empirisch nicht hinreichend abgesichert,
welche Faktoren fiir eine Hypertrophie primdr verantwortlich sind.
Zatsiorsky (1996, S. 84) sieht die durch einen Trainingsreiz ausgeloste
mechanische Muskelspannung sowie die daraus resultierende Mikro-
traumatisierung der Muskulatur fur Hypertrophieeffekte als primér
verantwortlich an. Neben einer moglichst hohen mechanischen Span-
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nung wird zudem eine hohe intrazellulire H*-lonen-Konzentration (als
Zeichen einer Muskeliibersduerung) als Stimulus fiir Muskelhyper-
trophieeffekte angesehen (Giillich & Schmidtbleicher, 1999, S. 229).

Allerdings existieren auch Untersuchungen, die durch ein Krafttraining
mit vergleichsweise geringer mechanischer Belastung bedeutende
Hypertrophieeffekte erzielen konnten (Alberti, Cavaggioni, Silvaggi,
Caumo & Garufi, 2013,S. 42-43; Goto et al., 2004, S. 735-736; Goto, Ishii,
Kizuka & Takamatsu, 2005, S. 960-962; Rooney, Herbert & Balnave, 1994,
S.1162-1163). Die Bedeutung des metabolischen Stresses auf Hyper-
trophieeffekte wird durch Studien zum sogenannten Occlusion-Training
untermauert (Burgomaster et al., 2003, S.1205-1206; Kon et al., 2010,
S. 1281-1282; Moore et al., 2004, S. 402-403; Takarada & Ishii, 2002, S. 125-
126; Takarada, Tsuruta & Ishii, 2004, S. 588; Takarada, Takazawa & Ishii,
2000, S. 2036-2037; Takarada et al., 2000a, S. 62-64; 2000b, S. 2100-2103).
Bei dieser Trainingsform werden mithilfe elastischer Manschetten
ischamische Bedingungen in der Extremitdtenmuskulatur erzeugt.

Auch Nishimura et al. (2010, S. 504-505) konnten durch ein Krafttraining
mit vergleichsweise geringer Intensitit (70 % 1-RM), jedoch unter
Hypoxiebedingungen in der Arbeitsmuskulatur, eine Muskelhypertro-
phie auslosen. Erklart wird dieser Effekt dadurch, dass unter
hypoxischen Bedingungen die Typ-II-Muskelfasern bereits bei geringen
mechanischen Belastungen aktiviert werden (Moritani, Sherman, Shiba-
ta, Matsumoto & Shinohara, 1992, S. 552).

Letztendlich hingen die Adaptationen der Skelettmuskulatur von der
spezifischen molekularen und zelluldren Antwort ab, welche primir
durch die Qualitit und Quantitit der Trainingsreize bestimmt wird
(Toigo, 2006a, S.101). Muskelhypertrophie und Muskelatrophie stellen
in diesem Kontext gegenldufige Prozesse dar, die entweder im Gleich-
gewicht stehen oder zugunsten einer der Adaptationen tiberwiegen. Die
Muskelmasse eines Menschen kann somit als dynamisches Gleichge-
wicht zwischen Muskelproteinsynthese und Muskelproteindegradation
verstanden werden (Andersen & Aagaard, 2010, S. 36). Die Abb. 3 stellt
dieses Gleichgewicht dar. Im Muskel des Heranwachsenden stehen
Muskelhypertrophie und Muskelatrophie im Gleichgewicht (vgl.
Abb. 3a). Ein intensives Krafttraining kann nach Toigo (2006b, S. 123) zu
einer Induktion von Muskelhypertrophie-Signalen (vgl. Abb.3b), zu
einer Hemmung von Muskelatrophie-Signalen (vgl. Abb.3c) oder zu
beiden Prozessen gleichzeitig fithren (vgl. Abb. 3d).
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Abb. 3:  Abhingigkeit der Muskelfasergrofie von der gegenteiligen Wirkung anaboler
und kataboler Signale (modifiziert nach Toigo & Boutellier, 2006, S. 649)

Ob nun die Proteinsynthese oder der Proteinabbau dominiert, hangt
nach Toigo (2006b, S. 124) letztendlich von der Aktivitit intrazellulédrer
Hypertrophie- bzw. Atrophiemediatoren ab. Die Aktivitit dieser Media-
toren wird an molekularen Schaltstellen innerhalb der Muskelfasern
koordiniert. Diese Schaltstellen in den Muskelfasern verrechnen anabole
und katabole Signale, welche durch physiologische Reize (z. B. Belas-
tungsreize), aber auch durch pathophysiologische Zustinde (z. B. Im-
mobilisation) ausgelost werden. Letztendlich zielt ein Krafttrainingsreiz
darauf ab, die Hypertrophie-Signalwege zu aktivieren und gleichzeitig
die Atrophie-Signalwege zu hemmen (Toigo, 2006b, S. 124).

In Kontext der Hypertrophie kommt dem IGF-Akt-mTOR-Signalweg
eine Schliisselfunktion zu (Hoppeler, Baum, Mueller & Lurman, 2011,
S. 8). Dieser kann wie folgt vereinfacht erldutert werden: Ein tiberschwel-
liger Krafttrainingsreiz fithrt zu einer Expression des Peptidhormons
IGF-1 (engl. ,Insulin-like Growth Factor 1“). IGF-1 wiederum aktiviert
die Proteinkinase B (Toigo, 2006b, S. 122), die in der englischsprachigen
Literatur auch als , Akt” bezeichnet wird (Nader, 2005, S.1985). Akt
wirkt fordernd auf das Protein mTOR (engl. ,mammalian Target of
Rapamycin®) und begiinstigt iiber diesen Signalweg den Translations-
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prozess. Nach Hoppeler et al. (2011, S. 8) ist mTOR ein Schliisselprotein
in der Zellregulation, unter anderem bei der Proteinsynthese. Hohe me-
chanische Stimuli der Muskulatur fithren zu einer mTOR-Aktivierung
(Coffey & Hawley, 2007, S. 750-751). Mitunter ist mTOR verantwortlich
fir krafttrainingsinduzierte Adaptationen an der Skelettmuskulatur
(Bodine et al., 2001, S. 1015). Die Aktivierung der mTOR-Signalkaskade
durch Akt initilert die Muskelproteinsynthese durch eine gesteigerte
Translation von mRNA (Micro-RNA) zu Muskelprotein (Toigo, 2006b,
S.123).

An dieser Stelle sei hinsichtlich Details zu den Hypertrophie- und
Atrophiesignalwegen auf molekularer Ebene auf die Darstellungen von
Rennie, Wackerhage, Spangenburg und Booth (2004, S. 800-8009) sowie
Toigo (2006b, S. 122-124) verwiesen. Zusammenfassend kann konstatiert
werden, dass trainingsinduzierte Skelettmuskeladaptationen qualitativ
und quantitativ hochwertige Trainingsreize voraussetzen (Toigo, 2006b,
S. 128). Dementsprechend kommt der Gestaltung der Belastungsparame-
ter im Krafttraining zur Ausldsung von Skelettmuskeladaptationen auf
molekularer und zelluldrer Ebene eine hohe Bedeutung zu.

2.3 Belastungsparameter im Krafttraining

Alle Krafttrainingsmethoden werden tiber spezifische Belastungs- bzw.
Trainingsparameter definiert (Olivier et al., 2008, S. 120-121). Diese Belas-
tungsparameter stellen quantitative Faktoren im Kontext der Trainings-
planung dar. Letztendlich geht es in einem Krafttraining darum, die
Belastungsparameter so zu wéhlen, dass optimale und zielgerichtete
Trainingsbeanspruchungen im Sinne von morphologischen, metaboli-
schen sowie neuromuskuldren Adaptationen erzielt werden (Olivier et
al., 2008, S. 115).

Die folgenden Darstellungen orientieren sich dabei an den klassischen
Belastungsparametern zur Quantifizierung des Trainingsreizes. Hierzu
zédhlen Belastungsintensitit, Belastungsdauer, Belastungsumfang, Belas-
tungsdichte sowie Belastungshaufigkeit (Martin et al., 1993, S. 30). Nach
Toigo (2006a, S. 101; 2006b, S. 121) reicht eine Betrachtung dieser klassi-
schen Belastungsparameter jedoch nicht aus, um einen Trainingsreiz
quantitativ und qualitativ zu erfassen. Daher werden im Folgenden die
klassischen Belastungsparameter um weitere Belastungsfaktoren, wie die
Qualitit der Ubungsausfithrung sowie die Periodisierung des Trainings,
erganzt. Alle Belastungs- bzw. Trainingsparameter ergeben zusammen-
gesetzt das sogenannte Belastungsgefiige, welches kennzeichnend fiir
eine Krafttrainingsmethode ist.
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2.3.1 Belastungsintensitit

Die Belastungs- bzw. Trainingsintensitdt wird im Krafttraining objektiv
tuber die Gewichtslast in Kilogramm, in Prozent zu einer Referenzgrofle
(z. B. 1-RM oder X-RM) oder subjektiv in Qualitidten wie z. B. ,maximal”
oder ,submaximal” ausgedriickt (Martin et al., 1993, S. 92). Nach Giillich
und Schmidtbleicher (1999, S.226) miissen Trainingsintensitdten im
Krafttraining mindestens 50 % der individuellen Maximalkraft betragen,
um iiberhaupt nennenswerte Effekte auszulosen. Unter dieser Schwelle
scheinen Krafttrainingsintensitdten im Hinblick auf Muskelaufbaupro-
zesse unwirksame Trainingsreize darzustellen.

Eine Klassifizierung der verschiedenen Moglichkeiten der Trainingsin-
tensitdt im Krafttraining liefern Giefliing et al. (2005, S.17). Die Tab.1
stellt diese verschiedenen Intensitédtsgrade dar.

Tab. 1: Unterschiedliche Intensititsgrade im Krafttraining (modifiziert nach
Giefing et al., 2005, S. 13)

Trainingsintensititsgrade

nRM | ,non Repetition Maximum”

In einem Trainingssatz werden so viele Wiederholungen absolviert, bis ein vorher
definierter Anstrengungsgrad erreicht wird. Weitere Wiederholungen wéren
theoretisch moglich.

RM »Repetition Maximum”

In einem Trainingssatz werden maximal viele Wiederholungen absolviert. Die
letzte Wiederholung kann technisch korrekt ausgefiihrt werden. Weitere tech-
nisch korrekte Wiederholungen sind nicht mehr moglich.

PMF | ,Point of Momentary Muscular Failure”

In einem Trainingssatz werden maximal viele Wiederholungen absolviert. Bei der
letzten Wiederholung kommt es zum konzentrischen Muskelversagen.

PMF+ | ,Point of Momentary Muscular Failure plus High Intensity Methods”

In einem Trainingssatz werden maximal viele Wiederholungen bis zum konzent-
rischen Muskelversagen durchgefiihrt. Durch Intensitétstechniken (z. B. abge-
falschte Wiederholungen, Teilwiederholungen, Wiederholungen mit Unterstiit-
zung durch Trainingspartner) werden weitere Wiederholungen erzwungen.

Ein viel diskutierter Aspekt in der Praxis des Krafttrainings ist die Frage
nach der Notwendigkeit der muskuldren Ausbelastung, um nennens-
werte Kraftsteigerungen und Hypertrophieprozesse zu erzielen.

Fur den Freizeit- und Gesundheitssport sowie fiir das rehabilitative
Krafttraining werden maximale Ausbelastungen im Hinblick auf even-

27

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
Nutzung des Inhalts Ir fdr oder in



https://doi.org/10.5771/9783828866454

tuelle kardiovaskuldre oder orthopadische Risiken eher kritisch gesehen
(Buskies, 1999, S.319; Schmidtbleicher, 1998, S. 24; Steininger & Buch-
bauer, 1994, S.11; Zimmermann, 2002, S.153), obgleich Frohlich,
Schmidtbleicher und Emrich (2004, S.136) in einer Studie mit einem
ausbelastenden Kraftausdauertraining keine gesundheitlich bedenkli-
chen Risiken feststellen konnten (erhoben tiber die objektiven Parameter
Herzfrequenz, Blutdruck, Doppelprodukt). Buskies (1999, S.317-318)
verglich in einer Untersuchung die Trainingseffekte eines Krafttrainings
bis zum Muskelversagen mit einem eher sanften und submaximalen
Krafttraining. Zwar konnten durch das Krafttraining bis zum Muskel-
versagen deutlich hohere Kraftzuwichse erzielt werden, allerdings kam
es im Vergleich zu einem eher sanften Krafttraining ohne muskulére
Ausbelastung zu weitaus hoheren kardiovaskuldren Belastungen (An-
stieg systolischer Blutdruck, Herzfrequenzanstieg, Laktatanstieg). Be-
merkenswert ist jedoch die Tatsache, dass es auch durch ein submaxima-
les sanftes Krafttraining zu signifikanten Kraftsteigerungen und Veran-
derungen der Korperkomposition kam (Buskies, 1999, S. 318). Reuss-
Borst et al. (2008, S. 264-265) bestitigen die kurzfristig erzielbaren Trai-
ningseffekte eines sanften Krafttrainings im rehabilitativen Bereich bei
Patienten mit chronischen Riickenschmerzen. Auch Strack und Eifler
(2005, S.158) konnten in einer Krafttrainingsstudie mit submaximalen
Intensitdten sowohl bei Trainingsbeginnern als auch bei Fortgeschritte-
nen signifikante Kraftsteigerungen nachweisen (vgl. Kapitel 3.1.3). Goto
et al. (2004, S. 736) konnten belegen, dass eine Kombination aus einem
hypertrophiespezifischen ausbelastenden Training und einem umfangs-
orientierten Training mit submaximalen Intensitdten grofiere endokrine
und strukturelle Effekte ausloste, als eine Trainingskombination aus
hypertrophiespezifischem Training und erschopfendem maximalkraft-
orientierten Training.

Goebel (2002, S. 84-91) analysierte die Ergebnisse von 68 Krafttrainings-
studien mit &lteren Menschen (Mindestalter 50 Jahre), unter anderem im
Hinblick auf das Ausmafi der Kraftsteigerungen bei unterschiedlichen
Intensitdtsgraden. Nach Goebel (2002, S. 83) wurde die Trainingsintensi-
tit in vielen Untersuchungen qualitativ angegeben (leicht, mittel und
hoch). Auf genau operationalisierte Trainingsintensitdten (z. B. in Pro-
zent des 1-RM) konnte nicht geschlossen werden. Goebel (2002, S. 92)
kategorisierte die Trainingsintensititen der analysierten Studien in
leicht”, ,moderat”, , moderat-intensiv” sowie ,intensiv”. Die Auswer-
tung der Studien zeigte, dass ein Krafttraining mit leichter Intensitét zu
den geringsten Kraftzuwéchsen (17,06 %) fiihrt. Sowohl durch das mo-
derate (32,80 %), das moderat-intensive (56,82 %) als auch das intensive
Krafttraining (51,62 %) werden deutlich hohere Kraftzuwéchse erzielt
(Goebel, 2002, S. 92). Dies kann als Indiz fiir ein Training bis zur musku-
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laren Ausbelastung auch fiir dltere Menschen sowie fiir Freizeit- und
Breitensportler aufgefasst werden. Auch Toigo (2006b, S. 129) fordert ein
Krafttraining bis zur lokalen Muskelerschopfung, um alle willkiirlich
erreichbaren Muskelfasern zu stimulieren.

Walker, Taipale, Nyman, Kraemer und Hékkinen (2011, S. 29-30) konn-
ten nachweisen, dass der Grad der muskuldren Ermiidung, ausgelost
durch ein erschopfendes Krafttraining, in einem engen Zusammenhang
mit einer hoheren hormonellen Reaktion und daraus resultierend mit
hoheren Trainingseffekten steht. Auch Willardson, Norton und Wilson
(2010, S.28) empfehlen fiir das Fitness-Krafttraining, zumindest pha-
senweise, ein Training bis zur muskuldren Ausbelastung, betonen aber
gleichzeitig, dass hochintensive Trainingsphasen mit deutlich submaxi-
malen Trainingsperioden kombiniert werden sollten.

Fir das leistungsorientierte Krafttraining wird im Hinblick auf optimale
Kraftsteigerungen und Hypertrophieeffekte von vielen Autoren ein
Training bis zur muskuldren Ausbelastung empfohlen (z. B. Campos et
al., 2002, S.51; Frohlich & Giefliing, 2006, S.39; Frohlich, Giefling,
Schmidtbleicher & Emrich, 2007, S. 25; Willardson, 2007, S. 628). In die-
sem Kontext kommen bisweilen sogenannte Intensitdtstechniken zum
Einsatz, welche die Zielmuskulatur iiber das konzentrische Muskelver-
sagen hinaus stimulieren sollen (Frohlich & Giefliing, 2006, S. 39-40; Froh-
lich, Giefling, Schmidtbleicher & Emrich, 2007, S. 25-26; Giefiing, 2005a,
S.11-12; Giefling, Preuss & Frohlich, 2005, S. 81-83; Raubuch, Haberecht,
Frohlich & Giefsing, 2012, S. 113-116). Letztendlich beruhen die Empfeh-
lungen hinsichtlich Intensitédtstechniken aber eher auf pragmatischen
und subjektiv gepragten Erfahrungen von Kraftsportlern, weniger auf
empirisch gesicherten Beweisen (Frohlich & Giefling, 2006, S. 39; Frohlich
et al. 2007, S. 26; Tesch, 1994, S.370). Drinkwater et al. (2007, S. 845)
konnten z. B. keine Unterschiede im Hinblick auf die Effektstdrke bei
einem Krafttraining mit Intensitdtstechniken im Vergleich zu einem
konventionellen Krafttraining feststellen. An dieser Stelle sollte kritisch
angemerkt werden, dass die Empfehlungen zur muskuldren Ausbelas-
tung lediglich fiir das Bodybuilding ausgesprochen werden. In anderen
Kraftsportarten (z. B. Gewichtheben) wird in der Regel nicht permanent
bis zur muskuldren Ausbelastung trainiert (Hoffman & Ratamess, 2008,
S. 73). Aber auch bei Leistungssportlern dieser Disziplinen sind beachtli-
che Muskelvolumina zu beobachten.

In einer Langsschnittstudie tiber die Dauer von zwei Jahren fanden Hak-
kinen, Pakarinen, Alen, Kauhanen und Komi (1987, S. 61; 1988a, S. 2406)
einen positiven Zusammenhang zwischen der Zunahme der Beinkraft
und einer Reihe von neuroendokrinen Parametern, wie der mittels EMG
bestimmten neuronalen Aktivierung, der Serumtestosteronkonzentration
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und dem Quotienten aus anabolen und katabolen Hormonkonzentratio-
nen. Kurzzeituntersuchungen von Hékkinen, Pakarinen, Alen,
Kauhanen und Komi (1988b, S. 422; 1988c, S. 133) zeigten, dass hochin-
tensive muskuldre Ausbelastungen zu negativen Reaktionen im Hinblick
auf die Kraftsteigerung fiihrten, auch dann, wenn diese nur kurzfristig
ausgefithrt wurden. Es konnte eine Abnahme der EMG-Aktivitit sowie
der Muskelkraft der Kniegelenkextensoren verzeichnet werden. Die
Testosteronkonzentration nahm zundchst nach zwei intensiven ausbelas-
tenden Trainingseinheiten zu. Wurde dieses Training jedoch mehrere
Tage hintereinander und ohne Pause wiederholt, so nahm die
Testosteronkonzentration sukzessive ab. Durch einen einzigen zwi-
schengeschalteten Erholungstag konnte dieser Trend jedoch umgekehrt
werden. Diese Ergebnisse belegen nach Garhammer und Takano (1994,
S. 355) den Vorgang einer neuronalen Ermiidung infolge hochintensiver
ausbelastender Krafttrainingsreize. Hakkinen et al. (1990, S. 91) konnten
weiterhin die endokrinen Reaktionen von weiblichen Leistungskraft-
sportlern verfolgen und Konsequenzen fiir die Trainingsplanung daraus
ableiten. Ihr Ziel bestand darin, den Abfall der Testosteronkonzentration
sowie die tibermiflige Produktion von katabolen Hormonen zu verhin-
dern, da diese Prozesse zwangsldufig zu einer Reduktion der
Krafttrainierbarkeit fithren wiirden.

Nach Tesch (1994, S. 369) verfolgen Sportler im Bodybuilding aber ein
anderes Ziel als z. B. Gewichtheber. Wéahrend der Gewichtheber seine
maximale Kraftleistung steigern will, verfolgt der Bodybuilder das Ziel
maximaler Muskelmasse und optimaler Muskelproportionen. Dass ein
permanentes Krafttraining bis zum Muskelversagen langfristig eine
Steigerung der Maximalkraft negativ beeinflussen kann, mag fiir den
Bodybuilder somit zundchst nicht relevant sein. Die Frage, ob das im
Bodybuilding daher nach wie vor verbreitete Krafttraining bis zur mus-
kuldren Ausbelastung auch wirklich sinnvoll ist, kann nach Tesch (1994,
S. 370) aber nicht genau beantwortet werden. Das Gleiche gilt auch fiir
die Frage nach moglichen Mechanismen, durch die ein muskuléres Ver-
sagen die Proteinsynthese in der Muskulatur erhohen konnte. Auch
wenn die Befunde von Hakkinen et al. (1987, S. 61; 1988a, S. 2406; 1988b,
S.422; 1988¢, S.133; 1990, S. 91) eher gegen ein permanentes Krafttrai-
ning bis zum Muskelversagen sprechen, betont Tesch (1994, S. 371), dass
allein die hormonellen Reaktionen nach muskuldren Belastungen keine
eindeutigen Aussagen {iiber eventuell ausgeloste Hypertrophieeffekte
zulassen.

Die Empfehlungen zu maximal hohen Intensitdten bis zur muskuldren
Ausbelastung sollten grundsatzlich nicht vorbehaltlos weitergegeben
werden, da die Trainingsintensitdt nicht der alleinige Belastungsfaktor
eines Krafttrainings ist. Ob ein Krafttraining bis zum Muskelversagen
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durchgefiihrt werden sollte, kann nur unter Beachtung der Anzahl der
Trainingseinheiten pro Woche sowie des Belastungsumfangs (speziell
Anzahl der Sitze pro Ubung) beantwortet werden (Willardson, 2007,
S. 630). Wird bei einem Training mit hohem Trainingsvolumen (mehr als
zwei Sitze pro Ubung) in jedem Satz bis zum Muskelversagen trainiert,
kann als hormonelle Reaktion daraus eine {iberproportional hohe
Cortisolkonzentration resultieren. Daraus ergeben sich negative Effekte,
da die anvisierten anabolen Prozesse gehemmt werden (Ahtiainen, 2006,
S.77). Wird hingegen ein Krafttraining mit geringem Trainingsvolumen
durchgefiihrt (maximal ein bis zwei Sdtze pro Ubung), bestitigen zahl-
reiche Studien die Effektivitdt eines Krafttrainings mit muskuldrer Aus-
belastung (,High Intensity Training”; Giefling, 2005b, S. 107-110).

Der Problematik der Intensitidtsgestaltung im Krafttraining widmen sich
auch mehrere Metaanalysen. Uber einen metaanalytischen Zugang ka-
men z. B. Steib, Schoene und Pfeiffer (2010, S. 909) zu dem Ergebnis, dass
ein Training bis zur Ausbelastung im Vergleich zu einem submaximalen
Training mit moderater sowie geringer Trainingsintensitiat hohere Kraft-
steigerungen generiert. Die standardisierte Mittelwertdifferenz bei dem
Vergleich zwischen hoch-intensivem und moderat-intensivem Krafttrai-
ning betrug 0,62 (95 % CI = 0,22-1,03) sowie 0,88 (95 % CI = 0,21-1,55) bei
dem Vergleich zwischen hoch-intensivem und gering-intensivem Kraft-
training (Steib et al., 2010, S. 905). Im Gegensatz dazu konnten Wolfe,
LeMura und Cole (2004, S. 45) in einer Metanalyse feststellen, dass zu-
mindest untrainierte Sportler mit submaximalen Intensititen hohere
Kraftsteigerungen erzielen konnten, wie mit einem Training bis zur
Muskelerschopfung (Effektstarke Training bis zur Muskelerschopfung:
1,49 + 0,21; Effektstirke submaximales Training: 1,86 £ 0,18).

Peterson, Rhea und Alvar (2004, S. 379-380) konnten in einer Metaanaly-
se die hochsten Effektstirken hinsichtlich Kraftsteigerungen bei einer
Intensitit von 85 % des 1-RM feststellen (1,12 +1,35). Im Vergleich dazu
waren die Effektstarken aus einem Krafttraining mit deutlich niedrigeren
Intensitdten (50 % des 1-RM) nur gering (0,24 + 0,19). Uber eine Metaana-
lyse konnten Rhea, Alvar, Burkett und Ball (2003, S. 458) folgende Aus-
sagen zur Trainingsintensitédt festhalten: Untrainierte Sportler erzielten
die hochsten Effektstdrken (2,8 +2,3) bei einer durchschnittlichen Trai-
ningsintensitdt von 60 % des 1-RM und durchschnittlich zwolf Wieder-
holungen. Trainierte Sportler erzielten die hochsten Effektstirken (1,8
+1,3) bei einer durchschnittlichen Trainingsintensitit von 80 % des 1-RM
und durchschnittlich acht Wiederholungen.

Die bisherigen Ausfiihrungen zur Belastungsintensitdt thematisierten
lediglich morphologische Effekte. Im Kontext des Fitness-Krafttrainings
sollte aber eine psychophysische Betrachtung hinsichtlich der Gestaltung
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der Belastungsintensitédt nicht vorenthalten bleiben. Basierend auf einer
umfangreichen Literaturrecherche konnten Focht und Arent (2008, S. 96)
beobachten, dass mit einer moderaten Trainingsintensitét (hier 70 % des
10-RM) die hochsten positiven akuten Effekte auf psychophysische Pa-
rameter erzielt wurden (z. B. Angstzustidnde, Stimmungslage, psychische
Ausgeglichenheit, Antrieb). Im Gegensatz dazu konnten mit hohen
Krafttrainingsintensitédten (hier 100 % des 10-RM) negative akute Effekte
auf die oben genannten Parameter ausgelost werden. Gleichzeitig rdu-
men Focht und Arent (2008, S. 99-100) ein, dass der Forschungsstand zu
psychophysischen Effekten eines Krafttrainings noch sehr liickenhaft ist.
Daher erfolgt im Rahmen der vorliegenden Arbeit keine Vertiefung
dieser Thematik.

Aufgrund der uneinheitlichen Studienlage empfiehlt das American Col-
lege of Sports Medicine (ACSM) dementsprechend differenzierte Trai-
ningsintensitdten (Ratamess et al., 2009, S. 690): Trainingseinsteigern und
durchschnittlich getibten Kraftsportlern empfiehlt das ACSM eine Last
von 60-70 % des 1-RM bei acht bis zwolf Wiederholungen. Fortgeschrit-
tenen Kraftsportlern empfiehlt das ACSM eine Trainingsintensitidt von
80-100 % des 1-RM zur Verbesserung der Kraftfihigkeit.

2.3.2 Belastungsdauer

Die Belastungsdauer bzw. Trainingsdauer driickt die Zeit aus, in der
eine Belastung auf den Organismus einwirkt. Im Gegensatz zur Belas-
tungsintensitat ist die Belastungsdauer als Zeitmerkmal exakt messbar
(Frohlich, 2003, S. 58). Im Krafttraining kann die Belastungs- bzw. Trai-
ningsdauer auf einen Satz bzw. eine Serie oder auf eine Wiederholung
festgelegt werden.

Je nach Trainingsziel werden verschiedene Aussagen zur Belastungs-
dauer ausgesprochen. Die Empfehlungen reichen von einer maximal
moglichen Belastungsdauer bis zum Muskelversagen (z. B. Schmidtblei-
cher, 1987, S. 370 fur das Kraftausdauertraining) bis hin zu einer redu-
zierten Belastungsdauer, die wesentliche Leistungseinbufien von Serie
zu Serie verhindern soll (z. B. Harre, 1986, S. 80 fiir das Schnellkrafttrai-
ning). Zur Auslosung von Muskelhypertrophieprozessen ist es erforder-
lich, dass der Muskel fiir eine bestimmte Zeit unter hoher mechanischer
Spannung steht. Nach Tidow (1999, S. 52) muss dementsprechend immer
ein Kompromiss zwischen ausreichend hoher Muskelspannung und
ausreichend langer Spannungsdauer gefunden werden. Die Angabe
einer Wiederholungszahl ist fiir die gezielte Steuerung der Spannungs-
dauer ein relativ ungenauer Parameter (GiefSing et al., 2005, S. 18), sofern
die Bewegungsgeschwindigkeit einer Wiederholung nicht ndher opera-
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tionalisiert wird (Campos et al., 2002, S. 51). Zur Operationalisierung der
Spannungsdauer dient die sogenannte TUT (engl. ,Time under Tensi-
on”). Im Krafttraining wird die TUT in der Regel auf die Dauer der Wie-
derholungen in einem vollstindigen Satz bezogen (Eichmann, Adami &
Giefsing, 2008, S. 58). Die TUT kann ebenso die Bewegungsgeschwindig-
keit bzw. die Spannungsdauer einer einzelnen Wiederholung definieren
(vgl. Kapitel 2.3.6). Nach Toigo (2006b, S.129) sollte die Relation aus
Trainingsintensitit und maximaler Spannungsdauer verhéltnisméafig
gewihlt werden. Trainingsintensitdt und Spannungsdauer sollten jedoch
so kombiniert werden, dass eine lokale Muskelerschopfung ausgelost
wird (Toigo, 2006b, S. 125).

Frohlich, Schmidtbleicher und Emrich (2002b, S.749) orientieren ihre
Empfehlungen zur Gestaltung der Belastungsdauer respektive TUT an
den anvisierten Trainingszielen: Maximalkrafttraining/IK-Training: TUT
<15 Sekunden, Hypertrophietraining: TUT 20-50 Sekunden, Kraftaus-
dauertraining: TUT 50-120 Sekunden.

2.3.3 Belastungsumfang

Der Belastungs- bzw. Trainingsumfang wird im Krafttraining tiblicher-
weise iiber den Umfang der pro Ubung bewiltigten Gesamtlast be-
stimmt. Somit ergibt sich der Belastungsumfang einer Krafttrainings-
tbung aus dem Produkt aus Belastungsintensitdt und Wiederholungs-
zahl (Frohlich, 2003, S. 59). Der Belastungsumfang kann im Krafttraining
wahlweise auch fiir eine gesamte Trainingseinheit hochgerechnet wer-
den (Martin et al., 1993, S. 93). Ein Trainingsplan stellt somit das Ge-
samtvolumen bzw. den gesamten Belastungsumfang (engl. ,Total
Work”) fiir das Krafttraining dar (McBride et al., 2009, S.108). Einige
Experten sehen das Trainingsvolumen zu Beginn des Trainings als eine
genauso entscheidende Grofie wie die Trainingshédufigkeit an (Candow
& Burke, 2007, S. 206; Kawamori & Haff, 2004, S. 675).

Ein in der Praxis des Krafttrainings viel diskutierter Aspekt im Kontext
des Belastungsumfangs ist die Frage nach der Anzahl an Sitzen. Hier
stehen sich Trainingsmethoden mit hohem Volumen (mehrere Sétze pro
Ubung) und Trainingsmethoden mit niedrigem Volumen (Einsatz-
Training) gegeniiber. In der Trainingswissenschaft herrscht kein Kon-
sens hinsichtlich einer einheitlichen Definition des Einsatz- oder
Mehrsatz-Trainings (Giesing et al., 2005, S. 9; Heiduk, Preuss & Steinho-
fer, 2002, S. 5; Schlumberger & Schmidtbleicher, 1999, S. 9).

Nach Giefsing et al. (2005, S. 11) spielen bei einem Vergleich zwischen
Einsatz- und Mehrsatz-Training die folgenden Aspekte eine entschei-
dende Rolle:
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— Es muss differenziert werden, ob ein Satz pro Ubung oder ein Satz
pro Muskelgruppe absolviert wird.

— Es muss zwischen den verschiedenen Intensitidtsgraden differenziert
werden (maximale versus submaximale Intensitit).

— Das Bewegungstempo und daraus abgeleitet die Belastungsdauer
miissen differenziert betrachtet werden.

Giesing et al. (2005, S.16) definieren Ein- und Mehrsatz-Training wie
folgt:

— Einsatz-Training (,Single-Set Training” - SST) bedeutet, dass ein Satz
pro Ubung ausgefiihrt wird. Es besteht jedoch die Moglichkeit, dass
mehrere Ubungen pro Muskelgruppe durchgefiihrt werden.

— Mehrsatz-Training (,,Mult}ple -Set Training” - MST) bedeutet, dass
zwei oder mehr Sitze pro Ubung ausgefiihrt werden.

Heiduk et al. (2002, S. 5) versuchten die unterschiedlichen Methoden im
Hinblick auf das Trainingsvolumen zu klassifizieren (vgl. Abb.4). Sie
differenzierten auf einer ersten Ebene zwischen , Low Volume Training”
(Training mit geringem Trainingsvolumen) und ,High Volume Trai-
ning” (Training mit hohem Volumen). Im Rahmen des Trainings mit
geringem Volumen differenzierten sie weiterhin zwischen ,Single-Set
Training” (Einsatz-Training) und ,High Intensity Training” (Training
mit hochster Intensitét), einer hoch intensiven Variante des Trainings mit
geringem Trainingsvolumen.
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Training Volume (TV)

Low volume training (LVT) High volume training (HVT)
I I

Single-set training (SST) Multiple-set training (MST)

I

High intensity training (HIT)

Abb. 4:  Differenzierte Betrachtung des Trainingsvolumens (modifiziert nach Heiduk
etal., 2002, S.5)

Remmert, Schischek, Zamhofer und Ferrauti (2005, S. 90) ergdnzen die
Darstellungen von Heiduk et al. (2002) zum ,Low Volume Training”
(LVT) um das sogenannte ,Bodybuilding-Single-Set Training” (B-SST).
Die Abb. 5 verdeutlicht diese ergédnzenden Darstellungen zu den Trai-
ningsmethoden mit niedrigem Trainingsvolumen.

Low-Volume Training (LVT)
>»1-2 Sétze bis zum Muskelversagen

y v

Single-set training (SST) High-Intensity Training (HIT)
>»Ganzkorpertraining »Ganzkorper- oder Split-Training
>»1 Satz pro Muskelgruppe »1-2 Satze pro Ubung
»8-12 Wiederholungen »bis zu 6 Satze pro Muskelgruppe
»subjektives Muskelversagen >objektives Muskelversagen

A 4

Bodybuilding-Single-set Training (B-SS
»Ganzkorper- oder Split-Training
»1 Satz pro Ubung
»mehrere Sitze pro Muskelgruppe
>»subjektives Muskelversagen

Abb. 5:  Trainingsmethoden mit niedrigem Trainingsvolumen (modifiziert nach
Remmert et al., 2005, S. 90)
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Dieses bodybuildingspezifische Training mit geringem Volumen ist wie
folgt gekennzeichnet (Remmert et al., 2005, S. 90):

— ein Satz pro Ubung

- langsames und kontrolliertes Bewegungstempo (vier Sekunden ex-
zentrische Bewegung, eine Sekunde isometrische Spannung am Um-
kehrpunkt, zwei Sekunden konzentrische Bewegung)

— Training bis zum konzentrischen Muskelversagen

Der Vergleich der Effekte eines Einsatz- und Mehrsatz-Trainings bzw.
ein Vergleich zwischen hohem und geringem Trainingsvolumen war
bereits das Thema vieler Studien und Publikationen. Die meisten Publi-
kationen berichten von einer Uberlegenheit des Mehrsatz-Trainings (z. B.
Craig & Judge, 2009, S.76; Frohlich, Emrich & Schmidtbleicher, 2010,
S. 168; Frohlich & Giefiing, 2008, S. 26-27; Galvao & Taaffe, 2004, S. 665;
Gonzalez-Bandillo, Gorostiaga, Arellano & Izquierdo, 2005, S.695;
Greiwing & Freiwald, 2005, S. 76-77; Humburg, Baars, Schroder, Reer &
Braumann, 2007, S. 579-581; Kelly et al., 2007, S. 1004; Krieger, 2010, S. 30;
Landin & Nelson, 2007, S. 1116; Marx et al., 2001, S. 640; Munn, Herbert,
Hancock & Gandevia, 2005, S. 1625; Paulsen, Myklestad & Raastad, 2003,
S.117; Rhea, Alvar, Ball & Burkett, 2002, S. 528-529; Reonnestad et al.,
2007, S. 159-160; Rennestad & Raastad, 2008, S. 83; Sanborn et al., 2000,
S.329; Schlumberger, Stec & Schmidtbleicher, 2001, S.286; Sooneste,
Tanimoto, Kakigi, Saga & Katamoto, 2013, S.11; Wilson et al., 2013,
S. 857).

Im Gegensatz dazu konnten verschiedene Studien aber auch darlegen,
dass ein Einsatz-Training sowohl bei Untrainierten als auch bei fortge-
schrittenen Sportlern vergleichbare bzw. teilweise sogar hohere Trai-
ningseffekte erzielen konnte wie ein Mehrsatz-Training (z. B. Giefling et
al., 2005, S.17-18; Hass, Garzarella, DeHoyos & Pollock, 2000, S.241;
Heden, Lox, Rose, Reid & Kirk, 2011, S. 477). Giefiing (2005b, S.110)
spricht sich auch bei fortgeschrittenen und leistungsorientierten Kraft-
sportlern fiir ein Einsatz-Training aus, welches mit maximal hoher Inten-
sitdt ausgefiihrt werden soll (,High Intensity Training” - HIT). Ebenso
empfehlen Heiduk et al. (2002, S.12) ein Krafttraining mit geringem
Trainingsvolumen aber muskelerschopfenden Trainingsintensitéiten.

Smilios, Pilianidis, Karamouzis und Tokmakidis (2003) untersuchten die
hormonellen Reaktionen eines Einsatz- und Mehrsatz-Trainings bei
unterschiedlichen Trainingszielen (Kraftausdauer, Hypertrophie, Maxi-
malkraft). In dieser Studie zeigten sich bei einem Kraftausdauer- und
Hypertrophietraining mit mehreren Sétzen groflere hormonelle Reaktio-
nen. Bei einem Maximalkrafttraining konnten keine Unterschiede hin-
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sichtlich der hormonellen Reaktionen zwischen Einsatz- und Mehrsatz-
Training festgestellt werden (Smilios et al., 2003, S. 651-652).

Aufgrund der Bedeutung des Trainingsumfangs widmeten sich zudem
auch verschiedene Metaanalysen der Problemstellung Einsatz- versus
Mehrsatz-Training. Eine Metaanalyse von Krieger (2009) analysierte die
Effekte verschiedener Satzzahlen pro Ubung. Folgende Ergebnisse wur-
den erzielt (Krieger, 2009, S. 1897-1898): Fiir das Einsatz-Training konnte
eine Effektstarke von 0,54 (+ 0,12) erhoben werden. Fiir ein Krafttraining
mit zwei bis drei Sdtzen konnte eine Effektstdrke von 0,79 (x 0,12), fiir ein
Krafttraining mit vier bis sechs Sétzen sogar von 0,89 ( 0,22) berechnet
werden. Zwischen zwei bis drei Sdtzen pro Ubung und dem Einsatz-
Training zeigte sich ein signifikanter Unterschied. Kein signifikanter
Unterschied konnte zwischen einem Satz und vier bis sechs Sétzen sowie
zwischen zwei bis drei Sitzen und vier bis sechs Satzen pro Ubung fest-
gestellt werden. Insgesamt waren die mit dem Mehrsatz-Training erziel-
ten Kraftsteigerungen 48 % hoher als die Effekte des Einsatz-Trainings.

Peterson et al. (2004) untersuchten die Effekte unterschiedlicher Satzzah-
len pro Muskelgruppe. Die Metaanalyse lieferte die folgenden Ergebnis-
se (Peterson et al., 2004, S. 380): eine lediglich geringe Effektstarke (0,32
+0,38) konnte fiir das Krafttraining mit einem Satz pro Muskelgruppe
festgestellt werden. Bei durchschnittlich fiinf Sitzen pro Muskelgruppe
konnte eine moderate Effektstarke (0,64 £0,73) berechnet werden. Fir
ein Krafttraining mit durchschnittlich acht Siatzen pro Muskelgruppe
ergab die Analyse eine hohe Effektstdrke (1,22 £ 0,56).

Eine Metaanalyse von Rhea et al. (2003, S. 458) ergab sowohl bei Trai-
nierten als auch bei Untrainierten die hochsten Effektstdrken bei durch-
schnittlich vier Sdtzen pro Muskelgruppe (1,17 0,81 bei Trainierten;
2,28 +1,96 bei Untrainierten).

Wolfe et al. (2004) konnten in einer Metaanalyse auf Subgruppenebene
differenzierte Ergebnisse erzielen. Die Tab.2 stellt die Effektstirken
dieser Metaanalyse dar. Folgende Schlussfolgerungen ziehen Wolfe et al.
(2004, S.43-46) aus der Metanalyse: Frauen konnten im Vergleich zu
Mainnern generell hohere Effektstdrken erzielen. Die Unterschiede waren
jedoch nicht signifikant. Tendenziell scheinen Frauen von einem
Mehrsatz-Training mehr zu profitieren als Manner. Bis auf das hohere
Lebensalter konnten in allen anderen Alterskategorien mit einem
Mehrsatz-Training hohere Effektstirken erzielt werden. Altere Men-
schen konnten generell hohere Effektstdrken im Vergleich zu den jiinge-
ren Altersklassen erzielen. Wolfe et al. (2004, S. 44) fithren diesen Aspekt
auf die geringen Kraftausgangswerte zu Beginn der Datenerhebung
zurtick. Hinsichtlich der Anzahl der Sitze konnte jedoch kein signifikan-
ter Unterschied festgestellt werden. Im Hinblick auf die Programmdauer
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zeigte sich bis zu 16 Wochen Dauer kein signifikanter Unterschied zwi-
schen Einsatz- und Mehrsatz-Training. Bei linger dauernden Program-
men konnten mit einem Mehrsatz-Training groflere Effekte erzielt wer-
den. Wihrend Untrainierte sowohl von einem Einsatz- als auch von
einem Mehrsatz-Training profitierten, konnten Trainierte mit einem
Mehrsatz-Training hohere Effekte erzielen.

Tab. 2:  Metaanalyse zur Einsatz- versus Mehrsatz-Problematik: Effektstirken der
Subgruppenanalyse (modifiziert nach Wolfe et al., 2004, S. 43)

Haupteffekte N | Effektstir- | Std. | Sign.
ken

Geschlechterunterschiede: n.S.

— Minnlich Einsatz-Training 37 1,11 0,08

— Maénnlich Mehrsatz-Training 36 0,98 0,90

— Weiblich Einsatz-Training 8 1,11 0,28

— Weiblich Mehrsatz-Training 7 1,30 0,30

Altersunterschiede: p<0,001

— 15-25 Jahre Einsatz-Training 14 0,61 0,36

— 15-25 Jahre Mehrsatz-Training 15 1,08 0,35

— 37-41 Jahre Einsatz-Training 6 0,56 0,55

— 37-41 Jahre Mehrsatz-Training 6 1,03 0,55

— 47-65 Jahre Einsatz-Training 14 2,57 0,36

— 47-65 Jahre Mehrsatz-Training 10 1,93 0,43

Trainingsstatus: p<0,001

— Trainierte Einsatz-Training 16 0,29 0,31

— Trainierte Mehrsatz-Training 16 0,70 0,30

— Untrainierte Einsatz-Training 39 1,69 0,19

— Untrainierte Mehrsatz-Training 33 1,73 0,21

Programmdauer: n.S.

— 6-16 Wochen Einsatz-Training 49 1,26 0,15

— 6-16 Wochen Mehrsatz-Training 45 1,21 0,16

— 17-40 Wochen Einsatz-Training 7 0,78 0,41

— 17-40 Wochen Mehrsatz-Training 7 2,66 0,41

Trainingsmethode: n.S.

— Trainierte, Training bis Muskelversagen, Einsatz- 16 0,82 0,26
Training

— Trainierte, Training bis Muskelversagen, Mehrsatz- | 16 1,36 0,25
Training

— Untrainierte, submaximales Training, Einsatz- 39 1,76 0,25
Training

— Untrainierte, submaximales Training, Mehrsatz- 33 1,44 0,27
Training

N = Anzahl der Studien
n.S. = nicht signifikant
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Auch Frohlich (2006) sowie Frohlich et al. (2010) verglichen die Effekte
eines Einsatz- versus Mehrsatz-Trainings tiber einen metaanalytischen
Zugang. Frohlich (2006, S. 273-275) analysierte insgesamt 52 Primarstu-
dien zur Einsatz- versus Mehrsatz-Problematik (N = 1.934 [1.093]). In der
Replikationsstudie zur Thematik analysierten Frohlich et al. (2010,
S. 161-162) insgesamt 72 Primérstudien (N = 2.428 [1.587]). Die Ergebnis-
se der beiden Metaanalysen fasst Frohlich (2010, S. 38-40) zusammen:

— Weibliche Probanden erzielen im Vergleich zu ménnlichen Proban-
den sowohl bei einem Einsatz- als auch bei einem Mehrsatz-Training
grofsere Effekte. Frohlich (2010, S. 38) fiihrt diese Effekte jedoch auf
den relativ geringeren Trainingszustand bzw. auf niedrigere Aus-
gangswerte der Frauen sowie auf Sozialisations- und Selektionseffek-
te zurtick.

— Die Effektstiarken des Mehrsatz-Trainings liegen in allen Altersstufen
tiber denen des Einsatz-Trainings. Frohlich (2010, S.38-39) schlieft
daraus, dass ein Mehrsatz-Training zumindest tendenziell tiber ver-
schiedene Alterskategorien zu grofieren Anpassungseffekten fiihrt.

— Untrainierte erzielen im Vergleich zu krafttrainingserfahrenen Sport-
lern sowohl mit Einsatz- als auch mit Mehrsatz-Training grofiere Ef-
fekte. Bei fortgeschrittenen Kraftsportlern fiihrte ein Mehrsatz-
Training zu grofieren Effekten.

— Im Hinblick auf die Interventionsdauer zeigte sich, dass bei lingerer
Trainingsdauer das Mehrsatz-Training dem Einsatz-Training tiberle-
gen ist. Im Gegensatz zu Wolfe et al. (2004, S. 43) konnten Frohlich et
al. (2010, S.164) bei jeder Kategorie der Interventionsdauer hohere
Effekte durch ein Mehrsatz-Training nachweisen (vgl. Tab. 3).

— Die Effektstdrken sind bei zusitzlicher Anwendung von Periodisie-
rungsmodellen sowohl beim Einsatz- als auch beim Mehrsatz-
Training im Vergleich zu nicht periodisierten Krafttrainingspro-
grammen deutlich grofier. Nach Frohlich (2010, S. 40) sind die Effekte
beim Mehrsatz-Training ausgepragter.
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Tab. 3:  Metaanalyse zur Einsatz- versus Mehrsatz-Problematik: Effektstirken des
Einsatz- und Mehrsatz-Trainings iiber verschiedene Interventionszeitriume

(modifiziert nach Frohlich et al., 2010, S. 164)

Interventionsdauer
1-6 7-12 13-18 19-24 25-30
Wochen Wochen Wochen Wochen Wochen
Einsatz- 0,76 £ 0,32 1,02+£0,71 0,89 +1,07 0,76 £ 0,69 1,24 £0,34
Training
Mehrsatz- 0,87 £0,38 1,05+ 0,62 1,23+ 0,64 0,81 +£0,47 3,42+2,04
Training

Basierend auf den Ergebnissen der beiden Metaanalysen konstatiert
Frohlich (2010, S.40), dass bei Krafttrainingsbeginnern beiderlei Ge-
schlechts sowohl ein Einsatz- als auch ein Mehrsatz-Training zu trai-
ningsrelevanten Kraftsteigerungen fithren kann. Mit zunehmendem
Trainingsstatus und Leistungsfahigkeit fiithrt ein Mehrsatz-Training zu
deutlich grofieren Kraftsteigerungen.

Unter Berticksichtigung der Studienlage schlussfolgern auch Greiwing
(2006, S.220), Kemmler, Lauber, Engelke und Weineck (2004, S. 693)
sowie Wolfe et al. (2004, S. 46), dass fuir fortgeschrittene Kraftsportler ein
Mehrsatz-Training, fiir Trainingsbeginner durchaus aber auch ein Ein-
satz-Training empfohlen werden kann, da bei dieser Zielgruppe die
Unterschiede im Hinblick auf die Effektivitdt zwischen Mehr- und Ein-
satz-Training deutlich geringer sind. Vergleichbare Empfehlungen zur
Gestaltung der Satzzahl sprechen auch die National Strength and
Conditioning Association (NSCA) sowie das American College of Sports
Medicine (ACSM) aus. Die NSCA konstatiert, dass Trainingseinsteiger
wihrend der ersten sechs bis zwolf Trainingseinheiten bzw. wahrend
der ersten zehn Trainingswochen durchaus mit einem Einsatz-Training
arbeiten konnen, wiahrend fiir fortgeschrittene Kraftsportler ein
Mehrsatz-Training empfohlen wird (Pearson, Faigenbaum, Conley &
Kraemer, 2000, S. 20). Das ACSM empfiehlt fiir Trainingseinsteiger ein
bis drei Sitze pro Ubung, wihrend fiir fortgeschrittene Kraftsportler
ausschliefSlich ein Mehrsatz-Training empfohlen wird (Ratamess et al.,
2009, S. 691).

Eine weitere interessante Fragestellung im Kontext des Belastungsum-
fangs stellt die Uberlegung dar, ob bei einem Krafttraining mit mehreren
Sétzen (mehr als zwei) die Wiederholungszahlen oder die Trainingsge-
wichte konstant gehalten werden sollen. Dieser Fragestellung gingen
Frohlich, Klein, Emrich und Schmidtbleicher (2001) und Frohlich et al.
(2002a) fur ein Muskelaufbautraining sowie Frohlich (2003) fiir ein
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Kraftausdauertraining nach. In diesen Untersuchungen wurden jeweils
ein Krafttraining mit konstanter Wiederholungszahl und ein Krafttrai-
ning mit konstanter Last verglichen. Als Vergleichswert diente die ver-
richtete physikalische Arbeit (Sitze x Wiederholungen x Last). Sowohl
beim Muskelaufbau- als auch beim Kraftausdauertraining kam es bei
beiden Trainingsformen tiber die Sdtze zu einer Reduktion der physika-
lischen Arbeit; bei der Trainingsform ,konstante Wiederholungszahl”
tber die notwendige Reduktion der Gewichte, bei der Trainingsform
,konstante Last” tiber die notwendige Reduktion der Wiederholungs-
zahlen. Bei dem Muskelaufbautraining und Kraftausdauertraining mit
konstanter Wiederholungszahl konnte aber in allen Untersuchungen
signifikant mehr physikalische Arbeit verrichtet werden (Frohlich, 2003,
S.170; Frohlich et al., 2001, S. 85; Frohlich et al., 2002a, S. 82).

Da die anvisierten Trainingseffekte eng mit dem Belastungsumfang und
der Belastungsintensitdt zusammenhéngen, ist es nach Frohlich et al.
(2002a, S. 82) eher kritisch zu sehen, wenn sich durch eine Reduktion der
Wiederholungszahlen von Satz zu Satz der spezifische Zielbereich des
Krafttrainings verdndert (durch eine Reduktion der Wiederholungszah-
len wird aus einem Kraftausdauertraining ein Hypertrophietraining oder
aus einem Hypertrophietraining ein Maximalkrafttraining).

2.3.4 Belastungsdichte

Nach Frohlich (2003, S. 59) oder Schnabel, Harre und Borde (1997, S. 194)
wird die Belastungs- bzw. Trainingsdichte durch die zeitliche Aufeinan-
derfolge von einzelnen Belastungsreizen bzw. durch das Verhaltnis von
Einzelreiz und Erholung bestimmt. Im Krafttraining wird die Belas-
tungsdichte durch die Pausenzeiten (in Sekunden oder Minuten) zwi-
schen den Sédtzen oder den Wiederholungen ausgedriickt (Martin et al.,
1993, S. 92). Ebenso kann die Belastungsdichte tiber das Verhiltnis von
Trainingseinheiten zu Pausenzeiten (in Tagen) ausgedriickt werden.

Die Dauer der Satzpausen hingt letztendlich vom Trainingsziel sowie
vom Leistungsstand des Sportlers ab. Je besser die individuelle Leis-
tungsfahigkeit ausgepragt ist, umso kiirzer konnen die Satzpausen ge-
plant werden. In Anlehnung an Frohlich (2003, S. 60) sowie Giillich und
Schmidtbleicher (1999, S. 229-232) konnen folgende Empfehlungen zur
Gestaltung der Satzpausen bei definierten Intensititen im Hinblick auf
die metabolische Beanspruchung ausgesprochen werden:

— Nach sehr hohen Krafteinsdtzen bzw. Trainingsintensitdten von mehr
als 90 % des 1-RM (Maximalkrafttraining) ist zur Wiederherstellung
der Leistungsfahigkeit nach Frohlich (2003, S. 60) eine Satzpause von
mindestens drei bis fiinf Minuten erforderlich. Giillich und Schmidt-
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bleicher (1999, S. 230) geben fiir ein Maximalkrafttraining (90-100 % 1-
RM) sogar Satzpausen von mehr als sechs Minuten an. Sie sehen die
Notwendigkeit einer solch langen Pausendauer in der Wiederherstel-
lung des neuronalen Reiziibertragungs- und Reizfortleitungsvermo-
gens insbesondere auf spinal-segmentaler Ebene begriindet (Gdillich
& Schmidtbleicher, 1999, S. 231), so dass im folgenden Satz ein Trai-
ningsreiz auf dem gleichen Leistungsniveau gesetzt werden kann.

— Nach submaximalen Krafteinsidtzen bzw. Trainingsintensititen von
ca. 75 % des 1-RM (Hypertrophietraining) sollte nach Fréhlich (2003,
S. 60) zur vollen Wiederherstellung der Leistungsfahigkeit eine Pause
von zwei bis drei Minuten eingeplant werden. Giillich und Schmidt-
bleicher (1999, S.229) empfehlen fiir ein Hypertrophietraining (60-
85 % 1-RM) die gleichen Satzpausen.

— Nach mittleren Krafteinsdtzen bzw. Trainingsintensititen von ca.
60 % des 1-RM (Kraftausdauertraining) gentigen nach Frohlich (2003,
S. 60) kurze, unvollstindige Pausen von 45-120 Sekunden. Giillich
und Schmidtbleicher (1999, S. 232) geben fiir das Kraftausdauertrai-
ning (50-60 % 1-RM) Satzpausen von 30-60 Sekunden Dauer an.

Vergleichbare Empfehlungen zur Gestaltung der Satzpausen sprechen
DeSalles et al. (2009, S. 3054) sowie Willardson (2006, S. 982-983) aus. In
verschiedenen Studien wurden neben der metabolischen Beanspruchung
auch hormonelle Reaktionen auf unterschiedlich lange Satzpausen un-
tersucht. Buresh, Berg und French (2009, S. 65-66) konnten nachweisen,
dass kurze Satzpausen (ca. 60 Sekunden) gerade bei Untrainierten in den
ersten funf Trainingswochen stdrkere akute hormonelle Reaktionen
auslosen (z. B. Ausschiittung von Testosteron, GH, Cortisol etc.) als lan-
ge Satzpausen (> 120 Sekunden). Speziell die vermehrte Ausschiittung
der anabolen Hormone Testosteron und GH (engl. ,, Growth Hormone™)
kann als positiver Einflussfaktor auf Hypertrophieprozesse gesehen
werden. Nach zehn Wochen Training konnten Buresh et al. (2009, S. 66)
jedoch keinen Unterschied mehr zwischen den unterschiedlich langen
Satzpausen im Hinblick auf die hormonellen Reaktionen feststellen.
Rahimi, Qaderi, Faraji und Boroujerdi (2010, S. 1854-1855) konnten bei
einem Krafttraining mit 85 % des 1-RM bei maximal moglicher Wieder-
holungszahl feststellen, dass kurze Satzpausen (60 Sekunden) im Ver-
gleich zu langen Satzpausen (120 Sekunden) zu einer hoheren Ausschiit-
tung des GH fiihrten. Im Gegensatz dazu konnte aber bei einem Kraft-
training mit lingeren Satzpausen (120 Sekunden sowie 90 Sekunden)
eine hohere Testosteronausschiittung registriert werden. Ahtiainen
(2006) untersuchte die Effektunterschiede einer zwei- und fiinfmintitigen
Satzpause im Rahmen eines hypertrophiespezifischen Trainings. Hier
zeigten sich weder Effektunterschiede im Hinblick auf akute endokrine
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und neuromuskuldre Reaktionen noch Unterschiede im Hinblick auf
langfristige Steigerungen der Kraft und Muskelmasse (Ahtiainen, 2006,
S. 84).

Die Effektunterschiede zwischen konstanten Serienpausen und sukzes-
sive verringerten Serienpausen untersuchten DeSouza Jr. et al. (2010) im
Rahmen einer sechswochigen Krafttrainingsperiode. Im Hinblick auf
Kraftsteigerungen zeigten sich in dieser Studie keine signifikanten Un-
terschiede (DeSouza Jr. et al., 2010, S. 1847-1848). Zu dhnlichen Ergebnis-
sen kamen Gentil et al. (2010, S. 40), die keine signifikanten Unterschiede
zwischen langen und kurzen Satzpausen im Hinblick auf Kraftsteige-
rungen bei Untrainierten nachweisen konnten. Machado et al. (2011,
S.1342-1343) konnten im Hinblick auf die Kreatinkinase- und
Laktatdehydrogenasewerte (als Indikatoren fiir die muskuldre Bean-
spruchung) ebenso keine Unterschiede zwischen 60, 90, 120 und 180
Sekunden Serienpause feststellen. Evangelista, Pereira, Hackney und
Machado (2011, S. 125-126) konnten belegen, dass aus lingeren Satzpau-
sen (drei Minuten versus eine Minute) bei einem Training mit submaxi-
malen Intensitédten (40 % MVC) ein hoheres Trainingsvolumen resultiert,
die Kreatinkinasewerte durch die unterschiedliche Pausengestaltung
jedoch nicht beeinflusst werden. Im Hinblick auf die Pausengestaltung in
einem Krafttraining mit deutlich submaximalen Intensitdten (ca. 50 % 1-
RM) empfehlen Takarada und Ishii (2002, S. 126-127) lediglich 30 Sekun-
den, um nennenswerte strukturelle Anpassungen auszultsen.

Das American College of Sports Medicine (ACSM) spricht auf der Basis
empirischer Befunde zur Thematik die folgenden Empfehlungen zur
Pausendauer aus (Ratamess et al., 2009, S. 692): Fur Krafttrainingsein-
steiger, getibte und fortgeschrittene Kraftsportler werden fiir Basisiibun-
gen (z. B. ,Kniebeuge”, , Bankdriicken”), die in der Regel auch mit hohe-
ren Intensitidten zur Kraftsteigerung ausgefiihrt werden, zwei bis drei
Minuten Satzpause empfohlen. Fiir erganzende Ubungen werden ledig-
lich ein bis zwei Minuten Satzpause empfohlen.

2.3.5 Belastungshiufigkeit

Im Krafttraining wird die Belastungshaufigkeit in der Regel iiber die
Anzahl der Trainingseinheiten pro Woche definiert (Martin et al., 1993,
S. 30). Bei der Planung des Krafttrainings stellt die Trainingshédufigkeit
eine entscheidende Komponente dar.

Fiir Trainingsbeginner (in dieser Studie Sportler mit mindestens sechs
Monaten Trainingserfahrung) konnten Wirth, Atzor und Schmidtblei-
cher (2007, S. 180) feststellen, dass bei einem Krafttraining mit dem Ziel
Muskelaufbau sogar lediglich eine Krafttrainingseinheit pro Woche zu

43

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
Nutzung des Inhalts Ir fdr oder in



https://doi.org/10.5771/9783828866454

signifikanten Muskelmassezuwaichsen fithren kann (der Faktor Muskel-
aufbau wurde mittels Kernspintomographie gemessen). Bei zwei oder
drei Trainingseinheiten wurden jedoch deutlich groflere Muskelzuwéch-
se erzielt, wobei drei Trainingseinheiten pro Woche einen geringfiigig
hoheren Trainingseffekt auslosten. Bei Fortgeschrittenen (in dieser Stu-
die Sportler mit mindestens zwei Jahren Trainingserfahrung) konnten
Wirth et al. (2007, S. 181) vergleichbare Effekte nachweisen. Auch hier
zeigten sich Effekte bei nur einer Trainingseinheit pro Woche. Die Effek-
te waren jedoch bei zwei oder drei Trainingseinheiten pro Woche deut-
lich hoher. Auch McLester, Bishop und Guilliams (2000, S. 280) konsta-
tieren drei Trainingseinheiten pro Woche als Methode der Wahl, geben
aber gleichzeit an, dass gerade fiir Untrainierte auch eine Einheit pro
Woche bereits zu signifikanten Krafttrainingseffekten fiihren kann.

Fiir den leistungsorientierten Kraftsportler mit der Zielsetzung ,, Muskel-
aufbau” spielt fiir die Anzahl der Trainingseinheiten bzw. die Anzahl an
Trainingsreizen pro Muskelgruppe pro Woche ein anderer Aspekt eine
wichtige Rolle: die Phase der erhdhten Proteinsynthese in der Muskula-
tur. Ohne Zuhilfenahme verbotener anaboler Substanzen bleibt die Pro-
teinsynthese in einem Muskel nach einem intensiven Trainingsreiz ledig-
lich fiir ca. 36 Stunden erhoht, d. h. das erhohte Niveau anaboler Prozes-
se ist nach 36 Stunden anndhernd wieder auf das Normalniveau abge-
sunken (MacDougall et al., 1995, S. 480). Phillips, Tipton, Aarsland, Wolf
und Wolfe (1997, S. E99) sowie Friedmann (2007, S. 14) berichten von 48
Stunden erhohtem Niveau der Proteinsynthese nach intensiven Kraft-
trainingsreizen. Fiir das leistungsorientierte Muskelaufbautraining kann
aus diesen Erkenntnissen geschlussfolgert werden, dass eine Muskel-
gruppe mindestens zweimal, besser jedoch dreimal pro Woche einem
trainingswirksamen Reiz ausgesetzt werden sollte. Diese Empfehlung
geht konform zu den aktuellen Erkenntnissen zum Regenerationsverhal-
ten verschiedener Muskelgruppen (Bishop, Jones & Woods, 2008, S. 1020;
Jones, Bishop, Richardson & Smith, 2006, S. 757-758).

Der Frage nach der Anzahl an Trainingseinheiten pro Woche gingen
auch verschiedene Metaanalysen nach. Uber einen metaanalytischen
Ansatz untersuchten Rhea et al. (2003) die Effekte von einer, zwei und
drei Krafttrainingseinheiten pro Woche bei Untrainierten sowie die Ef-
fekte von zwei und drei Einheiten pro Woche bei Trainierten. Diese Me-
taanalyse lieferte folgende Ergebnisse (Rhea et al., 2003, S. 458): Bei Un-
trainierten konnten Effektstirken von 0,5 (£0,2) bei einer Einheit pro
Woche, 1,2 (£ 3,1) bei zwei Einheiten pro Woche sowie 1,9 (£ 2,3) bei drei
Einheiten pro Woche erhoben werden. Bei Trainierten konnten Effekt-
starken von 1,4 (+ 1,2) bei zwei Einheiten pro Woche sowie 0,7 (£ 0,9) bei
drei Einheiten pro Woche berechnet werden. Die Ergebnisse der Metaa-
nalyse von Rhea et al. (2003) zeigen, dass bei untrainierten Sportler drei
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Einheiten pro Woche zu den grofsten Effekten fiihrt, wahrend trainierte
Sportler bereits bei zwei Einheiten pro Woche den grofsten Effekt erzie-
len.

Eine weitere Metaanalyse im Kontext der Problematik der Trainingshéu-
figkeit fiihrten Peterson et al. (2004) durch. Hier wurden die Effekte von
zwei und drei Trainingseinheiten pro Woche untersucht. Folgende Er-
gebnisse konnten festgehalten werden (Peterson et al., 2004, S. 379-380):
Mit zwei Trainingseinheiten konnte eine Effektstirke von 0,70 (+0,76)
erzielt werden. Bei drei Einheiten pro Woche wurde eine Effektstiarke
von 0,69 (+1,13) berechnet. Die Metaanalyse von Peterson et al. (2004)
konnte keinen zusitzlichen Benefit durch eine dritte Trainingseinheit pro
Woche aufzeigen.

Frohlich, Schmidtbleicher und Emrich (2007a) untersuchten {iiber einen
metaanalytischen Ansatz die Effekte von einer bis sechs Trainingseinhei-
ten pro Woche. Folgende Ergebnisse konnten festgehalten werden (Froh-
lich et al., 2007a, S. 93): Zwei (1,18 £ 0,68), drei (1,42 £ 0,76) und vier (1,85
+1,94) Trainingseinheiten pro Woche fiihrten zu groflieren Kraftsteige-
rungen als eine (0,43 + 0,30), fiinf (0,41 +0,29) oder sechs (0,36 + 0,04)
Trainingseinheiten pro Woche.

Darauf aufbauend untersuchten Frohlich, Schmidtbleicher und Emrich
(2007b) die Effektunterschiede bei zwei versus drei Trainingseinheiten
pro Woche. Bei zwei Trainingseinheiten pro Woche (N = 44 Studien)
konnte eine Effektstdrke von 1,28 (+ 1,09), bei drei Trainingseinheiten pro
Woche (N = 52 Studien) eine Effektstirke von 1,36 (+0,93) berechnet
werden. Der Unterschied war nicht signifikant (Frohlich et al.,, 2007b,
S.10-11). Ausdifferenziert nach geschlechtsspezifischen Unterschieden
konnten Frohlich et al. (2007b, S.11) bei Frauen eine Effektstirke von
1,62 (£0,99) und bei Madnnern von 1,26 (+ 1,43) bei zwei Einheiten pro
Woche feststellen. Bei drei Trainingseinheiten pro Woche konnte bei
Frauen eine Effektstirke von 1,81 (+1,02) und bei Médnnern von 1,27
(£0,75) erhoben werden. Geschlechterspezifisch konnten keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen zwei und drei Trainingseinheiten pro
Woche festgestellt werden. Auch bei einer Ausdifferenzierung nach
Trainingsmethoden (Kraftausdauer-, Hypertrophie- und Maximalkraft-
training) sowie nach Trainingsstatus (Trainiert versus Untrainiert) konn-
ten Frohlich et al. (2007b, S. 12) keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen zwei und drei Trainingseinheiten pro Woche feststellen.

Frohlich und Schmidtbleicher (2008) analysierten die Effekte von einer
bis sechs Trainingseinheiten pro Woche. Wie bereits von Frohlich et al.
(2007a, S.93) festgestellt, halten auch Frohlich und Schmidtbleicher
(2008, S. 8) als Ergebnis fest, dass eine, fiinf und sechs Trainingseinheiten
pro Woche weniger effektiv sind als zwei, drei und vier Trainingseinhei-
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ten pro Woche. Unter Bezug auf die Effektstarkenklassifizierung von
Rhea (2004, S.919) sprechen Frohlich und Schmidtbleicher (2008, S. 8)
von geringen bzw. gewohnlichen Effektstiarken bei einer, fiinf und sechs
Trainingseinheiten pro Woche sowie von moderaten bis starken Effekt-
starken bei zwei, drei und vier Trainingseinheiten pro Woche.

Die Ergebnisse der Metaanalysen von Frohlich et al. (2007b) sowie von
Frohlich und Schmidtbleicher (2008) fasst Frohlich (2010, S. 44-45) im
Uberblick zusammen:

— Zwei, drei und vier Trainingseinheiten pro Woche fithren zu grofle-
ren Kraftsteigerungen als eine, fiinf oder sechs Trainingseinheiten
pro Woche. Zwischen zwei und drei Einheiten pro Woche zeigt sich
kein signifikanter Effektunterschied.

— Die unterschiedlichen Trainingshdufigkeiten fithren auch in Abhin-
gigkeit von intervenierenden Variablen wie Alter, Geschlecht, Trai-
ningsstatus und Krafttrainingsmethodik zu unterschiedlichen Kraft-
steigerungen. Auch unter Berticksichtigung von intervenierenden
Variablen zeigt sich jedoch kein signifikanter Unterschied zwischen
zwei und drei Trainingseinheiten pro Woche.

In Anbetracht der Ergebnisse der Metaanalysen sowie unter Berticksich-
tigung der Aufwand-Nutzen Relation schlussfolgert Frohlich (2010,
S. 45), dass bei zwei Trainingseinheiten pro Woche die ersten zeitlich
tuberdauernden Kraftsteigerungen zu erwarten sind und bei drei und
vier Trainingseinheiten pro Woche die maximalen Anpassungseffekte
realisiert werden. Frohlich (2010, S.45) sieht in den Ergebnissen der
beiden Metaanalysen einen Beleg fiir die Empfehlung von zwei Trai-
ningseinheiten pro Woche im Bereich des Praventions-, Rehabilitations-
und Gesundheitssports sowie drei Einheiten pro Woche fiir ambitionier-
te Breitensportler sowie Leistungssportler. Vergleichbare Empfehlungen
spricht das American College of Sports Medicine (ACSM) mit zwei bis
drei Einheiten pro Woche fiir Krafttrainingseinsteiger sowie drei bis vier
Einheiten pro Woche fiir fortgeschrittene Breitensportler aus (Ratamess
et al., 2009, S. 693). Lediglich fiir die Leistungssportler wird eine hohere
Trainingsfrequenz empfohlen (> vier Einheiten pro Woche; Ratamess et
al., 2009, S. 694).

2.3.6 Ubungsausfiihrung

Die Ubungsausfiihrung ist neben den klassischen Belastungsparametern
ein weiterer wichtiger Faktor zur Belastungsgestaltung im Krafttraining
(Toigo, 2006a, S. 102; Toigo, 2006b, S. 128). Die Qualitit der Ubungsaus—
fithrung definiert sich tiber die funktionell-anatomisch korrekte Ausfiih-
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rung der Bewegungstechnik, der Ubungsausfiihrung iiber die vollstin-
dige physiologische Bewegungsamplitude sowie tiber die Ubungsaus-
fithrung mit einer angemessenen Bewegungsgeschwindigkeit.

Nach Toigo (2006b, S. 125) erlaubt nur eine funktionell-anatomisch kor-
rekt ausgefiihrte Krafttrainingsiibung, die Zielmuskulatur mit moglichst
hoher Spannung zu belasten. Daher ist der anatomische Faserverlauf
bzw. die Kontraktionsrichtung der Arbeitsmuskulatur bei der Ubungs-
ausfiihrung zu beachten. In diesem Kontext ist es entscheidend, wieviel
des externen Widerstands bzw. der Trainingslast die Zielmuskulatur
erreicht. Je isolierter der Trainingswiderstand auf die Zielmuskulatur
einwirkt, desto hoher ist der muskulédre Stimulus (Toigo, 2006b, S. 128).

Training iiber vollstindige Bewegungsamplituden oder auch vollstindi-
ge ROM (engl. ,Range of Motion”) bedeutet, den Muskel {iber seine
gesamte Kontraktionsstrecke (von maximal gedehnt bis maximal kon-
trahiert) dynamisch zu belasten (Gottlob, 2001, S. 85). In Bezug auf das
jeweilige Gelenk hat bei einem vollstindigen ROM-Training der Wider-
stand tiber die volle aktive Gelenkbeweglichkeit zu wirken. Unter akti-
ver Gelenkbeweglichkeit ist hierbei der gesamte Bewegungsbereich zu
verstehen, der ohne Schwung, allein mittels Muskelkraft erreichbar ist
(Gottlob, 2001, S. 85). Eine vollstindige Bewegungsamplitude spielt im
fitness- und gesundheitssportlich ausgerichteten Krafttraining auch aus
folgendem Grund eine tiberaus wichtige Rolle: Ein Grofiteil der musku-
laren Dysbalancen entsteht dadurch, dass im Alltag die komplette Be-
wegungsmoglichkeit eines Muskel-Gelenk-Systems nicht mehr ausge-
schopft wird (einseitige Belastungen in Beruf und Freizeit). Ein Kraft-
training tiber die volle physiologische Bewegungsamplitude verbessert
dadurch auch die Alltagsbelastbarkeit der beanspruchten Muskulatur
(Verstegen & Williams, 2004, S. 115). Durch die Realisation einer mog-
lichst groflen physiologischen ROM wird zudem eine protektive Wir-
kung bei exzentrischen Kontraktionen erreicht (Toigo, 2006b, S. 129).

In vielen Publikationen, speziell zum leistungsorientierten Krafttraining,
werden nach wie vor Teilwiederholungen (engl. ,Partials”) propagiert.
Das Ziel der Teilwiederholungen besteht darin, einen Muskel ausschliefs-
lich in dem Bereich der Bewegungsamplitude zu trainieren, in dem die
grofite Muskelspannung erzielt wird (gemessen z. B. mittels EMG). Als
Begriindung wird angegeben, dass bei einem Training mit Teilwiederho-
lungen mit einer hoheren Last trainiert werden kann und dementspre-
chend der Stimulus fiir die Muskulatur grofer sein soll (Boeckh-Behrens
& Buskies, 2002, S. 113). Massey, Vincent, Maneval, Moore und Johnson
(2004) untersuchten die Trainingseffekte eines Krafttrainings tiber die
volle Bewegungsamplitude im Vergleich zu einem Krafttraining mit
Teilwiederholungen. In dieser Studie konnten keine Unterschiede im
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Hinblick auf die Kraftsteigerung zwischen diesen beiden Trainingsfor-
men festgestellt werden (Massey, 2005, S. 213; Massey et al., 2004, S. 520).
Pinto et al. (2012, S. 2143) konnten sogar hohere Kraftsteigerungen durch
ein Krafttraining mit vollstindiger ROM feststellen.

In einem engen Zusammenhang mit der Belastungsdauer respektive der
Dauer der Muskelspannung steht die Bewegungsgeschwindigkeit beim
Krafttraining. Auch wenn die Bewegungsgeschwindigkeit in vielen
Standardwerken der trainingswissenschaftlichen Literatur (z. B. Martin
et al.,, 1993, S. 30-31; Weineck, 1997, S. 23) nicht als eigenstdndiger Belas-
tungsparameter fiir das Krafttraining definiert wird, so ist sie dennoch
eine tiberaus wichtige Determinante der Kraftleistung und stellt somit
auch eine Kerngrofle von Krafttrainingsmethoden dar (Olivier et al.,
2008, S.120; Ratamess et al., 2009, S. 692; Toigo, 2006a, S.102; 2006b,
S.124). So konnten z. B. Sakomoto und Sinclair (2006, S. 525-526) feststel-
len, dass eine Manipulation der Bewegungsgeschwindigkeit zu unter-
schiedlich realisierbaren Wiederholungszahlen bei festgelegten Intensita-
ten fiihrt. Tanimoto et al. (2008, S. 1935) betonen ebenfalls die Bedeutung
der Bewegungsgeschwindigkeit als Einflusskomponente der Trainings-
intensitét.

Zur Operationalisierung des Bewegungstempos hat sich in der Praxis
des Krafttrainings eine Angabe der Spannungszeit (TUT) fiir eine Wie-
derholung etabliert. In der Literatur sind dementsprechend Zeitangaben
fir die konzentrische und exzentrische Muskelarbeitsphase bei einer
Wiederholung zu finden (z. B. Ratamess et al., 2009, S. 692-693). Eine
Angabe des Bewegungstempos von 2/0/2 fiir eine Wiederholung kann
als zwei Sekunden exzentrische Bewegungsphase, keine Pause am Um-
kehrpunkt, zwei Sekunden konzentrische Bewegungsphase interpretiert
werden, wobei die Zeitdauer je nach Bewegungsamplitude unterschied-
licher Ubungen variieren kann. Auf eine Wiederholung bezogen ist die
TUT somit nur ein durchschnittlicher Orientierungswert.

Im Hinblick auf das optimale Bewegungstempo ist die Studienlage kei-
neswegs einheitlich. Untersuchungen konnten belegen, dass es bei einem
Krafttraining mit moderater Bewegungsgeschwindigkeit zu einer deut-
lich hoheren Testosteronausschiittung und somit auch zu einem hoheren
Stimulus im Hinblick auf Muskelaufbauprozesse kam als bei einem
Training mit schneller Bewegungsausfithrung (Goto, Takahashi, Yama-
moto & Takamatsu, 2008, S. 10-12). Auch Toigo (2006b, S. 129) empfiehlt,
schwungvolle und ruckartige Bewegungen zu vermeiden und generell
mit einem langsamen Bewegungstempo zu arbeiten. Seine Empfehlun-
gen begriindet Toigo (2006b, S.129) damit, dass mit einer langsamen
Bewegungsausfithrung keine gesundheitsgefdhrdenden Belastungen
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auftreten und zudem der Zielmuskel tiber die vollstindige Bewegungs-
amplitude dem vollen Widerstand ausgesetzt ist.

Bisweilen wird in der Praxis des Krafttrainings ein Training mit betont
langsamer Bewegungsausfithrung (engl. ,Super-Slow-Training”) pop-
agiert (z. B. Kieser, 2003, S. 172). Bei einer betont langsamen Bewegungs-
ausfiihrung (z. B. TUT 5/0/10 bei Hunter, Seelhorst & Snyder, 2003,
S.80; TUT 4/1/10 bei Kieser, 2003, S.172) reduziert sich aber automa-
tisch die Trainingslast und somit die Hohe der mechanischen Muskel-
spannung (Hunter et al., 2003, S. 80). So konnten z. B. Keeler, Finkelstein,
Miller und Fernhall (2001, S.311) oder Neils, Udermann, Brice,
Winchester und McGuigan (2005, S. 884-885) feststellen, dass sich ein
Krafttraining mit normaler Bewegungsgeschwindigkeit (1/0/1) effekti-
ver im Hinblick auf Kraftsteigerungen auswirkt als ein Krafttraining mit
deutlich verlangsamter Bewegungsgeschwindigkeit bzw. kein Benefit
aus einer betont langsamen Bewegungsgeschwindigkeit resultiert.
Headley et al. (2011, S. 410-411) konnten bei der Ubung , Bankdriicken”
belegen, dass verschiedene Bewegungstempi (2/0/2 versus 2/0/4) kei-
nen Einfluss auf die hormonelle Reaktion nach der Ubungsausfithrung
hatten, aber bei dem langsamen Bewegungstempo weniger Last bewal-
tigt werden konnte. Auch Kim, Dear, Ferguson, Seo und Bemben (2011,
S.3012) oder Ratamess et al. (2009, S. 693) konstatieren, dass mit einem
moderaten oder schnellen Bewegungstempo im Vergleich zu einem
langsamen Bewegungstempo grofiere Kraftzuwichse erzielt werden
koénnen.

Ohne die Berticksichtigung der Muskelarbeitsweise ergeben sich z. B.
auch bei Bottaro, Machado, Nogueira, Scales und Veloso (2006, S. 257),
Fielding et al. (2002, S. 655), Munn et al. (2005, S. 1625) sowie Pryor,
Sforzo und King (2011, S. 3033) hohere Trainingseffekte durch moglichst
schnelle Bewegungsausfiihrungen (,Powertraining”). Holsgaard-Larsen,
Caserotti, Puggaard und Aagaard (2011, S. 135) sowie Sayers und Gibson
(2010, S. 3379) empfehlen sogar fiir die Zielgruppe der dlteren Menschen,
ein Krafttraining mit hohen Bewegungsgeschwindigkeiten bei gleichzei-
tig geringen Trainingsintensititen systematisch in die Trainingsplanung
zu integrieren.

Basierend auf empirischen Befunden empfiehlt das American College of
Sports Medicine (ACSM) krafttrainingsunerfahrenen und getibten Sport-
lern langsame bis moderate Bewegungsgeschwindigkeiten sowie fortge-
schrittenen Kraftsportlern, ausgehend von der Trainingslast und dem
Trainingsziel, ein Kontinuum von langsamer bis schneller Bewegungs-
geschwindigkeit (Ratamess et al., 2009, S. 695).

Ungeachtet der unterschiedlichen Empfehlungen zur Gestaltung der
Bewegungsgeschwindigkeit im Krafttraining kann zusammenfassend
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festgehalten werden, dass die Bewegungsgeschwindigkeit mafsgeblich
die realisierbare Trainingslast bzw. Trainingsintensitdt beeinflusst. Da in
Abhangigkeit von der Belastungsintensitdt und der Wiederholungszahl
unterschiedliche muskuldre Adaptationen erreicht werden, ist nach
Haller (2007, S. 24) eine Steuerung der Bewegungsgeschwindigkeit im
Krafttraining unbedingt notwendig.

Auf der Basis der in diesem Kapitel dargestellten empirischen Befunde
kann konstatiert werden, dass ein Krafttraining mit einer normalen bzw.
moderaten Bewegungsgeschwindigkeit (1/0/1 bis 2/0/2) zur Auslosung
von Hypertrophieeffekten die Methode der Wahl darstellt.

2.3.7 Periodisierung des Trainings

Nach Frohlich (2010, S. 46) versteht man unter Periodisierung im Kraft-
training allgemein die Variation der Belastungsparameter, speziell der
Belastungsintensitidt und dem Belastungsvolumen, zur mittel- und lang-
fristigen Verbesserung der motorischen Leistungsfdhigkeit. In der Praxis
des Krafttrainings haben sich zwei tibergeordnete Periodisierungsmodel-
le etabliert: die lineare Periodisierung sowie die nonlineare bzw. wellen-
formige Periodisierung (Frohlich, Miiller, Schmidtbleicher & Emrich,
2009, S. 308).

Die lineare Periodisierung (bisweilen auch als , Blockperiodisierung”
bezeichnet) stellt die klassische Form der Periodisierung im Krafttraining
dar (Kraemer & Fleck, 2007, S. 5-6). Kennzeichen einer linearen Periodi-
sierung sind die tiber einen Makrozyklus progressiv ansteigenden Inten-
sititen bei gleichzeitig regressiv abnehmenden Wiederholungszahlen
(Kraemer & Fleck, 2007, S. 6). Die klassische Periodisierung im Krafttrai-
ning zielt auf eine Maximierung der Kraftleistung ab. Eine Alternative
zur klassischen linearen Periodisierung ist die nonlineare bzw. wellen-
formige Periodisierung (Wathen, Baechle & Earle, 2008, S. 514; Kraemer
& Fleck, 2007, S. 12). Nach Kraemer und Fleck (2007, S. 12) sind die Wur-
zeln der wellenférmigen Periodisierung nicht exakt reproduzierbar,
liegen aber wahrscheinlich in den spéten 70er bis frithen 80er Jahren. Die
wellenformige Periodisierung stammt wahrscheinlich aus dem sportart-
begleitenden Krafttraining bei Spielsportarten, da dort die Umsetzung
einer Kklassischen linearen Periodisierung wiahrend der Spielsaison
(Wettkampfperiode) problematisch ist. Kennzeichen der wellenformigen
Periodisierung ist die hochfrequente Variation von Trainingsvolumen
und Trainingsintensitdt (Frohlich et al., 2009, S. 308; Kraemer & Fleck,
2007, S. 12-13).

Im Hinblick auf mittel- bis langfristige Verbesserungen der Kraftleistung
zeigt die aktuelle Studienlage eine Uberlegenheit periodisierter Kraft-
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trainingsprogramme im Vergleich zu nicht periodisierten Trainingsin-
terventionen (Frohlich, 2010, S. 46; Frohlich, Links & Pieter, 2012, S. 17;
Frohlich et al., 2009, S. 307; Kraemer et al., 2002, S. 365-366; Kraemer et
al., 2003, S. 161-162; Ratamess et al., 2009, S. 688-689; Rhea & Alderman,
2004, S. 413; Turner, 2011, S. 34).

Nach Frohlich et al. (2009, S. 307) sowie Monteiro et al. (2009, S. 1321) ist
die Studienlage zu den kurzfristig erzielbaren Effekten sowie hinsicht-
lich der Effektunterschiede zwischen den Periodisierungsmodellen je-
doch different. Baker, Wilson und Carlyon (1994a) verglichen die Effekte
einer linearen Periodisierung mit einer wellenformigen Periodisierung
sowie mit nicht periodisiertem Krafttraining tiber einen Interventions-
zeitraum von zwolf Wochen. Hier konnten in allen Gruppen signifikante
Kraftzuwichse verzeichnet werden. Signifikante Gruppenunterschiede
konnten jedoch nicht beobachtet werden (Baker et al., 1994a, S. 237-238).
Peterson et al. (2008) untersuchten die Effekte eines periodisierten Kraft-
trainings im Vergleich zu einem nicht periodisierten Krafttraining tiber
einen Interventionszeitraum von neun Wochen. Hier konnten durch das
periodisierte Krafttraining zwar hohere Kraftsteigerungen erzielt wer-
den, die Gruppenunterschiede waren jedoch nicht signifikant (Peterson
et al., 2008, S. 1688-1689). Monteiro et al. (2009) untersuchten die Effekte
einer linearen Periodisierung im Vergleich zu einer wellenférmigen
Periodisierung sowie zu einem nicht periodisiertem Krafttraining tiber
einen Interventionszeitraum von zwdlf Wochen. In dieser Studie konn-
ten mit der wellenférmigen Periodisierung signifikant hohere Kraftstei-
gerungen im Vergleich zu den beiden anderen Krafttrainingsprogram-
men erzielt werden. Zwischen linearer Periodisierung und dem nicht
periodisierten Krafttraining konnten keine signifikanten Effektunter-
schiede festgestellt werden (Monteiro, 2009, S. 1324-1325). Miranda et al.
(2011) untersuchten die Effekte einer linearen Periodisierung im Ver-
gleich zu einer wellenférmigen Periodisierung tiber den gleichen Inter-
ventionszeitraum. In dieser Studie konnten zwar durch die wellenformi-
ge Periodisierung tendenziell hohere Kraftsteigerungen erzielt werden,
die Gruppenunterschiede waren jedoch nicht signifikant (Miranda et al.,
2011, S. 1827-1828). Prestes, DeLima, Frollini, Donatto und Conte (2009)
verglichen die Effekte einer linearen mit einer revers linearen Periodisie-
rung tiber einen Interventionszeitraum von zwolf Wochen. Hier zeigten
sich grofiere Kraftsteigerungen durch die lineare Periodisierung; diese
Unterschiede waren aber nicht bei allen Ubungen durchgehend signifi-
kant (Prestes et al., 2009, S. 270-271).

Uber einen metaanalytischen Ansatz untersuchten Frohlich et al. (2009)
die Effekte einer Blockperiodisierung im Vergleich zu einer wellenfor-
migen Periodisierung. In die Analyse gingen aus 35 Studien insgesamt
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130 Effektstiarken ein (Frohlich et al.,"2009, S. 310). Die Tab. 4 stellt die
Ergebnisse dieser Metaanalyse in der Ubersicht vor.

Tab. 4: Metaanalyse zu den Effekten zweier Periodisierungsmodelle: Deskription
und Inferenzstatistik der Effektstirken (modifiziert nach Frohlich et al.,
2009, S. 310)

Moderator- Katego- Periodisierungsmodell Haupteffekt Haupt- Inter-
variable risierung effekt aktions-
effekt
block- wellen- Periodisie- | Moderator- Period. x
formig formig rung variable Mod.var.
Alter <21 ]ahre 0,85+0,52 0,97 £0,77 1 120) =0,01 1 120) =0,29 F(1, 120)=0,73
(N=61)
> 21 Jahre | 1,03%0,67 0,93 +0,75 p=0,92 p=0,59 p=0,39
(N=63) 1n2=0,000 12=0,002 12=0,006
Geschlecht Mainnlich 0,86 £0,52 0,90 £ 0,50 F(l, 105)=0,76 F(l, 105)=7,76 Fq, 105)=0,53
(N=90)
Weiblich 1,34+£0,76 1,71+1,97 p=0,39 p<0,0,01 p=0,47
(N=19) n2=0,007 12=0,069 12=0,005

Trainings- Trainiert 0,90 £ 0,61 0,73 £0,50 F,109=0,47 F,109=8,48 | Fa,109=2,97
zustand (N=81)

Untrai- 1,09 £ 0,57 1,49 +1,10 p=0,50 p<0,01 p=0,09
niert 1n2=0,004 Nn2=0,072 Nn2=0,026
(N=32)
Testﬁbung untere 1,01+ 0,63 0,97 £ 0,75 F (1,125 =0,00 F(L 125)=1,12 F(l, 125)=0,12
Extr.
(N=74)
obere 0,83 +£0,53 0,88+0,77 p=0,99 p=0,29 p=0,73
Extr. 1n2=0,000 1n2=0,009 n2=0,001
(N=55)
Studien— <12 0,93 + 0,61 0,83 + 0,66 1 125) O 52 F (1,125 1 82 F(1, 125)=1,95
dauer Wochen
(N=98)
>12 0,93 £ 0,55 1,24 +0,96 p=0,47 p=0,18 p=0,17
Wochen n2=0,014 n2=0,014 n2=0,015
(N=31)

In Anlehnung an die trainingswissenschaftlichen Bewertungen der Ef-
fektstarken nach dem Ansatz von Rhea (2004, S.919) erzielten beide
Periodisierungsmodelle insgesamt betrachtet moderate Effekte. Folgende
Ergebnisse konnen festgehalten werden (Frohlich et al., 2009, S. 310-311):

— Bei der Moderatorvariable Alter konnten keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Periodisierungsmodellen festgestellt werden.
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— Unabhingig vom Periodisierungsmodell konnten Frauen stédrkere
Effekte erzielen als Manner. Frohlich et al. (2009, S. 311) sehen dies im
geringeren Ausgangsniveau sowie in der Selektivitdt der Stichprobe
begriindet. Ein geschlechtsspezifischer Unterschied zwischen den Pe-
riodisierungsmodellen zeigte sich jedoch nicht.

— Untrainierte erzielten signifikant hohere Trainingseffekte wie kraft-
trainingserfahrene Sportler. Bei trainierten Kraftsportlern zeigten sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Periodisierungsmo-
dellen. Untrainierte konnten deutlich mehr von einer wellenformigen
Periodisierung profitieren.

— Hinsichtlich der Testtibungen zeigte sich kein Unterschied zwischen
den Periodisierungsmodellen. Allerdings konnten mit Krafttrai-
ningsiibungen fiir die unteren Extremitdten hohere Trainingseffekte
erzielt werden als mit Ubungen fiir die oberen Extremitten.

— Auch hinsichtlich Interventionsdauer zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Periodisierungsmodellen.

Auf der Basis der Ergebnisse der Metaanalyse konstatieren Frohlich et al.
(2009, S. 311), dass letztendlich beide Periodisierungsmodelle zu gleich-
wertigen Effekten fiihren und insofern trainingsrelevante Ansétze fiir ein
effektives Krafttraining darstellen.

24 Zusammenfassende Darstellung zu Krafttrainingseffek-
ten

Die bisherigen Darstellungen hinsichtlich des Forschungsstandes zur
Gestaltung der Belastungsparameter zeigt die Komplexitdt des Themas.
Nach Toigo (2006a, S.101; 2006b, S.121) ist der Zusammenhang zwi-
schen den Belastungsnormativa und der Trainingsadaptationen fiir das
Krafttraining nicht hinreichend geklédrt. Im Sinne des Evidence-Based-
Trainings fithrten Frohlich et al. (2012) eine Metaanalyse durch, um zu
eruieren, welche Trainingseffekte mit welcher Trainingsmethode in Ab-
héngigkeit vom aktuellen Ausgangsniveau und in unterschiedlichen
Trainingszeitraumen zu erzielen sind (Frohlich et al., 2012, S.14). Die
Ergebnisse dieser Metaanalyse werden im Folgenden vorgestellt, um
eine zusammenfassende Darstellung im Hinblick auf die Effekte des
Krafttrainings bzw. hinsichtlich der Gestaltung der Belastungsnormativa
zu geben.

Insgesamt wurden 45 Primirstudien in die Metaanalyse eingebunden,
anhand derer 203 Effektstdrken berechnet werden konnten (Frohlich et
al., 2012, S. 15). Uber die Belastungsintensitdten und Wiederholungszah-
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len ordneten Frohlich et al. (2012, S. 15) die Trainingsinterventionen den
Bereichen Maximalkrafttraining (>85% 1-RM bzw. <6 Wdh),
Hypertrophietraining (60-85 % 1-RM bzw. 6-12 Wdh.) und Kraftausdau-
ertraining (30-60 % 1-RM bzw. > 12 Wdh.) zu. Die Effektivitiat des Kraft-
trainings wurde tiber die dynamische (1-RM) oder isometrische Maxi-
malkraft (MVC) operationalisiert (Frohlich et al., 2012, S. 15). Folgende
Resultate konnen festgehalten werden (Frohlich et al., 2012, S. 16-17):

— Die Interventionsdauer sowie die Gesamttrainingshdufigkeit haben
einen signifikanten Einfluss auf die Verdnderung der Maximalkraft
(vgl. Tab.5). Krafttrainingsprogramme mit einer Interventionszeit
tiber zwolf Wochen und damit verbunden mit einer umfangreicheren
Gesamttrainingsh&ufigkeit (mehr als 36 Trainingseinheiten) erzielen
hohere Effekte als Krafttrainingsprogramme mit kiirzerer Interventi-
onsdauer und weniger Gesamttrainingseinheiten. Diese Effekte zei-
gen sich speziell bei untrainierten Probanden.

Tab.5: Metaanalyse zu den Effekten des Krafttrainings: Effektstirken in Abhingig-
keit von der Studiendauer sowie der Gesamttrainingshiufigkeit (modifiziert
nach Frohlich et al., 2012, S. 16)

Merkmal Effektmafl Faktorstufen Effektstirken Signifikanz
Studiendauer <12 Wochen 0,91+0,73
dkon) =12 Wochen 1,38+£0,98 p <0,001
> 12 Wochen 1,90 + 1,40
Gesamttrainings- <25TE 0,96 £0,71
hiufigkeit d kon) 25-36 TE 1,32+0,96 p < 0,001
>36TE 2,15+1,48

TE = Trainingseinheiten
Akon) = kontrollierte Effektstiirke

— Ausgewdhlte Personenmerkmale haben einen Einfluss auf die Maxi-
malkraftentwicklung (vgl. Tab. 6). Zwischen trainierten und untrai-
nierten Probanden sowie zwischen Probanden mit einem Alter {iber
25 Jahren und Probanden unter 25 Jahren (Alterskategorisierung er-
folgte tiber den Median) bestehen signifikante Effektunterschiede. Bei
Krafttrainingsprogrammen mit untrainierten Probanden werden sig-
nifikant hohere Effektstdrken erzielt. Keine signifikanten Effektunter-
schiede zeigen sich zwischen den Geschlechtern. Betrachtet man je-
doch isoliert die untrainierten Probanden, so konnen bei Mannern
(N = 68) Effektstarken von 1,50 (+ 0,81) und bei Frauen (N =49) von
1,19 (£ 0,69) festgestellt werden. Dieser Effektunterschied ist signifi-
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Tab. 6:

kant. Frohlich et al. (2012, S. 17) fithren die alters- und geschlechts-
spezifischen Effektunterschiede auf Selektionseffekte zurtick.

Metaanalyse zu den Effekten des Krafttrainings: Effektstirken in Abhingig-
keit von Personen- und Treatmentmerkmalen (modifiziert nach Frohlich et
al., 2012, S. 16)

Merkmal Effektmafl Faktorstufen Effektstirken Signifikanz
Probanden- d trainiert 0,67 £0,75 <005
trainingsstatus (reh untrainiert 1,11+0,79 p=t
Probanden- <25,0 1,26 £0,87
alter e > 25,0 0,86 + 0,63 p <0001
Probanden- d maéannlich 1,30 +£0,84 N s
geschlecht {reh weiblich 1,16 £0,67 :
TE pro Woche 1-2TE 0,82 +0,58
e 34 TE 1,19+ 0,84 p <0001
Trainings- Periodisierung 1,13 +0,83
periodisierung drery k. Periodisie- 1,02 +0,74 n.s
rung
Serienzahl < 3 Serien 0,79 + 0,69
deny = 3 Serien 1,14 + 0,70 p<0,01
> 3 Serien 1,20 £ 0,99
Pausen- <1 min 0,50 +£0,23
intervalle 1-2 min 1,40 £0,93
e 23 min 0,91 + 0,64 p<001
>3 min 1,05 +1,03

TE = Trainingseinheiten
deey = relativierte Effektstirke (dey = duon) / Studiendauer in Wochen * 10)
n. s. = nicht signifikant

— Die Treatmenteigenschaften Trainingseinheiten pro Woche, Serien-

zahl und Pausenintervalle beeinflussen die Verdnderung der Maxi-
malkraft. Drei bis vier Trainingseinheiten 16sen grofiere Effekte aus
als lediglich ein bis zwei Trainingseinheiten pro Woche. Frohlich et
al. (2012, S. 17) konstatieren, dass zwei Trainingseinheiten pro Woche
im Préaventions- und Gesundheitssport bzw. drei bis vier Trainings-
einheiten pro Woche im ambitionierten Breiten- und Leistungssport
angemessen erscheinen. Das Trainingsvolumen ist ein weiterer Ein-
flussfaktor. Krafttrainingsprogramme mit mehr als drei Serien 16sen
grofere Effekte aus als Krafttrainingsprogramme mit drei oder weni-
ger Serien. Nach Frohlich et al. (2012, S.17) konnen Untrainierte so-
wohl mit einem geringvolumigen Einsatz-Training als auch mit ei-
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nem hochvolumigen Mehrsatz-Training deutliche Maximalkraftstei-
gerungen erzielen. Mit zunehmendem Trainingsalter und Leistungs-
stand wird der Effektunterschied zwischen gering- und hoch-
volumigen Krafttrainingsmethoden grofser.

— Keine signifikanten Effektunterschiede zeigen sich beim globalen
Vergleich zwischen periodisierten und nicht periodisierten Krafttrai-
ningsprogrammen. Betrachtet man isoliert untrainierte Probanden, so
zeigen sich bei periodisierten Krafttrainingsprogrammen Effekten-
starken von 1,37 (£0,79) und bei nicht periodisierten Programmen
von 1,00 (£ 0,76) und somit ein signifikanter Effektunterschied. Unter
Berticksichtigung der aktuellen Forschungslage konstatieren Frohlich
et al. (2012, S. 17), dass sich die Effekte einer Periodisierung im Kraft-
training eher bei langfristig geplanten Trainingsprogrammen zeigen.
Insbesondere bei fortgeschrittenen und leistungsambitionierten
Kraftsportlern konnen Periodisierungsmodelle in langfristig geplan-
ten Trainingsprogrammen als zusétzlicher Trainingsstimulus dienen,
wobei sich zwischen den Periodisierungsmodellen keine Effektunter-
schiede zeigen (Frohlich et al., 2009, S. 310).

Fasst man die wesentlichen Erkenntnisse der Metaanalyse von Frohlich
et al. (2012) sowie die Befunde zur Belastungsgestaltung von Peterson et
al. (2004), Rhea et al. (2003) und Wolfe et al. (2004) zusammen, so kénnen
die folgenden Handlungsempfehlungen fiir ein fitness- und gesund-
heitsorientiertes Krafttraining mit Breiten- und Freizeitsportlern, auch
unter Berticksichtigung 6konomischer Aspekte, ausgesprochen werden:

— Trainingshaufigkeit: 2-3 Krafttrainingseinheiten pro Woche

— Trainingsumfang: 2-3 Serien pro Ubung

— Trainingsintensitit: 60-80 % 1-RM (in Abhéngigkeit von der Wieder-
holungszahl)

— Pausenintervalle: 1-2 Minuten

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass es nicht an Hand-
lungsempfehlungen zur Gestaltung eines Krafttrainings mangelt. Empi-
risch unerforscht ist jedoch die Frage, inwieweit diese Handlungsemp-
fehlungen zur Belastungsgestaltung im fitness- und gesundheitsorien-
tierten Krafttraining bei kommerziellen Fitness-Anbietern auch tatsdch-
lich umgesetzt werden.

56

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.
tersagt, ir i p ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

3 Problematik der Intensititssteuerung im fitnessori-
entierten Krafttraining

Nach Frohlich (2003, S. 62) stellt die anzusteuernde Beanspruchung die
zentrale OrientierungsgrofSe fiir die Steuerung und Regelung des Trai-
nings dar. Fiir die Praxis des Krafttrainings stellt sich somit die zentrale
Frage, wie die anvisierten Beanspruchungen durch die Festlegung der
Belastungsparameter auch tatsichlich erreicht werden konnen
(Willimczik et al., 1991, S. 18).

Die Belastungsintensitat stellt nach Olivier et al. (2008, S. 120) eine der
wichtigsten Variablen zur Gestaltung des Krafttrainings dar. Eine zentra-
le Frage in der Praxis des Krafttrainings ist somit die Bestimmung einer
zielgruppenaddquaten Trainingsintensitit. Wie bereits in Kapitel 1.1
angesprochen wurde, wird zur Ermittlung der geeigneten Belastungsin-
tensitdt im Krafttraining zwischen einem deduktiven und einem induk-
tiven Ansatz differenziert (Willimczik et al., 1991, S. 18). Beide Ansitze
zur Intensitdtssteuerung werden im Folgenden niher betrachtet.

3.1 Deduktiver Ansatz der Intensititssteuerung

Im Folgenden wird die Theorie der deduktiven Intensitdtssteuerung
erldutert sowie ausgewdhlte Trainingsmethoden vorgestellt, deren Inten-
sitdtssteuerung auf diesem Ansatz basieren. Es folgt eine kritische Dis-
kussion zu diesem Ansatz hinsichtlich seiner Praktikabilitdt im fitness-
und gesundheitsorientierten Krafttraining. Zudem erfolgt eine Betrach-
tung und kritische Hinterfragung der Individuellen-Leistungsbild-
Methode (ILB-Methode), deren Konzept unter anderem Gegenstand der
vorliegenden Untersuchung ist (vgl. Kapitel 5).

3.1.1 Theorie der deduktiven Intensititssteuerung und aus-
gewdhlte Trainingsmethoden

Die deduktive Intensitdtssteuerung erfolgt im Krafttraining in der Regel
tiber die Ermittlung der maximalen Leistungsfahigkeit (Maximalkraft).
Der maximale Kraftwert (1-RM; engl. ,One Repetition Maximum®) wird
als Referenzwert zu Grunde gelegt und mit 100 % festgesetzt. Auf der
Basis dieses Maximalkraftwertes werden die Belastungsintensitédten je
nach Krafttrainingsbereich (Maximalkraft-, Hypertrophie-, Kraftausdau-
ertraining) festgesetzt und die sich daraus ergebenden Trainingslasten
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berechnet. In der Praxis des Krafttrainings ist der deduktive Ansatz der
Intensititssteuerung weit verbreitet (z. B. Biihrle, 1985, S. 96-108; Bompa
& Carrera, 2005, S. 66; Giillich & Schmidtbleicher, 1999, S.228-233;
Hoffman & Ratamess, 2008, S. 71-72; Schmidtbleicher, 1994, S. 379-380;
Zatsiorsky & Kraemer, 2006, S. 80).

Im Folgenden werden ausgewéhlte Vertreter von Krafttrainingsmetho-
den nach dem deduktiven Ansatz der Intensitédtssteuerung auf der Basis
des 1-RM vorgestellt. Aufbauend auf den Befunden von Zatsiorsky und
Kulik (1965, S.35-41) veroffentlichten Biihrle (1985, S.96-108) und
Schmidtbleicher (1985, S.25-30) verschiedene Trainingsmethoden mit
unterschiedlichen Zielsetzungen. Diese Krafttrainingsmethoden sind bis
heute in der einschldgigen trainingswissenschaftlichen Literatur zu fin-
den.

Die Tab. 7 stellt verschiedene Methoden zum gezielten Muskelaufbau-
training dar. Biihrle (1985, S.96) verdffentlichte diese methodischen
Ansitze als Methoden der wiederholten submaximalen Krafteinsétze bis
zur Erschopfung zur Verbesserung des Muskelquerschnittes. Ziel dieser
Trainingsmethoden ist die energetische Ausbelastung der Zielmuskula-
tur.

Tab. 7:  Methoden der wiederholten submaximalen Krafteinsitze bis zur Erschop-
fung zur Verbesserung des Muskelquerschnittes (modifiziert nach Biihrle,

1985, S. 96)
Methode Belastungsintensitit | Belastungsumfang Belastungsdichte
(in % 1-RM) (Wdh./Sitze) (Pausendauer)

Standard. 70-80-85-90 % 10'1?(;71%:\7&%'/ 3-5 Min,
b | o | W | e
s x| S0 | o
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Giillich und Schmidtbleicher (1999, S. 229) vereinfachten diese Metho-
dentibersicht und verdffentlichten einen zusammenfassenden methodi-
schen Ansatz, den sie als Methode zur Entwicklung der Muskelhyper-
trophie bzw. als Methode der submaximalen Kontraktionen bis zur Er-
schopfung bezeichneten (vgl. Tab. 8). Auch bei diesem Ansatz besteht
das Ziel in der energetischen Ausbelastung der Zielmuskulatur.

Tab. 8:  Belastungsgrdflen der Trainingsmethode zur Entwicklung der Muskelhyper-
trophie im Uberblick (modifiziert nach Giillich & Schmidtbleicher, 1999,

S.229)
Methode der submaximalen Kontraktionen bis zur Erschopfung
Reizintensitit (in % 1-RM) 60-85 %
Wiederholungen pro Serie 6-20
Serien pro Trainingseinheit (pro Muskelgruppe) 5-6
Serienpause 2-3 Min.
Kontraktionsgeschwindigkeit langsam bis ziigig

Des Weiteren veroffentlichte Biihrle (1985, S. 98) die Methoden der kurz-
zeitigen Krafteinsédtze zur Verbesserung der Maximalkraft (vgl. Tab. 9).
Das Ziel besteht bei diesen Methoden darin, durch die Kombination aus
geringer Belastungsdauer und Intensitdten, die in etwa der maximalen
Leistungsfahigkeit entsprechen, die neuromuskuldre Ansteuerung (in-
tramuskuldre Koordination) zu verbessern. Diese Trainingsmethoden
werden daher oftmals auch als IK-Training bezeichnet (IK = intramusku-
ldre Koordination).
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Tab. 9:  Methoden der kurzzeitigen maximalen Krafteinsitze zur Verbesserung der
Maximalkraft (modifiziert nach Biihrle, 1985, S. 98)

Methode Belastungsintensitit | Belastungsumfang Belastungsdichte
(in % 1-RM) (Wdh./Sitze) (Pausendauer)
maximale o 1 Wdh./ .
Kontraktionen 100 % 5 Sétze 3-5 Min.
submaximale o 4-3-1(2)-1 Wdh./ .
Kontraktionen 90-95-97-100 % jeweils 2 Sitze 3 Min.
maximale
exzentrische 140-150 % 35Vg;hé/ 3 Min.
Kontraktionen z
maximale
isometrische 100 % 3 ?eskaf tTUT/ 3 Min.
Kontraktionen “e

Auch diese Maximalkrafttrainingsmethoden wurden von Gillich und
Schmidtbleicher (1999, S.230) zusammengefasst und als Methode zur
Steigerung der willkiirlichen neuromuskuldren Aktivierungsfahigkeit
veroffentlicht (vgl. Tab. 10). Auch hier besteht das Ziel in einer Optimie-
rung der neuromuskuldren Ansteuerung (IK-Training).

Tab. 10: Belastungsgrofien der Trainingsmethode zur Steigerung der willkiirlichen
neuromuskuliren Aktivierungsfihigkeit (modifiziert nach Giillich &
Schmidtbleicher, 1999, S. 230)

Methode der maximal willkiirlichen Kontraktionen

Reizintensitit (in % 1-RM) 90-100 %
Wiederholungen pro Serie 1-3
Serien pro Trainingseinheit (pro Muskelgruppe) 3-6
Serienpause > 6 Min.
Kontraktionsgeschwindigkeit explosiv

Zur Verbesserung der Kraftausdauer veroffentlichten Martin et al. (1993,
S. 132) entsprechende Trainingsmethoden (vgl. Tab. 11). Das Ziel dieser
Methoden besteht darin, die Zielmuskulatur einer moglichst hohen
laktaziden Belastung durch Krafttraining auszusetzen. Dementspre-
chend werden hohe Satz- und Wiederholungszahlen mit geringen Inten-
sitdten und kurzen Satzpausen kombiniert.
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Tab. 11: Methoden zur Entwicklung der Kraftausdauer (modifiziert nach Martin et
al., 1993, S. 132)

Methode Belastungsintensitit | Belastungsumfang Belastungsdichte
(in % 1-RM) (Wdh./Serien) (Pausenlinge)
Kraftausdauer- o 15-20 Wdh./
methode 1 40-70 % 3-5 Serien <120 Sek.
Kraftausdauer- o 30 Wdh./
methode 2 30-40 % 4-6 Serien < 60 Sek.

Giillich und Schmidtbleicher (1999, S. 232) geben die in der Tab. 12 dar-
gestellten Empfehlungen zur Reizkonfiguration in einem Kraftausdauer-
training an.

Tab. 12: Belastungsgrofien der Trainingsmethode zur Entwicklung der Kraftausdau-
er (modifiziert nach Giillich & Schmidtbleicher, 1999, S. 232)

Kraftausdauermethode
Reizintensitit (in % 1-RM) 50-60 %
Wiederholungen pro Serie 20-40
Serien pro Trainingseinheit (pro Muskelgruppe) 6-8
Serienpausen 30-60 Sek.
Kontraktionsgeschwindigkeit langsam bis ziigig

3.1.2 Diskussion zum deduktiven Ansatz der Intensititssteu-
erung

Der Zusammenhang zwischen Maximalkraft und Wiederholungszahlen
bei submaximalen Intensitdten wurde bereits von Zatsiorsky und Kulik
(1965, S.35-41) untersucht. In dieser Untersuchung wurde eine Bezie-
hung zwischen Wiederholungszahl und relativem Hantelgewicht bei
Leistungssportlern bei der Ubung ,Bankdriicken” festgestellt
(Zatsiorsky, 1996, S.109). Auf der Basis der gewonnenen Erkenntnisse
folgten in den darauffolgenden Jahren weitere Untersuchungen, die sich
mit der Problematik der deduktiven Intensitdtsermittlung beschéftigten
(z. B. Zatsiorsky, Kulik & Smirnov, 1970, S. 149-152). Die Abb. 6 zeigt die
Abhingigkeit der maximalen Wiederholungszahl bis zum Abbruch (RM)
vom gehobenen Gewicht beim Bankdriicken bei Ringern und Gewicht-
hebern (Zatsiorsky & Kraemer, 2006, S. 71).
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Abb. 6:  Abhingigkeit der maximalen Wiederholungszahl bis zum Abbruch vom
gehobenen Gewicht beim Bankdriicken (modifiziert nach Zatsiorsky, 1996,
S. 109; Zatsiorsky & Kraemer, 2006, S. 71)

Basierend auf dem Zusammenhang zwischen Maximalkraft und zu
realisierenden Wiederholungszahlen bei submaximalen Intensitdten
wurden in darauffolgenden Publikationen Trainingsempfehlungen aus-
gesprochen, mit welcher Intensitit und Wiederholungszahl die spezifi-
schen Krafttrainingsziele zu realisieren sind (stellvertretend sei hier auf
Gillich & Schmidtbleicher, 1999, S.228-232 verwiesen). Die von
Zatsiorsky und Kulik (1965, S.35-41) festgestellten Zusammenhinge
wurden dabei immer stirker generalisiert, ohne auf eventuelle Ein-
schrankungen beztiglich Gesundheitszustand und Leistungszustand
verschiedener Sportler oder der unterschiedlichen Voraussetzungen
verschiedener Krafttrainingstibungen zu achten.

Die Beziehung zwischen maximaler Kraft und Wiederholungszahl bei
submaximalen Intensitdten ist aber durch sehr viele Einflussfaktoren
bzw. Storgrofien manipulierbar. Zatsiorsky (1996, S. 108) macht darauf
aufmerksam, dass mit gewissen Variationen in der Anzahl der Wieder-
holungen zu rechnen ist. Weitere empirische Befunde (Frohlich et al.,
2002a, S. 81; Marschall & Frohlich, 1999, S. 313), welche die Beziehung
zwischen Intensitit und Wiederholungszahl analysierten, konnten bele-
gen, dass die in der Literatur oft benutzten Zusammenhénge zwischen
Maximalkraft und submaximaler Wiederholungszahl keinen Anspruch
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auf Allgemeingtiltigkeit haben und somit nicht generalisiert werden
konnen. Es wird davon ausgegangen, dass das Verhiltnis von Maximal-
kraft und Wiederholungszahl beim Training mit submaximalen Intensi-
taten muskelgruppenspezifisch betrachtet werden muss, da die Anzahl
der an einer Kraftiibung beteiligten arthromuskuldren Systeme die
Wiederholungszahl beeinflusst (Frohlich et al., 2002a, S. 80). So konnen
z. B. die unteren Extremitdten im Vergleich zu den oberen bei identi-
schen submaximalen Lastenangaben (in % 1-RM) wesentlich mehr Wie-
derholungen absolvieren (Marschall & Frohlich, 1999, S. 313). Nach Froh-
lich et al. (2002a, S. 80) beeinflussen zudem der Trainingszustand, das
Geschlecht, die Spezifitdt des Trainings, die Krafttrainingserfahrung, die
Krafttrainingsiibung, die Ubungsvariation, das Maximalkraftniveau, die
Motivation sowie die Anzahl der Serien die Relation zwischen deduzier-
ter Intensitdt und maximaler Wiederholungszahl. Die geschlechtsspezifi-
schen Unterschiede werden von Lemmer, Martel, Hurlbut und Hurley
(2007, S. 733-735) sowie von Thomas et al. (2007, S. 338-339) bestétigt.

Ein weiterer kritischer Punkt, der bei einer Berechnung submaximaler
Intensitdten tiber den Referenzwert Maximalkraft bzw. 1-RM berticksich-
tigt werden muss, ist die Tatsache, dass bei dieser Form der Intensitéts-
bestimmung das individuelle Muskelfaserspektrum unberiicksichtigt
bleibt. In der grundlegenden Untersuchung von Zatsiorsky wurden nur
die Populationen leistungstrainierende Gewichtheber und Ringer getes-
tet, also zwei von der genetischen Veranlagung homogene Leistungs-
gruppen (Zatsiorsky & Kraemer, 2006, S. 71). In der Praxis des Krafttrai-
nings, speziell im kommerziellen Fitness- und Freizeitsport, aber auch
im Prédventions- und Rehabilitationssport, sind die Zielpopulationen
hinsichtlich der genetischen Voraussetzungen heterogen. Das individuel-
le Muskelfaserspektrum beeinflusst das Verhiltnis zwischen Maximal-
kraft und daraus ableitbaren submaximalen Intensitdten (Denner, 1998,
S.22-23; Johnson, Polgar, Weightman & Appleton, 1973, S.111). Auch
dies kann zur Realisierung unterschiedlicher Wiederholungszahlen mit
einem bestimmten Prozentsatz des Maximalgewichtes fiihren.

Die in diesem Kapitel dargestellten Krafttrainingsmethoden wurden
urspriinglich fiir ein leistungsorientiertes Krafttraining konzipiert. Dem-
entsprechend ist eine unreflektierte Ubertragbarkeit in den Bereich des
Freizeit- und Gesundheitssports problematisch. Ungeachtet der Diskus-
sion zur Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus einem 1-RM-Test, sind die
Belastungsgefiige aufgrund der hohen Trainingsumfinge, der provozier-
ten muskuldren Ausbelastung oder der maximalen Lasten fiir den Frei-
zeit- und Gesundheitssportler in der Regel nicht umsetzbar. Hinzu
kommt die im Fitness- und Gesundheitssport problematische obligate
Maximalkrafttestung zur Bestimmung der entscheidenden Referenzgro-
Be (Frohlich et al., 2002b, S. 746; Kemmler et al., 2005, S. 166).
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Wiéhrend diese Trainingsmethoden fiir den Leistungssportler oder den
leistungsorientierten Freizeitsportler nach wie vor durchaus Anwen-
dung finden koénnen, wurde die Problematik dieser Methoden fiir den
Bereich des Freizeit-, Gesundheits- und Rehabilitationssports erkannt
und nach Losungen gesucht. Speziell die Durchfiihrung des 1-RM-Tests
wurde von einigen Autoren als kritisch angesehen (z. B. Boeckh-Behrens
& Buskies, 2002, S. 66; Steininger & Buchbauer, 1994, S.11). In diesem
Kontext wurde versucht, den in diesem Kapitel beschriebenen dedukti-
ven Ansatz der Intensitdtssteuerung mit induktiven Elementen zu kom-
binieren. Eine Schnittstelle zwischen deduktiver und induktiver Intensi-
tatssteuerung stellt der methodische Ansatz von Grosser, Starischka und
Zimmermann (2008, S. 65) fiir Trainingsbeginner dar (vgl. Tab. 13).

Tab. 13: Methode der leichten Krafteinsitze mit mittlerer Wiederholungszahl -
Anfingermethode (modifiziert nach Grosser et al., 2008, S. 65)

Methode der leichten Krafteinsitze mit mittlerer Wiederholungszahl
Arbeitsweise primér konzentrisch
Intensitat mittel
Last 45-60 % 1-RM
Bewegungsgeschwindigkeit ziigig
Dauer einer Ubung 50 % des Wiederholungsmaximums; ca. 8-15 Wdh.
Serienpause 1-3 Min.; ohne volle Erholung
Umfang hoch; 6-8 Sitze zu je 3-4 Ubungen

Die Ermittlung der Trainingslasten erfolgt bei diesem Ansatz tiber die
vom 1-RM berechnete Intensitdt (45-60 % 1-RM), kombiniert mit der
Vorgabe eines Wiederholungszahlbereichs von ca. 8-15 Wiederholungen.
Mit der Aussage, ,50 % des Wiederholungsmaximums” auszufiihren,
sprechen Grosser et al. (2008, S. 65) jedoch eine Handlungsempfehlung
mit einem subjektiven Beanspruchungsaspekt aus. Ahnliche Empfeh-
lungen gibt Zimmermann (2002, S. 193). Auch in diesem Ansatz mischen
sich deduktive und induktive Komponenten (vgl. Tab. 14). Mit der Emp-
fehlung, lediglich 3/4 bis 4/5 des individuellen Wiederholungsmaxi-
mums innerhalb einer Wiederholungsspanne von 15-25 anzusteuern,
wird hier explizit ein subjektiver Beanspruchungsaspekt ausgesprochen
(Haupert, 2007, S. 49). Nach Zimmermann (2002, S. 199) soll durch diese
Vorgehensweise die kardiale und metabolische Belastung aus gesund-
heitlicher Sicht giinstiger gestaltet sein.
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Tab. 14: Belastungsstruktur eines primdrpriventiven Krafttrainings (modifiziert
nach Zimmermann, 2002, S. 193)

primérpriventives Krafttraining

Belastungs- und

Organisationsmethode Kreistraining

40-60 % der individuellen dynamischen

Widerstandsintensitit Maximalkraft

15-25 (3/4 bis 4/5 des individuellen

Wiederholungszahl je Koérperiibung Wiederholungsmaximums

Ubungsdauer je Korperiibung 30-60 Sekunden
Bewegungsausfiihrung und -tempo gleichmafsiig und mittelschnell
Pause zwischen den Koérperiibungen 30 Sekunden und weniger
Anzahl der Kreisdurchginge 2-3

Kritik an diesen Ansédtzen zur Belastungssteuerung mit einer Vermi-
schung aus deduktiven und induktiven Elementen tibt Haupert (2007,
S.49), der die nach wie vor auf der Basis des 1-RM stattfindende Intensi-
tatsermittlung als unzweckmaflig fiir die Population der Fitness- und
Gesundheitssportler bezeichnet. Hinzu kommt, dass hinsichtlich der
Ansitze zur Belastungsgestaltung nach Grosser et al. (2008) sowie Zim-
mermann (2002) jegliche Evidenz fehlt.

Unter Berticksichtigung der empirischen Befunde kann zusammenfas-
send konstatiert werden, dass der deduktive Ansatz zur Intensitétssteue-
rung auf der Basis des 1-RM, speziell im fitness- und gesundheitsorien-
tierten Krafttraining mit einigen Umsetzungsproblemen behaftet ist.
Kemmler et al. (2005, S. 169) sehen diese Probleme auch, pladieren aber
dafiir, den deduktiven Ansatz der Intensitdtsbestimmung aufgrund der
hoheren Wahrscheinlichkeit von Kraftsteigerungen durch Lastvorgaben
auch fiir den Einsatz in einem breiten- und gesundheitssportlichen Kraft-
training als trainingsmethodischen Ansatz zumindest in Betracht zu
ziehen.

3.1.3 Krafttraining nach dem deduktiven Ansatz der Indivi-
duellen-Leistungsbild-Methode (ILB-Methode)

In seltenen Fillen wird die Trainingsintensitdt nicht auf der Basis des 1-
RM, sondern auf der Grundlage eines X-RM-Tests (Mehrwiederholungs-
krafttest) berechnet. In Anbetracht der kritischen empirischen Befunde
zum Zusammenhang zwischen 1-RM und maximal moglichen Wieder-
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holungszahlen im submaximalen Bereich (Frohlich et al., 2002a, S. 81;
Marschall & Frohlich, 1999, S. 313) wiére eine Intensitdtssteuerung tiber
das X-RM bzw. iiber die maximale Last fiir diejenige Wiederholungs-
zahl, mit der im folgenden Zyklus auch trainiert werden soll, als wesent-
lich praktikabler zu erachten. Dennoch sind in der gidngigen sportwis-
senschaftlichen Fachliteratur weitaus weniger Trainingsmethoden zu
finden, deren deduktiver Ansatz zur Intensititsbestimmung auf einem
X-RM-Test und nicht auf einem 1-RM-Test beruht. Krafttrainingsmetho-
den auf der Basis eines X-RM-Tests gehen in der Regel auf den nach dem
zweiten Weltkrieg von DeLorme (1945, S. 648-649) bzw. DeLorme und
Watkins (1948, S.264-265) entwickelten Ansatz fiir das rehabilitative
Krafttraining zurtick.

Nach diesem Ansatz waren nach der deduktiven Ermittlung des 10-RM
drei Trainingssatze mit folgenden Intensititen vorgesehen:

— 1. Satz mit 50 % des 10-RM
— 2.Satz mit75 % des 10-RM
— 3. Satz mit 100 % des 10-RM

Diese Vorgehensweise als Trainingsmethode im engeren Sinne zu be-
zeichnen, wiirde allerdings zu weit gehen, da aufier Wiederholungszahl
und Intensitdt keine weiteren Belastungsparameter genannt werden.
Ebenso stellt sich die Frage, wie die Empfehlungen fiir andere Wiederho-
lungszahlbereiche aussehen sollen (hier nur 10-RM).

Diese Form der deduktiven Vorgehensweise iiber einen X-RM-Test spie-
gelt sich in der sogenannten , Individuellen-Leistungsbild-Methode” (im
Folgenden mit ,ILB-Methode” abgekiirzt) wider. Die ILB-Methode ist
anfanglich aus trainingspraktischen Erfahrungen konzipiert und unter
Berticksichtigung der Entwicklung der Krafttrainingsforschung kontinu-
ierlich modifiziert worden. Ihre Konzeption erfolgte speziell fiir den
Fitness- und Gesundheitssport (Strack & Eifler, 2005, S. 153). Die ILB-
Methode ist aufgrund ihres Ursprungs am stédrksten in der kommerziel-
len Fitness-Branche verbreitet, wobei sie aber auch in anderen angren-
zenden Interventionsfeldern (z. B. rehabilitatives Krafttraining) bekannt
ist und angewandt wird (Strack & Eifler, 2005, S. 153).

Im Gegensatz zu den deduktiven Methoden der klassischen Krafttrai-
ningslehre (stellvertretend sei an dieser Stelle auf Giillich & Schmidtblei-
cher, 1999, S. 228-233 verwiesen) soll die ILB-Methode fiir alle Trainings-
bzw. Leistungsstufen anwendbar sein (Strack & Eifler, 2005, S. 160). Mit
steigender Leistungsfdhigkeit konnen alle Belastungsparameter inner-
halb der Makro- und Mesozyklusplanung progressiv angepasst werden.
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Wiéhrend in einer ersten Trainingsphase (Orientierungsphase) rein tiber
das subjektive Belastungsempfinden trainiert wird (motorisches Lernen
der neuen Bewegungsabldufe), dient nach der Orientierungsphase ein X-
RM-Test (der sogenannte ,Individuelle-Leistungsbild-Test”, im Folgen-
den mit ,ILB-Test” abgekiirzt) als Referenzgrofse fiir die Berechnung der
Trainingsintensitdten. Der Kerngedanke des ILB-Tests besteht darin, das
maximale Gewicht fiir diejenige Wiederholungszahl auszutesten, mit der
im folgenden Zyklus trainiert werden soll (Strack & Eifler, 2005, S. 154).
Ausgehend von diesem Referenzwert werden die Trainingsintensititen
berechnet. Mogliche Uberlastungserscheinungen und Verletzungen, vor
allem bei Krafttrainingsbeginnern, sollen somit vermieden werden. Es ist
zu erwarten, dass bei der ILB-Methode die kardiovaskuldre und metabo-
lische Beanspruchung in einem fiir die Zielgruppe der Fitness- und
Gesundheitssportler akzeptablen Rahmen liegt. Der Belastungsabbruch
vor dem Muskelversagen soll die Gefahr kardiovaskulédrer sowie ortho-
pédischer Ereignisse verringern.

Ausschlaggebend fiir die Steuerung der Belastungsparameter ist bei der
ILB-Methode das Trainingsalter. Aus dem sogenannten ILB-Grobraster
konnen alle Belastungsparameter abgeleitet werden (vgl. Tab. 15).

Tab. 15: Grobraster zur Trainingsplanung nach der ILB-Methode (modifiziert nach
Strack & Eifler, 2005, S. 153)

Leistungs- Zeitstufe | Orga. | Hiaufigkeit/ Ubungen/ Sitze/ | Intensitit
stufe (Monate) | form Woche Muskelgruppe | Ubung | (%X-RM*)
Orientierungs- 0-1,5 GK 2 1-2 1-2 gering
stufe
Beginner 1,5-6 GK 2 1-2 1-2 50-70
Geiibte 6-12 GK 2-3 1-2 2 60-80
Fortgeschrit- >12 GK/ 3-4 1-3 2-3 70-90
tene Split
Leistungs- >36 GK/ 3-6 1-4 2-4 80-100
trainierende Split

GK = Ganzkdrpertraining; Split = Splittraining
*  Wiederholungszahl variiert je nach Trainingsziel
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Dieses Grobraster ermoglicht die progressive Anpassung aller Belas-
tungs- und Trainingsparameter mit zunehmender Leistungsstufe. Hin-
sichtlich der Wiederholungszahlen werden bei der ILB-Methode die
folgenden Empfehlungen ausgesprochen:

— Kraftausdauertraining: 15-30 Wiederholungen
— Hypertrophietraining: 8-15 Wiederholungen
— Maximalkrafttraining: 5-8 Wiederholungen

Eine empirische Absicherung dieser Wiederholungszahlvorgaben nach
der ILB-Methode liegt jedoch nicht vor. Die hier dargestellten Wiederho-
lungszahlbereiche resultieren aus trainingspraktischen Erfahrungen.
Aufgrund der speziellen Zielgruppenorientierung wird bei der ILB-
Methode im Unterschied zur klassischen Krafttrainingslehre fiir das
Maximalkrafttraining (z. B. Giillich & Schmidtbleicher, 1999, S. 230) eine
hohere Wiederholungszahl angesetzt.

Ein Kernelement der ILB-Methode ist die konsequente Periodisierung
des Krafttrammgs Mit jedem neuen Mesozyklus werden die Belastungs-
intensitit sowie die Ubungsauswahl an den aktuellen Leistungsstand
des Sportlers angepasst. Folglich wiederholen sich auch vor jedem neuen
Mesozyklus der Vorgang des ILB-Tests und die Berechnung der Trai-
ningsgewichte. In jeder Leistungsstufe bleibt, unabhingig von dem Trai-
ningsziel (Kraftausdauer-, Muskelaufbau-, Maximalkrafttraining), die
prozentuale Belastungsintensitidt in jedem Trainingszyklus gleich. So
werden z. B. fiir einen ,Beginner” sowohl fur das Kraftausdauer-, als
auch fiir das Muskelaufbau- und Maximalkrafttraining {iber die festge-
legte Dauer des Mesozyklus 50-70 % der erreichten Ergebnisse des ILB-
Tests angesetzt (vgl. Tab. 15). In jedem Mesozyklus wird die Trainingsin-
tensitdt innerhalb dieser Intensitdtsspanne progressiv gesteigert (je nach
Umsetzbarkeit jede Woche oder alle zwei Wochen). Die Wiederholungs-
zahl wird fiir jede ausgewdahlte Ubung des Trainingsplans im Rahmen
der Wiederholungszahlvorgaben konkretisiert.

Um bei trainierten Personen langfristig Leistungssteigerungen zu erzie-
len, sollte nach den vorgegebenen Zeiten des Grobrasters ein Wechsel in
die nédchsthohere Leistungsstufe erfolgen. Somit ist vor allem fiir die
zentralen Belastungsnormativa eine fiir die Leistungssteigerung erfor-
derliche Progression gewdhrleistet (Fleck & Kraemer, 2004, S. 7-8). Fiir
ein Erhaltungstraining konnen die Belastungsnormativa der aktuellen
Leistungsstufe beibehalten werden.

Im Jahr 2000 wurde die ILB-Methode hinsichtlich ihrer Effektivitit erst-
malig untersucht (Strack & Eifler, 2005, S. 157). Die gesamte Untersu-
chung setzte sich aus zwei Gruppen zu jeweils acht Sportstudentinnen
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und Sportstudenten zusammen. Bei der ersten Gruppe handelte es sich
in Anlehnung an das ILB-Grobraster um ,Beginner”, bei der zweiten
Gruppe um , Fortgeschrittene” (vgl. Tab. 15).

Fiir die Untersuchung wurden die Ubungen ,Bankdriicken an der Mul-
tipresse” und ,Beinpresse horizontal liegend” ausgewédhlt. Um
koordinative Lern- und Gewohnungseffekte weitgehend auszuschliefsen,
absolvierten alle Probanden vor der eigentlichen Intervention eine
zweiwochige Gewohnungsphase. Nach der Gewohnungsphase wurde
mit jedem der Probanden fiir beide Ubungen ein ILB-Test mit zwolf
Wiederholungen durchgefiihrt (12-RM). Sowohl in der Gewohnungs-
phase als auch beim ILB-Test wurde zusétzlich mittels Borg-Skala das
aktuelle subjektive Belastungsempfinden dokumentiert. AnschliefSend
folgte eine sechswochige standardisierte Trainingsphase (vgl. Tab. 16).
Die 12-RM-Testung wurde nach den sechs Trainingswochen wiederholt.

Tab. 16: Untersuchungsdesign der Erstuntersuchung zur ILB-Methode (Strack &
Eifler, 2005, S. 158)

Leistungsstufe ,Beginner” Leistungsstufe ,Fortgeschrittene”
Woche 1-2 Gewdohnungsphase
Woche 3 12-RM-Test
Woche 4-5 50 % 12-RM 70 % 12-RM
Woche 6-7 60 % 12-RM 80 % 12-RM
Woche 8-9 70 % 12 RM 90 % 12-RM
Woche 10 12-RM-Test

Als Bewertungskriterium diente in dieser Untersuchung der relative
Kraftzuwachs zwischen Pre- und Post-Test. In der Beginnergruppe
konnte ein durchschnittlicher Kraftzuwachs von 19,36 % beim , Bank-
driicken” und 20,50 % beim , Beinpressen” gemessen werden (Strack &
Eifler, 2005, S.158). In der Fortgeschrittenengruppe lag der Kraftzu-
wachs bei beiden Ubungen im Durchschnitt bei 13,88 % (Strack & Eifler,
2005, S. 158). Bei beiden Stichproben waren die Ergebnisse signifikant.

Die Ergebnisse sind durchaus bemerkenswert, zieht man die deutlich
submaximale Belastungsintensitdt in der Beginnergruppe in Betracht.
Die Ergebnisse zur ILB-Methode decken sich in Teilen mit den Ergebnis-
sen von Tamse et al. (2010, S. 698), die fiir Krafttrainingseinsteiger besta-
tigen, dass auch ein Krafttraining mit moderaten Intensititen zu nen-
nenswerten und fiir die Praxis relevanten Kraftsteigerungen fiihren
kann.
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Zusammenfassend muss aber auch bei der ILB-Methode die weitgehend
fehlende Evidenz kritisiert werden. Weder die Einstufung der Sportler
hinsichtlich Trainingsalter noch die Empfehlungen zur Belastungsgestal-
tung tiber das ILB-Grobraster basieren auf wissenschaftlichen Befunden,
sondern ausschliefilich auf Erfahrungswissen von Krafttrainingspragma-
tikern.

3.2 Induktiver Ansatz der Intensititssteuerung

Im Folgenden wird die Theorie der induktiven Intensitdtssteuerung
erldutert sowie ausgewahlte Trainingsmethoden vorgestellt, deren Inten-
sitdtssteuerung auf diesem Ansatz basieren. Es folgt eine kritische Dis-
kussion zu diesem Ansatz hinsichtlich seiner Praktikabilitdt im fitness-
und gesundheitsorientierten Krafttraining. Zudem erfolgt eine kritische
Hinterfragung der Methodik der intuitiven Lastwahl auf der Basis des
subjektiven Belastungsempfindens.

3.2.1 Theorie der induktiven Intensititssteuerung und aus-
gewdhlte Trainingsmethoden

Aufgrund der bereits dargestellten Problematik des deduktiven Ansat-
zes der Intensitdtssteuerung empfehlen verschiedene Autoren (z.B.
Boeckh-Behrens & Buskies, 2002, S. 47; Buskies, 1999, S. 320; 2001, S. 57;
Buskies & Boeckh-Behrens, 1999, S.8; 2009, S.78; Buskies et al., 1996,
S.181; Day, McGuigan, Brice & Foster, 2004, S. 357; Trunz, Freiwald &
Konrad, 2002, S.24), eine Steuerung der Trainingsintensitdt tiber das
subjektive Belastungsempfinden des Sportlers vorzunehmen.

Bei diesem Ansatz wird fiir einen Wiederholungszahlbereich eine Trai-
ningslast bestimmt, die einem definierten subjektiv empfundenen An-
strengungsgrad entsprechen soll. Bei der induktiven Intensitétssteue-
rung ist die Festlegung der Belastungsintensitit somit auch ohne ausbe-
lastenden Krafttest moglich.

Die induktive Intensitédtssteuerung kann entweder intuitiv erfolgen (vgl.
Kapitel 3.2.3), oder das subjektive Belastungsempfinden wird tiber Ska-
len operationalisiert. Ein géngiges Instrument ist in diesem Kontext z. B.
die Borg-Skala (Borg, 2004, S. A1016), die in der Tab. 17 vorgestellt wird.
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Tab. 17: Borg-Skala zur Kontrolle der Belastungssteuerung (modifiziert nach Borg,
2004, S. A1016)

RPE-Skala subjektives Belastungsempfinden
6 tiberhaupt keine Anstrengung
7 extrem leicht
8
9 sehr leicht

10

11 leicht

12

13 etwas schwer
14

15 schwer

16

17 sehr schwer
18

19 extrem schwer
20 grofitmogliche Anstrengung

Die subjektive Einschitzung des Belastungsempfindens auf einer Skala
von 6-20 kann sich jedoch gerade fiir Trainingsbeginner als schwierig
umsetzbar erweisen. Aus diesem Grund entwickelten Boeckh-Behrens
und Buskies (2002, S. 32) eine lediglich siebenstufe Skala, die sich ihrer
Ansicht nach in der Trainingspraxis bewahrt hat (vgl. Tab. 18). Boeckh-
Behrens und Buskies (2002, S.32) empfehlen fiir das fitness- und
gesundheitsorientierte Krafttraining ein subjektives Belastungsempfin-
den analog Stufe 4-6 ihrer Skala (,, mittel” bis ,, schwer”).
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Tab. 18: Siebenstufige Skala zur Ermittlung des subjektiven Belastungsempfindens
(modifiziert nach Boeckh-Behrens & Buskies, 2002, S. 32)

Stufe subjektives Belastungsempfinden

1 sehr leicht

leicht

leicht bis mittel

mittel

mittel bis schwer

schwer

2
3
4
5
6
7

sehr schwer

Im US-amerikanischen Raum ist die OMNI-Skala populédr (Naclerio et
al., 2011, S.1880; Robertson et al.,, 2003, S. 333-334). Hier werden die
Anstrengungsgrade auf einer Skala von 0 (,extremely easy”) bis 10
(,extremely hard”) definiert. Die Tab. 19 stellt die OMNI-Skala dar.

Tab. 19: OMNI Perceived Exertion Scale for Resistance Exercise (modifiziert nach
Naclerio et al., 2011, S. 1880; Robertson et al., 2003, S. 334)

Range Perceived Exertion
0 extremely easy
1
2 easy
3
4 somewhat easy
5
6 somewhat hard
7
8 hard
9

10 extremely hard

Die Ubertragbarkeit von Skalen zur Operationalisierung des subjektiven
Belastungsempfindens auf das Krafttraining wird von vielen Autoren,
unter anderem von Day et al. (2004, S. 357), Gearhart et al. (2001, S. 324;
2002, S.90-91), Lagally et al. (2002, S.557), Lagally, McCaw, Young,
Medema und Thomas (2004, S. 363), Lollgen (2004, S. 300), Naclerio et al.
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(2011, S.1886), O’Connor, Poudevigne und Pasley (2002, S.865-867),
Robertson et al. (2003, S.340; 2009, S.1153), Sweet, Foster, McGuigan
und Brice (2004, S. 801) sowie Tiggemann et al. (2010, S. 2040), bestétigt.

Basierend auf der Problematik der deduktiven Steuerung der Trainings-
intensititen und der positiven pragmatischen Erfahrungen mit einer
induktiv hergeleiteten Trainingsintensitédt sind speziell im Fitness- und
Gesundheitssport verschiedene Krafttrainingsmethoden entstanden,
deren Intensitédtssteuerung rein induktiv erfolgt. Im Folgenden werden
ausgewdhlte Vertreter dieses trainingsmethodischen Ansatzes vorge-
stellt.

Boeckh-Behrens und Buskies (2002, S. 48-55) sowie Buskies und Boeckh-
Behrens (2009, S. 72) treten fiir ein stdrker gesundheitsorientiertes Kraft-
training ein. Sie nennen ihren Ansatz ,sanftes Krafttraining” nach dem
subjektiven Belastungsempfinden. Bei dieser Form des Krafttrainings
wird generell nicht bis zur muskuldren Ausbelastung trainiert. Nach
Buskies (1999, S. 320) sollen bei einem sanften Krafttraining aus gesund-
heitlicher Sicht Effektivitit, Belastung und Risikokomponenten in einem
deutlich giinstigeren Verhiltnis zueinander stehen als bei einem Trai-
ning mit Serien bis zur Muskelerschépfung.

Die Tab. 20 fasst die wichtigsten Belastungskomponenten des sanften
Krafttrainings nach dem subjektiven Belastungsempfinden zusammen.
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Tab. 20: Sanftes Krafttraining nach dem subjektiven Belastungsempfinden (modifi-
ziert nach Boeckh-Behrens & Buskies, 2002, S. 47)

Belastungsdosierung Kraftausdauertraining Muskelaufbautraining
Wiederholungen ca. 15-20 (und mehr) ca. 6-15
Intensitit subj. Belastungsempfinden subj. Belastungsempfinden
,mittel” bis ,, schwer” ,mittel” bis ,,schwer”
Sitze/Ubung Anféanger: 1-3 Anféanger: 2-3 (wird erst nach
Fortgeschrittene: 3-5 (und mehr) | mehrwochigem Kraftausdauer-
training empfohlen)
Fortgeschrittene: 3-5 (und mehr)
Pausen nach subjektivem Empfinden nach subjektivem Empfinden

(1-3 Min.)

(1-5 Min.)

Bewegungsausfiihrung

technisch korrekt
kontinuierlich, ruhig
regelmafiige Atmung

technisch korrekt
kontinuierlich, ruhig
regelmifiige Atmung

Trainingshiufigkeit/
Woche

mind. 1-mal (Untrainierte)
2- bis 4-mal (je nach Trainings-
zustand und Trainingsziel)

mind. 1- bis 2-mal (Untrainierte)
2- bis 4-mal (je nach Trainings-
zustand und Trainingsziel)

Trainingseffekte

Verbesserung der Kraftausdau-
er, Fettabbau, Koérperformung,
geringer Muskelaufbau, geringe
Verbesserung der Maximalkraft

Muskelaufbau, Verbesserung
der Maximalkraft, Kérperfor-
mung, Fettabbau, Verbesserung
der Kraftausdauer

In einer aktualisierten Version stellen Buskies und Boeckh-Behrens (2009,
S. 78) ihren trainingsmethodischen Ansatz mit angepassten Empfehlun-
gen zur Gestaltung der Trainingsintensitdt vor (vgl. Tab. 21). In dieser
modifizierten Methodik wird fiir Trainingsbeginner nach wie vor ein
sanftes Krafttraining empfohlen, wéhrend fiir fortgeschrittene Sportler
ohne gesundheitliche Einschrankungen durchaus auch ein Krafttraining
bis zur muskuldren Ausbelastung eingerdumt wird.
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Tab. 21: Fitnessorientierte Methoden des Krafttrainings im Uberblick (modifiziert
nach Buskies & Boeckh-Behrens, 2009, S. 78)

Belastungskomponenten Trainingsziel
Kraftausdauer Muskelaufbau

Trainings- | Wiederholungen 15-30 5-14
intensitat Intensitits- A sanft sanft

varianten F sanft oder Ausbelastung sanft oder Ausbelastung
Trainings- | Belastungszeit 45-90 15-45

umfang (Sekunden)
Sitze gSerien) A 1 1

pro Ubung F 2-5 2-5 und mehr
Trainings- Einheiten A 2-3 ohne Splitting 2-3 ohne Splitting
haufigkeit | - proWoche ™y 4-6 mit Splitting 4-6 mit Splitting

A = Anfiinger; F = Fortgeschrittene

Empfehlungen zu einem eher sanften und submaximalen Krafttraining
sprechen auch Trunz et al. (2002, S. 25) aus (vgl. Tab. 22).

Tab. 22: Belastungsdosierung im gesundheitsorientierten Fitness-Kraftraining (mo-
difiziert nach Trunz et al., 2002, S. 25)

Belastungsdosierung | muskelaufbauorientiert

Wiederholungen/ e 10-15 Anfianger/8-12 Fortgeschrittene

Intensitit o subjektives Belastungsempfinden 13-14 (Anfénger) bzw. 15-
16 (Fortgeschrittene) nach Borg-Skala (,,etwas anstrengend”
bis ,,anstrengend”)

Sitze/Umfang o Anfinger: 1-2 Sitze/ Ubung, 6-8 Ubungen
o Fortgeschrittene: 2-4 Sitze/ Ubung, 8-12 Ubungen

Pause e Anfanger: 120 Sekunden
o Fortgeschrittene: 90 Sekunden

Bewegungsausfiithrung/ | e langsames, kontrolliertes Bewegungstempo (Anfénger)

Krafteinsatz e ziigiges, kontrolliert-dynamisches Bewegungstempo (Fortge-
schrittene)
Organisationsform e Stations- oder Zirkeltraining

Trainingshiufigkeit ¢ mindestens 1- bis 2-mal pro Woche (Anfianger)
e 2-4-mal pro Woche (je nach Trainingszustand und -ziel)
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Ein Krafttraining auf der Basis des subjektiven Belastungsempfindens ist
keineswegs ausschliefilich im Fitness- und Gesundheitssport zu finden.
Auch im Leistungssport respektive im Leistungsbodybuilding ist dieser
Ansatz in der Krafttrainingspraxis weit verbreitet. Die Tab. 23 stellt ei-
nen Ansatz von Bredenkamp und Hamm (2000, S. 169) fiir das leistungs-
orientierte Krafttraining dar. Hier wird empfohlen, fiir das Muskelauf-
bau- und IK-Training subjektiv ,maximale” bzw. ,maximal anstrengen-
de” Intensitdten zu wiahlen.

Tab. 23: Leistungsorientiertes Krafttraining nach dem subjektiven Belastungsemp-
finden (modifiziert nach Bredenkamp & Hamm, 2000, S. 169)

Periode Zeitraum Sitze Wdh. Gewicht Bemerkung
Muskelaufbau- 6-10 4-6 6-12 maximal gleichméfige Bewe-
training Wochen gungsausfithrung
IK-Training 3-5 4-6 4-6 maximal | explosive Bewegungsaus-
Wochen fiihrung
Regenerations- 2-4 4-6 20-25 mittel gleichméflige Bewe-
training Wochen gungsausfithrung; zusatz-
liche Ausdauerbelastung

maximal = subjektiv maximal mogliches Trainingsgewicht fiir die angegebene Wdh.-Zahl

3.2.2 Diskussion zum induktiven Ansatz der Intensititssteu-
erung

Vor allem die Studien von Buskies (1999, 2001) sowie Buskies et al. (1996)
beschiftigten sich mit der Gestaltung der Trainingsintensitit in einem
nicht leistungssportlich orientierten Krafttraining, in dessen Kontext es
weder um einen maximal moglichen Leistungszuwachs pro Zeit, noch

um eine stetige progressive Leistungsentwicklung geht (Buskies, 1999,
S. 320).

In einer Studie von Buskies (1999, S.317-319) wurden drei Trainings-
gruppen (N =15, 17, 17) sowie eine Kontrollgruppe (N = 15), bestehend
aus ménnlichen Sportstudierenden, hinsichtlich der beschriebenen Be-
anspruchungseffekte sowie Steigerungen der Kraftleistung untersucht.
Der Trainingszeitraum betrug acht Wochen bei jeweils drei Trainings-
einheiten pro Woche. Das Krafttrainingsprogramm bestand aus jeweils
sechs Ubungen. Bei jeder Ubung wurden vier Serien absolviert. Die
Trainingsgruppen wurden folgendermafien differenziert: Serienabbruch
durch muskuldre Ausbelastung, Serienabbruch bei einem subjektiven
Belastungsempfinden ,mittel” sowie ,schwer”. Erwartungsgemafd wur-
den in der Versuchsgruppe , Ausbelastung” die hochsten und in der
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Versuchsgruppe ,mittlere Belastung” die geringsten Trainingsintensita-
ten (relativiert in % 1-RM) realisiert. Die signifikanten Zunahmen der
Maximalkraft (1-RM) betrugen tibungsabhingig 6,4-11,0 % (subjektives
Belastungsempfinden ,mittel”), 3,6-21,4 % (subjektives Belastungsemp-
finden ,schwer”) und 8,5-22,4 % (muskulédre Ausbelastung). Die signifi-
kanten Zunahmen der Kraftleistung (hier definiert als Anzahl der Wie-
derholungen bei 80 % der Maximalkraft) betrugen tibungsabhangig 25,3-
76,0 % (subj. ,mittel”), 29,1-83,1 % (subj. ,schwer”) und 34,9-102,6 %
(Ausbelastung). Die laktazide und kardiale Belastung lag bei der Gruppe
»Ausbelastung” mit durchschnittlich 11,5 mmol/I Laktat, mittleren sys-
tolischen Blutdruckwerten {ibungsabhingig von 260-292 mmHg und
mittleren Herzfrequenzen von 151 Schldgen pro Minute signifikant tiber
den Werten bei einem sanften Krafttraining. Als Fazit zogen die Autoren
aus dieser Studie, dass aus gesundheitlicher Sicht Nutzen und Risiko bei
einem sanften Krafttraining nach dem subjektiven Belastungsempfinden
in einem giinstigeren Verhiltnis zueinander stehen als bei einem Trai-
ning bis zur muskuldren Ausbelastung (Buskies, 1999, S. 320).

Dennoch wird der induktive Ansatz der Intensitdtsbestimmung auf-
grund der Schwierigkeit der Operationalisierung des Konstruktes ,sub-
jektives Belastungsempfinden” im Krafttraining von einigen Autoren
kritisch hinterfragt (z. B. Frohlich, 2003, S. 62; Frohlich & Schmidtblei-
cher, 2003, S. 62; Gutenbrunner, 1990, S. 28-30; Lottmann, 2002, S. 133-
134). Verschiedene Studien kamen zu dem Ergebnis, dass der entschei-
dende Nachteil des induktiven Ansatzes der Intensitdtssteuerung die
mangelnde Validitat der subjektiven Belastungswahrnehmung bei kraft-
trainingsunerfahrenen Personen ist, die in einem eher suboptimalen
Krafttraining mit individuell zu geringen Intensititen resultiert (z. B.
Focht, 2007, S. 187; Glass, 2008, S. 1029; Glass & Stanton, 2004, S. 327;
Mazzetti et al., 2000, S. 1183; Ratamess, Faigenbaum, Hoffman & Kang,
2008, S. 111). Frohlich, Schmidtbleicher und Emrich (2005a) untersuchten
den Zusammenhang zwischen Belastung und Beanspruchung mittels
multipler Regressionsanalyse. In dieser Untersuchung konnte fiir ein
Kraftausdauertraining bei heterogenen Zielgruppen kein genereller
Zusammenhang zwischen Belastung und zugrundeliegender Beanspru-
chung (auf der Beanspruchungsebene wurde unter anderem die subjek-
tive Belastungseinschédtzung erhoben) festgestellt werden (Frohlich et al.,
2005a, S. 264). Frohlich et al. (2005a, S. 266) schlussfolgern aus den Unter-
suchungsergebnissen, dass sich auf der Grundlage der Kenntnis tiber die
Beanspruchung keine gezielte Steuerung des Kraftausdauertrainings
ermoglicht.

Die Problematik der Operationalisierung der subjektiv wahrgenomme-
nen Belastung spiegelt sich in den teilweise sehr unterschiedlichen
Handlungsempfehlungen zur induktiven Intensitdtssteuerung wider, die
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dem Sportler einen weiten bzw. uneinheitlichen Handlungskorridor
erdffnen (vgl. Tab. 24).

Tab. 24: Unterschiedliche Empfehlungen zum subjektiven Belastungsempfinden

Autoren Empfehlungen zum subj. Belastungsempfin-
den

Boeckh-Behrens & Buskies (2002, S. 47) Hypertrophie- und Kraftausdauertraining:
,mittel” bis ,schwer”

Bredenkamp & Hamm (2001, S. 169) Muskelaufbautraining: ,maximal”
IK-Training: ,maximal”
Regenerationstraining: , mittel”

Buskies & Boeckh-Behrens (2009, S. 78) Muskelaufbau- und Kraftausdauertraining:
Anféinger: ,sanft”
Fortgeschrittene: ,sanft oder Ausbelastung”

Kieser (2003, S. 55) Muskelaufbautraining:
,,bis zur lokalen Erschopfung des Muskels”
Trunz et al. (2002, S. 25) Muskelaufbautraining:

Anféanger: ,etwas anstrengend”
Fortgeschrittene: , anstrengend”

Des Weiteren muss kritisiert werden, dass viele Studien zum induktiven
Ansatz der Intensitédtssteuerung ausschliefdlich Sportstudierende testeten
(z. B. Buskies, 1999, S. 317; 2001, S. 46; Buskies et al., 1996, S. 171, S. 174
sowie S.175), also eine Klientel, der man aufgrund ihrer sportlichen
Anamnese auch ohne vorhergehende Krafttrainingserfahrung ein hohe-
res Maf§ an subjektivem Belastungsempfinden im Vergleich zu sportlich
weniger affinen Personen einriumen kann. An diesem Punkt stellt sich
die Frage, wie représentativ eine Intensitédtssteuerung tiber das subjekti-
ve Belastungsempfinden bei einer teilweise unsportlichen und heteroge-
nen Kundenklientel im Setting , Fitness-Studio” ist.

3.2.3 Diskussion zur intuitiven Intensititssteuerung

Wihrend viele Autoren die Eignung von Skalen zur Kontrolle des sub-
jektiven Belastungsempfindens bestitigen (z. B. Day et al., 2004, S. 357;
Gearhart et al., 2001, S. 324; 2002, S.90-91; Lagally et al., 2002, S. 557;
2004, S. 363; Lollgen, 2004, S. 300; Naclerio et al., 2011, S. 1886; O’Connor
et al., 2002, S. 865-867; Robertson et al., 2003, S. 340; 2009, S. 1153; Sweet
et al.,, 2004, S.801; Tiggemann et al.,, 2010, S. 2040), zeigen empirische
Befunde, dass intuitiv gewdahlte Lasten tendenziell zu niedrig im Hin-
blick auf die anvisierten Krafttrainingseffekte sind.
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Glass und Stanton (2004, S. 325; 2005, S. 175-176) untersuchten die intui-
tiv gewdhlten Lasten bei Untrainierten. Insgesamt wurden 13 Manner
und 17 Frauen getestet. Alle Versuchspersonen hatten die zurtickliegen-
den sechs Monate kein Krafttraining absolviert. Die Probanden wurden
aufgefordert, eine Last zu wahlen, die ihnen zur Kraftsteigerung geeig-
net erschien. Eine Wiederholungszahl wurde nicht vorgegeben. Diese
Prozedur wurde in einem Zeitkorridor zwischen 48 und 72 Stunden nach
der ersten Krafttrainingseinheit wiederholt. 48 Stunden nach der letzten
Trainingseinheit wurde ein 1-RM-Test mit den Probanden durchgefiihrt
(Glass & Stanton, 2004, S. 325). Als Ergebnis konnten Glass und Stanton
(2004, S. 326; 2005, S. 177-178) festhalten, dass sowohl Minner als auch
Frauen mit Lasten zwischen 40-60 % des 1-RM arbeiteten und zudem
auch weniger Wiederholungen absolvierten, die in diesem Intensitdtsbe-
reich zu erwarten wiren. Die am 1-RM relativierten Trainingslasten
unterschieden sich nicht geschlechterspezifisch. Glass und Stanton (2004,
S.327; 2005, S. 180) konstatieren auf der Basis ihrer Befunde, dass intuitiv
gewdhlte Lasten nicht hoch genug ausfallen, um praxisrelevante Kraft-
steigerungen oder Hypertrophieprozesse auszulosen, sofern die Sportler
keine Vorerfahrungen mit dem subjektivem Belastungsempfinden auf-
weisen.

Zu vergleichbaren Ergebnissen kam Focht (2007). In der Untersuchung
von Focht (2007, S.184) absolvierten 19 krafttrainingsunerfahrene Col-
lege-Studentinnen zwei verschiedene Krafttrainingsprogramme. In jeder
Einheit wurden vier Ubungen mit jeweils drei Sdtzen absolviert. In der
ersten Einheit trainierten die Probandinnen mit zehn Wiederholungen
und einer Last von 75 % des 1-RM. In der zweiten Einheit wurden die
Probandinnen aufgefordert, eine Last zu wéahlen, die komfortabel zu
bewiltigen ist und die als Krafttrainingsreiz geeignet erscheint. Im Er-
gebnis zeigte sich, dass die Probandinnen in der Einheit mit intuitiv
gewdhlter Last im Durchschnitt mit lediglich 56 % des 1-RM arbeiteten
(Focht, 2007, S.184). Focht (2007, S.187) schlussfolgert auf der Basis
dieser Befunde, dass untrainierte Frauen nicht in der Lage sind, intuitiv
eine effektive Trainingslast zu wéahlen.

Kemmler et al. (2005, S.166-167) untersuchten die Effekte eines 12-
wochigen Krafttrainings mit Lastvorgabe versus eines Trainings mit
subjektiver Intensititswahl auf die dynamische Maximalkraft bei post-
menopausalen Frauen im Crossover-Design. Im Gegensatz zu den bisher
vorgestellten Studien wurden hier ausschliefSlich Personen mit Krafttrai-
ningserfahrung untersucht. Die Teilnehmerinnen sollten intuitiv eine
Last wéhlen, die bei vorgegebener Wiederholungszahl zur Ausbelastung
fithren sollte (Kemmler et al., 2005, S. 167). Obgleich beide Ansitze zur
Intensitédtssteuerung zu signifikanten Verbesserungen der Maximalkraft
fiihrten, zeichnete sich eine tendenzielle Uberlegenheit des Trainings mit
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Lastvorgabe ab, wobei nur bei einer Ubung (,, Brustdriicken”) ein signifi-
kanter Unterschied festgestellt wurde (Kemmler et al., 2005, S.168).
Kemmler et al. (2005, S.169) schlussfolgern, dass die geringeren Kraft-
zuwdchse bei intuitiv gewdhlter Last darauf zurtickzufiihren sind, dass
die Probandinnen die Lasten im hoheren Intensitdtsbereich aufgrund der
hohen Beanspruchung eher zurtickhaltender wihlten.

Ratamess et al. (2008) untersuchten den Einfluss eines Personaltrainers
auf die intuitive Steuerung der Trainingsintensitdten bei krafttrainingser-
fahrenen Frauen. Die Probandinnen sollten intuitiv eine Last wéhlen,
welche die Absolvierung von zehn Wiederholungen in einem Satz er-
moglichen sollte. Eine Versuchsgruppe wurde durch einen Personaltrai-
ner unterstiitzt, eine weitere Versuchsgruppe trainierte ohne Betreuung.
Nach einer Pause wurde die dynamische Maximalkraft (1-RM) bestimmt
und die Trainingslasten in Relation zu dieser Grofie gesetzt (Ratamess et
al., 2008, S. 104). In dieser Untersuchung zeigte sich, dass die Trainings-
gruppe ohne Personaltrainer mit einer durchschnittlichen Trainingsin-
tensitédt von lediglich 42,3 % des 1-RM arbeitete, wihrend die Trainings-
gruppe mit Personaltrainer eine durchschnittliche Trainingsintensitét
von 51,4 % des 1-RM realisierte (Ratamess et al., 2008, S. 108). In Anbe-
tracht der Ergebnisse bleibt festzuhalten, dass beide Versuchsgruppen
intuitiv Lasten wahlten, die deutlich unter den gangigen Empfehlungen
fur ein Krafttraining mit zehn Wiederholungen liegen (z. B. Empfehlun-
gen nach Giillich & Schmidtbleicher, 1999, S. 229).

Die hier vorgestellten Befunde deuten darauf hin, dass ein Training mit
intuitiv gewdhlten Lasten einem Training mit Lastvorgabe unterlegen ist.
In Anbetracht der Tatsache, dass zur Auslosung minimaler Krafttrai-
ningseffekte nach Giillich und Schmidtbleicher (1999, S. 226) eine Intensi-
tatsschwelle von 50 % des 1-RM tiberschritten werden muss, zeigen die
vorliegenden Befunde zur intuitiven Lastwahl, dass dieser trainingsme-
thodische Ansatz kritisch hinterfragt werden muss. Vor allem bei kraft-
trainingsunerfahrenen Personen scheint es hier eine deutliche Diskre-
panz zwischen intuitiv gewdhlter Last und gdngigen trainingswissen-
schaftlichen Vorgaben bzw. Empfehlungen zur Intensititsgestaltung zu
geben. Inwieweit eine Gewohnungsphase bei Untrainierten das subjekti-
ve Belastungsempfinden verbessert, ist umstritten. Takahashi (2011,
S.569) empfiehlt fiir Trainingsbeginner ein vorgeschaltetes Gewoh-
nungstraining mit deduzierten Lasten, um die Genauigkeit der intuiti-
ven Intensititswahl im spateren Trainingsverlauf zu verbessern. Die
Versuche von Glass (2008, S. 1029), das subjektive Belastungsempfinden
durch eine Lerneinheit zu schirfen, zeigten jedoch keinen Benefit hin-
sichtlich einer Optimierung der intuitiven Intensititssteuerung.
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Fasst man die empirischen Befunde zum induktiven Ansatz der Intensi-
tatssteuerung zusammen, so konnte geschlussfolgert werden, dass ein
Training mit einer kontrollierten Intensitédtssteuerung tiber Skalen einem
Training mit intuitiv gewdhlten Intensititen tiberlegen ist. Jedoch konnte
auch nach umfangreicher Literaturrecherche zu diesem spezifischen
Themenfeld keine empirische Untersuchung gefunden werden, welche
die Effekte dieser beiden Ansitze zur induktiven Intensitdtssteuerung im
direkten Vergleich analysiert. In Anbetracht der Tatsache, dass im Fit-
ness-Krafttraining  die  induktive Intensitdtssteuerung  weitaus
verbreiterer ist als ein Training mit Lastvorgabe, ergibt sich hieraus ein
Forschungsdesiderat fiir die vorliegende Studie (vgl. Kapitel 3.4).

3.3 Weitere Ansitze zur Intensititssteuerung

Neben den in den vorangegangen Kapiteln dargestellten Ansédtzen zur
Steuerung der Trainingsintensitdt, wurden in der Trainingswissenschaft
auch verschiedene alternative Moglichkeiten zur Vorhersage geeigneter
Trainingsintensitidten untersucht. Die folgenden Kapitel stellen empiri-
sche Befunde zu ausgewihlten alternativen Intensitédtssteuerungsmecha-
nismen vor. Diese Ansitze verfolgen in der Regel das Ziel, auf der Basis
von Referenzparametern auf das 1-RM schlieflen zu kénnen.

Auf Darstellungen zur Intensitdtssteuerung mithilfe apparativer Unter-
stiitzung (z. B. Akzelerometer, Dynamometer, isokinetische oder isomet-
rische Testapparaturen) soll im Folgenden verzichtet werden. Ohne den
Beitrag solcher Messverfahren zur Kraftdiagnostik in Frage stellen zu
wollen, ist die Praktikabilitit und Umsetzbarkeit solcher apparativer
Verfahren zur Steuerung der Trainingsintensitdten in einem fitness- und
gesundheitsorientierten Krafttraining aufgrund der oftmals fehlenden
apparativen Ressourcen nicht gegeben. Daher sollen diese Alternativen
zur Intensitédtssteuerung nicht weiter thematisiert werden.

3.3.1 Intensititssteuerung auf der Grundlage von Wiederho-
lungszahlen mit submaximaler Last

Um die Problematik der 1-RM-Testung zu umgehen, wurden Versuche
gestartet, auf der Basis von Wiederholungszahlen auf den prozentualen
Anteil am 1-RM zu schlieflen (z. B. Brechue & Mayhew, 2009, S. 2478;
Horvat, Franklin & Born, 2007, S. 1019; Kemmler, Lauber, Wassermann
& Mayhew, 2006, S. 838-839; Mayhew et al., 2002, S. 304; Mayhew, John-
son, Lamonte, Lauber & Kemmler, 2008, S. 1571-1572; Reynolds, Gordon
& Robergs, 2006, S. 585; Schwingel, Porto, Dias, Moreira & Zoppi, 2009,
S. 1046; Whisenant, Panton, East & Broeder, 2003, S. 222).
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Fur das rehabilitative Krafttraining veroffentlichten Kolster et al. (2008,
S.19) die in der Tab. 25 dargestellten Relationen zwischen Belastungsin-
tensitdt (in % 1-RM) und Wiederholungszahl. Theoretisch konnte mit
diesem Ansatz die Durchfithrung eines 1-RM-Tests umgangen werden,
da anhand einer realisierten Wiederholungszahl die Relation zum 1-RM
nachvollzogen werden konnte.

Tab. 25: Relation von Belastungsintensitit und Wiederholungszahl (modifiziert nach
Kolster et al., 2008, S. 19)

Belastungsintensitat zu realisierende Wiederholungszahl
in % der Maximalkraft

100 1
95 2
90 3-4
85 5-6
80 7-8
75 9-10
70 11-13
65 14-16
60 17-20
55 21-24

Auch Steininger und Buchbauer (1994, S. 11) lehnen die Durchfithrung
eines 1-RM-Tests fiir das rehabilitative Krafttraining eindeutig ab und
empfehlen, die prozentualen Intensititsangaben eher ndherungsweise zu
geben. Laut Steininger und Buchbauer (1994, S.11) besteht folgender
Zusammenhang: Kann ein Gewicht zehnmal bewegt werden und ver-
spiirt der Sportler beim zehnten Mal bereits eine muskuldre Belastung,
so liegt er in einem Kraftleistungsbereich von ca. 60-70 % des 1-RM. Bei
25 Wiederholungen und spiirbarer muskuldrer Anstrengung liegt er in
einem Kraftleistungsbereich von ca. 40 % des 1-RM.

Das zentrale Problem bei diesen Relationen zwischen Intensitdten (in
% 1-RM) und zu realisierenden Wiederholungszahlen liegt jedoch darin,
dass die Wiederholungszahlen in Abhingigkeit von Bewegung, Muskel-
gruppe, Leistungsstand und individueller Muskelfaserzusammenset-
zung betréchtlich variieren konnen (Zatsiorsky, 1996, S. 108).

Auch Brechue und Mayhew (2009, S. 2486) sowie Reynolds et al. (2006,
S. 591) konstatieren, dass eine Vorhersage des 1-RM lediglich bei gerin-
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gen Wiederholungszahlen (< 10) zuverldssig moglich ist. Wird mit Las-
ten trainiert, die mehr als zehn Wiederholungen zulassen, so ist nach
Reynolds et al. (2006, S. 590) keine treffende Vorhersage des 1-RM mehr
moglich.

Die Tab. 26 verdeutlicht diese Variationsbreite der Wiederholungszahlen
in Relation zum 1-RM. Hier werden die maximal realisierten Wiederho-
lungszahlen bei unterschiedlichen Intensitédtsbereichen (90-50 % 1-RM)
fiir verschiedene Ubungen dargestellt (Buskies & Boeckh-Behrens, 1999,
S. 6).

Tab. 26: Durchschnittlich realisierte Wiederholungszahlen bei unterschiedlichen
Belastungsintensititen (in % 1-RM) und verschiedenen Ubungen (modifi-
ziert nach Buskies & Boeckh-Behrens, 1999, S. 6)

90 % 80 % 70 % 60 % 50 %

Beinpressen

im 90° Kntowinkel | 100 ¢40) | 229(60) | 283 (£69) | 423 (+113) | 544 (+21,2)

Beinpressen

im 45° Katowinkel | 07 32 | 133 (47) | 198(£64) | 325 111) | 503 (+24,1)

Trizepsdriicken
betdarmig 97(*45) | 17,6 (£61) | 234 (£57) | 387 (£108) | 555 (+ 16,4)
Bizepscurls 44#21) | 76*3,0) | 106(*48) | 165 *46) | 22,5 (+39)
e1narm1g
Bankdriicken 55#16) | 1L,1(#17) | 169 (£24) | 22,0 (£33) | 314 (+64)

Latissimus-Ziehen | 54 (+13) | 11,6 (x27) | 194 (+238) | 22,1 (x238) | 36,4 (+72)

Hoeger, Hopkins, Barette und Hale (1990, S. 51-52) konnten darlegen,
dass Trainingsstatus und Geschlecht ebenso einen Einflussfaktor auf die
maximal zu realisierenden Wiederholungszahlen bei Intensitidtsangaben
in % 1-RM darstellen kénnen. Die Tab. 27 verdeutlicht die Variation der
maximal realisierten Wiederholungszahlen bei untrainierten sowie trai-
nierten Sportlern beiderlei Geschlechts bei verschiedenen Ubungen. Alle

Wiederholungszahlen beziehen sich auf eine Trainingsintensitdt von
80 % des 1-RM.
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Tab. 27: Durchschnittlich realisierte Wiederholungszahlen bei 80 % 1-RM bei un-
trainierten und trainierten Minnern und Frauen bei verschiedenen Ubun-

gen (modifiziert nach Hoeger et al., 1990, S. 51)

untrainierte trainierte untrainierte trainierte
Minner Minner Frauen Frauen

Leg press 15,2 (£ 6,5) 19,4 (+9,0) 11,9 (= 7,0) 22,4 (£10,7)
Lateral pulldown 8(x3,9) 12,2 (£3,7) 10,0 (+ 5,6) 10,2 (+3,9)
Bench press 8 (x3,6) 12,2 (£2,8) 10,3 (+4,2) 14,3 (+ 44)

Knee extension 3 (*34) 11,6 (= 4,4) 929 94 (+4,3)
Sit-up 83 (x41) 12,2 (£ 6,4) 1(52) 12,0 (+ 6,5)

Arm curl 6 (+3,5) 114 (+4,1) 59 (£3,6) 6,9 (x3,1)
Leg curl 3(27) 7,2 (£3,0) 9 (x£2,6) 53 (£2,6)

Nach Kemmler, Lauber, Mayhew und Wassermann (2008, S. 36) miissen
bei dem Versuch der Vorhersage des 1-RM tiber die maximal moglichen
Wiederholungszahlen im submaximalen Bereich die Faktoren Ge-
schlecht, Trainingsstatus bzw. Trainingsalter, Krafttrainingsiibung bzw.
Arbeitsmuskulatur sowie Wiederholungszahlbereich ausdifferenziert
werden. Kemmler et al. (2008, S. 55) konstatieren, dass unter Berticksich-
tigung der oben genannten Einflussfaktoren eine Vorhersage des 1-RM
tiber ausbelastende Wiederholungszahlen im submaximalen Bereich
durchaus moglich ist, die theoretischen 1-RM-Werte allerdings nur als
Anndherungswerte an das tatsichliche 1-RM gesehen werden sollten.

3.3.2 Intensititssteuerung mittels Berechnungsformeln

Des Weiteren wurde versucht, das theoretische 1-RM auf der Basis von
Berechnungsformeln zu bestimmen. Die Tab. 28 stellt ausgewihlte Be-
rechnungsformeln dar. Nach Frohlich, Schmidtbleicher und Emrich
(2005b, S. 40) ist die Aussagekraft dieser Formeln allerdings eher einge-
schrankt zu beurteilen, da kein Zusammenhang zwischen Trainingsin-
tensitdt und moglicher Wiederholungszahl tiber die Sitze existiert und
zudem zu viele individuelle Storgrofien die Zusammenhdnge zwischen
Intensitdt und Wiederholungszahl beeinflussen kénnen.
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Tab. 28: Ausgewihlte Formeln zur Berechnung des theoretischen 1-RM (modifiziert
nach Mayhew et al., 1995, S. 110)

Quelle Berechnungsformel

Landers (1984) % 1-RM =101,3 - 2,67123 x Wdh.

Epley (1985) % 1-RM = (0,033 x Wdh.) x Gewicht + Gewicht
O’Conner, Simmons & O’Shea (1989) % 1-RM = 0,025 x (Gewicht x Wdh.) + Gewicht
Brzycki (1993) % 1-RM =102,78 - 2,78 x Wdh.

3.3.3 Intensititssteuerung auf der Grundlage anthropometri-
scher Merkmale

Verschiedene Autoren untersuchten einen eventuell vorhandenen Zu-
sammenhang zwischen konzentrischer Maximalkraft und unterschiedli-
chen anthropometrischen Parametern (z. B. Bale, Colley, Mayhew, Piper
& Ware, 1994, S.383; Cormie, McBride & McCaulley, 2007, S.1042;
Cummings & Finn, 1998, S. 262; Ghena, Mayhew, Kurth & Thompson,
1991, S.187; Hart, Ward & Mayhew, 1991, S. 89; Haupert, 2007, S. 80;
Hetzler, Schroeder, Wages, Stickley & Kimura, 2010, S. 1429; Hortobagyi,
Katch, Katch, LaChance & Behnke, 1990, S.349; Horvat et al., 2003,
S.1018; Kravitz, Akalan, Nowicki & Kinzey, 2003, S. 167; Mayhew, Piper
& Ware, 1993, S. 159; Mayhew et al., 2004, S. 572).

Nach Haupert (2007, S. 15) zeigen die regressionsanalytisch gewonnenen
Daten meist mittlere bis hohe Zusammenhinge zwischen anthropomet-
rischen Parametern und dem 1-RM. Auch Tittel und Wutscherk (1994,
S.185) konstatieren, dass zwischen Gesamtkorper- und Muskelmasse
eine sehr enge Korrelation besteht und sich somit aus der Gesamtkor-
permasse Schlussfolgerungen iiber die Maximalkraft ableiten lassen. In
der Regel wurden diese Zusammenhinge allerdings bei homogenen
Gruppen aus dem Leistungssport beobachtet (z. B. Gewichtheber; Tittel
& Wutscherk, 1994, S. 197). Fuir die heterogene Klientel im Setting , Fit-
ness-Studio” sowie fiir Trainingsbeginner ist die Befundlage zur Intensi-
tatsbestimmung auf der Grundlage anthropometrischer Parameter aber
eher defizitdr (Haupert, 2007, S. 16; Tittel & Wutscherk, 1994, S. 197).

Willardson und Bressel (2004) versuchten das 10-RM bei der
Freihanteltibung , Kniebeuge” sowohl bei Trainingsbeginnern als auch
bei fortgeschrittenen Kraftsportlern mithilfe der folgenden Préadiktoren
vorherzusagen: 10-RM an der Ubung ,Beinpresse”, Kérpergewicht und
Beinldnge. Letztendlich konnte jedoch nur das 10-RM bei der Ubung
,Beinpresse” als signifikanter Pradiktor identifiziert werden (Willardson
& Bressel, 2004, S. 569). Im Hinblick auf die Intensitdtssteuerung mithilfe
anthropometrischer Faktoren ist der Erkenntnisgewinn der Untersu-
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chung von Willardson und Bressel (2004) letztendlich nur gering, da eine
Vorhersage des 10-RM bei der Ubung ,Kniebeuge” nur auf der Basis
einer Referenziibung moglich war.

Hetzler et al. (2010) versuchten mithilfe der Ergebnisse aus dem NFL-
225-Test (Testung X-RM bei der Ubung ,Bankdriicken” mit 225 1lbs bzw.
102,3 kg) in Kombination mit verschiedenen anthropometrischen Fakto-
ren das 1-RM bei der Ubung ,Bankdrticken” vorherzusagen. Auch wenn
in der Pradiktorkombination ,Ergebnis NFL-225-Test + Armumfang +
Armlange” bei 43,7 % der Probanden eine ungefihre Vorhersage (+ 10
Ibs bzw. 4,55 kg) des 1-RM moglich war (Hetzler et al., 2010, S. 1434-
1436), ist auch hier der Erkenntnisgewinn nur gering, da die anthropo-
metrischen Priadiktoren nicht isoliert, sondern in Kombination mit einem
X-RM-Test untersucht wurden.

Die aktuellen Daten zur Vorhersage des 1-RM bzw. eines X-RM sind
insgesamt uneinheitlich. Die empirischen Befunde zeigen, dass eine
hinreichend genaue Vorhersage des 1-RM oder X-RM mithilfe
anthropometrischer Parameter ohne die Hinzunahme weiterer testab-
héngiger Pradiktoren nicht moglich ist (Haupert, 2007, S. 78; Mayhew et
al., 2004, S. 576). Eine Studie von Haupert (2007) verfolgte das Ziel, ein
Verfahren zu entwickeln, welches testunabhidngig zur Vorhersage einer
Trainingslast auf der Grundlage anthropometrischer Parameter dienen
konnte. Hierzu wurden fiir verschiedene ein-, zwei- und mehrgelenkige
Ubungen (»Armstreckmaschine”, , Beinstreckmaschine”, , Brustpresse
horizontal”, ,Riickenzug vertikal”, ,Beinpresse vertikal”, ,Beinpresse
horizontal”) anthropometrische Pradiktoren zur Bestimmung der Trai-
ningslast fiir ein Muskelaufbautraining identifiziert (globale anthropo-
metrische Parameter, wie z. B. Kérpergewicht, sowie daraus ableitbare
Indizes bei mehrgelenkigen Ubungen; strukturelle anthropometrische
Parameter, z.B. fettfreie Muskelmasse, Umfinge, Gliedmafien- bzw.
Segmentldngen, bei zwei- und eingelenkigen Ubungen). Letztendlich
kam auch Haupert (2007, S. 193) zu dem Ergebnis, dass eine hinreichend
genaue Vorhersage einer testunabhingigen Trainingslast allein auf der
Basis leicht zu erfassender anthropometrischer Parameter nicht moglich
ist.

3.3.4 Intensititssteuerung auf der Grundlage von Referenz-
iibungen

Als weitere Moglichkeit zur Intensitdtsbestimmung bzw. zur Vorhersage
des 1-RM wurden in einigen Studien Referenziibungen hinzugezogen.
Verschiedene Autoren untersuchten z. B. die maximal mogliche Wieder-
holungszahl bei Kraftiibungen mit dem eigenen Koérpergewicht als Pra-

86

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.
tersagt, ir i p ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

diktor des 1-RM bei biomechanisch vergleichbaren geritegestiitzten
Kriteriumstibungen. Dean, Foster und Thompson (1987, S.S63), Hart,
Ward, Mayhew und Ball (1990, S. 287) sowie Mayhew, Ball, Arnold und
Bowen (1991, S. 16) untersuchten die Ubung ,Liegesttitz” zur Vorhersa-
ge des 1-RM bei der Freihanteltibung , Bankdriicken”. Ball, Mayhew und
Bowen (1995, S. 206) sowie Berger (1967, S. 330) untersuchten die Ubung
»Barrensttitz/Dips” zur Vorhersage des 1-RM beim ,, Bankdriicken”. Des
Weiteren untersuchten Chandler, West, Larkin, Crady und Mayhew
(1995, S.205), Chandler, Ware und Mayhew (2001, S. 25) sowie Halet,
Mayhew, Murphy und Fanthorpe (2009, S. 1496) die Ubung , Klimmzii-
ge” zur Vorhersage des 1-RM bei der Ubung ,Latzug”. Auch wenn in
den Studienergebnissen durchaus hohe Varianzaufklarungen erzielt
wurden, konnte eine exakte Vorhersage des 1-RM der Kriteriumstibung
nicht erreicht werden. Haupert (2007, S. 77) sieht hierfiir die grundsatzli-
che Problematik der Standardisierung von Testiibungen mit dem eige-
nen Korpergewicht sowie die aus koordinativer und metabolischer Sicht
offensichtlich zu geringe Spezifik zur Kriteriumstibung als ursichlich an.

Einen anderen Ansatz verfolgten Simpson, Rozenek, Garhammer,
LaCourse und Storer (1997, S. 104). Sie untersuchten die Zusammenhén-
ge zwischen 1-RM bei Freihanteltibungen und 1-RM bei biomechanisch
vergleichbaren Maschineniibungen. Hier wurden die Zusammenhinge
zwischen 1-RM bei der Freihanteltibung , Bankdriicken” und 1-RM bei
der Maschinentibung , Brustpresse” sowie die Zusammenhinge zwi-
schen 1-RM bei der Freihanteliibung ,Kniebeuge” und 1-RM bei der
Maschineniibung , Beinpresse” untersucht. Bei den Ubungen fiir die
Brustmuskulatur konnte eine deutlich bessere Abschédtzung des 1-RM
bei Freihantel- und Maschinenvariante im Vergleich zu den Beintibun-
gen erfolgen. Simpson et al. (1997, S. 105) sehen hierfiir die deutlicheren
Unterschiede im Bewegungsablauf zwischen den Ubungen , Kniebeuge”
und , Beinpresse” als verantwortlich an.

Lyons, McLester, Arnett und Thoma (2010) untersuchten ebenso die
Ubertragbarkeit von 1-RM-Testergebnissen bei Maschineniibungen auf
vergleichbare Ubungen mit freien Gewichten. Hier zeigte sich, dass die
1-RM-Werte bei den Maschinentibungen signifikant hoher ausfielen und
eine exakte Ubertragbarkeit auf Freihanteliibungen nicht moglich ist
(Lyons et al., 2010, S. 2987).

Im Kontext der Intensitdtssteuerung tiber Referenziibungen existiert
auch der Ansatz, Vorhersagen im Hinblick auf Wiederholungsmaxima
bei biomechanisch dhnlichen Ubungen oder bei Ubungen mit vergleich-
barer Zielmuskulatur zu treffen. Ebben et al. (2008) untersuchten die
Ubertragbarkeit eines 6-RM bei der Ubung , Kniebeuge” auf die Ubun-
gen ,Kreuzheben”, ,Ausfallschritte”, ,Step-up” und ,Beinstrecken”.

87

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
Nutzung des Inhalts Ir fdr oder in



https://doi.org/10.5771/9783828866454

Hier stellte sich heraus, dass eine exakte Ubertragbarkeit der Testergeb-
nisse bei der Ubung ,Kniebeuge” auf die verwandten Ubungsbeispiele
nicht moglich ist, das 6-RM bei der ,Kniebeuge” aber zumindest als
ungefdhrer Anhaltspunkt bei der Intensitdtsbestimmung fur die ver-
gleichbaren Ubungen herangezogen werden kann (Ebben et al., 2008,
S.1948-1949). Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen Wong et al. (2010,
S.3078), die ebenfalls das 6-RM bei der Ubung ,Kniebeuge” als Kriteri-
um zur Vorhersage der Trainingslast bei verschiedenen Ubungen fiir die
unteren Extremitédten bei Karate-Kdampfern heranzogen. Inwieweit diese
Ergebnisse allerdings auf fitness- und gesundheitsorientierte Freizeit-
sportler tibertragbar sind, bleibt an dieser Stelle offen und steht zur Dis-
kussion.

3.4  Fazit zur Intensititssteuerung im Fitness-Krafttraining
und Desiderat fiir die empirische Studie

Nach Frohlich (2003, S. 62) ist die anzusteuernde Beanspruchung die
zentrale Orientierungsgrofie fiir die Steuerung und Regelung des Kraft-
trainings. Insofern stellt die Belastungsintensitit respektive deren Be-
stimmung und Steuerung im Trainingsprozess nach Meinung einiger
Experten die zentrale Belastungsgrofie im Krafttraining dar (Olivier et
al.,, 2008, S.120; Stone & O’Bryant, 1987, S.104). Die im Fitness-
Krafttraining anvisierten trainingsinduzierten Adaptationen der Ske-
lettmuskulatur (insbesondere die Muskelhypertrophie) hingen letztend-
lich von der spezifischen molekularen und zelluldren Antwort ab, wel-
che primédr durch die Trainingsreize bestimmt wird (Toigo, 2006a,
S.101). Relevante Skelettmuskeladaptationen setzen qualitativ und
quantitativ hochwertige Trainingsreize voraus (Toigo, 2006b, S.128).
Dies betont die Bedeutung der moglichst optimalen Gestaltung der Be-
lastungsparameter respektive der Trainingsintensitdt. Nach Giillich und
Schmidtbleicher (1999, S.226) miissen Trainingsintensititen im Kraft-
training mindestens 50 % der individuellen Maximalkraft betragen, um
nennenswerte Effekte erzielen zu konnen. Aus diesen Darstellungen
lasst sich schlussfolgern, dass die Frage nach einer praktikablen und
effektiven Form der Intensititssteuerung im Fitness-Krafttraining von
zentraler Bedeutung ist.

Krafttrainingsmethoden mit deduktiv hergeleiteten Trainingsintensita-
ten auf der Basis des 1-RM (z. B. Giillich & Schmidtbleicher, 1999, S. 228-
233) sind fiir das Fitness-Krafttraining eher unpraktikabel, da die in der
Literatur zu findenden Zusammenhinge zwischen Maximalkraft und
Wiederholungszahlen im submaximalen Bereich durch empirische Be-
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funde in Frage gestellt werden (Frohlich et al., 2002a, S. 81; Marschall &
Frohlich, 1999, S. 313).

Um diese Problematik zu umgehen, wurde speziell fiir das fitness- und
gesundheitsorientierte Krafttraining die Individuelle-Leistungsbild-
Methode (ILB-Methode) konzipiert, bei der die Trainingsintensitdt mit-
hilfe eines Mehrwiederholungskrafttests bestimmt wird. So soll, je nach
Trainingsziel (Kraftausdauer, Hypertrophie, Maximalkraft), ein indivi-
duelles Leistungsbild die Basis fiir die Berechnung der Trainingsintensi-
tiaten sein (Strack & Eifler, 2005, S. 154). Das Konzept der ILB-Methode
wurde allerdings nur in einer einzigen Studie mit Sportstudierenden
und unter Laborbedingungen evaluiert, so dass die Befunde dieser Stu-
die nur bedingt auf die heterogene Klientel der Fitness- und Gesund-
heitssportler {ibertragbar sind. Zusammenfassend muss bei der ILB-
Methode die weitgehend fehlende Evidenz kritisiert werden. Das gesam-
te Konzept der ILB-Methode beruht auf Erfahrungswerten von Trai-
ningspragmatikern, nicht auf wissenschaftlichen Befunden.

Trainingsintensitdten induktiv herzuleiten bzw. tiber das subjektive
Belastungsempfinden zu quantifizieren, ist im Fitness-Krafttraining der
am weitesten verbreitete Ansatz zur Intensitédtssteuerung. Diese Form
der Intensitdtssteuerung wird von einigen Autoren auf der Basis empiri-
scher Befunde als effektive Moglichkeit im fitness- und gesundheitsori-
entierten Krafttraining angesehen (z. B. Boeckh-Behrens & Buskies, 2002,
S. 48-49; Buskies, 1999, S. 320; 2001, S. 53; Day et al., 2004, S. 357). Aller-
dings testeten viele Studien zum induktiven Ansatz der Intensitétssteue-
rung ausschliefllich Sportstudierende (z. B. Buskies, 1999, S. 317; 2001,
S. 46; Buskies et al., 1996, S. 171, S. 174 sowie S. 175), eine Klientel, deren
subjektive Belastungswahrnehmung nicht als représentativ fiir die hete-
rogene Klientel im fitness- und gesundheitsorientierten Krafttraining
betrachtet werden darf.

Aufgrund der Schwierigkeit der Operationalisierung des Konstruktes
~subjektives Belastungsempfinden” im Krafttraining wird der induktive
Ansatz der Intensitdtssteuerung von einigen Autoren auch kritisch hin-
terfragt (z. B. Frohlich, 2003, S. 62; Frohlich & Schmidtbleicher, 2003,
S. 57; Gutenbrunner, 1990, S. 28-30; Lottmann, 2002, S. 133-134). Zudem
kamen verschiedene Studien zu dem Ergebnis, dass aus der mangelnden
Validitat der subjektiven Belastungswahrnehmung gerade bei krafttrai-
ningsunerfahrenen Personen zu geringe Trainingsintensitidten resultieren
(z. B. Focht, 2007, S.187; Glass, 2008, S.1029; Glass & Stanton, 2004,
S. 327; Mazzetti et al., 2000, S. 1183; Ratamess et al., 2008, S. 111). Ob in
diesem Kontext eine kontrollierte Steuerung der subjektiven Belas-
tungswahrnehmung tiber RPE-Skalen einem Krafttraining mit intuitiver
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Wahl der Trainingslast tiberlegen ist, konnte bisher empirisch nicht ge-
klart werden.

Aus der Befundlage zur Intensitdtssteuerung im Fitness-Krafttraining
kann als Fazit geschlussfolgert werden, dass eine deduktive Intensitéts-
steuerung auf der Basis eines zielorientierten X-RM-Tests (z. B. Ansatz
der ILB-Methode) sowie eine induktive Intensitdtssteuerung tiber das
subjektive Belastungsempfinden zumindest in der Theorie praktikable
Ansitze fir ein fitness- und gesundheitsorientiertes Krafttraining dar-
stellen. Die vorangegangen Kapitel haben gezeigt, dass durchaus um-
fangreiche Handlungsempfehlungen zur Belastungsgestaltung im Kraft-
training des Freizeit- und Breitensportlers existieren. Wie diese Hand-
lungsempfehlungen allerdings in der Krafttrainingsroutine in Fitness-
Studios umgesetzt werden, kann nicht eindeutig anhand belastbarer
Daten belegt werden.

Aus diesen Darstellungen lédsst sich ein Forschungsdesiderat fiir die
vorliegende Studie ableiten. In der nachfolgend beschriebenen Untersu-
chung sollen weiterfiihrende empirische Befunde zu den oben genann-
ten trainingsmethodischen Ansitzen zur Intensitdtssteuerung mit der fiir
das Setting , Fitness-Studio” reprasentativen heterogenen Klientel in
Form eines Feldtests gesammelt werden.
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4 Untersuchungsziele und operationale Hypothesen

Basierend auf den bisherigen theoretischen Ausfithrungen, speziell im
Hinblick auf die Problematik der Intensitdtssteuerung im Fitness-
Krafttraining (Kapitel 3), lassen sich fiir die vorliegende Arbeit verschie-
dene Untersuchungsziele ableiten, die im Folgenden beschrieben wer-
den.

Da die meisten Studien zu spezifischen Ansitzen der Intensitétssteue-
rung im fitness- und gesundheitsorientierten Krafttraining unter Labor-
bedingungen und mit einer relativ homogenen Zielklientel durchgefiihrt
wurden (z. B. Buskies, 1999, S. 317; 2001, S. 46; Buskies et al., 1996, S. 171,
S.174 sowie S. 175; Strack & Eifler, 2005, S. 157), liegen bis dato kaum
Daten aus Untersuchungen zur Intensitdtssteuerung unter den realen
Rahmenbedingungen des Krafttrainings im Setting , Fitness-Studio” mit
der dort repréasentativen heterogenen Zielklientel vor. Ein zentrales Ziel
der vorliegenden Untersuchung beschiftigt sich mit der Forschungsfra-
ge, ob es zu Verdnderungen der Kraftleistung bei ausgewédhlten Ansét-
zen zur Intensitdtssteuerung im Fitness-Krafttraining kommt. In diesem
Kontext wird in Anlehnung an Kapitel 3 zum einen zwischen einer de-
duktiven und einer induktiven Intensitidtssteuerung differenziert. Zum
anderen wird die Kontrolle der Intensitdtssteuerung (kontrolliert per
Lastvorgabe, kontrolliert mithilfe der Borg-Skala, unkontrolliert bzw.
intuitiv) als Parameter zur Ausdifferenzierung der trainingsmethodi-
schen Ansdtze herangezogen. Daraus abgeleitet werden folgende Ansét-
ze zur Intensititssteuerung im Fitness-Krafttraining untersucht:

1. Krafttraining mit einer deduktiv hergeleiteten Trainingsintensitait
nach dem Ansatz der ILB-Methode (Lastvorgabe)

2. Krafttraining mit einer induktiv hergeleiteten Trainingsintensitit
(kontrolliert mittels Borg-Skala)

3. Krafttraining mit einer induktiv hergeleiteten Trainingsintensitit
(unkontrolliert bzw. intuitiv)

Ein erstes Untersuchungsziel der vorliegenden Studie besteht darin, zu
tiberpriifen, ob es durch die oben genannten trainingsmethodischen
Ansidtze zur Intensitdtssteuerung zu Verdnderungen der Kraftleistung
kommt (operationalisiert tiber die Kraftleistung in einem 20-RM-, 10-
RM- und 1-RM-Test). Die Untersuchung soll mit der fiir das Setting
,Fitness-Studio” reprasentativen Klientel und unter den realen Rahmen-
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bedingungen einer kommerziellen Fitness-Anlage als Feldtest stattfin-
den. Hieraus lassen sich folgende operationale Hypothesen ableiten:

Hi1 Ein sechswochiges fitnessorientiertes Krafttraining mit verschie-
denen Ansdtzen zur Steuerung der submaximalen Intensitdten
fuihrt zu Verdanderungen der Kraftleistung im 20-RM.

H12 Ein sechswdochiges fitnessorientiertes Krafttraining mit verschie-
denen Ansdtzen zur Steuerung der submaximalen Intensitdten
fiihrt zu Veranderungen der Kraftleistung im 10-RM.

His Ein sechswochiges fitnessorientiertes Krafttraining mit verschie-
denen Ansdtzen zur Steuerung der submaximalen Intensitdten
fuihrt zu Veranderungen der Kraftleistung im 1-RM.

Nach Sarris (1992, S.147) besteht bei einem Pre-Post-Test-Design die
Gefahr, dass die Durchfithrung eines Pre-Tests das Ergebnis des Post-
Tests beeinflusst. In der vorliegenden Untersuchung besteht die Mog-
lichkeit, dass die Pre-Tests tiber Anpassungserscheinungen (Lern- und
Trainingseffekte) zu Determinanten der Post- und Follow-up-Test-
Ergebnisse werden. Ein weiterer schwierig zu kalkulierender Faktor
konnte das Wissen tiber die erzielte Kraftleistung in einem Pre-Test sein,
welche die Probanden in einem Post-Test zu tiberbieten versuchen (Bortz
& Doring, 2006, S. 504). Dieser unkalkulierbare Motivationsfaktor konnte
zusdtzliche Leistungsreserven tiber das normale Mafi hinaus ermdogli-
chen und somit eine hohere Kraftleistung im Sinne motivational beding-
ter hoherer Krafttestwerte auslosen. Aus diesem Grund besteht ein zwei-
tes Untersuchungsziel der vorliegenden Studie darin, den Einfluss eines
Pre-Tests auf die Kraftleistungen in Post- und Follow-up-Tests zu unter-
suchen. Hieraus lassen sich folgende operationale Hypothesen ableiten:

H:1 Die Kraftleistungen im 20-RM Post-Test unterscheiden sich zwi-
schen Experimentalgruppen mit Pre-Test und Kontrollgruppen
ohne Pre-Test.

H2> Die Kraftleistungen im 10-RM Post-Test unterscheiden sich zwi-
schen Experimentalgruppen mit Pre-Test und Kontrollgruppen
ohne Pre-Test.

H3; Die Kraftleistungen in den 1-RM Post- und Follow-up-Tests un-
terscheiden sich zwischen Experimentalgruppen mit Pre-Test
und Kontrollgruppen ohne Pre-Test.
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Im Rahmen von Untersuchungen zur Intensitétssteuerung im Krafttrai-
ning werden fitness- und gesundheitsorientierte Krafttrainingsmetho-
den, deren Kennzeichen submaximale Trainingsintensitdten sind, nahe-
zu ausschliefSlich mit klassischen Krafttrainingsmethoden aus dem leis-
tungsorientierten Krafttraining verglichen, die eine muskulédre Erschop-
fung anstreben (Buskies, 1999, S.317; 2001, S. 47; Buskies et al., 1996,
S.171-177). Ein drittes zentrales Untersuchungsziel der vorliegenden
Arbeit besteht daher darin, einen Vergleich zwischen den ausgewihlten
Fitness-Krafttrainingsmethoden hinsichtlich der Trainingseffekte durch-
zufiihren. Hieraus lassen sich folgende operationale Hypothesen ablei-
ten:

Hs1 Die Verdanderungen der Kraftleistung im 20-RM unterscheiden
sich innerhalb der trainingsmethodischen Ansidtze zur Intensi-
tdtssteuerung.

Hs: Die Verdnderungen der Kraftleistung im 10-RM unterscheiden
sich innerhalb der trainingsmethodischen Ansitze zur Intensi-
tatssteuerung.

Hss Die Verdnderungen der Kraftleistung im 1-RM unterscheiden
sich innerhalb der trainingsmethodischen Ansdtze zur Intensi-
tdtssteuerung.

Da Anpassungsprozesse im Krafttraining durch das Trainingsalter be-
einflusst werden und davon ausgegangen werden kann, dass Personen
mit geringer Leitungsfahigkeit hohere Trainingseffekte erzielen als Per-
sonen mit hoher Leistungsfdhigkeit (Frohlich, 2010, S. 39; Frohlich et al.,
2012, S.17; Rhea et al., 2003, S. 458; Wolfe et al., 2004, S. 43), werden in
der Untersuchung verschiedene Leistungsstufen getestet. Die Klassifizie-
rung der Leistungsstufen beruht auf den Vorgaben der ILB-Methode
und wurde zwecks Standardisierung der Untersuchung auf die weiteren
Ansitze zur Intensitdtssteuerung tibertragen (vgl. Kapitel 3.1.3, Tab. 15;
Leistungsstufen , Beginner”, , Getibte”, ,Fortgeschrittene” sowie ,Leis-
tungstrainierende”). Als viertes Untersuchungsziel soll in diesem Kon-
text untersucht werden, ob sich die Verdnderungen der Kraftleistung auf
der Ebene der Leistungsstufen unterscheiden. Hieraus lassen sich fol-
gende operationale Hypothesen ableiten:
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Ha41 Die Verdanderungen der Kraftleistung im 20-RM unterscheiden
sich innerhalb der Leistungsstufen.

H4: Die Verdnderungen der Kraftleistung im 10-RM unterscheiden
sich innerhalb der Leistungsstufen.

Ha4s Die Verdnderungen der Kraftleistung im 1-RM unterscheiden
sich innerhalb der Leistungsstufen.

Verschiedene Studien zeigen, dass Frauen deutlich stirker von einem
Krafttraining profitieren als Manner (Buford, Rossi, Smith, Douglas &
Warren, 2007, S. 1248; Herrick & Stone, 1996, S. 75; Lemmer et al., 2007,
S. 733-735; Thomas et al., 2007, S. 338-339). Obgleich Frohlich et al. (2012,
S.17) sowie Frohlich et al. (2009, S. 311) diese geschlechterspezifischen
Unterschiede im geringeren Ausgangsniveau der Frauen sowie in der
Selektivitdt der Stichproben begriindet sehen, soll als fiinftes Untersu-
chungsziel in der vorliegenden Studie tiberpriift werden, ob sich diese
geschlechterspezifischen Effekte des Krafttrainings bei Breiten- und
Freizeitsportlern bestétigen lassen. Hieraus lassen sich folgende opera-
tionale Hypothesen ableiten:

Hsi: Die Verdanderungen der Kraftleistung im 20-RM unterscheiden
sich geschlechterspezifisch.

Hs> Die Verdnderungen der Kraftleistung im 10-RM unterscheiden
sich geschlechterspezifisch.

Hss Die Verdnderungen der Kraftleistung im 1-RM unterscheiden
sich geschlechterspezifisch.

Die Belastungsintensitét stellt nach Olivier et al. (2008, S. 120) eine der
wichtigsten Variablen zur Gestaltung des Krafttrainings dar. Der Ver-
gleich verschiedener trainingsmethodischer Ansitze zur Intensitdtssteu-
erung im Fitness-Krafttraining ist ein zentraler Gegenstand der vorlie-
genden Arbeit respektive der durchgefiihrten Untersuchung. In diesem
Kontext stellt sich die Frage, mit welchen Intensititen wahrend der
sechswochigen Intervention trainiert wird. Nach dem Ansatz der ILB-
Methode werden die Trainingsintensititen deduktiv vorgegeben. Die
prozentuale Berechnung der Trainingslasten mithilfe des ILB-
Grobrasters (vgl. Tab. 15) beruht jedoch nicht auf empirisch abgesicher-
ten Daten, sondern lediglich auf praktischen Erfahrungen. Verschiedene
Studien zur induktiven Intensititssteuerung belegen, dass die mangeln-
de Validitdt der subjektiven Belastungswahrnehmung bei krafttrainings-
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unerfahrenen Personen in einem Krafttraining mit individuell zu gerin-
gen Intensitdten resultiert (z. B. Focht, 2007, S. 187; Glass, 2008, S. 1029;
Glass & Stanton, 2004, S. 327; Mazzetti et al., 2000, S. 1183; Ratamess et
al., 2008, S. 111). Somit besteht ein sechstes Untersuchungsziel der Studie
in einem Vergleich der Trainingsmethoden hinsichtlich Unterschiede bei
den realisierten Trainingsintensititen (standardisiert in % 1-RM; als
Richtwert gilt der 1-RM-Test zum Testzeitpunkt t;). Eventuelle Unter-
schiede bei den realisierten Trainingsintensititen kénnen zudem als
Erklarungsansatz im Falle auftretender Effektunterschiede bei den ver-
schiedenen Trainingsmethoden dienen. Da bei der ILB-Methode, als
einziger Vertreter einer deduktiven Intensitdtssteuerung, alle zwei Wo-
chen eine progressive Steigerung der Trainingslasten erfolgt, werden
zum Vergleich bei allen Versuchsgruppen die durchschnittlich realisier-
ten Trainingsintensitdten in Woche 1-2, 3-4 sowie 5-6 zusammengefasst.
Hieraus lassen sich folgende operationale Hypothesen ableiten:

He1 Die realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) in Woche 1
und 2 unterscheiden sich innerhalb der trainingsmethodischen
Ansdtze zur Intensitédtssteuerung.

He2 Die realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) in Woche 3
und 4 unterscheiden sich innerhalb der trainingsmethodischen
Ansitze zur Intensitédtssteuerung.

Hes Die realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) in Woche 5
und 6 unterscheiden sich innerhalb der trainingsmethodischen
Ansitze zur Intensitdtssteuerung.

Da davon ausgegangen werden muss, dass die erzielten Trainingseffekte
durch das Trainingsalter beeinflusst werden (Frohlich, 2010, S. 39; Froh-
lich et al., 2012, S. 17; Rhea et al., 2003, S. 458; Wolfe et al., 2004, S. 43),
besteht ein siebtes Untersuchungsziel darin, die realisierten Trainingsin-
tensitdten hinsichtlich Unterschiede zwischen den Leistungsstufen zu
analysieren. Hieraus lassen sich folgende operationale Hypothesen ablei-
ten:
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Die realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) in Woche 1
und 2 unterscheiden sich innerhalb der Leistungsstufen.

Die realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) in Woche 3
und 4 unterscheiden sich innerhalb der Leistungsstufen.

Die realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) in Woche 5
und 6 unterscheiden sich innerhalb der Leistungsstufen.

Die in Krafttrainingsstudien zu beobachtenden hoheren Trainingseffekte
bei Frauen (Buford et al., 2007, S.1248; Herrick & Stone, 1996, S. 75;
Lemmer et al., 2007, S. 733-735; Thomas et al., 2007, S. 338-339) werden
z. B. von Frohlich et al. (2012, S. 17) sowie Frohlich et al. (2009, S. 311) im
geringeren Ausgangsniveau der Frauen sowie in der Selektivitdt der
Stichproben begriindet. Ein achtes Untersuchungsziel besteht darin, die
realisierten Trainingsintensititen hinsichtlich geschlechterspezifischer
Unterschiede zu analysieren, um daraus Erkldrungsansitze fiir ge-
schlechterspezifische Unterschiede bei den Trainingseffekten ableiten zu
konnen. Hieraus lassen sich folgende operationale Hypothesen ableiten:

Hsi Die realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) in Woche 1
und 2 unterscheiden sich geschlechterspezifisch.

Hs2 Die realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) in Woche 3
und 4 unterscheiden sich geschlechterspezifisch.

Hss Die realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) in Woche 5
und 6 unterscheiden sich geschlechterspezifisch.
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5 Untersuchungsmethodik

Zur Uberpriifung der in Kapitel 4 formulierten Hypothesen, wurde zum
Wintersemester 2008/2009 ein Forschungsprojekt der Deutschen Hoch-
schule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement (im Folgenden mit
DHIfPG abgekiirzt) gestartet. Hierzu wurden Daten unter Berticksichti-
gung der in Kapitel 5 beschriebenen Untersuchungsmethodik in insge-
samt 48 unterschiedlichen Fitness-Unternehmen, verteilt tiber ganz
Deutschland, in Form eines Feldtests gesammelt. Die Datenerhebung
erfolgte tiber Bachelor-Studierende der DHfPG als Multiplikatoren im
Rahmen ihrer Bachelor-Thesen.

51 Treatment- und Probandenstichprobe

Im Folgenden werden zunidchst die Abstufungen bzw. Ausdifferenzie-
rungen der Treatmentstichprobe dargestellt. Anschliefiend erfolgen eine
Vorstellung der Probandenstichprobe sowie die Verteilung der Proban-
den auf die einzelnen, mehrfach abgestuften Stichproben.

5.1.1 Treatmentstichprobe

Die Treatmentstichprobe (unabhéngige Variable) wurde mehrfach ge-
stuft. Auf einer ersten Stufe wurde die unabhdngige Variable in drei
trainingsmethodische Ansétze zur Intensitdtssteuerung unterteilt:

— Krafttraining mit einer kontrollierten Intensititssteuerung nach der
ILB-Methode (deduktiver Ansatz der Intensitdtssteuerung) - Ver-
suchsgruppe 1

— Kirafttraining mit einer kontrollierten Intensitédtssteuerung tiber das
subjektive Belastungsempfinden (induktiver Ansatz der Intensitats-
steuerung; Kontrolle des Belastungsempfindens iiber die Borg-Skala)
- Versuchsgruppe 2

— Krafttraining mit einer unkontrollierten bzw. intuitiven Intensitéts-
steuerung tiber das subjektive Belastungsempfinden - Versuchs-

gruppe 3
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Um Pre-Test-Effekte (Lern- und Trainingseffekte) aufzudecken, wurden
die unabhéngigen Variablen auf einer zweiten Stufe jeweils in eine Expe-
rimental- und eine Kontrollgruppe ausdifferenziert:

— Krafttraining nach dem Ansatz der ILB-Methode mit Pre-Test - Ver-
suchsgruppe 1.1 (Experimentalgruppe)

— Krafttraining nach dem Ansatz der ILB-Methode ohne Pre-Test -
Versuchsgruppe 1.2 (Kontrollgruppe)

— Krafttraining nach subjektivem Belastungsempfinden (kontrolliert
tiber Borg-Skala) mit Pre-Test - Versuchsgruppe 2.1 (Experimental-
gruppe)

— Krafttraining nach subjektivem Belastungsempfinden (kontrolliert
tiber Borg-Skala) ohne Pre-Test - Versuchsgruppe 2.2 (Kontrollgrup-
pe)

— Krafttraining nach subjektivem Belastungsempfinden (unkontrolliert
bzw. intuitiv) mit Pre-Test - Versuchsgruppe 3.1 (Experimentalgrup-
pe)

— Krafttraining nach subjektivem Belastungsempfinden (unkontrolliert
bzw. intuitiv) ohne Pre-Test - Versuchsgruppe 3.2 (Kontrollgruppe)

Um die Storgroie , Trainingsalter” zu kontrollieren, wurde die unab-
hiangige Variable auf einer dritten Stufe nochmals in Leistungsstufen
ausdifferenziert:

— Leistungsstufe ,Beginner” (B) mit mindestens 2 Monaten Krafttrai-
ningserfahrung

— Leistungsstufe ,Getibte” (G) mit mindestens 6 Monaten Krafttrai-
ningserfahrung

— Leistungsstufe ,Fortgeschrittene” (F) mit mindestens 12 Monaten
Krafttrainingserfahrung

— Leistungsstufe , Leistungstrainierende” (L) mit mindestens 36 Mona-
ten Krafttrainingserfahrung

Die Auswahl dieser Leistungsstufen beruht auf den Vorgaben der ILB-
Methode (Strack & Eifler, 2005, S. 153) und wurde zwecks Standardisie-
rung auf alle in dieser Studie getesteten Ansétze zur Intensititssteuerung
tibertragen. ,Krafttrainingserfahrung” wurde im Rahmen dieser Studie
als ein im Durchschnitt mindestens 1-2-mal pro Woche regelmafiig
durchgefiihrtes Krafttraining definiert. Die Leistungsstufe ,Leistungs-
trainierende” sollte nicht mit Leistungssportlern besetzt werden. Belast-
bare Freizeit- und Gesundheitssportler mit einem Trainingsalter von
mindestens 36 Monaten sollten unter dieser Leistungsstufe untersucht
werden. Verschiedene Untersuchungen konnten zeigen, dass die Variab-
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le , Trainingsalter” einen weitaus groieren Einfluss auf Krafttrainingsef-
fekte zu haben scheint als die Variable ,kalendarisches Alter” (Frohlich
et al.,, 2012, S. 17; Kraemer et al., 1999, S. 990). Dennoch wurde das ka-
lendarische Alter als Kovariable bei der Datenauswertung berticksichtigt
(vgl. Kapitel 5.5).

Da verschiedene Studien zeigen konnten, dass Frauen deutlich stiarker
von einem Krafttraining profitieren als Ménner (Buford, Rossi, Smith,
Douglas & Warren, 2007, S. 1248; Herrick & Stone, 1996, S. 75; Lemmer et
al., 2007, S. 733-735; Thomas et al., 2007, S. 338-339), wurde weiterhin in
der jeder Stichprobe auf eine weitgehend homogene Geschlechtervertei-
lung geachtet.

Eine detaillierte Beschreibung des Treatments erfolgt in Kapitel 5.3 der
vorliegenden Arbeit.

5.1.2 Probandenstichprobe

Alle an der Studie teilnehmenden Probanden wurden tiber die Multipli-
katoren in kommerziellen Fitness-Studios rekrutiert. Die Teilnahme an
der Studie erfolgte sowohl fiir die Multiplikatoren als auch fiir die Pro-
banden auf freiwilliger Basis. Eine Parallelisierung der Probanden erfolg-
te tiber die Klassifikation der Leistungsstufen (basierend auf dem Trai-
ningsalter der Versuchspersonen). Des Weiteren wurden die Multiplika-
toren aufgefordert, auf ein weitgehend identisches Geschlechterverhalt-
nis zu achten. Eine Randomisierung erfolgte durch die Auslosung der
Versuchsgruppen fiir die Multiplikatoren. Somit hatten weder Multipli-
katoren noch Probanden einen Einfluss auf die Auswahl der Versuchs-

gruppen.

Ein Kernziel bei der Probandenaquise bestand darin, eine fiir das Setting
,Fitness-Studio” représentative Klientel als Probanden zu rekrutieren.
Nach Wirth (2007, S.5) betreiben die meisten Besucher eines Fitness-
Studios ein Krafttraining primar aus préventiven oder &sthetischen Ge-
sichtspunkten. Nach Zimmermann (2002, S. 30) besteht die globale Ziel-
stellung des primédrpraventiven Krafttrainings in der Forderung bzw.
Festigung von Gesundheit, Wohlbefinden und allgemeiner psychophysi-
scher Leistungsfahigkeit, der Vermeidung von Krankheiten, die aus dem
Risikofaktor Bewegungsmangel resultieren sowie der Verzogerung der
gesundheitsbeeintrdchtigenden Auswirkungen des Alterungsprozesses.
Als Versuchspersonen wurden daher ausschliefSlich gesunde, erwachse-
ne Manner und Frauen rekrutiert, die ein fitness- oder gesundheitssport-
lich orientiertes Krafttraining als primédr- oder sekundérprédventive
Interventionsmafinahme durchfiihren. Nicht-reprasentative Minderhei-
ten (z. B. Hochleistungssportler, Kinder und Jugendliche) wurden als
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Versuchspersonen nicht in Betracht gezogen. Ausschlusskriterien fiir
eine Teilnahme an der Studie waren manifeste Erkrankungen des Herz-
Kreislauf-, Atmungs- oder muskuloskeletalen Systems (Tertidrpraven-
tion, Rehabilitation). Vor dem Versuchsstart wurden die Probanden tiber
den Zweck der Studie mittels eines Informationsblattes aufgeklart (vgl.
Anhang 9). Danach erfolgten die Erfassung personenspezifischer Variab-
len sowie eine Anamnese in Form eines standardisierten Fragebogens
(vgl. Anhang 10), um eventuelle gesundheitliche Risiken ausschliefien zu
konnen. Die Probanden- und Anamnesedaten wurden aus Griinden des
Datenschutzes codiert.

Insgesamt nahmen an der Studie 712 Probanden teil. 111 Probanden
haben die Studie nicht beendet. Aussagen {iiber die Griinde zum Ab-
bruch der Studie konnen nicht getroffen werden. Statistisch auswertbare
Datensitze liegen folglich von 601 Probanden vor. Voraussetzung zur
statistischen Auswertung war die Teilnahme an mindestens 85 % der
Trainingstermine (eine Kontrolle erfolgte duch die Multiplikatoren tiber
Anwesenheitslisten sowie elektronische Check-in-Systeme) sowie die
Teilnahme an allen Testterminen. Die Tab. 29 stellt eine Probandenstatis-
tik fiir die 601 Kandidaten vor, welche die Studie beendet haben.

Tab. 29: Deskriptive Statistik aller Probanden (ohne Drop-outs)

Anzahl Probanden ge- N = 601/313/288
samt/minnlich/weiblich M. Std. Max. Min.
Alter [Jahre] 33,88 9,52 67 18
Korpergrofie [em] 173,60 9,67 200 150
Korpergewicht [kg] 72,95 14,17 135 49
Trainingsalter [Monate] 24,02 30,62 240 2
Trainingshaufigkeit (@ Einheiten/Woche) 2,60 0,65 5 1
Trainingsumfang (@ Dauer/Einheit [min.]) 65,07 14,57 120 30
zusitzlicher Kraftsport (& Std./Woche) 0,17 0,60 8,0 0,0
zusitzlicher sonstiger Sport (@ Std./Woche) 1,36 1,59 10,0 0,0

Die Tab. 30 stellt die gleichen Parameter fiir die Drop-outs vor. Hier
liegen lediglich die Personendaten sowie bei den Experimentalgruppen
die Pre-Test-Ergebnisse vor. Zwischen den Daten der Probanden, welche
die Studie beendet haben, und den Drop-outs konnten keine signifikan-
ten Unterschiede festgestellt werden.
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Tab. 30: Deskriptive Statistik aller Drop-outs

Anzahl Probanden ge- N =111/49/62

samt/minnlich/weiblich M. Std. Max. Min.
Alter [Jahre] 31,36 7,47 50 19
Korpergrofie [em] 173,23 10,11 198 156
Korpergewicht [kg] 71,05 14,17 110 50
Trainingsalter [Monate] 23,12 28,22 120 2
Trainingshaufigkeit (@ Einheiten/Woche) 2,76 0,77 4 2
Trainingsumfang (@ Dauer/Einheit [min.]) 65,41 13,54 90 45
zusitzlicher Kraftsport (& Std./Woche) 0,19 0,58 5,0 0,0
zusitzlicher sonstiger Sport (@ Std./Woche) 1,38 1,57 6,0 0,0

Die Tab. 31 zeigt die Verteilung der 601 Probanden (ohne Drop-outs),
geschichtet nach Versuchsgruppen und Geschlecht.

Tab. 31: Anzahl Probanden, geschichtet nach Versuchsgruppen und Geschlecht

Stichprobe | N Probanden gesamt | N Probanden minnlich | N Probanden weiblich
V1 198 104 94
V1.1 104 54 50
V12 94 50 44
V2 205 106 99
V21 109 58 51
V2.2 96 48 48
V3 198 103 95
V3.1 102 54 48
V3.2 96 49 47
Gesamt 601 313 288

V = Versuchsgruppe

Zwischen den Versuchsgruppen (V1, V2, V3) zeigten sich keine signifi-
kanten Unterschiede hinsichtlich Alter (F, 508y = 1,00; p = 0,368), Korper-
groBle (F,s08 =0,35; p =0,702), Korpergewicht (Fp,s0 = 0,14; p = 0,873),
Trainingsalter (F2, 508) = 0,64; p =0,527), Trainingshaufigkeit
(F,5098 =043, p=0,653) sowie Trainingsumfang (F, 50 =1,58;
p = 0,206).
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Zwischen Experimental- (V1.1, V2.1, V3.1) und Kontrollgruppen (V1.2,
V2.2, V3.2) zeigten sich ebenso keine signifikanten Unterschiede hin-
sichtlich Alter (Fq,s09 =0,02; p=0,896), KorpergroBie (Fa,s09 =0,04;
p=0,841), Korpergewicht (Fg, 509 =1,33; p=0,249), Trainingsalter
(Fa,509 = 1,36; p =0,244), Trainingshadufigkeit (F, 599 =0,05; p =0,833)
sowie Trainingsumfang (F,s99 = 1,51; p = 0,220).

Um den Einfluss zusétzlicher sportlicher Aktivitdt auf die Effekte des
gerdtegestiitzten Krafttrainings tiberpriifen zu konnen, wurde in der
Anamnese (vgl. Anhang 10) abgefragt, ob zu dem gerategestiitzten
Krafttraining im Fitness-Studio weitere kraftorientierte sportliche Aktivi-
taten (Kréftigungsgymnastik, kraftorientierte Disziplinen in der Leicht-
athletik, Geréteturnen, Klettern etc.) sowie sonstige sportliche Aktivita-
ten (Ausdauertraining, ausdauerorientiertes Gruppentraining, Ballsport-
arten, Ruckschlagspiele, Kampfsport, Schwimmen etc.) ausgetibt wer-
den. 88,7 % der Probanden iibten keine zusitzlichen kraftorientierten
sportlichen Aktivititen aus. 8,0 % der Probanden tibten zusitzliche
kraftorientierte Aktivitdten in einem Umfang bis zu einer Stunde pro
Woche aus (eine Stunde pro Woche = Median). Lediglich 3,3 % der Pro-
banden tibten mehr als eine Stunde pro Woche zusitzliche kraftorientier-
te Aktivitdten aus. 43,1 % der Probanden tibten keine zusétzlichen sport-
lichen Aktivitdten aus. 39,9 % der Probanden tibten zusétzliche sportli-
che Aktivitdten in einem Umfang bis zu zwei Stunden pro Woche aus
(zwei Stunden pro Woche = Median). 17,0 % der Probanden iibten zu-
sdtzliche sportliche Aktivititen in einem Umfang von mehr als zwei
Stunden pro Woche aus.

Zwischen den Versuchsgruppen (V1, V2, V3) zeigte sich lediglich bei
dem Umfang der zusitzlichen kraftorientierten Aktivitdten ein signifi-
kanter Unterschied (F(, 5908 = 6,60; p =0,001). Hinsichtlich sonstiger zu-
satzlicher Aktivitdt konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden (F, 503 = 0,64; p = 0,528).

Zwischen Experimental- (V1.1, V2.1, V3.1) und Kontrollgruppen (V1.2,
V2.2, V3.2) zeigte sich kein signifikanter Unterschied hinsichtlich zusatz-
licher kraftorientierter Aktivitdten (F,s99) = 0,50; p = 0,479) sowie sonsti-
ger zusédtzlicher sportlicher Aktivitdten (F, s09) = 2,14; p = 0,144).

Die Tab. 32 zeigt abschliefiend die Verteilung der 601 Probanden (ohne

Drop-outs), geschichtet nach Versuchsgruppen, Leistungsstufen und
Geschlecht.
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Tab. 32: Anzahl Probanden, geschichtet nach Versuchsgruppen, Leistungsstufen und

Geschlecht
Stichprobe | N Probanden gesamt | N Probanden minnlich | N Probanden weiblich
V1.1-B 26 13 13
V1.1-G 27 14 13
V1.1-F 29 15 14
V1.1-L 22 12 10
V1.2-B 23 12 11
V1.2-G 24 11 13
V1.2-F 26 16 10
V1.2-L 21 11 10
V2.1-B 25 12 13
V21-G 27 15 12
V2.1-F 36 20 16
V2.1-L 21 11 10
V2.2-B 26 13 13
V2.2-G 26 12 14
V2.2-F 23 12 11
V2.2-L 21 11 10
V3.1-B 25 13 12
V3.1-G 24 13 11
V3.1-F 33 18 15
V3.1-L 20 10 10
V3.2-B 24 13 11
V3.2-G 27 13 14
V3.2-F 25 13 12
V3.2-L 20 10 10
Gesamt 601 313 288

V = Versuchsgruppe

B = Beginner
G = Geiibte

F = Fortgeschrittene
L = Leistungstrainierende
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5.2 Variablenstichprobe

Als abhédngige Variable wurde in der vorliegenden Untersuchung die
Verdnderung der Kraftleistung definiert. Aus Griinden der Praktikabili-
tit und guten Standardisierbarkeit (Stemper, 1994, S.216) wurden
sportmotorische Krafttests zur Erfassung der Kraftleistung eingesetzt. In
diesem Kontext wurden 20-RM-, 10-RM- sowie 1-RM-Tests durchge-
fiihrt, um die Verdnderungen der Kraftleistung in verschiedenen Kraft-
trainingsbereichen messen zu koénnen. Einen Uberblick tiber die zeitliche
Positionierung der Tests kann aus Kapitel 5.2.4 entnommen werden.

Um die Problematik der koordinativen Einfliisse (Moritani, 1994, S. 267)
bzw. der Notwendigkeit einer zusétzlichen Testgewdhnungsphase (Ritti-
Dias, Avelar, Salvador & Cyrino, 2011, S. 1422; Ploutz-Snyder & Giamis,
2001, S. 522) zu umgehen, wurden in der vorliegenden Studie ausschlief-
lich Probanden mit einer Krafttrainingserfahrung von mindestens zwei
Monaten zugelassen. Zudem wurden Test- und Trainingsiibungen mit
einem relativ geringen koordinativen Anspruch ausgewéhlt (vgl. Kapitel
5.3.2).

Die folgenden Kapitel thematisieren die Durchfiihrungsmodalitdten der
in der vorliegenden Studie zum Einsatz kommenden Testverfahren so-
wie den zeitlichen Ablauf der Tests.

5.2.1 20-RM-Test

Als 20-RM wurde die maximale Last fiir 20 Wiederholungen definiert.
Der Ablauf des 20-RM-Tests wurde in der vorliegenden Untersuchung
folgendermaflen standardisiert:

— funf Minuten allgemeines Aufwdrmen auf einem Ergometer nach
Wahl des Probanden bei einer Belastungsherzfrequenz von 60 % der
theoretischen Hf nax

— ein spezifischer Aufwarmsatz mit 50 % der im ersten Testsatz aufge-
legten Gewichtslast bei zehn Wiederholungen (die Notwendigkeit ei-
nes allgemeinen und spezifischen Aufwarmens betonen Abad, Prado,
Ugrinowitsch, Tricoli & Barroso, 2011, S. 2245)

— Durchfithrung von maximal drei Testsdtzen (,trial and error” Prin-
zip); Einstiegsgewicht sowie Intensitdtssteigerungen werden vom
Versuchsleiter abgeschitzt; maximal 20 Wiederholungen pro Testsatz

— drei Minuten Pausendauer zwischen den Testsétzen

— Ausbelastungskriterien: primér technisch unkorrekte Bewegungsaus-
fithrung sowie Abweichung vom vorgegebenen Bewegungstempo
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(durchschnittliche TUT: 2/0/2 - mnach Sanchez-Medina und
Gonzélez-Badillo (2011, S.1733) stellt eine Abweichung vom vorge-
gebenen Bewegungstempo ein valides Instrument zur Erfassung der
beginnenden neuromuskuldren Ermiidung dar); sekunddr konzentri-
sches Muskelversagen

identische Ubungsreihenfolge zur standardisierten Trainingsphase
(vgl. Kapitel 5.3.3)

5.2.2 10-RM-Test

Als 10-RM wurde die maximale Last fiir zehn Wiederholungen definiert.
Der Ablauf des 10-RM-Tests wurde in der vorliegenden Untersuchung
folgendermaflen standardisiert:

finf Minuten allgemeines Aufwidrmen auf einem Ergometer nach
Wahl des Probanden bei einer Belastungsherzfrequenz von 60 % der
theoretischen Hf nax

ein spezifischer Aufwarmsatz mit 50 % der im ersten Testsatz aufge-
legten Gewichtslast bei zehn Wiederholungen

Durchfithrung von maximal drei Testsdtzen (,trial and error” Prin-
zip); Einstiegsgewicht sowie Intensitdtssteigerungen werden vom
Versuchsleiter abgeschitzt; maximal zehn Wiederholungen pro Test-
satz

drei Minuten Pausendauer zwischen den Testsétzen
Ausbelastungskriterien: primér technisch unkorrekte Bewegungsaus-
fithrung sowie Abweichung vom vorgegebenen Bewegungstempo
(durchschnittliche TUT: 2/0/2); sekundédr konzentrisches Muskelver-
sagen

identische Ubungsreihenfolge zur standardisierten Trainingsphase
(vgl. Kapitel 5.3.3)

5.2.3 1-RM-Test

Als 1-RM wurde die maximale Last fiir eine Wiederholung definiert. Der
Ablauf des 1-RM-Tests wurde in der vorliegenden Untersuchung fol-
gendermafien standardisiert:

funf Minuten allgemeines Aufwirmen auf einem Ergometer nach
Wahl des Probanden bei einer Belastungsherzfrequenz von 60 % der
theoretischen Hf nax

ein spezifischer Aufwarmsatz mit 50 % der im ersten Testsatz aufge-
legten Gewichtslast bei zehn Wiederholungen

zweiter spezifischer Aufwédrmsatz mit 80 % der im ersten Testsatz
aufgelegten Gewichtslast bei zwei Wiederholungen
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— Durchfithrung von maximal vier Testsdtzen (,trial and error” Prin-
zip); Einstiegsgewicht sowie Intensitdtssteigerungen werden vom
Versuchsleiter abgeschétzt; maximal eine Wiederholung pro Testsatz

— drei Minuten Pausendauer zwischen den Testsédtzen

— Ausbelastungskriterien: primér technisch unkorrekte Bewegungsaus-
fiihrung sowie Abweichung vom vorgegebenen Bewegungstempo
(durchschnittliche TUT: 2/0/2); sekunddr konzentrisches Muskelver-
sagen

— identische Ubungsreihenfolge zur standardisierten Trainingsphase
(vgl. Kapitel 5.3.3)

Zur Legitimation der 1-RM-Testung bei Fitness- und Freizeitsportlern sei
an dieser Stelle auf eine Untersuchung von Lovell, Cuneo und Gass
(2011, S.255-256) verwiesen. In dieser Untersuchung wurden Herzfre-
quenz- und Blutdruckanstieg dlterer Menschen (Alterspanne zwischen
70 und 80 Jahre) bei der 1-RM-Testung sowie bei submaximaler Krafttes-
tung erhoben. Hier konnte beobachtet werden, dass sowohl Herzfre-
quenz- als auch Blutdruckanstieg bei der 1-RM-Testung signifikant ge-
ringer im Vergleich zur submaximalen Krafttestung waren. Kontrédr zu
der Meinung einiger Experten (z. B. Buskies & Boeckh-Behrens, 1999,
S.4) kommen Lovell et al. (2011, S. 257) auf der Basis dieser Studiener-
gebnisse zu der Schlussfolgerung, dass die 1-RM-Testung im Hinblick
auf kardiovaskuldre Risiken sicherer als eine submaximale Krafttestung
ist.

5.2.4 Zeitliche Positionierung der Krafttests

In der vorliegenden Studie wurden verschiedene Testbatterien zur Erfas-
sung der Verdnderungen der Kraftleistung eingesetzt. Vor der Interven-
tionsphase wurden Pre-Tests durchgefiihrt. Nach der Interventionsphase
wurden identisch standardisierte Post-Tests durchgefiithrt. Um {iber-
schielende Krafttrainingseffekte messen zu konnen, wurden zudem
mehrere Follow-up-Tests (hier nur noch Testung 1-RM) durchgefiihrt.
Schlumberger und Schmidtbleicher (1998, S.35) konnten drei, sieben,
zehn, 14 und 21 Tage nach einem Vortest signifikante Steigerungen der
dynamischen Maximalkraft bei der Ubung ,Bankdriicken” nachweisen.
Schlumberger und Schmidtbleicher (1998, S. 38) rdaumen jedoch ein, dass
die Kraftzuwichse ab 14 bis 21 Tage nach dem Vortest nicht mehr ein-
deutig auf die Treatmentphase zurtickgefiihrt werden konnen und auch
aus einer Testanpassung resultieren konnen. Dies sollte in der vorlie-
genden Studie berticksichtigt werden. Da zudem zwischen der Testung
sieben und zehn Tage nach dem Vortest kaum ein Unterschied hinsicht-
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lich der Maximalkraft festgestellt werden konnte (Schlumberger &
Schmidtbleicher, 1998, S. 35), wurden fiir die vorliegende Studie Follow-
up-Tests drei, sieben und 14 Tage nach dem 1-RM-Post-Test festgelegt.
In der Tab. 33 wird der chronologische Ablauf der in der Studie zum
Einsatz kommenden Testbatterien dargestellt.

Tab. 33: Inhalte und chronologischer Ablauf der Testbatterien

Testbatterien Inhalte und Ablauf

Ablauf to (Pre-Test) — 1. Termin: Testung 20-RM (mindestens 3 Tage Pause
zum letzten Krafttraining)

— 2. Termin: Testung 10-RM (mindestens 3 Tage Pause
zum 20-RM-Test)

— 3. Termin: Testung 1-RM (mindestens 3 Tage Pause
zum 10-RM-Test)

Ablauf t; (Post-Test) — 1. Termin: Testung 20-RM (mindestens 3 Tage Pause
zum letzten Krafttraining)

— 2. Termin: Testung 10-RM (mindestens 3 Tage Pause
zum 20-RM-Test)

— 3. Termin: Testung 1-RM (mindestens 3 Tage Pause
zum 10-RM-Test)

Ablauf t> (Follow-up-Test) Testung 1-RM (3 Tage nach dem 1-RM-Test aus t1)
Ablauf t3 (Follow-up-Test) Testung 1-RM (7 Tage nach dem 1-RM-Test aus ti)
Ablauf t; (Follow-up-Test) Testung 1-RM (14 Tage nach dem 1-RM-Test aus t1)

Durch eine strikte Einhaltung der Tagesperiodik sowie einer festen Uhr-
zeit (Pre- und Post-Tests fanden an den gleichen Wochentagen sowie zu
gleichen Uhrzeiten statt; Follow-up-Tests fanden ebenso zu gleichen
Uhrzeiten statt) sollten cirkardianrhythmische Einfliisse auf die Untersu-
chungsbedingungen moglichst minimiert werden (Oschiitz, 1991, S. 12).
Da speziell die Testung des 1-RM mit grofieren methodischen Schwie-
rigkeiten behaftet ist, wurde tiber die Reihenfolge der Tests eine sukzes-
sive Annidherung an das 1-RM realisiert und dadurch die Messgenauig-
keit erhoht (Soares-Caldeira et al., 2009, S. 2044).

Die Dokumentation der Testergebnisse erfolgte mittels standardisierter
Testprotokolle (vgl. Anhang 11 bis 13). Die Motivation gilt als Einfluss-
groe auf die Kraftleistung (Hatfield & Brody, 2008, S. 166). Um motiva-
tionsbedingte AusreifSer mit auffélligen Testergebnissen identifizieren zu
konnen, wurden die Probanden bei jedem Krafttesttermin nach aktueller
Motivation und aktueller subjektiv empfundener Tagesform befragt.
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Zudem wurde der zeitliche Abstand zum letzten Krafttraining sowie das
eventuelle Vorliegen einer Muskelkatersymptomatik erfragt.

5.3 Untersuchungsdesign und Untersuchungsablauf

Im Folgenden werden das Untersuchungsdesign, die zum Einsatz kom-
menden Test- und Trainingstibungen sowie die standardisierte Interven-
tionsphase (Trainingsphase) der vorliegenden Studie im Detail vorge-
stellt.

5.3.1 Untersuchungsdesign

Die Tab. 34 stellt das Studiendesign bzw. den Studienplan in der Uber-
sicht dar. In den Experimentalgruppen wurde vor der Trainingsphase als
Pre-Test (to) das 20-, 10- und 1-RM bestimmt (vgl. Kapitel 5.2). Alle Ver-
suchsgruppen absolvierten eine sechswochige standardisierte Trainings-
phase, da ab dieser Zeitspanne mit relevanten messbaren Verdnderun-
gen der Kraftleistung zu rechnen ist (Fleck & Kraemer, 2004, S. 67; Strack
& Eifler, 2005, S. 158-159).

Nach der Trainingsphase wurden in allen Versuchsgruppen (Experimen-
tal- und Kontrollgruppen) als Post-Test (t;) die gleichen sportmotori-
schen Krafttests durchgefiihrt. Um tiberschieffende Kraftsteigerungen zu
messen, wurden in allen Versuchsgruppen jeweils drei, sieben und 14
Tage nach dem letzten 1-RM-Test aus der Testbatterie t; Follow-up-Tests
(t2-ts) durchgefiihrt (Schlumberger & Schmidtbleicher, 1998, S. 35; vgl.
Kapitel 5.2.4). Im Rahmen der Follow-up-Tests wurde lediglich das 1-RM
als Testgrofie erhoben (Vermeidung von Interaktionseffekten zwischen
1-RM- und X-RM-Tests).
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Tab. 34: Studienplan

v Pre- | Trainingsmethode/ Post- Follow-up-
Test | Intensititssteuerung Test Tests
R: | V1.1 to 6 Wochen standardisiertes Krafttraining t t t3 ta

mit einer kontrollierten Intensitétssteue-
rung nach der ILB-Methode

R: | V12 - 6 Wochen standardisiertes Krafttraining t t2 t3 ta
mit einer kontrollierten Intensitétssteue-
rung nach der ILB-Methode

R: | V21 to 6 Wochen standardisiertes Krafttraining t t t3 ty
mit einer kontrollierten Intensititssteue-
rung nach dem subjektiven Belastungs-
empfinden

R: | V22 --- | 6 Wochen standardisiertes Krafttraining t t2 t3 ta
mit einer kontrollierten Intensitétssteue-
rung nach dem subjektiven Belastungs-
empfinden

R: | V3.1 to 6 Wochen standardisiertes Krafttraining t t t3 ta
mit einer unkontrollierten Intensitéts-
steuerung nach dem Zufallsprinzip

R: | V32 --- | 6 Wochen standardisiertes Krafttraining t t ts ta
mit einer unkontrollierten Intensitéts-
steuerung nach dem Zufallsprinzip

R = Randomisierung
V = Versuchsgruppe

Bei der Versuchsgruppe V1.2 sah das Studiendesign keinen Pre-Test vor
(vgl. Tab. 34). Durch diese Anforderung an das Studiendesign eréffnete
sich folgendes Problem: Die Versuchsgruppe V1.2 sollte ein standardi-
siertes und deduktiv gesteuertes Krafttrainingsprogramm nach der ILB-
Methode absolvieren. Das Krafttrainingsprogramm wurde bei allen
Versuchsgruppen grundsitzlich mit 10 Wiederholungen durchgefiihrt.
Fur die deduktive Herleitung der Trainingsintensitdten nach der ILB-
Methode war die Durchfiihrung des 10-RM-Tests vor dem Trainingszyk-
lus somit obligat (20-RM- und 1-RM-Test waren von dieser Problematik
nicht betroffen). Um dennoch Einfliisse dieses 10-RM-Tests auf die Test-
batterie in t; zu vermeiden, musste hier folgende Strategie angewandt
werden: Der 10-RM-Test durfte fiir die Probanden der Versuchsgruppe
V1.2 nicht als Test im engeren Sinne ersichtlich sein. Die Durchfiihrung
des 10-RM-Tests konnte hier von der Testleiterin bzw. dem Testleiter als
~,Gewohnungstermin” oder ,Auftakttermin” deklariert werden. Die
Ergebnisse des 10-RM-Tests mussten fiir die Steuerung der Trainingsin-
tensitdten dokumentiert werden. Die Ergebnisse durften den Probanden
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jedoch nicht mitgeteilt werden. Diese Vorgehensweise war ethisch ver-
tretbar; den Probanden entstanden keine Nachteile. Insofern ist diese
»Tarnung” des 10-RM-Tests als legitim zu erachten.

Die Datenerhebung wurde im Rahmen von Bachelor-Thesen an Studie-
rende der DHfPG delegiert. Die Versuchs- bzw. Projektleitung erfolgte
zentral tiber den Autor der vorliegenden Arbeit. Die jeweiligen Stich-
proben wurden zugelost. Die Instruktion der als Multiplikatoren fungie-
renden Studierenden der DHfPG wurde wie folgt standardisiert:

— Die im Kontext dieser Studie untersuchten Krafttrainingsmethoden
sowie die zugrundeliegenden Krafttestverfahren sind curricularer Be-
standteil aller Studiengédnge der DHfPG. Die teilnehmenden Studie-
renden verfligten dementsprechend tiber das notwendige fachliche
Hintergrundwissen zur Durchfiihrung der Datenerhebung.

— Das Forschungsprojekt wurde tiber eine Projektbeschreibung mit
allen notwendigen Details zum Studiendesign sowie zum standardi-
sierten Untersuchungsablauf ausgeschrieben.

— Alle teilnehmenden Studierenden wurden vom Projektleiter person-
lich instruiert. Ebenso erfolgte die Zulosung der Stichproben zentral
tber den Projektleiter.

— Alle im Rahmen der Versuchsdurchfiihrung zum Einsatz kommen-
den Informationsmaterialien, Anamnesebogen sowie Testprotokolle
wurden zentral vom Projektleiter erstellt und den Multiplikatoren zur
Verfligung gestellt (vgl. Anhang 9 bis 13).

5.3.2 Test- und Trainingsiibungen

Die vorliegende Studie verfolgte das Ziel, einen vollstindigen Trai-
ningsplan, d. h. eine systematische Zusammenstellung von Ubungen fiir
verschiedene Muskelgruppen in einer standardisierten Ubungsreihen-
folge, im Hinblick auf die Trainingseffekte empirisch zu iiberpriifen. Die
Ubungsauswahl sollte moglichst représentativ fiir einen Trainingsplan
im Rahmen eines fitnessorientierten Krafttrainings sein. Da diesbeziig-
lich keinerlei Standards oder einheitliche Vorgaben existieren, beruhten
Ubungsauswahl sowie Ubungsreihenfolge primdr auf pragmatischen
Empfehlungen. Die Tab. 35 stellt die in der vorliegenden Studie zum
Einsatz kommenden Test- und Trainingsiibungen sowie deren Zielmus-
kulatur im Uberblick dar.
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Tab. 35: Test- und Trainingsiibungen der Untersuchung

Muskelgruppen Krafttrainingsiibungen
Beinmuskulatur Beinpresse horizontal
Brustmuskulatur Brustpresse horizontal
Butterfly
Riickenmuskulatur Latzug vertikal zum Nacken

Riickenzug horizontal

Schultermuskulatur Kurzhantel-Seitheben

Armmuskulatur Armstrecken am Seilzug

Kurzhantel-Armbeugen

Im Folgenden werden die Ubungen jeweils mit Ausgangs- und Endposi-
tion dargestellt. Die folgenden Abbildungen sind dabei stellvertretend
fur die Test- und Trainingstibungen zu sehen. In der Studie wurden
Geridte von verschiedenen Geriteherstellern verwendet, die in ihrer
Konstruktion mit den hier dargestellten Gerédten vergleichbar, jedoch
nicht zu hundert Prozent identisch waren.

Bewegungsamplitude: GroStmogliche physiologische Bewegungsamplitude im Rahmen
der individuellen Beweglichkeit

Operationalisierung der Intensitit: Last der realisierten Gewichtsblécke

Abb. 7: Test- und Trainingsiibung , Beinpresse horizontal” (Abbildung mit Geneh-
migung der BSA-Akademie)
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Bewegungsamplitude: GrofStmogliche physiologische Bewegungsamplitude im Rahmen
der individuellen Beweglichkeit

Operationalisierung der Intensitit: Last der realisierten Gewichtsblocke

Abb. 8:  Test- und Trainingsiibung ,Brustpresse horizontal” (Abbildung mit Ge-
nehmigung der BSA-Akademie)

Bewegungsamplitude: Gréltmogliche physiologische Bewegungsamplitude im Rahmen
der individuellen Beweglichkeit

Operationalisierung der Intensitit: Last der realisierten Gewichtsblécke

Abb. 9:  Test- und Trainingsiibung ,Butterfly” (Abbildung mit Genehmigung der
BSA-Akademie)
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Bewegungsamplitude: GrofStmogliche physiologische Bewegungsamplitude im Rahmen
der individuellen Beweglichkeit

Operationalisierung der Intensitét: Last der realisierten Gewichtsblocke

Abb. 10: Test- und Trainingstibung , Latzug vertikal zum Nacken” (Abbildung mit
Genehmigung der BSA-Akademie)

.

Bewegungsamplitude: GroStmagliche physiologische Bewegungsamplitude im Rahmen
der individuellen Beweglichkeit

Operationalisierung der Intensitit: Last der realisierten Gewichtsblécke

Abb. 11: Test- und Trainingsiibung , Riickenzug horizontal” (Abbildung mit Ge-
nehmigung der BSA-Akademie)
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Bewegungsamplitude: Ausgangsposition bei 0° Abduktion im Schultergelenk; Endposition
bei 90° Abduktion im Schultergelenk

Operationalisierung der Intensitédt: Summe der Last beider Kurzhanteln

Abb. 12: Test- und Trainingsiibung , Kurzhantel-Seitheben” (Abbildung mit Geneh-
migung der BSA-Akademie)

Bewegungsamplitude: Grotmagliche physiologische Bewegungsamplitude im Rahmen
der individuellen Beweglichkeit

Operationalisierung der Intensitit: Last der realisierten Gewichtsblécke

Abb. 13: Test- und Trainingsiibung , Armstrecken am Seilzug” (Abbildung mit
Genehmigung der BSA-Akademie)
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Bewegungsamplitude: GroStmogliche physiologische Bewegungsamplitude im Rahmen der indivi-
duellen Beweglichkeit

Operationalisierung der Intensitdt: Summe der Last beider Kurzhanteln

Abb. 14: Test- und Trainingsiibung , Kurzhantel-Armbeugen” (Abbildung mit
Genehmigung der BSA-Akademie)

An den Krafttrainingsmaschinen und Seilziigen konnten Gewichtsabstu-
fungen von mindestens 2,5 kg (teilweise durch die Nutzung von fein
abstufbaren Zusatzgewichten), bei den Kurzhanteliibungen Abstufun-
gen von 1 kg realisiert werden. Somit wurden die vorgesehenen progres-
siven Intensititssteigerungen ermdoglicht. Alle Ubungen wurden sowohl
bei den Krafttests als auch bei den Trainingseinheiten der Interventions-
phase iiber die grofitmogliche physiologische Bewegungsamplitude im
Rahmen der individuellen Beweglichkeit ausgefiihrt (Toigo, 2006b,
S. 129; Gottlob, 2001, S. 85; vgl. Kapitel 2.3.6).

In der vorliegenden Studie wurden zum tiberwiegenden Anteil Kraft-
trainingstibungen an Maschinen eingesetzt (, Beinpresse”, , Brustpresse”,
,Butterfly”, ,Riickenzug”). Die Vorteile der Maschinentibungen liegen in
der geringen Ubungsvarianz, in der exakteren Standardisierung der
Ubungsausfithrung sowie in dem geringeren Einfluss koordinativer
Prozesse auf die Kraftleistung (Baechle et al., 2008, S. 387). Die Maschi-
nentibungen wurden durch ausschliefilich eingelenkige Freihantel-
tubungen (,Kurzhantel-Seitheben”, ,Kurzhantel-Armbeugen”) sowie
durch koordinativ einfache Seilzugtibungen (,,Latzug vertikal zum Na-
cken”, ,, Armstrecken am Seilzug”) ergdnzt. Aufgrund der geringen An-
zahl an Freiheitsgraden (Meinel & Schnabel, 1998, S.38) ist der
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koordinative Einflussfaktor auch bei diesen Freihantel- und Seilzug-
tbungen als eher gering einzustufen.

Im Hinblick auf die Reihenfolge von Krafttrainingstibungen im Rahmen
eines Trainingsplanes ist die Studienlage different. Auf jeden Fall scheint
die Reihenfolge der Ubungen aber einen Einfluss auf die Krafttrainings-
effekte zu haben (Farinatti, Simdo, Monteiro & Fleck, 2009, S.1043).
Baechle et al. (2008, S. 391), Bompa und Carrera (2005, S. 69), Farinatti,
DaSilva und Monteiro (2013, S. 784) sowie Simdo et al. (2007, S. 27-28)
empfehlen, mehrgelenkige vor eingelenkigen Ubungen zu absolvieren,
um eine Vorermiidung von Synergisten zu vermeiden. Diese Ubungsrei-
henfolge wird durch Studienergebnisse von Spreuwenberg et al. (2006,
S.142-143) unterstiitzt. Die Arbeitsgruppe um Spreuwenberg konnte
belegen, dass bei der Ubung ,Kniebeuge” mehr Wiederholungen mog-
lich sind, wenn diese zu Beginn einer Trainingseinheit absolviert wird.
Kontrar dazu empfehlen z. B. Bellezza, Hall, Miller und Bixby (2009,
S.208) oder Gentil et al. (2007, S.1085) eine umgekehrte Reihenfolge
(Ubungen fiir kleine Muskelgruppen vor Ubungen fiir groe Muskel-
gruppen), um eine erwiinschte Vorermudung der Zielmuskulatur zu
provozieren. Speziell im Leistungsbodybuilding wird bisweilen diese
gezielte Vorermiidung von grofien Muskelgruppen durchgefiihrt (Bren-
necke et al., 2009, S. 1933; Frohlich & Giefsing, 2006, S. 40; Raubuch et al.,
2012, S.109-110). Spineti et al. (2010, S. 2968) empfehlen, die Ubungsrei-
henfolge an der Prioritdt der Muskelgruppen auszurichten (Ubungen fiir
Muskelgruppen mit hoher Prioritdt zu Beginn der Trainingseinheit).

In der vorliegenden Studie wurde, den Empfehlungen von Baechle et al.
(2008, S.391), Bompa und Carrera (2005, S. 69) sowie Simdo et al. (2007,
S. 27-28) folgend, eine Ubungsreihenfolge gewahlt, die zunzchst mehrge-
lenkige Ubungen fiir grole Muskelgruppen beriicksichtigt und anschlie-
flend eingelenkige Ubungen fiir kleinere Muskelgruppen integriert.
Diese Reihenfolge der Krafttrainingsiibungen geht auch mit den Emp-
fehlungen der National Strength and Conditioning Association konform
(Pearson et al., 2000, S. 20). Die Abb. 7 bis Abb. 14 zeigen die Ubungen in
ihrer chronologischen Reihenfolge wéhrend der Test- und der Trai-
ningsphase.

Bei der Konzeption von Trainingspldnen ist grundsétzlich zu beachten,
dass es zu Interferenzen zwischen den Ubungen durch die zunehmende
zentralnervose und energetische Ermiidung kommen kann (Baechle et
al., 2008, S. 390; Bompa & Carrera, 2005, S. 69; Hooper et al., 2013, S. 151).
Um diese Storgrofie konstant zu halten, wurde die oben beschriebene
Ubungsreihenfolge sowohl in der Test- als auch in der Trainingsphase
stets beibehalten.
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Fur die Dauer des Forschungsprojektes durften die Probanden keine
weiteren Kréftigungsiibungen fiir die im Rahmen dieser Studie bean-
spruchten Muskelgruppen absolvieren, um die Studienergebnisse nicht
zu verfilschen. Ubungen fiir die Rumpfmuskulatur konnten in die Pla-
nung integriert werden; diese waren allerdings kein Bestandteil der
Studie.

5.3.3 Standardisierte Trainingsphase

Die Trainingsparameter der verschiedenen trainingsmethodischen An-
sdtze wurden mit Ausnahme der Trainingsintensitdt identisch gestaltet.
Da das Trainingsvolumen zu Beginn des Trainings als genauso entschei-
dende Grofie wie die Trainingshéufigkeit angesehen wird (Candow &
Burke, 2007, S. 207), wurde fiir alle Versuchsgruppen ein volumenorien-
tiertes Krafttraining mit den in der Tab.36 dargestellten Belastungs-
normativa konzipiert.

Tab. 36: Darstellung der iibergreifenden Belastungsparameter

Belastungsparameter B G F L
Gesamtdauer (Wochen) 6 6 6 6
Einheiten/Woche 2 2 3 3
Ubungen/Einheit 8 8 8 8
Sitze/Ubung 2 2 3 3
Satzpausen (Sek.) 60 60 60 60
Wiederholungen 10 10 10 10
TUT abhingig von der jeweiligen Stichprobe
Intensitat abhéngig von der jeweiligen Stichprobe

B = Beginner, G = Geiibte, F = Fortgeschrittene, L = leistungstrainierende

5.3.3.1 Ubergeordnete Standardisierungsmerkmale

Alle Stichproben durchliefen eine insgesamt sechswochige Trainings-
phase (vgl. Kapitel 5.3.1). Unter Bezug auf die Ergebnisse der Metaanaly-
sen von Frohlich und Schmidtbleicher (2008, S. 8), Frohlich et al. (2007a,
S. 93), Frohlich et al. (2007b, S. 10-11), Peterson et al. (2004, S. 379-380),
Rhea et al. (2003, S. 458) sowie in Anlehnung an die Empfehlungen des
American College of Sports Medicine (Ratamess et al., 2009, S. 695) wur-
den fiir die Leistungsstufen ,Beginner” und ,Getibte” jeweils zwei Trai-
ningseinheiten pro Woche festgelegt. Unter Berticksichtigung der hche-
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ren Belastbarkeit der Probanden wurden fiir die Stichproben ,Fortge-
schrittene” und ,Leistungstrainierende” drei Trainingseinheiten pro
Woche definiert. Die Trainingseinheiten fanden an nicht konsekutiven
Tragen statt.

Alle Stichproben absolvierten in jeder Trainingseinheit die in Kapitel
5.3.2 dargestellten Ubungen in der dort definierten Reihenfolge. Unter
Bezug auf die Metaanalysen von Frohlich (2006, S. 273-275), Frohlich et
al. (2010, S. 161-162), Peterson et al. (2004, S. 380), Wolfe et al. (2004, S. 43-
46) sowie in Anlehnung an die Empfehlungen des American College of
Sports Medicine (Ratamess, 2009, S. 691) absolvierten die Stichproben
»Beginner” und ,Getibte” jeweils zwei Sdtze, die Stichproben ~Fortge-
schrittene” und , Leistungstrainierende” jeweils drei Sdtze pro Ubung.
Da bei allen Ansitzen zur Intensitdtssteuerung in dieser Studie mit sub-
maximalen Intensitdten trainiert wurde, erfolgten bei allen Stichproben
mit jeweils 60 Sekunden relativ kurze Satzpausen (Buresh et al., 2009,
S. 65-66; Rahimi et al., 2010, S. 1854-1855).

Da die leistungssteigernden Wirkungen eines allgemeinen Aufwérm-
programmes hinreichend belegt sind (z. B. Meta-Analyse von Fradkin,
Zazryn & Smoliga, 2010, S. 147), startete jede standardisierte Trainings-
einheit mit einem finfmintitigen allgemeinen Aufwérmen auf einem
Ergometer nach individueller Wahl des Probanden. Als Intensitdt wurde
eine Belastungsherzfrequenz von 60 % der theoretischen Hfax festgelegt.

In einigen Publikationen wird im Kontext des Aufwérmens ein Dehnen
der im Hauptteil der Einheit primér beanspruchten Muskulatur empfoh-
len (z. B. Quenzer & Nepper, 1997, S. 107). Da die Effekte eines Dehn-
programms im Rahmen des Aufwdrmens im Hinblick auf eine Verlet-
zungsprophylaxe sowie eine erhohte Leistungsbereitschaft empirisch
nicht bestitigt werden konnten (z. B. Manoel, Harris-Love, Danoff &
Miller, 2008, S. 1533; Marschall & Ruckelshausen, 2004, S. 41-42; Robbins
& Scheuermann, 2008, S. 785; Turbanski, Sandig & Schmidtbleicher, 2008,
S.133; Yamaguchi & Ishii, 2005, S. 682), wurde auf ein vorgeschaltetes
Dehnen der Arbeitsmuskulatur im Aufwarmprogramm verzichtet.

Die Probanden aller Versuchsgruppen absolvierten ein hypertrophie-
orientiertes Training mit jeweils zehn Wiederholungen pro Serie. , Wie-
derholung” wurde in diesem Kontext als die Kombination aus konzent-
rischer und exzentrischer Bewegungsphase bei einer Krafttrainings-
tbung definiert. Zehn Wiederholungen wurden gewéhlt, da diese
Wiederholungszahl nach Ratamess et al. (2008, S. 104) in Krafttrainings-
programmen weit verbreitet ist.

Alle drei Ansitze zur Intensitdtssteuerung wurden auf der Basis einer
Blockperiodisierung konzipiert (Frohlich et al., 2009, S. 308; Kraemer &
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Fleck, 2007, S. 6). Als Organisationsform des Krafttrainings wurde ein
Stationstraining (Miefiner, 2006, S. 41-42; Weineck, 1997, S. 296) in Form
eines Ganzkorpertrainings (Miefiner, 2006, S. 42-43) gewihlt.

Die Probanden der Versuchsgruppe 1 (kontrollierte Steuerung der Trai-
ningsintensitdt nach ILB-Schema) sowie der Versuchsgruppe 2 (kontrol-
lierte Steuerung der Trainingsintensitit {iber das subjektive Belastungs-
empfinden) trainierten mit einer standardisierten Bewegungsgeschwin-
digkeit von 2/0/2 fiir eine Wiederholung (Ratamess et al., 2009, S. 695).
Da die Probanden der Versuchsgruppe 3 (unkontrollierte Steuerung der
Trainingsintensitat tiber das subjektive Belastungsempfinden) die Trai-
ningsintensitdten intuitiv herleiten sollten, wurde in dieser Versuchs-
gruppe auch die Bewegungsgeschwindigkeit, als mafigebliche Determi-
nante der realisierbaren Trainingsintensitédt (Olivier et al., 2008, S. 120;
Ratamess et al.,, 2009, S.692; Sakomoto & Sinclair, 2006, S.525-526;
Tanimoto et al., 2008, S. 1935; Toigo, 2006a, S. 102; 2006b, S. 124), intuitiv
gewdhlt.

Alle Probanden wurden zu einem eigenstédndigen Training ohne perma-
nente Trainingsbeobachtung bzw. Trainingskontrolle aufgefordert. Nach
Mazzetti et al. (2000, S. 1180) sowie Ratamess et al. (2008, S. 111) wird das
Trainingsverhalten durch die Anwesenheit eines Trainers manipuliert.
Gentil und Bottaro (2010, S. 642-643) konnten belegen, dass eine intensi-
ve Trainingsbetreuung die Wahl der Trainingsintensititen durch den
Sportler beeinflusst. Sie fanden heraus, dass bei einem Krafttraining mit
intensiver Trainingsbetreuung (Trainer-Athleten-Relation 1:5) im Ver-
gleich zu einem Krafttraining mit eher moderater Trainingsbetreuung
(Trainer-Athleten-Relation 1:25) die Sportler mit hoheren Trainingslasten
arbeiteten und dementsprechend hohere Kraftzuwichse erzielen konn-
ten. Mazzetti et al. (2000, S. 1179) konnten bei einem Krafttraining mit
Betreuung im Vergleich zu einem unbetreuten Training signifikant ho-
here Trainingslasten verzeichnen. Da die vorliegende Studie das Ziel
verfolgt, die angesprochenen trainingsmethodischen Ansétze unter mog-
lichst authentischen Bedingungen eines kommerziellen Fitness-Anbieters
als Feldtest durchzufiihren, wurde daher auf eine permanente Trai-
ningsiiberwachung bewusst verzichtet. Die Multiplikatoren wurden
allerdings aufgefordert, die Einhaltung der definierten Trainingseinhei-
ten pro Woche zu tiberpriifen. Diesbeziiglich durften die Testdaten nur
von denjenigen Probanden ausgewertet werden, die mindestens 85 %
der geplanten Trainingseinheiten wahrgenommen hatten.

Ergédnzend zu den hier beschriebenen iibergeordneten Standardisie-
rungsmerkmalen im Hinblick auf Belastungsparameter und Ausfiih-
rungskriterien werden in den folgenden Kapiteln die Spezifika der ver-
schiedenen Ansitze zur Intensitdtssteuerung dargestellt.
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5.3.3.2 Krafttraining mit einer deduktiv hergeleiteten und kontrollier-
ten Intensitdtssteuerung nach der ILB-Methode

Probanden der Versuchsgruppe 1 absolvierten ein Krafttraining mit
einer deduktiv hergeleiteten und kontrollierten Intensititssteuerung
nach der ILB-Methode. In der Tab. 37 werden die Belastungskomponen-
ten fuir dieses Krafttraining dargestellt.

Tab. 37: Belastungsgefiige fiir ein Krafttraining mit einer deduktiv hergeleiteten und
kontrollierten Intensititssteuerung nach der ILB-Methode

Belastungsparameter B G F IL
Gesamtdauer (Wochen) 6 6 6 6
Einheiten/Woche 2 2 3 3
Ubungen/Einheit 8 8 8 8
Sitze/Ubung 2 2 3 3
Satzpausen (Sek.) 60 60 60 60
Wiederholungen 10 10 10 10
TUT 2/0/2 2/0/2 2/0/2 2/0/2
Intensitit (in % 10-RM) 50-70 60-80 70-90 80-100

B = Beginner, G = Geiibte, F = Fortgeschrittene, L = Leistungstrainierende

Die Intensitdtsangaben der einzelnen Leistungsstufen basieren auf den
Vorgaben des ILB-Grobrasters (vgl. Tab. 15 in Kapitel 3.1.3). Ein zentra-
les Kennzeichen der ILB-Methode sind die progressiv ansteigenden
Trainingsintensitdten innerhalb eines Mesozyklus. In der vorliegenden
Studie wurden die Intensitdten alle zwei Wochen um jeweils 10 % ge-
steigert. Die Tab. 38 stellt die Konfiguration der Trainingsintensitdten bei
den verschiedenen Leistungsstufen dar.
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Tab. 38: Progressive Intensititssteigerung im Rahmen der Intensititssteuerung tiber
die ILB-Methode

B G F L
Woche 1-2 (% 10-RM) 50 60 70 80
Woche 3-4 (% 10-RM) 60 70 80 90
Woche 5-6 (% 10-RM) 70 80 90 100

5.3.3.3 Krafttraining mit einer induktiv hergeleiteten und kontrollier-
ten Intensititssteuerung nach dem subjektiven Belastungsemp-
finden

Probanden der Versuchsgruppe 2 absolvierten ein Krafttraining mit
einer induktiv hergeleiteten und mit der Borg-Skala kontrollierten Inten-
sitdtssteuerung nach dem subjektiven Belastungsempfinden. Die Tab. 39
stellt das Belastungsgeftige der einzelnen Leistungsstufen fuir diesen
trainingsmethodischen Ansatz dar.

Tab. 39: Belastungsgefiige fiir ein Krafttraining mit einer induktiv hergeleiteten und
kontrollierten Intensititssteuerung nach dem subjektiven Belastungsemp-

finden

Belastungsparameter B G F L
Gesamtdauer (Wochen) 6 6 6 6
Einheiten/Woche 2 2 3 3
Ubungen/Einheit 8 8 8 8
Sitze/Ubung 2 2 3 3
Satzpausen (Sek.) 60 60 60 60
Wiederholungen 10 10 10 10

TUT 2/0/2 2/0/2 2/0/2 2/0/2

Intensitit RPE 13-14 RPE 15-16 RPE 17-18 RPE 19-20
(RPE nach Borg) etwas schwer sehr extrem
schwer schwer schwer

B = Beginner, G = Geiibte, F = Fortgeschrittene, L = Leistungstrainierende

In Anlehnung an Borg (2004, S. A1016) und Lollgen (2004, S. 300) wurde
zur kontrollierten Steuerung des subjektiven Belastungsempfindens die
Borg-Skala verwendet (vgl. Tab. 17 in Kapitel 3.2.1). Die Testleiter stell-
ten den Probanden die Borg-Skala vor dem Start der Test- und Trai-
ningsphase vor. Die subjektiv empfundene Belastung sollte sich auf die
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Wahrnehmung fiir einen Satz mit 10 Wiederholungen beziehen. Es
musste davon ausgegangen werden, dass die Intensitit in einem zweiten
oder dritten Satz in einer Trainingseinheit reduziert werden musste, um
den geforderten Anstrengungsgrad zu erzielen (Frohlich et al., 2002a,
S. 81). Diesbeztiglich wurden die Probanden von den Testleitern vor dem
Trainingsprogramm aufgeklart. Eine progressive Steigerung der Trai-
ningsintensitét tiber die sechs Wochen Trainingsdauer oblag den Pro-
banden. Die Probanden erhielten von den Testleitern die Anweisung, die
Trainingsintensitdten sowohl in einer Einheit als auch tiber die Gesamt-
dauer des Trainingsprogramms jeweils so anzupassen, dass in jedem
Satz der geforderte Anstrengungsgrad erzielt wird.

5.3.3.4 Krafttraining mit einer induktiv hergeleiteten und unkontrol-
lierten bzw. intuitiven Intensititssteuerung

Probanden der Versuchsgruppe 3 absolvierten ein Krafttraining mit
einer induktiv hergeleiteten, aber im Vergleich zu Versuchsgruppe 2
unkontrollierten bzw. intuitiven Intensitédtssteuerung nach dem subjek-
tiven Belastungsempfinden. Durch die fehlende Kontrolle der Trainings-
intensitdten erfolgte die Intensitdtssteuerung nach dem Zufallsprinzip.
Die Tab. 40 stellt die Belastungskomponenten fiir die einzelnen Leis-
tungsstufen dieses trainingsmethodischen Ansatzes dar. Neben der
Wahl der Intensitdt war hier auch die Wahl der Bewegungsgeschwin-
digkeit den Probanden iiberlassen.

Tab. 40: Belastungsgefiige fiir ein Krafttraining mit einer induktiv hergeleiteten und
unkontrollierten bzw. intuitiven Intensititssteuerung

Belastungsparameter B G F L
Gesamtdauer (Wochen) 6 6 6 6
Einheiten/Woche 2 2 3 3
Ubungen/Einheit 8 8 8 8
Sitze/Ubung 2 2 3 3
Satzpausen (Sek.) 60 60 60 60
Wiederholungen 10 10 10 10
TUT X X X X
Intensitit X X X X

B = Beginner, G = Geiibte, F = Fortgeschrittene, L = Leistungstrainierende
X = intuitive Auswahl durch Versuchsperson
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54 Methodenkritik

Im Folgenden werden die methodische Vorgehensweise bei der Studie
sowie die verwendeten Messverfahren einer kritischen Betrachtung
unterzogen. Des Weiteren wird dargelegt, an welchen Stellen eine Kom-
promisslosung notwendig war.

5.4.1 Problematik des Feldtestdesigns

Die vorliegende Studie wurde als Feldtest geplant und durchgefiihrt. In
diesem Kontext muss kritisch reflektiert werden, inwieweit der An-
spruch auf Giiltigkeit der Untersuchungsbefunde besteht bzw. wie hoch
die interne und die externe Validitdt ausgeprégt sind. Bezogen auf die
vorliegende Untersuchung stellt sich die Frage, inwieweit die erhobenen
Steigerungen der Kraftleistung (abhéngige Variable) eindeutig auf das
standardisierte Krafttraining (unabhéngige Variable) zurtickzufiihren
sind und inwieweit alternative Erkldrungsansétze fiir die Kraftsteige-
rungen ausgeschlossen werden konnen (Bortz & Schuster, 2010, S. 8).

5.4.1.1 Interne Validitit

Im Folgenden wird dargestellt, welche Mafsnahmen in der vorliegenden
Untersuchung ergriffen wurden, um eine Maximierung der Primé&rva-
rianz, eine Kontrolle der Sekunddrvarianz sowie eine Minimierung der
Fehlervarianz zur Sicherung der internen Validitit zu erreichen (Bos,
Hansel & Schott, 2004, S. 53-60).

Zur Maximierung der Primérvarianz wurden die folgenden Mafinahmen
getroffen:

— Die abhingige Variable ,Kraftleistung” sowie deren Variationen
wurden mithilfe standardisierter sportmotorischer Tests erfasst. Um
moglichst alle Dimensionen der motorischen Fahigkeit Kraft zu
quantifizieren, wurden Krafttests in mehreren Wiederholungzahlbe-
reichen durchgefiihrt (20-RM, 10-RM sowie 1-RM).

— Die drei gegeneinander abzugrenzenden trainingsmethodischen
Ansidtze zur Intensitdtssteuerung wurden ausschliefSlich tiber den
Faktor ,Intensitdt” (sowie beim Ansatz der intuitiv gewé&hlten Inten-
sitdt zusitzlich tiber die Bewegungsgeschwindigkeit) differenziert.
Alle weiteren Belastungsfaktoren und Untersuchungsinhalte wurden
identisch gehalten.
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— Da davon auszugehen ist, dass das Trainingsalter einen Einfluss auf
die Ausprdgung der abhingigen Variable hat, wurden vier verschie-
dene Leistungsstufen mit jeweils unterschiedlichen Treatments diffe-
renziert.

— Da sich geschlechterspezifische Unterschiede im Hinblick auf die
Variation der abhingigen Variable zeigen, wurde darauf geachtet,
den Anteil an Méannern und Frauen in allen Stichproben moglichst
homogen zu halten.

Zur Kontrolle der Sekundarvarianz wurden die folgenden Mafsnahmen
getroffen:

— Als abhingige Variable wurde in der vorliegenden Untersuchung die
Verdnderung der Kraftleistung definiert. Verdnderungen (insbeson-
dere Steigerungen) der Kraftleistung konnen grundsitzlich durch
mehrere Faktoren ausgelost werden. Neben strukturellen Anpassun-
gen im Sinne von Hypertrophieeffekten kann auch eine Verbesserung
der intra- und intermuskuldren Koordination zu Kraftsteigerungen
fuhren (Moritani, 1994, S. 267-268). Nach Toigo (2006a, S. 102) ist ein
Kraftzuwachs (als funktioneller Effekt) kein sicheres Indiz fiir eine
Muskelmassezunahme. Da nur durch aufwendige Diagnostik-
verfahren eine valide Messung von Hypertrophieeffekten moglich ist
(Ultraschallmessung oder Magnetresonanztomographie), wurde be-
wusst nicht weiter ausdifferenziert, welcher primir auslosende Effekt
zu den Verdnderungen der Kraftleistung fiihrt.

— Da sowohl das Trainingsalter als auch das Geschlecht die abhingige
Variable beeinflussen konnen, wurden Leistungsstufen definiert und
das Geschlechterverhiltnis weitgehend konstant gehalten.

— Eine weitere Storvariable auf die Untersuchungsbefunde stellt die
Motivation der Probanden dar. Eine hohe Motivation kann die Mobi-
lisierung zusétzlicher Leistungsreserven tiber das normale Mafs hin-
aus ermoglichen. Da diese Storgrofie nicht konstant gehalten oder
eliminiert werden kann, wurden bei allen Tests standardisierte Fra-
gen zu Motivation und subjektiv empfundener Tagesform gestellt
(vgl. Anhang 11 bis 13), um daraus Erkldrungsansitze fiir eventuell
auftretende auffillige Messergebnisse ziehen zu konnen.

— Eine weitere Einflussgrofie auf die Messgenauigkeit stellt der Grad
der Vorermiidung dar. Auch wenn innerhalb der Testbatterien eine
ausreichende Erholungsphase zwischen den einzelnen Testterminen
eingerdaumt wurde (vgl. Kapitel 5.2), muss dennoch innerhalb einer
Testeinheit mit einer zunehmenden muskuldren und zentralnervosen
Ermiidung von Ubung zu Ubung gerechnet werden. Um diese Stor-
grofe konstant zu halten, war die Ubungsreihenfolge bei allen Tests
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identisch. Zudem wurde die Ubungsreihenfolge in der Trainingspha-
se gleichermafien konstant gehalten.

Aus biomechanischer Sicht muss berticksichtigt werden, dass die
Kraftleistung bei einer Ubung keine Konstante ist, sondern in hohem
Mafle von der Gelenkwinkelstellung bzw. dem Ausgangswinkel der
bewegungsbezogenen Gliedmaflen beeinflusst wird (Hay, 1994,
S.200). Diese Tatsache hat entscheidende Konsequenzen fiir die
Kraftmessung bei verschiedenen Muskelgruppen (Grosser & Zintl,
1994, S. 44). Nach Fleck und Kraemer (2004, S. 75) sowie Hunter und
Harris (2008, S.8) hingt die Kraftentwicklung von dem Uberlap-
pungsgrad der Aktin- und Myosinfilamente ab und beeinflusst da-
durch die unterschiedlich hohe Kraftentwicklung in verschiedenen
Gelenkwinkelbereichen. Die damit in Verbindung stehende Vordeh-
nung des Muskels spielt eine sehr wichtige Rolle fiir die maximale
Kraftleistung (Harman, 2008, S. 77). Verdanderungen oder Differenzen
beztiglich des Arbeitswinkels bei Kraftiibungen fiihren zu erhebli-
chen Unterschieden in der Kraftentfaltung (Gottlob, 2001, S. 76-77).
Daraus kann geschlossen werden, dass Verdnderungen des Arbeits-
winkels bei Kraftmessungen zu unterschiedlichen Messergebnissen
fuhren. Da zwischen jedem Individuum interindividuelle biomecha-
nische Unterschiede bestehen (z. B. unterschiedlich lange Extremita-
ten und daraus resultierend divergierende Widerstands- und Kraft-
kurven bei identischen Ubungen), wurden die Bewegungsamplitu-
den der Test- und Trainingsiibungen wie in Kapitel 5.3.2 dargestellt
definiert. Bei einem Grofiteil der Ubungen wurde die individuell ma-
ximal mogliche Bewegungsamplitude als Ausfiihrungskriterium de-
finiert. In Anbetracht des Leistungslevels der Probanden (Breiten-
und Freizeitsportler) konnte bei der vorliegenden Untersuchung je-
doch nicht ausgeschlossen werden, dass sich eventuell bestehende
Beweglichkeitsdefizite durch das Ausreizen der maximalen Bewe-
gungsamplitude im Laufe der Untersuchung verbesserten (Alter,
2004, S.130) und sich dadurch leicht verdnderte Arbeitswinkel bei
den Post- und Follow-up-Tests ergaben. Die Bewegungsamplitude
einzuschrianken, wiirde im Umkehrschluss jedoch bedeuten, kiinstli-
che Ausfiihrungskriterien zu definieren, welche nicht im Sinne eines
Festtests sind. Insofern musste an dieser Stelle ein Kompromiss ein-
gegangen werden. Es darf aber davon ausgegangen werden, dass
sich eventuelle Effekte auf die Beweglichkeit in Anbetracht der
Untersuchungsdauer in einem minimalen und somit tolerablen Be-
reich bewegten.
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Folgenden wird dargestellt, welche Mafinahmen zur Minimierung
Fehlervarianz getroffen wurden. Nach Sarris (1992, S. 147) kénnen
folgenden Aspekte die Testergebnisse verfdlschen:

Zeiteinfliisse: Ereignisse zwischen Pre- und Post-Test konnen die
Ergebnisse verfdlschen. Bezogen auf die vorliegende Studie bestand
die Gefahr, dass tiber das standardisierte Krafttraining hinaus weite-
re Trainingsmafinahmen von den Probanden durchgefiihrt wurden
(z. B. zusétzliches Krafttraining). Um dies weitgehend zu verhindern,
wurde an alle Probanden {iiber ein standardisiertes Informationsblatt
(vgl. Anhang 9) der Appell gerichtet, wiahrend der Test- und Trai-
ningsphase ausschlieilich die vorgegebenen Mafinahmen auszufiih-
ren. Die Multiplikatoren wurden angewiesen, Probanden im Falle ei-
nes Nichteinhaltens dieser Forderung von der weiteren Studie auszu-
schliefsen.

Entwicklung: Bei linger dauernden Untersuchungen kénnen Veran-
derungen bzw. Entwicklungen bei den Probanden die Untersu-
chungsbefunde verfélschen. Die Interventionsdauer bei der vorlie-
genden Untersuchung betrug sechs Wochen, so dass anzunehmen ist,
dass dieser Effekt hier eine untergeordnete Bedeutung spielt. Da in
der Untersuchung auch ausschliefilich Erwachsene getestet wurden,
konnen ontogenetische Entwicklungen bei den Probanden ausge-
schlossen werden.

Testeffekte: Bedingt durch Lern- und Trainingseffekte kann die
Durchfiithrung des Pre-Tests das Post-Test-Ergebnis beeinflussen. Die
Aufdeckung von Pre-Test-Effekten war eine der Forschungsfragen in
der vorliegenden Untersuchung (vgl. Kapitel 4). Im Studiendesign
wurde daher zu jeder Stichprobe eine Kontrollgruppe gebildet, die
exakt das gleiche Treatment, jedoch ohne Pre-Tests durchlief. Ein
klassischer Solomon-Viergruppen-Versuchsplan konnte in der vor-
liegenden Untersuchung nicht realisiert werden, da es sich bei allen
Probanden um freiwillig teilnehmende Kunden in Fitness-Studios
handelte. Ein Aussetzen der Interventions- bzw. Treatmentphase hit-
te hier einen Verzicht auf Training bei gleichzeitiger Weiterzahlung
der Mitgliedschaftsbeitridge bedeutet. Um moglichst viele Probanden
fir die Untersuchung zu gewinnen, musste hier ein Kompromiss
eingegangen werden.

Verdanderung der Messinstrumente: Unter diesen Aspekt fallen
Wechsel der Versuchsleiter sowie jegliche Verdnderungen an den
Messinstrumentarien. In der vorliegenden Untersuchung wurden die
Versuchsleiter in Pre-, Post- und Folloyv—up—Tests konstant gehalten.
Messmethodik (Standardisierung der Ubungsausfithrung inkl. Gera-
teeinstellung, Bewegungsamplitude, Bewegungstempo), Ablauf der
Messung (zeitliche Struktur der Testabldufe, Testeinweisung der
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Probanden, Ubungsreihenfolge) sowie Messinstrumente (Krafttrai-
ningsgeréte, Testprotokolle) waren bei Pre-, Post- und Follow-up-
Testung identisch. Bedingt durch die konsequente Standardisierung
der Datenerhebung kann dieser Faktor als Storgrofie weitgehend
ausgeschlossen werden. Ebenso wurden die milieuspezifischen Rah-
menbedingungen so weit wie moglich standardisiert, d. h. die Tests
fanden jeweils an den gleichen Tagen und (sofern moglich) zu den
gleichen Tageszeiten statt.

Statistische Regression: Bei Krafttrainingsstudien muss damit ge-
rechnet werden, dass Probanden mit hoher Kraftleistungsfahigkeit
weitaus geringere Trainingseffekte erzielen kénnen wie Probanden
mit gering ausgeprédgter Kraftleistungsfahigkeit (Boden- und De-
ckeneffekte). Da vor allem das Trainingsalter hier eine bedeutende
Rolle spielt, wurden die Probanden in unterschiedliche Leistungsstu-
fen differenziert. Um extreme Testwerte im Pre-Test durch Messun-
genauigkeiten auszuschlieffen, wurden in der vorliegenden Studie
auch bei der Stichprobe , Beginner” keine komplett krafttrainingsun-
erfahrenen Probanden in die Untersuchung mit einbezogen (vgl. Ka-
pitel 5.3.1).

Auswahlverzerrung: Die Versuchsbedingungen wurden nach dem
Zufallsprinzip zugeordnet (Randomisierung). Um zu verhindern,
dass sich Probanden innerhalb einer Stichprobe im Hinblick auf we-
sentliche Merkmale unterscheiden, wurden ausgehend vom Trai-
ningsalter verschiedene Leistungsstufen differenziert (Paralleli-
sierung). Unter Berticksichtigung der motorischen Leistungsfdhigkeit
wurde das Geschlechterverhiltnis nahezu gleich gehalten. Um die
sportliche Aktivitat als Einflussfaktor auf die abhiangige Variable ein-
zugrenzen, wurden Leistungssportler von der Studie ausgeschlossen
(vgl. Kapitel 5.1). Zusitzliche sportliche Aktivititen der Probanden
wurden vor Beginn der Studie iiber einen standardisierten Fragebo-
gen dokumentiert (vgl. Anhang 10). Hier zeigten sich bei keinem der
Probanden Auffilligkeiten, die zu einem Ausschluss aus der Proban-
denstichprobe hétten fithren miissen. Bedingt durch die freiwillige
Teilnahme an der Studie konnen Selektionseffekte, trotz aller Maf3-
nahmen zur Kontrolle dieser Stérgrofie, nicht géanzlich ausgeschlos-
sen werden.

Experimentelle Einbufien: Die Drop-out-Quote betrug in der vorlie-
genden Untersuchung 16 %. Die Griinde zum Abbruch der Studie
(z. B. Motivationsverlust, Verletzung, Krankheit, Zeitmangel) konn-
ten nicht erhoben werden. Uber ausreichend grofe Stichproben wur-
de der Drop-out-Aspekt aber kompensiert.

Versuchsleitereffekte: Verhalten und Eigenschaften der Versuchslei-
ter konnen die Untersuchungsbefunde beeinflussen. Das Verhalten
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der Versuchsleiter wurde in der vorliegenden Untersuchung soweit
wie moglich standardisiert. Die Einweisung der Versuchsleiter in ihre
Rolle als Multiplikatoren im Rahmen dieser Studie erfolgte ebenfalls
nach einem standardisierten Schema (vgl. Kapitel 5.3.1).

Interaktive Effekte: Verschiedene experimentelle Bedingungen kon-
nen zu Interaktionen zwischen den bisher dargestellten Faktoren fiih-
ren. Durch die konsequente Standardisierung der Test- und Trai-
ningsbedingungen wurde versucht, interaktive Effekte weitgehend
zu verhindern. Solche Effekte ginzlich auszuschliefSen, ist im Feld-
testdesign jedoch nicht moglich.

1.2 Externe Validitit

Folgenden wird dargestellt, welche Mafinahmen in der vorliegenden

Untersuchung zur Sicherung der externen Validitét ergriffen wurden.
Nach Bortz und Déring (2006, S. 504) wird die externe Validitdt durch

die
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folgenden Einflussgrofien gefahrdet:

Mangelnde instrumentelle Validitdt: Das Untersuchungsinstrument
erfasst nicht das, was es eigentlich erfassen sollte. In der vorliegenden
Studie wurden Verdnderungen der Kraftleistung durch verschiedene
Treatments untersucht. Die Kraftleistung wurde iiber verschiedene
sportmotorische Krafttests in unterschiedlichen Wiederholungszahl-
bereichen (20-RM, 10-RM, 1-RM) erfasst, so dass von einer ausrei-
chenden instrumentellen Validitdt ausgegangen werden darf.
Stichprobenfehler bzw. experimentelle Reaktivitdt: Untersuchungs-
ergebnisse einer Stichprobe diirfen nicht auf Grundgesamtheiten ver-
allgemeinert werden, fiir die die Stichprobe nicht reprasentativ ist
(Stichprobenfehler). Vor allem bei Laboruntersuchungen ist zu beach-
ten, dass die Ergebnisse nur unter den Bedingungen valide sind, un-
ter denen sie ermittelt wurden (experimentelle Reaktivitdt). Im Hin-
blick auf die Populationsvaliditdt muss bei vielen sportwissenschaft-
lichen Untersuchungen kritisiert werden, dass als Versuchspersonen
homogene Zielgruppen (z. B. Sportstudenten, Leistungssportler der
Sportart X) herangezogen werden. Es stellt sich die Frage, inwieweit
Ergebnisse aus solchen Studien auf die eher heterogene Klientel der
Freizeit- und Breitensportler tibertragbar sind. Da sich die Kernfrage-
stellung der vorliegenden Untersuchung der Thematik der Intensi-
tiatssteuerung im Fitness-Krafttraining widmet, wurden ausschlief3-
lich fitness- und gesundheitsorientierte Freizeitsportler im Setting
,Fitness-Studio” rekrutiert. Insofern darf von einer hohen Populati-
onsvaliditdt ausgegangen werden (kein Vorliegen eines Stichproben-
fehlers).
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— Pre-Test-Effekte: Die Durchfiihrung eines Pre-Tests kann die Ergeb-
nisse in Post- und Follow-up-Tests beeinflussen. Wie bereits im Kon-
text der internen Validitit dargelegt, konnten Pre-Test-Effekte a prio-
ri nicht ausgeschlossen werden. Uber eine Differenzierung in Expe-
rimental- und Kontrollgruppen bestand ein Ziel der Untersuchung in
der Aufdeckung etwaiger Pre-Test-Effekte.

— Hawthorne-Effekte: Das Bewusstsein, Teilnehmer einer wissenschaft-
lichen Studie zu sein, beeinflusst das Probandenverhalten. Dieser Ef-
fekt konnte in der vorliegenden Untersuchung nicht ausgeschlossen
werden, da die Teilnahme an der Studie grundsétzlich freiwillig er-
folgte und sich somit automatisch ein Selektionseffekt einstellt (vgl.
hierzu auch Kapitel 5.1).

Nach Rustenbach (2003, S. 2) muss im Hinblick auf die relative Giiltig-
keit empirischer Stichprobenergebnisse im Sinne der Ubertragbarkeit
und Generalisierungsfdhigkeit beachtet werden, dass jede Studie an
einem singuldren Ort, in einem eng umgrenzten Zeitraum, einem be-
stimmten Setting, mit spezifischen Interventionen und begrenztem
Interventionspersonal durchgefiihrt wird. Eine Moglichkeit zur Verbes-
serung der externen Validitdt besteht daher darin, Untersuchungen unter
anderen Bedingungen, zu anderen Zeitpunkten und mit anderen Ver-
suchspersonen zu replizieren. Die Daten zur vorliegenden Untersuchung
wurden iiber einen Zeitraum von zwei Jahren in insgesamt 48 verschie-
denen Fitness-Anlagen in ganz Deutschland mit dementsprechend un-
terschiedlichen Rahmenbedingungen und unterschiedlichen Probanden
erhoben. Unter Beriicksichtigung der Anforderungen an die externe
Validitdt sowie unter Abwigung der Mafinahmen zur Ausschaltung
bzw. Kontrolle von Stoérgrofsen, darf in der vorliegenden Untersuchung
insgesamt betrachtet von einer hohen externen Validitit ausgegangen
werden.

5.4.2 Geritetechnische und testimmanente Umsetzungs-
schwierigkeiten

Umsetzungsprobleme bei der Datenerhebung und Intervention ergaben
sich in geringem Umfang aus gerdtetechnischen Defiziten sowie testim-
manenten methodischen Aspekten. Aus gerétetechnischer Sicht gestalte-
ten sich sowohl bei den Tests als auch bei den Trainingsterminen die
Gewichtsabstufungen teilweise als problematisch. Bei den Ubungen mit
Gewichtsmagazinen (, Beinpresse horizontal”, , Brustpresse horizontal”,
,Butterfly”, ,Latzug vertikal zum Nacken”, ,Riickenzug horizontal”,
»~Armstrecken am Seilzug”) konnten grobe Gewichtsabstufungen bei den
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Geriten in der Praxis durch Zusatz- bzw. Zwischengewichte in Form
von Hantelscheiben problemlos kompensiert werden. In seltenen Fillen
reichten die Gewichtsmagazine zur Erhebung des 1-RM nicht aus. Auch
hier konnte tiber Zusatzgewichte Abhilfe geschaffen werden. Bei den
Kurzhantel-Ubungen (KH-Seitheben, KH-Armbeugen) konnten Zwi-
schengewichte derart nicht realisiert werden. Obgleich die Kurzhanteln
im niedrigen Intensitidtsbereich sogar in 1 kg-Schritten abstufbar waren,
konnten die individuell ermittelten Intensitdten nicht durchgehend reali-
siert werden. Speziell bei der Lastvorgabe in den Versuchsgruppen V1.1
und V1.2 (Training nach der ILB-Methode) konnten die vorgesehenen
progressiven Intensitédtssteigerungen bei den Kurzhanteliibungen teil-
weise nur grob, d.h. mit im Vergleich zum errechneten Trainingsge-
wicht deutlich auf- oder abgerundeten Lasten, umgesetzt werden.

Eine weitere gerdtetechnisch bedingte Problematik bestand darin, dass in
der Studie die Datenerhebung an unterschiedlichen Orten (verschiedene
Fitness-Unternehmen) mit unterschiedlichen geritetechnischen Voraus-
setzungen erfolgte. Je nach Gerédtehersteller bzw. Gerédtebauart konnen
die realisierbaren Lasten bei vorgegebener Beanspruchung stark variie-
ren. So kann es z. B. durchaus moglich sein, dass ein Proband an einer
»Beinpresse horizontal” des Herstellers A bei identischer Wiederho-
lungszahl sowie identischer Beanspruchung mit hheren Lasten arbeiten
kann wie an einer ,Beinpresse horizontal” des Herstellers B. In der Un-
tersuchung konnten Testiibungen sowie Testablauf a priori standardi-
siert werden. Die unterschiedlichen Geratetypen (spezifische Bauformen
je mnach Gerétehersteller) konnten jedoch, bedingt durch die
Randomisierung der Stichproben, nicht vorab standardisiert werden.
Um diesen Storfaktor zu berticksichtigen, wurden grundsitzlich Pre-,
Post- und Follow-up-Tests stets an den gleichen Gerédten absolviert, so
dass diese Storgrofie bei Pre-Post-Test-Vergleichen konstant gehalten
wurde.

Ein Umsetzungsproblem aus methodischer Sicht ergab sich daraus, dass
die Probanden teilweise Probleme hatten, die noch zu realisierende An-
zahl an Wiederholungen bis zum Testabbruch (maximale Leistungsfa-
higkeit) subjektiv einzuschdtzen. Unter Berticksichtigung der Proban-
denklientel (Fitness- und Gesundheitssportler) darf in der vorliegenden
Studie angenommen werden, dass die Ursache hierfiir in der fehlenden
Erfahrung mit muskuldrer Ausbelastung liegt. Bedingt durch die be-
grenzte Anzahl von Testsdtzen pro Testtermin, musste zusitzlich zur
individuellen Selbsteinschdtzung der Probanden die Interpretation der
Testleiter zur Abschdtzung der prozentualen Lasterhchungen in den
Testsédtzen hinzugezogen werden.
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Trotz dieser Problematik wurde in der vorliegenden Untersuchung da-
rauf verzichtet, prozentuale Vorgaben zur Laststeigerung in den Testsét-
zen zu definieren, da bedingt durch die unterschiedlichen Ubungen und
den enorm hohen Schwankungen beztiglich eingesetzter Muskulatur, ein
und dieselbe prozentuale Steigerung sehr unterschiedliche absolute
Laststeigerungen bedingen wiirde.

5.5 Datenauswertung und Statistik

Zur Datenverarbeitung sowie zur statistischen Auswertung der Daten
wurden die Softwareprogramme Microsoft Excel 2007 und SPSS 15.0
eingesetzt. Die deskriptive Statistik beinhaltete bei allen Hypothesen-
komplexen die Berechnung von Mittelwerten, Standardabweichungen,
Konfidenzintervallen (95 %) sowie Minimum und Maximum (siehe An-
hang 1 bis 8). Die Priifung der einzelnen Datensdtze auf Normalvertei-
lung erfolgte bei allen Berechnungen mit dem Kolmogorov-Smirnov-
Test mit Lilliefors-Korrektur (Bortz, Lienert & Boehnke, 2000, S. 321-323).
Die kritische Irrtumswahrscheinlichkeit wurde bei allen statistischen
Berechnungen jeweils mit o = 0,05 festgelegt. Nach Bortz (1999, S. 114)
liegt demnach ein signifikantes Ergebnis bei p < 0,05, ein sehr signifikan-
tes Ergebnis bei p<0,01 und ein hoch signifikantes Ergebnis bei
p < 0,001 vor.

Zur Uberpriifung der Veranderungen der Kraftleistung durch die aus-
gewdhlten trainingsmethodischen Ansdtze zur Intensitétssteuerung
(Hypothesenkomplex 1), wurden die Verdnderungen der absoluten
Krafttestwerte zwischen Pre-, Post-, und Follow-up-Tests ausgewertet.
Da zum Follow-up-Testzeitpunkt t; bei allen Krafttrainingstibungen das
hochste durchschnittliche Testgewicht erzielt wurde, beschranken sich
die Ergebnisdarstellungen zum 1-RM auf die Verdnderungen der Kraft-
leistung zwischen den Testzeitpunkten to und t; sowie zwischen to und
ts. Die Uberpriifung der Verdnderungen der Kraftleistung erfolgte auf-
grund der durchgehend nicht normalverteilten Daten mit dem
Wilcoxon-Test.! Die Test-Retest-Reliabilitit wurde aufgrund der nicht
normalverteilten Daten mit dem Korrelationstest nach Spearman (rs)

1 Dem Autor der vorliegenden Arbeit ist bewusst, dass zur statistischen Auswertung des
Hypothesenkomplexes 1 auch der t-Test fiir gepaarte Stichproben eine Testalternative
darstellt. In Anbetracht der vorliegenden Stichprobengrofie reagiert der t-Test robust ge-
geniiber einer Verletzung der Normalverteilung (Bortz & Schuster, 2010, S. 125-126). Den-
noch wurde mit dem Wilcoxon-Text ein nicht-parametrisches Verfahren zur Datenanalyse
gewdhlt. Die Intention des Autors bestand bei der Testauswahl darin, ein moglichst kon-
servatives Verfahren zur Datenanalyse auszuwéhlen (vgl. hierzu Hosenfeld & Hoft, 1999,
S. 373).
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tuberpriift (DuPrel, Rohrig, Hommel & Blettner, 2010, S.345). Nach
Willimczik (1999, S. 75) besteht bei 0,4 < r < 0,7 ein mittlerer, bei 0,7 <r <
1,0 ein hoher und bei r = 1,0 ein vollstandiger idealer Zusammenhang,.

Zur Bewertung der praktischen Relevanz der Trainingsmafinahmen,
wurde bei signifikanten Ergebnissen die Effektstdrke nach Cohen (1988,
S. 40) berechnet. Da hier mit Stichprobenkennziffern von jeweils zwei
abhédngigen Variablen gearbeitet wurde (Pre-Post-Test-Vergleich), war
die Stichprobenstirke konstant und die Standardabweichungen anni-
hernd homogen. Somit konnte die Effektstarke (d) nach der folgenden
Formel berechnet werden (Cohen, 1988, S. 40; Frohlich & Pieter, 2009,
S.141):

_ (Xpost-Test = Xpre-rest)
S

d

Die Streuung (s) im Nenner dieser Formel wurde wie folgt berechnet
(Cohen, 1988, S. 44; Frohlich & Pieter, 2009, S. 141; Bortz & Doring, 1995,
S. 569):

2 2
\/SPost—Test + SPre—Test
s = 2

Die Effektstirke wird nach Cohen (1988, S.40) sowie nach Bortz und
Déring (2006, S. 606) wie folgt klassifiziert: kleiner Effekt bei d = 0,20,
mittlerer Effekt bei d =0,50, grofier Effekt bei d =0,80. Nach Frohlich
und Pieter (2009, S.142) sollten diese Klassifizierungs- bzw. Bewer-
tungsmodelle der Effektstirke jedoch nur als Orientierungsgrofie ge-
handhabt werden. Frohlich und Pieter (2009, S. 142) konstatieren, dass
die ermittelten Effektstdrken in der jeweiligen Forschungsdisziplin bzw.
Forschungsdomine beurteilt und eingeschitzt werden sollten. In der
vorliegenden Untersuchung diente die in der Tab. 41 dargestellte Skalie-
rung zur Einschdtzung der Effektstirken im Kontext der Krafttrainings-
forschung nach Rhea (2004, S. 919).
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Tab. 41: Skala zur Einschitzung der Effektstirken in der Krafttrainingsforschung

(modifiziert nach Rhea, 2004, S. 919)

Magnitude Untrained Recreationally trained Highly trained
Trivial <0.50 <0.35 <0.25
Small 0.50-1.25 0.35-0.80 0.25-0.50

Moderate 1.25-1.9 0.80-1.50 0.50-1.0
Large >20 >1.50 >1.0

Nach Rhea (2004, S. 919) fallen unter die Rubrik ,Untrained” Kraftsport-
ler mit einer Trainingserfahrung <1 Jahr. Unter , Recreationally trained”
fallen Kraftsportler mit einer Trainingserfahrung von 1-5 Jahren. Als
,Highly trained” werden Kraftsportler mit einer Krafttrainingserfahrung
> 5 Jahre eingestuft. Die mittlere Krafttrainingserfahrung der Probanden
in der vorliegenden Untersuchung lag bei 23,93 Monaten bzw. 1,99 Jah-
ren. Insofern kann die mittlere Tabellenspalte (,Recreationally trained”)
als Bewertungsmafsstab zur Beurteilung der Effektstirken herangezogen
werden.

Zur Uberpriifung der Unterschiede bei den Testwerten in den Post- und
Follow-up-Tests zwischen Stichproben mit und ohne Pre-Test
(Hypothesenkomplex 2), wurden die absoluten Testwerte der Post- und
Follow-up-Tests ausgewertet. Da durchgehend eine Varianzhomogenitat
der Variablen vorlag (tiberpriift mit dem Levene-Test), wurde trotz nicht
normalverteilter Daten eine einfaktorielle Varianzanalyse durchgefiihrt
(Bortz, 1999, S. 274). In Anbetracht der nahezu gleichen Stichprobengro-
Ben und der Stichprobenumfénge erweist sich die einfaktorielle Varianz-
analyse als relativ robust bei nicht normalverteilten Daten (Bortz &
Schuster, 2010, S. 232).

Zur Uberpriifung einer Overall-Signifikanz beim Vergleich der relativen
Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Trainingsmetho-
den (Hypothesenkomplex 3), den Leistungsstufen (Hypothesenkomplex
4) sowie den Geschlechtern (Hypothesenkomplex 5) wurde eine
mehrfaktorielle Varianzanalyse durchgefithrt (Bortz, 1999, S. 302). Die
Uberpriifung einer Overall-Signifikanz im Hinblick auf Unterschiede bei
den realisierten Trainingsintensititen zwischen den Trainingsmethoden
(Hypothesenkomplex 6), den Leistungsstufen (Hypothesenkomplex 7)
sowie den Geschlechtern (Hypothesenkomplex 8) fand ebenso mittels
mehrfaktorieller Varianzanalyse statt. Die Homogenitidt der Varianzen
wurde jeweils mithilfe des Levene-Tests iiberpriift.

Auch wenn die Daten weder durchgehend normalverteilt waren, noch
durchgehend eine Varianzhomogenitét vorlag, wurde die Varianzanaly-
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se als parametrisches Verfahren aufgrund der grofieren Aussagekraft
sowie zur Vermeidung einer a-Fehler-Kumulierung durchgefiihrt. Nach
Bortz (1999, S. 276) sind varianzanalytische Verfahren bei gleichgrofien
Stichproben gegentiber Verletzung ihrer Voraussetzungspriifungen
(Normalverteilung, Homogenitédt der Varianzen) relativ robust. Zudem
konstatiert Bortz (1999, S. 276), dass die Voraussetzungen der Varianz-
analyse mit wachsendem Umfang der untersuchten Stichprobe an Be-
deutung verlieren. Annidhernd gleichgrofie sowie hinreichend grofse
Stichprobenumfinge lagen in der Untersuchung vor.

Um Unterschiede zwischen den einzelnen Treatmentstufen herauszufin-
den, wurden a posteriori Einzelvergleiche durchgefiihrt. Zur Vermei-
dung einer a-Fehler-Kumulierung wurde eine Bonferroni-Korrektur
vorgenommen. Fiir jeden paarweisen Vergleich konnte somit das adjus-
tierte Signifikanzniveau verwendet werden (Kihler, 2010, S. 436). Mithil-
fe des Bonferroni-Tests wurden die paarweisen Vergleiche auf dem ad-
justierten Testniveau durchgefiihrt (Kdhler, 2010, S. 436).

Die Varianzaufkldrung (n?2,) wurde bei signifikanten Ergebnissen tiber
den Quotienten aus QSgeat und QS berechnet. Nach Bortz (1999, S. 269)
sowie Janssen und Laatz (2007, S. 365) gibt die Varianzaufkldrung denje-
nigen Varianzanteil der abhéngigen Variable an, der auf die unabhangi-
ge Variable zurtickzufithren ist. Varianzaufkldrungen werden wie folgt
interpretiert (Bortz & Doring, 2006, S. 606): trivialer Effekt bei n2, <0,01,
kleiner Effekt bei 12, = 0,01 bis 12, = 0,10, moderater Effekt bei n2, = 0,10
bis n%, = 0,25, grofer Effekt ab n2, = 0,25.

In der vorliegenden Untersuchung konnte der Einfluss des kalendari-
schen Alters sowie der Einfluss der bis zum Versuchsstart zusatzlich
zum Fitness-Krafttraining betriebenen sportlichen Aktivitat weder aus-
geschlossen, noch eliminiert werden. Um die Beeinflussung der abhin-
gigen Variablen durch diese personengebundenen Storvariablen zu
kontrollieren (Bortz & Doéring, 2006, S. 527), wurde bei der multifakto-
riellen Varianzanalyse der Einfluss der Kovariablen ,Alter”, ,zusitzli-
cher Kraftsport” und , zusétzlicher sonstiger Sport” berechnet.?

2 Die Kovariablen wurden {iiber einen Anamnesebogen vor Beginn der Untersuchung
erfasst (vgl. Anlage 10). Die Kovariablen ,zusitzlicher Kraftsport” sowie ,zusitzlicher
sonstiger Sport” wurden quantifiziert tiber eine Angabe der durchschnittlich realisierten
zusitzlichen Aktivitit in Stunden pro Woche. Die Analyse dieser Daten ergab eine links-
gipflige Verteilung. Auf eine Kategorisierung der Daten (Umkonvertierung auf
Ordinalskalenniveau) wurde verzichtet. In die Berechnung wurden die intervallskalierten
metrischen Daten mit einbezogen.
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6 Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellungen in diesem Kapitel orientieren sich an der
chronologischen Reihenfolge der Ubungen in der Test- und Trainings-
phase (vgl. Kapitel 5.3.2) sowie an der chronologischen Reihenfolge der
Hypothesen (vgl. Kapitel 4).3

Deskriptive Statistiken sind nicht Gegenstand der folgenden Darstellun-
gen. Diese sind aus Ubersichtsgriinden in Anhang 1 bis 8 zu finden.

6.1 Ergebnisdarstellung Ubung ,Beinpresse horizontal”

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Ubung
,Beinpresse horizontal” vorgestellt. Alle Darstellungen schliefien jeweils
mit den Ergebnissen der Hypotheseniiberpriifung ab.

6.1.1 Verdnderungen der Kraftleistung —
Hypothesenkomplex 1

Die Analyse hinsichtlich Verdnderungen der Kraftleistung zwischen den
Testzeitpunkten (vgl. Abb. 15) lieferte folgende Ergebnisse:

— Verdnderung 20-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,40;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,76, kleiner Effekt

— Veranderung 10-RM zwischen to und t; (rs = 0,99): Z = -15,41;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,66, kleiner Effekt

— Verdnderung 1-RM zwischen to und t; (rs = 0,99): Z = -15,43; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,61, kleiner Effekt

— Verdnderung 1-RM zwischen to und t, (rs = 0,98): Z = -15,43; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 1,07, moderater Effekt

3 Die Analyse der Interaktionseffekte sowie hinsichtlich des Einflusses der Kovariablen
ergab keine konsistenten Ergebnisse. Von Ubung zu Ubung sowie von Variable zu Vari-
able zeigten sich unterschiedliche Interaktionseffekte sowie unterschiedliche Ergebnisse
zum Einfluss der Kovariablen. In den Fillen signifikanter Ergebnisse ergab die Varianz-
aufkldrung in der tiberwiegenden Anzahl der Félle lediglich geringe Effektstirken. Inso-
fern diirfen die Effekte fiir die Trainingspraxis als eher unbedeutend eingestuft werden.
Auf detaillierte Darstellungen sowie den Versuch einer Interpretation der inkonsistenten
Ergebnisse wird daher in den folgenden Kapiteln verzichtet.
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Abb. 15: Beinpresse horizontal: Mittelwerte der Testgewichte zu den einzelnen Test-
zeitpunkten

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hi1 wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hi2» wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese His wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

6.1.2 Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen
Experimental- und Kontrollgruppe —
Hypothesenkomplex 2

Die Analyse hinsichtlich Unterschiede bei den Post- und Follow-up-
Testwerten zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (vgl. Abb. 16)
lieferte folgende Ergebnisse:

— 11 20-RM: Fq1, 509 = 0,02; p = 0,883, kein signifikanter Unterschied
— t; 10-RM: Fy1, 509 = 0,07; p = 0,799, kein signifikanter Unterschied
— ;1 1-RM: Fg, 599 = 0,06; p = 0,812, kein signifikanter Unterschied
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— 1t 1-RM: Fq, 599 = 0,11; p = 0,742, kein signifikanter Unterschied
— t31-RM: F, 509y = 0,09; p = 0,767, kein signifikanter Unterschied
— t4 1-RM: Fy1, 599 = 0,05; p = 0,831, kein signifikanter Unterschied

95% Cl

Experimental Kontroll
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150
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1 20-RNH
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1 20-RNH
1 10-RNH

t1 1-Rl
t2 1-R
t3 1-R
t4 1-Rl

Abb. 16: Beinpresse horizontal: Mittelwerte der Testgewichte zu den Post- und Fol-
low-up-Tests im Vergleich Experimental- versus Kontrollgruppe

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese H21 wird bei der ﬂbung ,Beinpresse horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese H22 wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese Hz3 wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
verworfen.
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6.1.3 Vergleich der relativen Veranderungen der Kraftleis-
tung — Hypothesenkomplex 3-5

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 3-5 dar-
gestellt (Untersuchung zu den relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung im Versuchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechterver-
gleich).

6.1.3.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 17) lieferte folgende Ergeb-
nisse:

— A tp-t; 20-RM: Fpo, 310 = 2,31; p = 0,101, kein signifikanter Unterschied
—  Atg-t; 10-RM: Fpo, 312 = 3,78; p = 0,024, signifikanter Unterschied;
n% = 0,03, kleiner Effekt
— A typ-t; I-RM: Fo, 312 = 4,33; p = 0,014, signifikanter Unterschied;
n% = 0,03, kleiner Effekt
—  Atyp-ty I-RM: Fo, 312 = 3,79; p = 0,024, signifikanter Unterschied;
n?% = 0,03, kleiner Effekt
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Abb. 17: Beinpresse horizontal: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Versuchsgruppen
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Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 42 dargestellt.
Die Einzelvergleiche zeigten tendenziell hohere, aber nicht durchgehend
signifikante Kraftzuwéchse bei der Versuchsgruppe V1. Zwischen den
Versuchsgruppen V2 und V3 konnte kein Unterschied festgestellt wer-
den.

Tab. 42: Beinpresse horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwiichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Versuchs-

Sruppen

A to-t1 10-RM Vi V2 V3
Vi 0,059 0,049
V2 0,059 1,000
V3 0,049 1,000

A to-t1 1-RM Vi V2 V3
Vi 0,027 0,044
V2 0,027 1,000
V3 0,044 1,000

A to-ts 1-RM Vi V2 V3
Vi 0,041 0,070
V2 0,041 1,000
V3 0,070 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hsi wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

6.1.3.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwachse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 18) lieferte folgende Ergebnisse:

—  Atg-t; 20-RM: Fgs, 311y = 25,17; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,21, moderater Effekt

—  Atg-t; 10-RM: Fg3, 311y = 24,35; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,20, moderater Effekt

—  Atg-t; I-RM: Fz, 311y = 50,26; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,34, grofser Effekt

139

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
Nutzung des Inhalts Ir fdr oder in



https://doi.org/10.5771/9783828866454

— Attty I-RM: Fg 311y = 64,60; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
N2 = 0,40, grofer Effekt
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Abb. 18: Beinpresse horizontal: Mittelwerte der Kraftzuwdchse im Vergleich der
Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 43 dargestellt.
Die hochsten relativen Kraftsteigerungen konnte die Leistungsstufe
,Beginner” erzielen. Die geringsten relativen Kraftsteigerungen erzielten
die , Leistungstrainierenden”. Im Vergleich der Leistungsstufen ,Getib-
te” und , Fortgeschrittene” konnte nur bei der Variable A fy-t; 20-RM ein
signifikanter Unterschied registriert werden. Bei den restlichen Variab-
len zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen diesen beiden
Leistungsstufen.
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Tab. 43: Beinpresse horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Leistungs-

stufen

A to-t1 20-RM B G F L
B 0,000 0,020 0,000
G 0,000 0,014 0,036
F 0,020 0,014 0,000
L 0,000 0,036 0,000

A to-t1 10-RM B G F L
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 0,025
F 0,000 1,000 0,000
L 0,000 0,025 0,000

A to-t1 1-RM B G F IL
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 0,000
F 0,000 1,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

A to-ts 1-RM B G F IL
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 0,000
F 0,000 1,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Ha1 wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hi» wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Has wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

6.1.3.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwadchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 19) lieferte folgende Ergebnisse:

A to-t1 20-RM: F, 313 = 16,10; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,05, kleiner Effekt

— A tp-t; 10-RM: Fa, 313 = 17,82; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,06, kleiner Effekt

—  Atg-t; I-RM: F, 313y = 8,47; p = 0,004, sehr signifikanter Unterschied;
n% = 0,03, kleiner Effekt
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—  Atgty I-RM: Fg, 313 = 15,82; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;

n% = 0,05, kleiner Effekt
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Abb. 19: Beinpresse horizontal: Mittelwerte der Kraftzuwdichse im

Geschlechter

Vergleich der

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hsi wird bei der Ubung ,Beinpresse

angenommen.

— Die Hypothese Hs2> wird bei der Ubung ,Beinpresse

angenommen.

— Die Hypothese Hs3 wird bei der Ubung ,Beinpresse

angenommen.

horizontal”

horizontal”

horizontal”

6.1.4 Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten —

Hypothesenkomplex 6-8

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 6-8 dar-
gestellt (Untersuchung zu den realisierten Trainingsintensitdten im Ver-
suchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechtervergleich).
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6.1.4.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 20) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F(, 312 = 18,48; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n?, = 0,11, moderater Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F(, 312 = 8,76; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?%, = 0,06, kleiner Effekt

—  Intensitit Woche 5-6: Fp, 312y = 83,12; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n%, = 0,37, grofer Effekt
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Woche 1-2-
Woche 3-4-
Woche 5-6-

Abb. 20: Beinpresse horizontal: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in
% 1-RM) im Vergleich der Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 44 dargestellt. In
Woche 1-2 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu den Ver-
suchsgruppen V2 und V3 mit signifikant geringeren Intensititen. In
Woche 3-4 trainierte die Versuchsgruppe V1 hingegen mit tendenziell
hoheren Intensitédten (signifikanter Effekt lediglich im Vergleich zu Ver-
suchsgruppe V2). In Woche 5-6 trainierte die Versuchsgruppe V1 mit
durchgehend signifikant hoheren Intensitdten. Zwischen den Versuchs-
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gruppen V2 und V3 konnten durchgehend keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt werden.

Tab. 44: Beinpresse horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen

Intensitat V1 V2 V3

Woche 1-2 Vi1 0,000 0,000
V2 0,000 0,626
V3 0,000 0,626

Intensitit Vi V2 V3

Woche 3-4 Vi 0,000 0,112
V2 0,000 0,128
V3 0,112 0,128

Intensitat V1 V2 V3

Woche 5-6 Vi 0,000 0,000
V2 0,000 0,163
V3 0,000 0,163

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese He1 wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hes wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

6.1.4.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb.21) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F3,311) = 157,35; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n?, = 0,62, grofser Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F3,311) = 138,17; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n2, = 0,59, grofSer Effekt

— Intensitit Woche 5-6: F3,311) = 122,80; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n%, = 0,56, grofier Effekt
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Abb. 21: Beinpresse horizontal: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in
% 1-RM) im Vergleich der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 45 dargestellt.
Bei allen Variablen zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwischen
den Leistungsstufen ,Beginner” und , Getibte”. Diese Leistungsstufen
trainierten tiber die komplette Interventionsdauer mit den niedrigsten
Intensitdten. Die hochsten Trainingsintensitdten wurden durch die Leis-
tungsstufe , Leistungstrainierende” realisiert.
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Tab. 45: Beinpresse horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der

realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen

Intensitit B G F IL,

Woche 1-2 B 1,000 0,000 0,000
G 1,000 0,000 0,000
F 0,000 0,000 0,000
1L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL,

Woche 3-4 B 1,000 0,000 0,000
G 1,000 0,000 0,000
E 0,000 0,000 0,012
L 0,000 0,000 0,012

Intensitat B G F IL

Woche 5-6 B 1,000 0,000 0,000
G 1,000 0,000 0,000
E 0,000 0,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese H7i wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

Die Hypothese H7> wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

Die Hypothese H7s wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

6.1.4.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 22) lieferte folgende Er-
gebnisse:

146

Intensitit Woche 1-2: F, 313 = 6,52; p = 0,011, signifikanter Unterschied;
n% = 0,02, kleiner Effekt

Intensitit Woche 3-4: F1,313) = 7,05; p = 0,008, sehr signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,02, kleiner Effekt

Intensitit Woche 5-6: F1,313) = 11,07; p = 0,001, sehr signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,04, kleiner Effekt
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Abb. 22: Beinpresse horizontal: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in
% 1-RM) im Vergleich der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hsi wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Beinpresse horizontal”
angenommen.
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6.2 Ergebnisdarstellung Ubung ,Brustpresse horizontal”

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Ubung
,Brustpresse horizontal” vorgestellt. Alle Darstellungen schliefSen je-
weils mit den Ergebnissen der Hypothesentiberpriifung ab.

6.2.1 Verinderungen der Kraftleistung —
Hypothesenkomplex 1

Die Analyse hinsichtlich Verdnderungen der Kraftleistung zwischen den
Testzeitpunkten (vgl. Abb. 23) lieferte folgende Ergebnisse:

— Verdnderung 20-RM zwischen to und t; (rs = 0,99): Z = -15,54;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,63, kleiner Effekt

— Verdnderung 10-RM zwischen to und t; (rs = 0,99): Z = -15,51;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,56, kleiner Effekt

— Verdnderung 1-RM zwischen to und t; (rs = 0,99): Z = -15,47; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,49, kleiner Effekt

— Veranderung I-RM zwischen to und t; (rs = 0,99): Z = -15,51; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,61, kleiner Effekt
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Abb. 23: Brustpresse horizontal: Mittelwerte der Testgewichte zu den einzelnen
Testzeitpunkten
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Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hi1 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

Die Hypothese Hi» wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

Die Hypothese His wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

6.2.2 Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen

Experimental- und Kontrollgruppe —
Hypothesenkomplex 2

Die Analyse hinsichtlich Unterschiede bei den Post- und Follow-up-
Testwerten zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (vgl. Abb. 24)
lieferte folgende Ergebnisse:

t1 20-RM: F, 5009 = 0,48; p = 0,488, kein signifikanter Unterschied
t1 10-RM: F, 599) = 0,42; p = 0,517, kein signifikanter Unterschied
t1 1-RM: F, 599) = 0,17; p = 0,681, kein signifikanter Unterschied
ty 1-RM: F1,509) = 0,19; p = 0,660, kein signifikanter Unterschied
t3 1-RM: F,509) = 0,17; p = 0,683, kein signifikanter Unterschied
ts 1-RM: F, 599) = 0,11; p = 0,742, kein signifikanter Unterschied
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Abb. 24: Brustpresse horizontal: Mittelwerte der Testgewichte zu den Post- und
Follow-up-Tests im Vergleich Experimental- versus Kontrollgruppe

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hz1 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese Hz2 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese Hz3 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
verworfen.

6.2.3 Vergleich der relativen Verinderungen der Kraftleis-
tung — Hypothesenkomplex 3-5

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 3-5 dar-
gestellt (Untersuchung zu den relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung im Versuchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechterver-
gleich).
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6.2.3.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede

zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 25) lieferte folgende Ergeb-

nisse:

—  Atg-t; 20-RM: Fpo, 312 = 2,34; p = 0,099, kein signifikanter Unterschied

— A tg-t; 10-RM: Fpo, 312 = 7,48; p = 0,001, sehr signifikanter Unterschied,;
n?% = 0,05, kleiner Effekt

—  Atgt; I-RM: Fpo, 312 = 5,64; p = 0,004, sehr signifikanter Unterschied;
n% = 0,04, kleiner Effekt

— Attty I-RM: Fo, 312 = 7,03; p = 0,001, sehr signifikanter Unterschied;
n% = 0,05, kleiner Effekt
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Abb. 25: Brustpresse horizontal: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche stellt die Tab. 46 dar. Bei den Vari-
ablen A fo-t; 10-RM, A to-t; 1-RM sowie A t,-t; 1-RM konnte die Versuchs-
gruppe V1 in der tiberwiegenden Anzahl der Fille signifikant hohere
relative Kraftzuwichse erzielen. Zwischen V2 und V3 konnten keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden.
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Tab. 46: Brustpresse horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Versuchs-

Sruppen

A to-t; 10-RM V1 V2 V3
V1 0,001 0,014
V2 0,001 1,000
V3 0,014 1,000

A to-t1 1-RM V1 V2 V3
V1 0,003 0,091
V2 0,003 0,850
V3 0,091 0,850

A to-t4 1-RM V1 V2 V3
Vi 0,001 0,044
V2 0,001 0,734
V3 0,044 0,734

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

6.2.3.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 26) lieferte folgende Ergebnisse:

— A tg-t; 20-RM: Fg, 311y = 42,22; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,31, grofser Effekt

— A tg-t; 10-RM: Fg, 311y = 46,31; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,33, grofser Effekt

—  Atg-t; I-RM: Fg, 311y = 35,62; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,27, grofler Effekt

— Attty I-RM: Fg, 311y = 48,88; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,34, grofser Effekt
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Abb. 26: Brustpresse horizontal: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 47 dargestellt.
Die hochsten relativen Kraftsteigerungen konnte die Leistungsstufe
~Beginner” erzielen. Die geringsten relativen Kraftsteigerungen erzielten
die ,Leistungstrainierenden”. Bei der Variable A t,-t; 10-RM ergab der
Einzelvergleich keinen signifikanten Unterschied zwischen den ,Getib-
ten” und den ,Leistungstrainierenden”. Bei der Variable A t,-t; 1-RM
konnte zwischen den ,Getibten” und den , Fortgeschrittenen” kein signi-
fikanter Unterschied festgestellt werden.
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Tab. 47: Brustpresse horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Leistungs-

stufen

A to-t1 20-RM B G F L
B 0,000 0,002 0,000
G 0,000 0,000 0,001
F 0,002 0,000 0,000
L 0,000 0,001 0,000

A to-t1 10-RM B G F L
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,000 1,000
F 0,000 0,000 0,000
L 0,000 1,000 0,000

A to-t1 1-RM B G F L
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 0,000
F 0,000 1,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

A to-ts 1-RM B G F IL
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,006 0,000
F 0,000 0,006 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Ha1 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hi» wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Has wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

6.2.3.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwachse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 27) lieferte folgende Ergebnisse:

— A tg-t; 20-RM: F, 313 = 112,03; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,28, grofser Effekt

— A tp-t; 10-RM: Fq, 313) = 95,36; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,25, grofser Effekt

— A tp-t; I-RM: F, 313 = 115,74; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,29, grofser Effekt
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— A tp-ty I-RM: Fg, 313 = 142,03; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,33, grofser Effekt
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Abb. 27: Brustpresse horizontal: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.
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6.2.4 Vergleich der realisierten Trainingsintensititen —
Hypothesenkomplex 6-8

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 6-8 dar-
gestellt (Untersuchung zu den realisierten Trainingsintensitdten im Ver-
suchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechtervergleich).

6.2.4.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 28) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: Fp, 312y = 13,04; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n?%, = 0,08, kleiner Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F(, 312 = 7,85; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,05, kleiner Effekt

— Intensitit Woche 5-6: F 2,312y = 69,20; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n%, = 0,33, grofer Effekt
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Abb. 28: Brustpresse horizontal: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen
(in % 1-RM) im Vergleich der Versuchsgruppen
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Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 48 dargestellt. In
Woche 1-2 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu den beiden
anderen Versuchsgruppen mit signifikant geringeren Intensitdten. In
Woche 3-4 sowie Woche 5-6 zeigte sich ein umgekehrtes Bild. Versuchs-
gruppe V1 trainierte im Vergleich zu V2 und V3 mit signifikant hoheren
Intensitdten. Zwischen den Versuchsgruppen V2 und V3 konnte generell
kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.

Tab. 48: Brustpresse horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen

Intensitat V1 V2 V3

Woche 1-2 V1 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Intensitat V1 V2 V3

Woche 3-4 \4t 0,001 0,013
V2 0,001 1,000
V3 0,013 1,000

Intensitit Vi1 V2 V3

Woche 5-6 Vi 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese H¢1 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hes wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

6.2.4.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-

schiede zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb.29) lieferte folgende

Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F3,311) = 124,56; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n?2, = 0,57, grofer Effekt
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— Intensitit Woche 3-4: F, 311y = 126,72; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n?, = 0,57, grof3er Effekt

— Intensitit Woche 5-6: F3,311) = 108,86; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n?2, = 0,53, grofer Effekt
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Abb. 29: Brustpresse horizontal: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen
(in % 1-RM) im Vergleich der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 49 dargestellt.
Uber die gesamte Interventionsdauer trainierte die Leistungsstufe ,Be-
ginner” mit den niedrigsten und die Leistungsstufe ,Leistungstrainie-
rende” mit den hochsten Intensititen. Bei den Variablen Intensi-
tit Woche 3-4 sowie Intensitit Woche 5-6 zeigte sich kein signifikanter
Unterschied zwischen den Leistungsstufen ,Getibte” und , Fortgeschrit-
tene”.
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Tab. 49: Brustpresse horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der

realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen

Intensitit B G F IL,

Woche 1-2 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,006 0,000
F 0,000 0,006 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL,

Woche 3-4 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,072 0,000
E 0,000 0,072 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL

Woche 5-6 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,563 0,000
E 0,000 0,563 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese H71 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

Die Hypothese Hy2 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

Die Hypothese H73 wird bei der Ubung , Brustpresse horizontal”
angenommen.

6.2.4.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 30) lieferte folgende Er-
gebnisse:

Intensitit Woche 1-2: F1,313) = 8,53; p = 0,004, sehr signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,03, kleiner Effekt

Intensitit Woche 3-4: F1,313) = 2,90; p = 0,090, kein signifikanter Unter-
schied

Intensitit Woche 5-6: F1,313) = 0,60; p = 0,438, kein signifikanter Unter-
schied
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Abb. 30: Brustpresse horizontal: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen
(in % 1-RM) im Vergleich der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Brustpresse horizontal”
verworfen.
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6.3 Ergebnissdarstellung Ubung ,Butterfly”

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Ubung
,Butterfly” vorgestellt. Alle Darstellungen schlieffen jeweils mit den
Ergebnissen der Hypotheseniiberpriifung ab.

6.3.1 Verinderungen der Kraftleistung —
Hypothesenkomplex 1

Die Analyse hinsichtlich Verdnderungen der Kraftleistung zwischen den
Testzeitpunkten (vgl. Abb. 31) lieferte folgende Ergebnisse:

— Verdnderung 20-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,61;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,65, kleiner Effekt

— Verdnderung 10-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,51;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,57, kleiner Effekt

— Verdnderung 1-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,48; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,48, kleiner Effekt

— Veranderung I-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,48; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,58, kleiner Effekt
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Abb. 31: Butterfly: Mittelwerte der Testgewichte zu den einzelnen Testzeitpunkten
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Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hi1 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese Hi2 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese His wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.

6.3.2 Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen
Experimental- und Kontrollgruppe —
Hypothesenkomplex 2

Die Analyse hinsichtlich Unterschiede bei den Post- und Follow-up-
Testwerten zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (vgl. Abb. 32)
lieferte folgende Ergebnisse:

— 11 20-RM: Fq, 509 = 0,34; p = 0,561, kein signifikanter Unterschied
— 1 10-RM: Fq1, 509 = 0,37; p = 0,545, kein signifikanter Unterschied
— 11 1-RM: F, 599 = 0,42; p = 0,516, kein signifikanter Unterschied
— 1, 1-RM: Fq, 599 = 0,52; p = 0,470, kein signifikanter Unterschied
— 13 1-RM: Fyy, 599 = 0,50; p = 0,481, kein signifikanter Unterschied
— 14 1-RM: Fy, 599 = 0,28; p = 0,596, kein signifikanter Unterschied

95% ClI

Experimental Kontroll

40—

Mittelwert Testgewicht [kg]

S

1
(2534
[s502]

¥ ¥ ¥
< - < s
- N «© <
T 9§ 2 3

1 20-RMH
1 10-RMH
1 20-RVH
1 10-RM

Abb. 32: Butterfly: Mittelwerte der Testgewichte zu den Post- und Follow-up-Tests
im Vergleich Experimental- versus Kontrollgruppe
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Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Ha1 wird bei der Ubung , Butterfly” verworfen.
— Die Hypothese Hz2 wird bei der Ubung , Butterfly” verworfen.
— Die Hypothese Hz3 wird bei der Ubung ,Butterfly” verworfen.

6.3.3 Vergleich der relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung — Hypothesenkomplex 3-5

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 3-5 dar-
gestellt (Untersuchung zu den relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung im Versuchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechterver-
gleich).

6.3.3.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 33) lieferte folgende Ergeb-
nisse:

— A tg-t; 20-RM: Fp, 312) = 33,69; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,19, moderater Effekt

— A tg-t; 10-RM: Fpo, 312 = 23,44; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,14, moderater Effekt

—  Atog-t; I-RM: Fp, 312 = 28,32; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,16, moderater Effekt

— Attty I-RM: Fp, 312 = 29,65; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,17, moderater Effekt
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Abb. 33: Butterfly: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der Versuchsgrup-
pen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 50 dargestellt.
Bei allen Variablen konnte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu V2
und V3 signifikant hohere relative Kraftsteigerungen erzielen. Zwischen
V2 und V3 zeigten sich durchgehend keine signifikanten Unterschiede.
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Tab. 50: Butterfly: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der relativen Kraft-
zuwiichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen

A to-t; 20-RM V1 V2 V3
V1 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

A to-t; 10-RM V1 V2 V3
Vi 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

A to-t1 1-RM V1 V2 V3
Vi 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

A to-t4 1-RM Vi V2 V3
V1 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung;:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese H33 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.

6.3.3.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 34) lieferte folgende Ergebnisse:

A to-t; 20-RM: F, 311y = 33,55; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?2, = 0,26, grofser Effekt
A to-t; 10-RM: F3 311y = 30,38; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-

schied; n2, = 0,24, moderater Effekt

A to-t; 1-RM.: F3, 311y = 26,26; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,22, moderater Effekt
A to-ty 1-RM: F3, 311y = 32,36; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;

n% = 0,25, grofler Effekt
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Abb. 34: Butterfly: Mittelwerte der Kraftzuwdchse im Vergleich der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 51 dargestellt.
Die hochsten relativen Kraftsteigerungen konnte die Leistungsstufe
~Beginner” erzielen. Die geringsten relativen Kraftsteigerungen erzielten
die , Leistungstrainierenden”. Bei den Variablen A fo-t; 20-RM, A to-t; 10-
RM sowie A tp-t; 1-RM zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Leistungsstufen , Beginner” und , Fortgeschrittene”. Bei den
Variablen A ty-t; 20-RM sowie A fo-t; 10-RM konnte zwischen ,,Geiibten”
und , Leistungstrainierenden” kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden.
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Tab. 51: Butterfly: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der relativen Kraft-
zuwdchse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Leistungsstufen

A to-t1 20-RM B G F IL
B 0,000 1,000 0,000
G 0,000 0,000 0,388
F 1,000 0,000 0,000
L 0,000 0,388 0,000

A to-t1 10-RM B G F L
B 0,000 0,779 0,000
G 0,000 0,000 0,081
F 0,779 0,000 0,000
L 0,000 0,081 0,000

A to-t1 1-RM B G F IL
B 0,000 0,519 0,000
G 0,000 0,001 0,000
F 0,519 0,001 0,000
L 0,000 0,000 0,000

A to-ts 1-RM B G F L
B 0,000 0,016 0,000
G 0,000 0,005 0,003
F 0,016 0,005 0,000
L 0,000 0,003 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Ha1 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese Haz wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
- Die Hypothese Has wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.

6.3.3.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwachse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 35) lieferte folgende Ergebnisse:

— A tp-t; 20-RM: F, 313) = 40,89; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,12, moderater Effekt

— A tp-t; 10-RM: Fq, 313) = 40,41; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,12, moderater Effekt

—  Atgt; I-RM: Fy, 313 = 42,83; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,13, moderater Effekt

—  Atgty I-RM: Fg, 313, = 50,55; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,15, moderater Effekt
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Abb. 35: Butterfly: Mittelwerte der Kraftzuwdchse im Vergleich der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese Hs wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese Hs3 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.

6.3.4 Vergleich der realisierten Trainingsintensititen —
Hypothesenkomplex 6-8

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 6-8 dar-
gestellt (Untersuchung zu den realisierten Trainingsintensitdten im Ver-
suchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechtervergleich).

6.3.4.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-

schiede zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 36) lieferte folgende

Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: Fp, 312y = 27,45; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n%, = 0,16, moderater Effekt
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— Intensitit Woche 3-4: F(, 312 = 0,46; p = 0,632, kein signifikanter Unter-
schied

— Intensitit Woche 5-6: Fp, 312y = 29,17; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n%, = 0,17, moderater Effekt
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Abb. 36: Butterfly: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM)
im Vergleich der Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 52 dargestellt. In
Woche 1-2 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu den beiden
anderen Versuchsgruppen mit signifikant geringeren Intensitaten. Zwi-
schen den Versuchsgruppen V2 und V3 konnten keine Unterschiede
festgestellt werden. In Woche 5-6 trainierte die Versuchsgruppe V1 im
Vergleich zu den beiden anderen Versuchsgruppen mit signifikant hohe-
ren Intensitdten. Zwischen den Versuchsgruppen V2 und V3 konnte
wiederum kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.
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Tab. 52: Butterfly: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Amnalyse der realisierten
Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede zwischen den

Versuchsgruppen

Intensitat V1 V2 V3

Woche 1-2 V1 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Intensitat V1 V2 V3

Woche 5-6 V1 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese He1 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese He2 wird bei der Ubung , Butterfly” verworfen.

— Die Hypothese Hes wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.

6.3.4.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb.37) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F,311y = 109,26; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n?, = 0,53, grofier Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F3, 311y = 98,27; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n?%, = 0,51, grofser Effekt

— Intensitit Woche 5-6: F, 311y = 85,61; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n?, = 0,47, grofser Effekt
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Abb. 37: Butterfly: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM)
im Vergleich der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 53 dargestellt.
Uber die gesamte Interventionsdauer trainierte die Leistungsstufe ,Be-
ginner” mit den niedrigsten und die Leistungsstufe ,Leistungstrainie-
rende” mit den hochsten Intensititen. Lediglich bei der Variable Intensi-
tit Woche 1-2 konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Leis-
tungsstufen ,Getibte” und , Fortgeschrittene” festgestellt werden.
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Tab. 53: Butterfly: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Amnalyse der realisierten
Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede zwischen den

Leistungsstufen

Intensitit B G F L

Woche 1-2 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,490 0,000
F 0,000 0,490 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL,

Woche 3-4 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,000 0,000
F 0,000 0,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL

Woche 5-6 B 0,000 0,003 0,000
G 0,000 0,000 0,000
F 0,003 0,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese H71 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese H7. wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.
— Die Hypothese H73 wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.

6.3.4.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 38) lieferte folgende Er-
gebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F, 313y = 0,65; p = 0,422, kein signifikanter Unter-
schied

— Intensitit Woche 3-4: F1,313y = 0,20; p = 0,652, kein signifikanter Unter-
schied

— Intensitit Woche 5-6: F1,313) = 6,10; p = 0,014, signifikanter Unterschied;
n% = 0,02, kleiner Effekt
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Abb. 38: Butterfly: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM)
im Vergleich der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung , Butterfly” verworfen.

- Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung , Butterfly” verworfen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung , Butterfly” angenommen.

6.4 Ergebnisdarstellung Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken”

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Ubung
»Latzug vertikal zum Nacken” vorgestellt. Alle Darstellungen schliefSen
jeweils mit den Ergebnissen der Hypothesentiberpriifung ab.

6.4.1 Verdinderungen der Kraftleistung —
Hypothesenkomplex 1

Die Analyse hinsichtlich Verdnderungen der Kraftleistung zwischen den
Testzeitpunkten (vgl. Abb. 39) lieferte folgende Ergebnisse:
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Veranderung 20-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,59;

p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,81, moderater Ef-
fekt

Verdnderung 10-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,47;

p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,72, kleiner Effekt
Verdnderung 1-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,45; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,66, kleiner Effekt
Veridnderung 1-RM zwischen to und t4 (rs = 0,98): Z = -15,45; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,80, moderater Effekt
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Abb. 39: Latzug vertikal zum Nacken: Mittelwerte der Testgewichte zu den einzelnen

Testzeitpunkten

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hi1 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

Die Hypothese Hi2 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

Die Hypothese His wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.
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6.4.2 Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen
Experimental- und Kontrollgruppe —
Hypothesenkomplex 2

Die Analyse hinsichtlich Unterschiede bei den Post- und Follow-up-
Testwerten zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (vgl. Abb. 40)
lieferte folgende Ergebnisse:

— 11 20-RM: Fq, 599 = 0,41; p = 0,521, kein signifikanter Unterschied
— 1 10-RM: Fq, 509 = 0,28; p = 0,598, kein signifikanter Unterschied
— 1 1-RM: Fq, 599 = 0,28; p = 0,594, kein signifikanter Unterschied
— 1t 1-RM: Fq, 599 = 0,39; p = 0,531, kein signifikanter Unterschied
— 3 1-RM: Fq, 599 = 0,37; p = 0,545, kein signifikanter Unterschied
— 4 1-RM: Fq, 599 = 0,14; p = 0,708, kein signifikanter Unterschied
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Abb. 40: Latzug vertikal zum Nacken: Mittelwerte der Testgewichte zu den Post- und
Follow-up-Tests im Vergleich Experimental- versus Kontrollgruppe
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Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hz1 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” verworfen.

Die Hypothese H2» wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” verworfen.

Die Hypothese Hz3 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” verworfen.

6.4.3 Vergleich der relativen Verinderungen der Kraftleis-

tung — Hypothesenkomplex 3-5

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 3-5 dar-
gestellt (Untersuchung zu den relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung im Versuchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechterver-
gleich).

6.4.3.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 41) lieferte folgende Ergeb-
nisse:
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A to-t; 20-RM: Fp 312) = 5,75; p = 0,004, sehr signifikanter Unterschied;
n% = 0,04, kleiner Effekt

A to-t; 10-RM: Fo, 312 = 5,85; p = 0,003, sehr signifikanter Unterschied;
n% = 0,04, kleiner Effekt

A to-t; 1-RM: Fp,312) = 3,29; p = 0,039, signifikanter Unterschied;

n% = 0,02, kleiner Effekt

A to-ty 1-RM: Fp,312) = 3,47; p = 0,033, signifikanter Unterschied;

n% = 0,02, kleiner Effekt
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Abb. 41: Latzug vertikal zum Nacken: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich

der Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche stellt die Tab. 54 dar. Bei den Vari-
ablen A to-t; 20-RM und A tp-t; 10-RM konnten bei der Versuchsgruppe
V1 im Vergleich zu V2 und V3 signifikant hohere relative Kraftsteige-
rungen festgestellt werden. Bei den Variablen A ty-t; 1-RM sowie A ty-t4 1-
RM zeigte sich dieser Effekt nur noch im Vergleich zur Versuchsgruppe
V3. Zwischen den Versuchsgruppen V2 und V3 konnte bei allen abhan-
gigen Variablen kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.
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Tab. 54: Latzug vertikal zum Nacken: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse

der relativen Kraftzuwdichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Ver-

suchsgruppen

A to-t1 20-RM Vi V2 V3
Vi 0,005 0,024
V2 0,005 1,000
V3 0,024 1,000

A to-t1 10-RM Vi V2 V3
Vi 0,004 0,033
V2 0,004 1,000
V3 0,033 1,000

A to-t1 1-RM Vi V2 V3
Vi 0,254 0,038
V2 0,254 1,000
V3 0,038 1,000

A to-ts 1-RM Vi V2 V3
Vi 0,141 0,040
V2 0,141 1,000
V3 0,040 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

Die Hypothese Hss wird bei der Ubung »Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

6.4.3.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 42) lieferte folgende Ergebnisse:

A to-t; 20-RM: F, 311y = 25,78; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,21, moderater Effekt

A to-t; 10-RM: Fz, 311y = 32,38; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,25, grofser Effekt

A to-t; 1-RM: F3, 311y = 24,92; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,21, moderater Effekt

A to-ty 1-RM: F3,311y = 30,54; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,24, moderater Effekt
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Abb. 42: Latzug vertikal zum Nacken: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich
der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 55 dargestellt.
Die hochsten relativen Kraftsteigerungen konnte die Leistungsstufe
,Beginner” erzielen. Die geringsten relativen Kraftsteigerungen erzielten
die ,Leistungstrainierenden”. Bei der Variable A ty-f; 20-RM zeigte sich
kein signifikanter Unterschied zwischen den Leistungsstufen , Beginner”
und ,Getibte” sowie zwischen , Getibte” und , Fortgeschrittene”. Bei den
Variablen A to-t; I-RM sowie A fo-t; 1-RM zeigte sich kein signifikanter
Unterschied zwischen den Leistungsstufen ,Getibte” und , Fortgeschrit-
tene”.
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Tab. 55: Latzug vertikal zum Nacken: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse
der relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Leis-

tungsstufen

A to-t1 20-RM B G F L
B 0,106 0,000 0,000
G 0,106 0,109 0,000
F 0,000 0,109 0,000
L 0,000 0,000 0,000

A to-t1 10-RM B G F L
B 0,011 0,000 0,000
G 0,011 0,025 0,000
F 0,000 0,025 0,000
L 0,000 0,000 0,000

A to-t1 1-RM B G F L
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 0,000
F 0,000 1,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

A to-ts 1-RM B G F IL
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 0,000
F 0,000 1,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

- Die Hypothese Ha1 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

— Die Hypothese Haz wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

- Die Hypothese Ha3 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

6.4.3.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwdchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 43) lieferte folgende Ergebnisse:

— A tg-t; 20-RM: F, 313 = 116,40; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,29, grofser Effekt

— A tp-t; 10-RM: Fq, 313 = 60,50; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,17, moderater Effekt

—  Atog-t; I-RM: F, 313y = 51,72; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,15, moderater Effekt
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— Attty I-RM: Fg, 313, = 69,19; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,19, moderater Effekt
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Abb. 43: Latzug vertikal zum Nacken: Mittelwerte der Kraftzuwdichse im Vergleich
der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung »Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

- Die Hypothese Hs3 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

6.4.4 Vergleich der realisierten Trainingsintensititen —
Hypothesenkomplex 6-8

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 6-8 dar-
gestellt (Untersuchung zu den realisierten Trainingsintensitdten im Ver-
suchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechtervergleich).
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6.4.4.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 44) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F(, 312 = 15,89; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n?, = 0,10, moderater Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F(3, 312y = 9,69; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?2, = 0,06, kleiner Effekt

— Intensitit Woche 5-6: Fp, 312y = 100,44; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n?2, = 0,41, grofer Effekt
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Woche 3-4-
Woche 5-6-

Abb. 44: Latzug vertikal zum Nacken: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensi-
titen (in % 1-RM) im Vergleich der Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 56 dargestellt. In
Woche 1-2 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu den beiden
anderen Versuchsgruppen mit signifikant geringeren Intensitdten. In
Woche 3-4 sowie in Woche 5-6 trainierte die Versuchsgruppe V1 mit
signifikant hoheren Intensititen. Zwischen den Versuchsgruppen V2
und V3 konnte generell kein signifikanter Unterschied festgestellt wer-
den.
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Tab. 56: Latzug vertikal zum Nacken: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse
der realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschie-

de zwischen den Versuchsgruppen

Intensitat V1 V2 V3

Woche 1-2 Vi 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Intensitat V1 V2 V3

Woche 3-4 V1 0,000 0,001
V2 0,000 1,000
V3 0,001 1,000

Intensitit Vi V2 V3

Woche 5-6 Vi 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese He1 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-

cken” angenommen.

- Die Hypothese He2 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-

cken” angenommen.

— Die Hypothese He3 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-

cken” angenommen.

6.4.4.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 45) lieferte folgende

Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F3,311) = 217,14; p = 0,000, hoch signifikanter

Unterschied; n%, = 0,69, grofier Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F3, 311y = 153,41; p = 0,000, hoch signifikanter

Unterschied; n%, = 0,62, grofier Effekt

— Intensitit Woche 5-6: F,311) = 140,69; p = 0,000, hoch signifikanter

Unterschied; n%, = 0,59, grofier Effekt
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Abb. 45: Latzug vertikal zum Nacken: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensi-
titen (in % 1-RM) im Vergleich der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 57 dargestellt.
Uber die gesamte Interventionsdauer trainierte die Leistungsstufe , Be-
ginner” mit den niedrigsten und die Leistungsstufe ,Leistungstrainie-
rende” mit den hochsten Intensititen.
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Tab. 57: Latzug vertikal zum Nacken: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse

der realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschie-
de zwischen den Leistungsstufen

Intensitit B G F IL,

Woche 1-2 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,000 0,000
F 0,000 0,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL,

Woche 3-4 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,000 0,000
E 0,000 0,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL

Woche 5-6 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,000 0,000
E 0,000 0,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hz1 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

Die Hypothese Hz, wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

Die Hypothese Hz3 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

6.4.4.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitidten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 46) lieferte folgende Er-
gebnisse:

Intensitit Woche 1-2: F1,313) = 10,54; p = 0,001, sehr signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,04, kleiner Effekt

Intensitit Woche 3-4: F1,313) = 5,93; p = 0,015, signifikanter Unterschied;
n% = 0,02, kleiner Effekt

Intensitit Woche 5-6: F1,313) = 3,41; p = 0,066, kein signifikanter Unter-
schied
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Abb. 46: Latzug vertikal zum Nacken: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensi-
titen (in % 1-RM) im Vergleich der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

- Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” angenommen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Latzug vertikal zum Na-
cken” verworfen.
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6.5 Ergebnisdarstellung Ubung ,Riickenzug horizontal”

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Ubung
~Riickenzug horizontal” vorgestellt. Alle Darstellungen schlieflen jeweils
mit den Ergebnissen der Hypotheseniiberpriifung ab.

6.5.1 Verinderungen der Kraftleistung —
Hypothesenkomplex 1

Die Analyse hinsichtlich Verdnderungen der Kraftleistung zwischen den
Testzeitpunkten (vgl. Abb. 47) lieferte folgende Ergebnisse:

— Verdnderung 20-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,50;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,79, kleiner Effekt

— Verdnderung 10-RM zwischen to und t; (rs = 0,99): Z = -15,53;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,72, kleiner Effekt

— Verdnderung 1-RM zwischen to und t; (rs = 0,99): Z = -15,47; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,63, kleiner Effekt

— Veranderung I-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,44; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,75, kleiner Effekt
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Abb. 47: Riickenzug horizontal: Mittelwerte der Testgewichte zu den einzelnen
Testzeitpunkten
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Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hi1 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

Die Hypothese Hi» wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

Die Hypothese His wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

6.5.2 Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen

Experimental- und Kontrollgruppe —
Hypothesenkomplex 2

Die Analyse hinsichtlich Unterschiede bei den Post- und Follow-up-

Tes

twerten zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (vgl. Abb. 48)

lieferte folgende Ergebnisse:

188

t1 20-RM: F, 5009 = 0,46; p = 0,500, kein signifikanter Unterschied
t1 10-RM: F, 599) = 0,92; p = 0,339, kein signifikanter Unterschied
t1 1-RM: F, 599) = 0,73; p = 0,392, kein signifikanter Unterschied
ty 1-RM: F1, 509 = 0,87; p = 0,352, kein signifikanter Unterschied
t3 1-RM: F, 509) = 0,75; p = 0,388, kein signifikanter Unterschied
ty 1-RM: F, 599) = 0,41; p = 0,525, kein signifikanter Unterschied
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Abb. 48: Riickenzug horizontal: Mittelwerte der Testgewichte zu den Post- und
Follow-up-Tests im Vergleich Experimental- versus Kontrollgruppe

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Ha1 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
verworfen.

- Die Hypothese Hz2 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese Has wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
verworfen.

6.5.3 Vergleich der relativen Verinderungen der Kraftleis-
tung — Hypothesenkomplex 3-5
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 3-5 dar-

gestellt (Untersuchung zu den relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung im Versuchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechterver-

gleich).
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6.5.3.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 49) lieferte folgende Ergeb-
nisse:

—  Atg-t; 20-RM: Fpo, 312 = 9,07; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,06, kleiner Effekt

— A tp-t; 10-RM: Fo, 310 = 7,13; p = 0,001, sehr signifikanter Unterschied;
n% = 0,05, kleiner Effekt

— A tog-t; I-RM: Fpo, 312 = 9,99; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,07, kleiner Effekt

—  Ato-ts I-RM: Fpo, 312 = 8,74; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,06, kleiner Effekt
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Abb. 49: Riickenzug horizontal: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 58 dargestellt.
Bei allen abhédngigen Variablen konnte die Versuchsgruppe V1 signifi-
kant hohere relative Kraftzuwéchse erzielen. Zwischen den Versuchs-
gruppen V2 und V3 konnten durchgehend keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt werden.
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Tab. 58: Riickenzug horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der

relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Versuchs-

Sgruppen

A to-t; 20-RM V1 V2 V3
V1 0,000 0,018
V2 0,000 0,520
V3 0,018 0,520

A to-t; 10-RM V1 V2 V3
V1 0,001 0,040
V2 0,001 0,746
V3 0,040 0,746

A to-t1 1-RM V1 V2 V3
Vi 0,000 0,001
V2 0,000 1,000
V3 0,001 1,000

A to-ts 1-RM V1 V2 V3
Vi 0,000 0,003
V2 0,000 1,000
V3 0,0030 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

Die Hypothese Hs» wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

Die Hypothese Hss wird bei der Ubung »Riickenzug horizontal”
angenommen.

6.5.3.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 50) lieferte folgende Ergebnisse:

A to-t; 20-RM: Fz, 311y = 27,42; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,22, moderater Effekt

A to-t; 10-RM: F 311y = 32,17; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,25, grofser Effekt

A to-t; 1-RM: F3, 311y = 50,43; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,34, grofier Effekt

A to-ty 1-RM: F3,311y = 44,15; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,32, grofler Effekt
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Abb. 50: Riickenzug horizontal: Mittelwerte der Kraftzuwdchse im Vergleich der
Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 59 dargestellt.
Die hochsten relativen Kraftsteigerungen erzielte die Leistungsstufe
,Beginner”, die geringsten die ,Leistungstrainierenden”. Bei allen Vari-
ablen konnte zwischen den Leistungsstufen ,Getibte” und , Fortgeschrit-
tene” kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.
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Tab. 59: Riickenzug horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Leistungs-

stufen

A to-t1 20-RM B G F L
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,207 0,000
F 0,000 0,207 0,015
L 0,000 0,000 0,015

A to-t1 10-RM B G F L
B 0,027 0,000 0,000
G 0,027 0,331 0,000
F 0,000 0,331 0,000
L 0,000 0,000 0,000

A to-t1 1-RM B G F IL
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 0,000
F 0,000 1,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

A to-ts 1-RM B G F IL
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,141 0,000
F 0,000 0,141 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Haz wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

- Die Hypothese Ha3 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

6.5.3.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwadchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 51) lieferte folgende Ergebnisse:

A to-t; 20-RM: Fa, 313 = 57,67; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,17, moderater Effekt

— A tp-t; 10-RM: Fq, 313 = 75,90; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,21, moderater Effekt

— A tog-t; I-RM: F, 313) = 45,43; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,14, moderater Effekt
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—  Atgty I-RM: Fg, 313 = 50,81; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,15, moderater Effekt
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Abb. 51: Riickenzug horizontal: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hsi wird bei der Ubung ~Riickenzug horizontal”
angenommen.

- Die Hypothese Hs> wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hs; wird bei der Ubung »Riickenzug horizontal”
angenommen.

6.5.4 Vergleich der realisierten Trainingsintensititen —
Hypothesenkomplex 6-8

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 6-8 dar-
gestellt (Untersuchung zu den realisierten Trainingsintensitdten im Ver-
suchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechtervergleich).
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6.5.4.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 52) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F(, 312 = 28,29; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n?, = 0,16, moderater Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F(3, 312 = 5,67; p = 0,004, sehr signifikanter Unter-
schied; n?%, = 0,04, kleiner Effekt

—  Intensitit Woche 5-6: Fp, 312y = 86,50; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n%, = 0,38, grofSer Effekt
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Abb. 52: Riickenzug horizontal: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in
% 1-RM) im Vergleich der Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 60 dargestellt. In
Woche 1-2 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu den beiden
anderen Versuchsgruppen mit signifikant geringeren Intensititen. In
Woche 3-4 sowie in Woche 5-6 trainierte die Versuchsgruppe V1 mit
signifikant hoheren Intensitdten. Zwischen den Versuchsgruppen V2
und V3 konnte generell kein signifikanter Unterschied festgestellt wer-
den.

195

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
Nutzung des Inhalts Ir fdr oder in



https://doi.org/10.5771/9783828866454

Tab. 60: Riickenzug horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen

Intensitat V1 V2 V3

Woche 1-2 Vi 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Intensitat V1 V2 V3

Woche 3-4 V1 0,010 0,013
V2 0,010 1,000
V3 0,013 1,000

Intensitit Vi V2 V3

Woche 5-6 Vi 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese He1 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese He2 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

— Die Hypothese Hesz wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

6.5.4.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb.53) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F3,311) = 240,05; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n%, = 0,71, grofier Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F3,311) = 211,21; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n%, = 0,69, grofier Effekt

— Intensitit Woche 5-6: F, 311y = 176,36; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n%, = 0,65, grofier Effekt
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Abb. 53: Riickenzug horizontal: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in
% 1-RM) im Vergleich der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 61 dargestellt.
Uber die gesamte Interventionsdauer trainierte die Leistungsstufe ,Be-
ginner” mit den niedrigsten, die Leistungsstufe , Leistungstrainierende”
mit den hochsten Intensitdten. Bei der Variable Infensitit Woche 5-6 zeigte
sich kein signifikanter Unterschied zwischen den Leistungsstufen ,Ge-
tibte” und , Fortgeschrittene”.
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Tab. 61: Riickenzug horizontal: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der

realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen

Intensitit B G F IL,

Woche 1-2 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,004 0,000
F 0,000 0,004 0,000
1L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL,

Woche 3-4 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,038 0,000
E 0,000 0,038 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL

Woche 5-6 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,491 0,000
E 0,000 0,491
L 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hz1 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

Die Hypothese Hz» wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

Die Hypothese Hzs wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
angenommen.

6.5.4.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 54) lieferte folgende Er-
gebnisse:

198

Intensitit Woche 1-2: F1,313) = 0,01; p = 0,924, kein signifikanter Unter-
schied
Intensitit Woche 3-4: F1,313) = 0,00; p = 0,984, kein signifikanter Unter-
schied
Intensitit Woche 5-6: F1,313) = 0,12; p = 0,725, kein signifikanter Unter-
schied

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.
tersagt, ir i p ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

95% Cl
mannlich weiblich

—_

=

o 5o - -IT—

- o —1

° —=

= e i —

- - — 1

Hyl

=

7]

c

)

£ 40

7

= 5 X o X

£ ° X - ° X ©

= 3 S 0, X = &

— © S| -2} ~ L] o

[ 5 g o = 8 )

'E o b

5 20

3

[

£

=

0 T T T T T T

Q b < Q hi <
- ™ wn - ) wn
Q Q [ 3 [ [
< < < < < <
[*] %3 Q %3 Q [*]
<] s} <] s} <] <]
s s H s H H

Abb. 54: Riickenzug horizontal: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in
% 1-RM) im Vergleich der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hsa wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese Hsz2 wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
verworfen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Riickenzug horizontal”
verworfen.
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6.6 Ergebnisdarstellung Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Ubung
,Kurzhantel Seitheben” vorgestellt. Alle Darstellungen schliefien jeweils
mit den Ergebnissen der Hypotheseniiberpriifung ab.

6.6.1 Verdnderungen der Kraftleistung —
Hypothesenkomplex 1

Die Analyse hinsichtlich Verdnderungen der Kraftleistung zwischen den
Testzeitpunkten (vgl. Abb. 55) lieferte folgende Ergebnisse:

— Veranderung 20-RM zwischen to und t; (rs = 0,95): Z = -15,86;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 1,06, moderater Ef-
fekt

— Veranderung 10-RM zwischen to und t; (rs = 0,97): Z =-15,54;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,87, moderater Ef-
fekt

— Veranderung I-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,43; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,81, moderater Effekt

— Veranderung I-RM zwischen to und t; (rs = 0,96): Z = -15,37; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,98, moderater Effekt
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Abb. 55: Kurzhantel-Seitheben: Mittelwerte der Testgewichte zu den einzelnen Test-
zeitpunkten

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hi1 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

— Die Hypothese Hi2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

— Die Hypothese His wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

6.6.2 Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen
Experimental- und Kontrollgruppe -
Hypothesenkomplex 2

Die Analyse hinsichtlich Unterschiede bei den Post- und Follow-up-
Testwerten zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (vgl. Abb. 56)
lieferte folgende Ergebnisse:

— 11 20-RM: Fqy, 509 = 0,24; p = 0,625, kein signifikanter Unterschied
— t; 10-RM: Fq1, 509 = 1,07; p = 0,300, kein signifikanter Unterschied
— ;1 1-RM: Fy, 599 = 0,64; p = 0,424, kein signifikanter Unterschied
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— 2 1-RM: Fq, 599 = 0,65; p = 0,421, kein signifikanter Unterschied
— 3 1-RM: Fyy, 599 = 0,43; p = 0,511, kein signifikanter Unterschied
— 4 1-RM: Fy1, 599 = 0,36; p = 0,550, kein signifikanter Unterschied
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Abb. 56: Kurzhantel-Seitheben: Mittelwerte der Testgewichte zu den Post- und
Follow-up-Tests im Vergleich Experimental- versus Kontrollgruppe

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hzi wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
verworfen.

4

— Die Hypothese Haz2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben’
verworfen.

— Die Hypothese Hz3 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
verworfen.
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6.6.3 Vergleich der relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung — Hypothesenkomplex 3-5

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 3-5 dar-
gestellt (Untersuchung zu den relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung im Versuchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechterver-
gleich).

6.6.3.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 57) lieferte folgende Ergeb-
nisse:

— A ty-t; 20-RM: Fpo, 312 = 0,15; p = 0,862, kein signifikanter Unterschied

— A tp-t; 10-RM: Fpo, 312 = 0,04; p = 0,963, kein signifikanter Unterschied

—  Atyp-t; I-RM: Fo, 312 = 0,47; p = 0,626, kein signifikanter Unterschied

— A tg-ty I-RM: Fo, 312 = 5,67; p = 0,004, sehr signifikanter Unterschied;
n?% = 0,04, kleiner Effekt
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Abb. 57: Kurzhantel-Seitheben: Mittelwerte der Kraftzuwdichse im Vergleich der
Versuchsgruppen
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Die Ergebnisse des Einzelvergleichs werden in der Tab. 62 dargestellt.
Die Versuchsgruppe V1 konnte im Vergleich zu den Versuchsgruppen
V2 und V3 signifikant hohere relative Kraftzuwéchse erzielen. Zwischen
den Versuchsgruppen V2 und V3 konnte kein signifikanter Unterschied
festgestellt werden.

Tab. 62: Kurzhantel-Seitheben: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Versuchs-

g ruppen
A to-ts 1-RM V1 V2 V3
V1 0,015 0,009
V2 0,015 1,000
V3 0,009 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hsi wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
verworfen.

— Die Hypothese Hsz wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
verworfen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.*

6.6.3.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwdchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 58) lieferte folgende Ergebnisse:

— A tg-t; 20-RM: Fg, 311y = 10,81; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,10, moderater Effekt

— A tp-t; 10-RM: Fg, 311y = 12,59; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,12, moderater Effekt

— A typ-t; I-RM: F3, 311y = 6,61; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,06, kleiner Effekt

— Attty I-RM: Fs, 311y = 3,37; p = 0,019, signifikanter Unterschied;
n% = 0,03, kleiner Effekt

4 Trotz nicht signifikanter Unterschiede bei der Variable A fo-t; 1-RM wird die Hypothese
Hss wegen der iiber die Follow-up-Testung erzielten signifikanten Unterschiede bei der
Variable A tp-t; I-RM angenommen.
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Abb. 58: Kurzhantel-Seitheben: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 63 dargestellt.
Im Vergleich zu den bisherigen Krafttrainingsiibungen sind die Ergeb-
nisse bei der Ubung ~Kurzhantel-Seitheben” inkonsistent. Die Leistungs-
stufe , Beginner” konnte bei allen abhidngigen Variablen die hochsten
relativen Kraftzuwéchse erzielen. Die geringsten relativen Kraftsteige-
rungen sind nicht durchgehend bei einer Leistungsstufe zu finden. Bei
der abhingigen Variable A ty-t; 20-RM konnte kein signifikanter Unter-
schied zwischen den Leistungsstufen ,Beginner” und ,Getibte” sowie
zwischen ,Getibte” und , Fortgeschrittene” festgestellt werden. Bei den
abhédngigen Variablen A to-t; 10-RM, A to-t; 1-RM sowie A fo-t; 1-RM zeig-
te sich kein signifikanter Unterschied zwischen den Leistungsstufen
,Getibte”, , Fortgeschrittene” und , Leistungstrainierende”. Bei der Vari-
able A tp-t; 1-RM konnte lediglich zwischen den Leistungsstufen , Begin-
ner” und ,Getibte” ein signifikanter Unterschied festgestellt werden.
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Tab. 63: Kurzhantel-Seitheben: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Leistungs-

stufen

A to-t1 20-RM B G F L
B 1,000 0,003 0,000
G 1,000 0,058 0,000
F 0,003 0,058 0,232
L 0,000 0,000 0,232

A to-t1 10-RM B G F L
B 0,003 0,000 0,000
G 0,003 1,000 0,143
F 0,000 1,000 1,000
L 0,000 0,143 1,000

A to-t1 1-RM B G F L
B 0,006 0,000 0,004
G 0,006 1,000 1,000
F 0,000 1,000 1,000
L 0,004 1,000 1,000

A to-ts 1-RM B G F IL
B 0,025 0,136 0,084
G 0,025 1,000 1,000
F 0,136 1,000 1,000
L 0,084 1,000 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Ha1 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

— Die Hypothese Haz wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

— Die Hypothese Has wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

6.6.3.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwdchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 59) lieferte folgende Ergebnisse:

— A tg-t; 20-RM: F, 313 = 17,11; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,06, kleiner Effekt

— A tg-t; 10-RM: F, 313 = 5,84; p = 0,016, signifikanter Unterschied;
n% = 0,02, kleiner Effekt

— A tp-t; I-RM: F, 313y = 0,39; p = 0,532, kein signifikanter Unterschied

— Attty I-RM: F, 313y = 0,26; p = 0,613, kein signifikanter Unterschied
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Abb. 59: Kurzhantel-Seitheben: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hsi wird bei der Ubung , Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
verworfen.

6.6.4 Vergleich der realisierten Trainingsintensititen —
Hypothesenkomplex 6-8

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 6-8 dar-
gestellt (Untersuchung zu den realisierten Trainingsintensitdten im Ver-
suchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechtervergleich).
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6.6.4.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 60) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F(3, 312 = 5,30; p = 0,005, sehr signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,04, kleiner Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F(3, 312 = 5,03; p = 0,007, sehr signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,03, kleiner Effekt

— Intensitit Woche 5-6: Fp, 312y = 34,10; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n%, = 0,19, moderater Effekt
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[e275%]
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[55.00%

20
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Woche 1-2-]
Woche 3-4-
Woche 5-6-

Woche 1-2
Woche 3-4-
Woche 5-6

Abb. 60: Kurzhantel-Seitheben: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in
% 1-RM) im Vergleich der Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Post-hoc-Einzelvergleiche werden in der Tab. 64
dargestellt. In Woche 1-2 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich
zu den beiden anderen Versuchsgruppen mit signifikant geringeren
Intensitdten. In Woche 3-4 sowie in Woche 5-6 trainierte die Versuchs-
gruppe V1 mit signifikant hoheren Intensititen. Zwischen den Ver-
suchsgruppen V2 und V3 konnte generell kein signifikanter Unterschied
festgestellt werden.
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Tab. 64: Kurzhantel-Seitheben: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der

realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen

Intensitat V1 V2 V3

Woche 1-2 Vi 0,009 0,027
V2 0,009 1,000
V3 0,027 1,000

Intensitat V1 V2 V3

Woche 3-4 V1 0,024 0,015
V2 0,024 1,000
V3 0,015 1,000

Intensitit Vi V2 V3

Woche 5-6 Vi 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese He1 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

Die Hypothese He2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

Die Hypothese Hes wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

6.6.4.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 61) lieferte folgende
Ergebnisse:

Intensitit Woche 1-2: F3, 311y = 121,48; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n%, = 0,56, grofier Effekt

Intensitit Woche 3-4: F3,311y = 109,67; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n%, = 0,53, grofier Effekt

Intensitit Woche 5-6: F3,311) = 71,78; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n2, = 0,43, grofser Effekt

209

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
Nutzung des Inhalts Ir fdr oder in



https://doi.org/10.5771/9783828866454

95% CI
Beginner Geiibter Fortgeschrittener Lei:
80
—_
=
% T ES
-
NI
2 60 % —
®
s B =
[7] % } +
=
.g = =
s | M
o 40 <1l [
= N
S 3 =)
y g 2 NIRIE R
= x 2 A )
[ | [ | I[2]] [ [% SNIRIEINE ol [<]] [[8
= X - x & © - 3 & o ©
NS <t © o © Ty (=] o) n ©
- - v <t
h = n =1 -~ =% o ) o o
o 204 wn N~ n © n n
H g < <
2
=
=
0 T T T T T T T T T T T T
Q i < Q hi e Q hi Q@ a hi Q@
- © 0 - © [t} - © [} - © [}
) () ) ] ) o ) o ] ) ] )
< < < < < < < < < < < <
] 3] 5] 3] ) o ) ] ] 5] ] ]
g 2 2 g 2 2 g 2 2 s 2 2

Abb. 61: Kurzhantel-Seitheben: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in
% 1-RM) im Vergleich der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 65 dargestellt.
Uber die gesamte Interventionsdauer trainierte die Leistungsstufe , Be-
ginner” mit den niedrigsten, die Leistungsstufe , Leistungstrainierende”
mit den hochsten Intensitéten.
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Tab. 65: Kurzhantel-Seitheben: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der

realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen

Intensitit B G F IL,

Woche 1-2 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,000 0,000
F 0,000 0,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL,

Woche 3-4 B 0,003 0,000 0,000
G 0,003 0,000 0,000
E 0,000 0,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL

Woche 5-6 B 0,012 0,000 0,000
G 0,012 0,001 0,000
E 0,000 0,001 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hzi wird bei der Ubung , Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

Die Hypothese H72 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

Die Hypothese Hzs wird bei der Ubung , Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

6.6.4.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitidten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 62) lieferte folgende Er-
gebnisse:

Intensitit Woche 1-2: F,313) = 0,44; p = 0,506, kein signifikanter Unter-
schied

Intensitit Woche 3-4: F1, 313 = 2,03; p = 0,156, kein signifikanter Unter-
schied

Intensitit Woche 5-6: F1,313) = 7,59; p = 0,006, sehr signifikanter Unter-
schied; n%, = 0,03, kleiner Effekt
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Abb. 62: Kurzhantel-Seitheben: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen (in
% 1-RM) im Vergleich der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hsi wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
verworfen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
verworfen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben”
angenommen.

212

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.
tersagt, ir i p ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

6.7 Ergebnisdarstellung Ubung ,Armstrecken am Seilzug”

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Ubung
~Armstrecken am Seilzug” vorgestellt. Alle Darstellungen schlieffen
jeweils mit den Ergebnissen der Hypothesentiberpriifung ab.

6.7.1 Verdnderungen der Kraftleistung —
Hypothesenkomplex 1

Die Analyse hinsichtlich Verdnderungen der Kraftleistung zwischen den
Testzeitpunkten (vgl. Abb. 63) lieferte folgende Ergebnisse:

— Verdnderung 20-RM zwischen to und t; (rs = 0,97): Z = -15,65;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,89, moderater Ef-
fekt

— Veranderung 10-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,62;
p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,75, kleiner Effekt

— Veranderung I-RM zwischen tp und t; (rs = 0,98): Z = -15,58; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,61, kleiner Effekt

— Veranderung 1-RM zwischen to und t4 (rs = 0,97): Z = -15,53; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,78, kleiner Effekt
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Abb. 63: Armstrecken am Seilzug: Mittelwerte der Testgewichte zu den einzelnen
Testzeitpunkten

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hi1 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

— Die Hypothese Hi2 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

— Die Hypothese His wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

6.7.2 Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen
Experimental- und Kontrollgruppe —
Hypothesenkomplex 2

Die Analyse hinsichtlich Unterschiede bei den Post- und Follow-up-
Testwerten zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (vgl. Abb. 64)
lieferte folgende Ergebnisse:

— 11 20-RM: Fqy, 509 = 0,13; p = 0,716, kein signifikanter Unterschied

— t; 10-RM: Fg1, 509 = 0,05; p = 0,832, kein signifikanter Unterschied

— ;1 1-RM: Fg1, 599 = 0,05; p = 0,833, kein signifikanter Unterschied
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— 2 1-RM: Fq, 599 = 0,10; p = 0,756, kein signifikanter Unterschied
— t31-RM: F, 5099y = 0,08; p = 0,779, kein signifikanter Unterschied
— t4 1-RM: Fy1, 599 = 0,00; p = 0,993, kein signifikanter Unterschied
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Abb. 64: Armstrecken am Seilzug: Mittelwerte der Testgewichte zu den Post- und
Follow-up-Tests im Vergleich Experimental- versus Kontrollgruppe

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hz1 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
verworfen.

“

— Die Hypothese Hz2 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug
verworfen.

— Die Hypothese Has wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
verworfen.
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6.7.3 Vergleich der relativen Veranderungen der Kraftleis-
tung — Hypothesenkomplex 3-5

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 3-5 dar-
gestellt (Untersuchung zu den relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung im Versuchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechterver-
gleich).

6.7.3.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwéchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 65) lieferte folgende Ergeb-
nisse:

— A tp-t; 20-RM: Fpo, 312 = 0,81; p = 0,447, kein signifikanter Unterschied
—  Atg-t; 10-RM: Fpo, 312 = 4,53; p = 0,012, signifikanter Unterschied;
n% = 0,03, kleiner Effekt
— A tp-t; I-RM: Fp, 312 = 3,56; p = 0,030, signifikanter Unterschied;
n% = 0,02, kleiner Effekt
— A tg-ty I-RM: Fo, 312 = 7,44; p = 0,001, sehr signifikanter Unterschied;
n?% = 0,05, kleiner Effekt
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Abb. 65: Armstrecken am Seilzug: Mittelwerte der Kraftzuwdichse im Vergleich der
Versuchsgruppen
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Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 66 dargestellt.
Die Versuchsgruppe V1 konnte bei den abhéngigen Variablen A ty-t; 10-
RM und A to-t; 1-RM signifikant hohere relative Kraftsteigerungen erzie-
len. Die Versuchsgruppen V2 und V3 unterscheiden sich bei keiner der
abhédngigen Variablen signifikant. Trotz Overall-Signifikanz konnten bei
der abhingigen Variable A tp-t; 1-RM keine signifikanten Unterschiede in
den Einzelvergleichen festgestellt werden.

Tab. 66: Armstrecken am Seilzug: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Versuchs-

Sruppen

A to-t1 10-RM Vi V2 V3
Vi 0,021 0,041
V2 0,021 1,000
V3 0,041 1,000

A to-t1 1-RM Vi V2 V3
Vi1 0,054 0,078
V2 0,054 1,000
V3 0,078 1,000

A to-ts 1-RM Vi V2 V3
Vi1 0,009 0,001
V2 0,009 1,000
V3 0,001 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
verworfen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

6.7.3.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwidchse hinsichtlich Unterschiede

zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 66) lieferte folgende Ergebnisse:

—  Atg-t; 20-RM: Fg3, 311y = 13,70; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,13, moderater Effekt

—  Atg-t; 10-RM: Fgz, 311y = 10,27; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,10, moderater Effekt
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—  Atp-t; I-RM: Fg, 311y = 14,61; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,13, moderater Effekt

— A tg-tg I-RM: Fg, 311 = 10,33; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,10, moderater Effekt
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Abb. 66: Armstrecken am Seilzug: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 67 dargestellt.
Die Leistungsstufe , Beginner” erzielte bei allen Variablen die hochsten,
die Leistungsstufe ,Leistungstrainierende” die geringsten relativen
Kraftzuwichse. Trotz hoher Overall-Signifikanz und mittlerer Effekt-
starken zeigten die Einzelvergleiche nicht durchgehend signifikante und
teilweise inkonsistente Ergebnisse.
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Tab. 67: Armstrecken am Seilzug: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Leistungs-

stufen

A to-t1 20-RM B G F L
B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 1,000
F 0,000 1,000 1,000
L 0,000 1,000 1,000

A to-t1 10-RM B G F L
B 0,000 0,001 0,000
G 0,000 1,000 1,000
F 0,001 1,000 0,469
L 0,000 1,000 0,469

A to-t1 1-RM B G F IL
B 1,000 0,219 0,000
G 1,000 0,008 0,001
F 0,219 0,008 0,003
L 0,000 0,001 0,003

A to-ts 1-RM B G F IL
B 1,000 0,185 0,000
G 1,000 0,080 0,000
F 0,185 0,080 0,024
L 0,000 0,000 0,024

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Ha1 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

— Die Hypothese Ha2 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

— Die Hypothese Has wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

6.7.3.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwadchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 67) lieferte folgende Ergebnisse:

A to-t; 20-RM: F, 313 = 23,31; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,08, kleiner Effekt

— A tp-t; 10-RM: Fq, 313 = 35,02; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,11, moderater Effekt

—  Atog-t; I-RM: F, 313y = 51,24; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,15, moderater Effekt
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—  Atg-ty I-RM: Fg, 313 = 35,04; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,11, moderater Effekt
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Abb. 67: Armstrecken am Seilzug: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung »Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung »~Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

6.7.4 Vergleich der realisierten Trainingsintensititen —
Hypothesenkomplex 6-8

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 6-8 dar-
gestellt (Untersuchung zu den realisierten Trainingsintensitdten im Ver-
suchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechtervergleich).
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6.7.4.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 68) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F(, 312 = 16,34; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n?, = 0,10, moderater Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F(3, 312 = 1,21; p = 0,301, kein signifikanter Unter-
schied

— Intensitit Woche 5-6: Fp, 312y = 28,94; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n%, = 0,17, moderater Effekt
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Woche 3-4-
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Woche 3-4-
Woche 5-6-

Abb. 68: Armstrecken am Seilzug: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen
(in % 1-RM) im Vergleich der Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 68 dargestellt. In
Woche 1-2 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu den Ver-
suchsgruppen V2 und V3 mit signifikant geringeren Intensititen. In
Woche 5-6 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu den beiden
anderen Versuchsgruppen mit signifikant hoheren Intensititen. Zwi-
schen den Versuchsgruppen V2 und V3 konnten durchgehend keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden.
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Tab. 68: Armstrecken am Seilzug: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen

Intensitat V1 V2 V3

Woche 1-2 V1 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Intensitat V1 V2 V3

Woche 5-6 V1 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

7

— Die Hypothese He1 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug"
angenommen.

i

— Die Hypothese He2 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug
verworfen.

4

— Die Hypothese Hes wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug"
angenommen.

6.7.4.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 69) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F,311y = 120,67; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n?, = 0,56, grofier Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F3,311) = 118,87; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n%, = 0,55, grofier Effekt

— Intensitit Woche 5-6: F3,311y = 90,75; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n2, = 0,49, grofser Effekt
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Abb. 69: Armstrecken am Seilzug: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen
(in % 1-RM) im Vergleich der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 69 dargestellt.
Uber die gesamte Interventionsdauer trainierte die Leistungsstufe ,Be-
ginner” mit den niedrigsten und die Leistungsstufe ,Leistungstrainie-
rende” mit den hochsten Intensitdten. Bei allen abhidngigen Variablen
konnte zwischen den Leistungsstufen , Getibte” und ,Fortgeschrittene”
kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.
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Tab. 69: Armstrecken am Seilzug: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen

Intensitit B G F IL,

Woche 1-2 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,583 0,000
F 0,000 0,583 0,000
1L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL,

Woche 3-4 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 0,000
E 0,000 1,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL

Woche 5-6 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 1,000 0,000
E 0,000 1,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese H71 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

— Die Hypothese H72 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

— Die Hypothese H7s wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
angenommen.

6.7.4.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 70) lieferte folgende Er-
gebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F1, 313y = 0,03; p = 0,869, kein signifikanter Unter-
schied

— Intensitit Woche 3-4: 1,313y = 1,16; p = 0,283, kein signifikanter Unter-
schied

— Intensitit Woche 5-6: F1, 313y = 1,64; p = 0,202, kein signifikanter Unter-
schied
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Abb. 70: Armstrecken am Seilzug: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen
(in % 1-RM) im Vergleich der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
verworfen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
verworfen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung , Armstrecken am Seilzug”
verworfen.
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6.8

Im

Ergebnisdarstellung Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”

Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung fiir die Ubung

,Kurzhantel-Armbeugen” vorgestellt. Alle Darstellungen schliefien je-
weils mit den Ergebnissen der Hypothesentiberpriifung ab.

6.8.1 Verdnderungen der Kraftleistung —

Hypothesenkomplex 1

Die Analyse hinsichtlich Verdnderungen der Kraftleistung zwischen den

Tes

226

tzeitpunkten (vgl. Abb. 71) lieferte folgende Ergebnisse:

Verdanderung 20-RM zwischen to und t; (rs = 0,97): Z = -15,64;

p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,86, moderater Ef-
fekt

Verdanderung 10-RM zwischen to und t; (rs = 0,98): Z = -15,40;

p = 0,000, hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,79, kleiner Effekt
Verdnderung 1-RM zwischen to und t; (rs = 0,99): Z = -15,70; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,67, kleiner Effekt
Verdnderung 1-RM zwischen to und t4 (rs = 0,97): Z = -15,51; p = 0,000,
hoch signifikante Kraftsteigerung; d = 0,82, moderater Effekt
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Abb. 71: Kurzhantel-Armbeugen: Mittelwerte der Testgewichte zu den einzelnen
Testzeitpunkten

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hi1 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

— Die Hypothese Hi2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

— Die Hypothese His wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

6.8.2 Vergleich der Post- und Follow-up-Testwerte zwischen
Experimental- und Kontrollgruppe —
Hypothesenkomplex 2

Die Analyse hinsichtlich Unterschiede bei den Post- und Follow-up-
Testwerten zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (vgl. Abb. 72)
lieferte folgende Ergebnisse:

— 11 20-RM: Fq1, 509 = 0,03; p = 0,859, kein signifikanter Unterschied

— t; 10-RM: Fy1, 599 = 0,70; p = 0,405, kein signifikanter Unterschied

— ;1 1-RM: Fy, 599 = 0,57; p = 0,451, kein signifikanter Unterschied
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— 2 1-RM: Fq, 599 = 0,47; p = 0,492, kein signifikanter Unterschied
— t31-RM: Fy, 509 = 0,50; p = 0,482, kein signifikanter Unterschied
— t4 1-RM: Fy1, 599 = 0,57; p = 0,450, kein signifikanter Unterschied
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Abb. 72: Kurzhantel-Armbeugen: Mittelwerte der Testgewichte zu den Post- und
Follow-up-Tests im Vergleich Experimental- versus Kontrollgruppe

Ergebnis der Hypothesenpriifung:
— Die Hypothese Hz1 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
verworfen.

- Die Hypothese Ha2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
verworfen.

— Die Hypothese Has wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
verworfen.
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6.8.3 Vergleich der relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung — Hypothesenkomplex 3-5

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 3-5 dar-
gestellt (Untersuchung zu den relativen Verdnderungen der Kraftleis-
tung im Versuchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechterver-
gleich).

6.8.3.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 73) lieferte folgende Ergeb-
nisse:

— A tp-t; 20-RM: Fpo, 312 = 0,33; p = 0,722, kein signifikanter Unterschied
—  Atg-t; 10-RM: Fpo, 312 = 1,31; p = 0,270, kein signifikanter Unterschied
— A typ-t; I-RM: Fo, 312 = 1,86; p = 0,157, kein signifikanter Unterschied

— A tp-ty I-RM: Fo, 312 = 2,97; p = 0,053, kein signifikanter Unterschied
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Abb. 73: Kurzhantel-Armbeugen: Mittelwerte der Kraftzuwdchse im Vergleich der
Versuchsgruppen
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Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese Hsz1 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
verworfen.

Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
verworfen.

Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
verworfen.

6.8.3.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwachse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb. 74) lieferte folgende Ergebnisse:

A to-t; 20-RM: F3, 311y = 10,68; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n2, = 0,10, moderater Effekt

A to-t; 10-RM: F3, 311y = 21,29; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; n?, = 0,18, moderater Effekt

A to-t; 1-RM: F3, 311y = 10,70; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,10, moderater Effekt

A to-ty 1-RM: F3,311y = 8,40; p = 0,000, hoch signifikanter Unterschied;
n% = 0,08, kleiner Effekt
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Abb. 74: Kurzhantel-Armbeugen: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 70 dargestellt.
Die Leistungsstufe , Beginner” erzielte bei allen Variablen die hochsten,
die Leistungsstufe ,Leistungstrainierende” die geringsten relativen
Kraftzuwichse. Die Einzelvergleiche zeigen inkonsistente sowie nicht
durchgehend signifikante Ergebnisse. Insbesondere die Leistungsstufe
»Beginner” unterscheidet sich deutlich von den anderen Leistungsstu-
fen. Die Unterschiede zwischen den Leistungsstufen , Getibte”, ,Fortge-
schrittene” und , Leistungstrainierende” sind deutlich geringer, grofiten-
teils sogar nicht signifikant.
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Tab. 70: Kurzhantel-Armbeugen: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der
relativen Kraftzuwichse hinsichtlich Unterschiede zwischen den Leistungs-

stufen

A to-t1 20-RM B G F L
B 0,009 0,000 0,000
G 0,009 0,715 1,000
F 0,000 0,715 1,000
L 0,000 1,000 1,000

A to-t1 10-RM B G F L
B 0,002 0,000 0,000
G 0,002 0,064 0,001
F 0,000 0,064 0,688
L 0,000 0,001 0,688

A to-t1 1-RM B G F L
B 0,027 0,000 0,000
G 0,027 0,910 1,000
F 0,000 0,910 1,000
L 0,000 1,000 1,000

A to-ts 1-RM B G F IL
B 0,038 0,002 0,000
G 0,038 1,000 0,145
F 0,002 1,000 0,580
L 0,000 0,145 0,580

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Ha1 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

— Die Hypothese Hiz wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

— Die Hypothese Has wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

6.8.3.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der relativen Kraftzuwdchse hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 75) lieferte folgende Ergebnisse:

— A tg-t; 20-RM: F, 313 = 20,72; p = 0,000, hoch signifikanter Unter-
schied; 2, = 0,07, kleiner Effekt

— A typ-t; 10-RM: Fa, 313 = 0,09; p = 0,765, kein signifikanter Unterschied

— A tog-t; I-RM: F, 313, = 8,87; p = 0,003, sehr signifikanter Unterschied;
n% = 0,03, kleiner Effekt
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—  Atgty I-RM: Fg, 313, = 10,66; p = 0,001, sehr signifikanter Unterschied;
n% = 0,04, kleiner Effekt
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Abb. 75: Kurzhantel-Armbeugen: Mittelwerte der Kraftzuwichse im Vergleich der
Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hsi wird bei der Ubung ~Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

— Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
verworfen.

— Die Hypothese Hs3 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

6.8.4 Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten —
Hypothesenkomplex 6-8

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hypothesenkomplexe 6-8 dar-
gestellt (Untersuchung zu den realisierten Trainingsintensitdten im Ver-
suchsgruppen-, Leistungsstufen- und Geschlechtervergleich).
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6.8.4.1 Versuchsgruppenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Versuchsgruppen (vgl. Abb. 76) lieferte folgende
Ergebnisse:

— Intensitit Woche 1-2: F(, 312 = 17,64; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n?, = 0,11, moderater Effekt

— Intensitit Woche 3-4: F(, 312 = 1,18; p = 0,308, kein signifikanter Unter-
schied

—  Intensitit Woche 5-6: Fp, 312y = 27,00; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n%, = 0,16, moderater Effekt
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Abb. 76: Kurzhantel-Armbeugen: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen
(in % 1-RM) im Vergleich der Versuchsgruppen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 71 dargestellt. In
Woche 1-2 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu den Ver-
suchsgruppen V2 und V3 mit signifikant geringeren Intensititen. In
Woche 5-6 trainierte die Versuchsgruppe V1 im Vergleich zu den beiden
anderen Versuchsgruppen mit signifikant hoheren Intensititen. Zwi-
schen den Versuchsgruppen V2 und V3 konnte durchgehend kein signi-
fikanter Unterschied festgestellt werden.
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Tab. 71: Kurzhantel-Armbeugen: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der

realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen

Intensitat V1 V2 V3

Woche 1-2 V1 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Intensitat V1 V2 V3

Woche 5-6 V1 0,000 0,000
V2 0,000 1,000
V3 0,000 1,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese He1 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
verworfen.

Die Hypothese Hes wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

6.8.4.2 Leistungsstufenvergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitidten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Leistungsstufen (vgl. Abb.77) lieferte folgende
Ergebnisse:

Intensitit Woche 1-2: F3,311y = 128,75; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n?, = 0,57, grofier Effekt

Intensitit Woche 3-4: F3,311y = 101,49; p = 0,000, hoch signifikanter
Unterschied; n%, = 0,51, grofier Effekt

Intensitit Woche 5-6: F3,311y = 71,57; p = 0,000, hoch signifikanter Un-
terschied; n2, = 0,43, grofser Effekt
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Abb. 77: Kurzhantel-Armbeugen: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen
(in % 1-RM) im Vergleich der Leistungsstufen

Die Ergebnisse der Einzelvergleiche werden in der Tab. 72 dargestellt.
Uber die gesamte Interventionsdauer trainierte die Leistungsstufe , Be-
ginner” mit den niedrigsten, die Leistungsstufe , Leistungstrainierende”
mit den hochsten Intensititen. In Woche 5-6 konnte zwischen den Leis-
tungsstufen ,Beginner” und ,Getibte” kein signifikanter Unterschied
festgestellt werden.
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Tab. 72: Kurzhantel-Armbeugen: p-Werte der Einzelvergleiche bei der Analyse der

realisierten Trainingsintensititen (in % 1-RM) hinsichtlich Unterschiede
zwischen den Leistungsstufen

Intensitit B G F IL,

Woche 1-2 B 0,000 0,000 0,000
G 0,000 0,000 0,000
F 0,000 0,000 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL,

Woche 3-4 B 0,017 0,000 0,000
G 0,017 0,004 0,000
E 0,000 0,004 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Intensitat B G F IL

Woche 5-6 B 1,000 0,000 0,000
G 1,000 0,004 0,000
E 0,000 0,004 0,000
L 0,000 0,000 0,000

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

Die Hypothese H71 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

Die Hypothese H72 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

Die Hypothese H7s wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

6.8.4.3 Geschlechtervergleich

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern (vgl. Abb. 78) lieferte folgende Er-
gebnisse:

Intensitit Woche 1-2: F, 313 = 2,46; p = 0,118, kein signifikanter Unter-
schied

Intensitit Woche 3-4: F1, 313 = 4,80; p = 0,029, signifikanter Unterschied;
n% = 0,02, kleiner Effekt

Intensitit Woche 5-6: F1,313) = 9,68; p = 0,002, sehr signifikanter Unter-
schied; n%, = 0,03, kleiner Effekt
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Abb. 78: Kurzhantel-Armbeugen: Mittelwerte der realisierten Trainingsintensititen
(in % 1-RM) im Vergleich der Geschlechter

Ergebnis der Hypothesenpriifung:

— Die Hypothese Hs1 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
verworfen.

- Die Hypothese Hs2 wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.

— Die Hypothese Hss wird bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen”
angenommen.
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7 Diskussion der Ergebnisse

Die vorliegende Untersuchung widmete sich der Fragestellung, inwie-
weit es durch verschiedene Ansitze zur Intensitdtssteuerung im Fitness-
Krafttraining zu Verdnderungen der Kraftleistung kommt und inwieweit
sich die untersuchten trainingsmethodischen Ansitze, die unterschiedli-
chen Leistungsstufen sowie die Geschlechter hinsichtlich der erzielten
Effekte (relativer Kraftzuwachs) unterscheiden. Des Weiteren wurde
untersucht, ob sich die in der Interventionsphase realisierten Trainings-
intensitdten (in % 1-RM) zwischen den Versuchsgruppen, den Leistungs-
stufen sowie zwischen den Geschlechtern unterscheiden. Zudem widme-
te sich ein Untersuchungskomplex der Fragestellung hinsichtlich des
Auftretens von Pre-Test-Effekten.

71 Untersuchung zu den Verinderungen der Kraftleistung
zwischen den Testzeitpunkten

Wie aus Kapitel 6 entnommen werden kann, konnten bei allen abhéngi-
gen Variablen tibungsunabhingig durchgehend hoch signifikante Stei-
gerungen der Kraftleistung zwischen den Testzeitpunkten festgestellt
werden. Wie zu erwarten war, konnten auch durchgehend zeitlich ver-
zogerte Kraftsteigerungen im Kontext der konzentrischen Maximalkraft
(1-RM) registriert werden (Schlumberger & Schmidtbleicher, 1998, S. 35).
Die hochsten Kraftwerte wurden dabei tibungsunabhidngig zum Test-
zeitpunkt ty erzielt (14 Tage nach dem 1-RM-Test zum Testzeitpunkt ti).
An dieser Stelle kann jedoch nicht beurteilt werden, ob zum Testzeit-
punkt t; auch tatsdchlich das Kraftmaximum erreicht wurde. Der weit-
gehend lineare Kraftanstieg tiber die Follow-up-Tests konnte ein Indiz
dafiir sein, dass weitere Follow-up-Tests auch weitere Kraftsteigerungen
gezeigt hatten. Schlumberger und Schmidtbleicher (1998, S. 35) konnten
bei der Ubung ,Bankdrticken” z. B. bis zu 21 Tage nach einem Pre-Test
signifikante Steigerungen der Maximalkraft beobachten. Ob die iiber die
Follow-up-Tests registrierten Kraftzuwachse Treatmenteffekte darstellen
oder aus einer Testanpassung resultieren (Schlumberger & Schmidtblei-
cher, 1998, S. 38), kann in der vorliegenden Untersuchung nicht eindeu-
tig interpretiert werden.

Die hochsten absoluten Testwerte sowie absoluten Laststeigerungen
zwischen den Testzeitpunkten wurden bei der Ubung ,,Beinpresse hori-
zontal” erzielt. Aufgrund der Beteiligung mehrerer arthromuskulédrer
Strukturen und dem damit verbundenen hohen Anteil an aktiv arbeiten-
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der Muskelmasse (Extension im Hiiftgelenk unter anderem durch M.
glutaeus maximus, Mm. ischiocrurales; Extension im Kniegelenk unter
anderem durch M. quadriceps femoris) ist dieses Ergebnis jedoch nach-
vollziehbar. Die geringsten absoluten Testwerte sowie absoluten Last-
steigerungen zwischen den Testzeitpunkten konnten bei der Ubung
, Kurzhantel-Seitheben” realisiert werden. Durch die starke Einschrin-
kung der Freiheitsgrade der beteiligten arthromuskuldren Strukturen
und dem daraus resultierenden geringen Anteil an aktiv arbeitender
Muskelmasse (primér M. deltoideus) ist das adaptive Potenzial beim
»~Kurzhantel-Seitheben” deutlich geringer. Da bei dieser Konstellation
bereits aus einer kleinen Steigerung der absoluten Last eine hohe relative
Kraftsteigerung resultiert, mag es nicht weiter verwundern, wenn bei
der Ubung ,Kurzhantel-Seitheben” mitunter die hochsten relativen
Kraftsteigerungen beobachtet werden konnten.

Trotz grofitenteils hoch signifikanter Steigerungen der Kraftleistung
zwischen den Testzeitpunkten konnten in den meisten Fillen jedoch nur
geringe und selten moderate Effektstirken berechnet werden. Die prak-
tische Relevanz der erzielten Kraftsteigerungen ist folglich als eher ge-
ring einzustufen. Als ursichlich fiir die lediglich geringen bzw. modera-
ten Effektstirken konnen auf der einen Seite die starken Streuungen
(bedingt durch die heterogenen Probandenstichproben) gesehen werden.
Auf der anderen Seite werden die geringen Effektstdrken aber plausibel,
wenn die wihrend der Interventionsphase realisierten Trainingsintensi-
tiaten (in % 1-RM) zusétzlich betrachtet werden. Ubungs- und stichpro-
benunabhingig wurde in der vorliegenden Untersuchung mit einer
durchschnittlichen Intensitdt von lediglich 55,10 % (+8,21) des 1-RM
trainiert. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung bestaitigen
somit die Befunde von Focht (2007, S. 184), der bei einem Krafttraining
mit intuitiver Lastwahl eine durchschnittliche Trainingsintensitdt von
56 % des 1-RM beobachten konnte, oder von Glass und Stanton (2004,
S. 326), die bei intuitiver Lastwahl Intensitdten zwischen 40 und 60 % des
1-RM feststellen konnten.

Insgesamt liegen die realisierten Trainingsintensitdten deutlich unter den
gangigen  trainingswissenschaftlichen = Empfehlungen fur ein
hypertrophieorientiertes Krafttraining mit zehn Wiederholungen. So
empfiehlt z. B. Biihrle (1985, S. 96) fiir einen Bereich von acht bis zehn
Wiederholungen eine Intensitidt von 80 % des 1-RM. Baechle et al. (2008,
S. 394) geben fiir zehn Wiederholungen eine Intensitit von 75 % des 1-
RM an. Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass zehn Wieder-
holungen einer Intensitdt von 75-80 % des 1-RM entsprechen sollten.

Als ein zentrales Ergebniss der vorliegenden Untersuchung kann somit
festgehalten werden, dass durchgehend hoch signifikante Kraftsteige-
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rungen beobachtet werden konnten, obgleich die realisierten Trainings-
intensititen deutlich unter den gidngigen trainingswissenschaftlichen
Empfehlungen lagen. Daraus kénnte geschlussfolgert werden, dass die
in der Regel aus dem leistungsorientierten Kraftraining resultierenden
Intensitdtsempfehlungen fiir das fitness- und gesundheitsorientierte
Krafttraining keine Giiltigkeit haben und generell kritisch hinterfragt
werden miissen. Eine weitere Schlussfolgerung aus den vorliegenden
Ergebnissen konnte darin bestehen, dass das adaptive Potenzial der
Breiten- und Freizeitsportler so hoch ist, dass auch mit suboptimalen
Trainingsintensitdten bedeutende Trainingseffekte erzielt werden kon-
nen. In Anbetracht der nur geringen Effektstiarken bei den Haupteffekten
muss aber zusammenfassend konstatiert werden, dass die realisierten
Trainingsintensitdten bei den untersuchten Trainingsmethoden deutlich
zu gering waren und somit hochstwahrscheinlich auch keine Ausschop-
fung des adaptiven Potenzials der Probanden im Sinne optimaler Trai-
ningseffekte erzielt werden konnte.

In Anbetracht der geringen Trainingsintensitéten stellt sich die Frage, ob
in dieser Untersuchung im Hinblick auf Hypertrophieprozesse der Ske-
lettmuskulatur tiberhaupt trainingswirksame Reize gesetzt wurden
(Gullich & Schmidtbleicher, 1999, S.226). Insgesamt konnen mit der
vorliegenden Untersuchung die Ergebnisse von Focht (2007, S.184),
Glass und Stanton (2004, S. 326; 2005, S. 177-178) oder Ratamess et al.
(2008, S. 108) bestatigt werden, welche darlegen konnten, dass Trainings-
intensitdten, die auf der Basis des subjektiven Belastungsempfindens
gesteuert werden, in der Regel zu niedrig im Hinblick auf die Auslosung
von Hypertrophieprozessen gewdhlt werden. Auch die Lastvorgaben
nach dem Modell der ILB-Methode liegen deutlich unter den giangigen
trainingswissenschaftlichen Intensititsempfehlungen fiir ein Hypertro-
phietraining.

Nur wenige Probanden konnten lhre Kraftleistung nicht steigern. Die
Ursache fiir diese ,,Non-Responder” ist in der Krafttrainingsforschung
bis dato nicht hinreichend empirisch geklart. Nach Bartholomew, Stults-
Kolehmainen, Elrod und Todd (2008, S. 1218) konnen negativ empfun-
dene Stressbelastungen oder negative Lebenssituationen die Effekte
eines Krafttrainings mafigeblich einschrinken. Die zu jedem Testzeit-
punkt durchgefiihrte Befragung hinsichtlich Motivationslage und sub-
jektiv empfundener Tagesform konnte bei den Non-Respondern jedoch
keine Indizien fiir ein motivational oder tagesformbedingtes Ausbleiben
von Krafttrainingseffekten liefern. Das Ausbleiben von Kraftsteigerun-
gen konnte hiufiger bei den eingelenkigen Ubungen (,Kurzhantel-
Seitheben”, , Armstrecken am Seilzug”, ,Kurzhantel-Armbeugen”) beo-
bachtet werden. Nach Baker, Wilson und Carlyon (1994b, S. 353) ist das
adaptive Potenzial bei eingelenkigen Ubungen im Vergleich zu mehrge-
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lenkigen Ubungen geringer. Dies kann auf die grolere hormonelle Reak-
tion (z. B. Testosteron, IGF 1) zuriickgefiihrt werden, die bei mehrgelen-
kigen Kraftiibungen deutlich hoher ausfallt (McCall, Byrnes, Dickinson,
Pattany & Fleck, 1996, S. 2011).

7.2 Untersuchung zum Auftreten von Pre-Test-Effekten

Im Hypothesenkomplex 2 wurden die Post-Test- und Follow-up-Test-
Ergebnisse zwischen den Stichproben mit Pre-Test und den Stichproben
ohne Pre-Test verglichen, um eventuelle Pre-Test-Effekte festzustellen.
Die Ergebnisse (vgl. Kapitel 6) zeigten konsistent und tibungsunabhin-
gig keine signifikanten Unterschiede zwischen den Testvariablen. Als ein
zentrales Ergebniss der vorliegenden Untersuchung kann festgehalten
werden, dass keine Indizien fiir das Auftreten von Pre-Test-Effekten als
Storgrofse auf die externe Validitdt (Bortz & Déring, 2006, S. 504) vorlie-
gen.

In Kapitel 5.3.1 wurde dargestellt, dass sich in diesem Untersuchungs-
komplex bei der Stichprobe V1.2 ein aus dem Studiendesign resultieren-
des Problem eroffnet. Fiir die Stichprobe V1.2 sah das Studiendesign
keinen Pre-Test vor. Da in dieser Stichprobe allerdings nach dem deduk-
tiven Ansatz der ILB-Methode gearbeitet wurde, war die Durchfiihrung
eines 10-RM-Tests zur Ermittlung von Referenzwerten zur Intensitéts-
steuerung vor der Interventionsphase obligat. Um den Einfluss des 10-
RM-Tests auf das Post-Test-Ergebnis moglichst zu minimieren, durfte
der Pre-Test als solcher sowie die Testintention und die Testergebnisse
fiir die Probanden der Stichprobe V1.2 nicht ersichtlich sein. Der Pre-Test
im 10-RM wurde als ,Gewdhnungstermin” bzw. ,Auftakttermin® ge-
tarnt; die Testergebnisse wurden den Probanden nicht mitgeteilt.

Trotz aller Masnahmen konnte a priori nicht ausgeschlossen werden,
dass es dennoch zu Effekten auf die Post-Test-Ergebnisse im 10-RM-Test
kommen wiirde. Ein isolierter Vergleich der Krafttestwerte in Post- und
Follow-up-Tests zwischen den Versuchsgruppen V1.1 und V1.2 zeigte
jedoch identische Ergebnisse wie der Vergleich der Testvariablen inner-
halb der Gesamtstichprobe. Insofern liegen keine Indizien fiir eine Beein-
flussung der Post-Test-Ergebnisse im 10-RM-Test durch den getarnten
Pre-Test bei der Stichprobe V1.2 vor.

Zusammenfassend kann aufgrund der vorliegenden Ergebnisse fiir wei-
tere experimentelle Krafttrainingsstudien konstatiert werden, dass keine
Anhaltspunkte fiir Pre-Test-Effekte sowie deren Einfluss auf Post- und
Follow-up-Testergebnisse gefunden werden konnten und somit eine
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Berticksichtigung dieser Storgrofie im Studiendesign vernachldssigbar
ist.

7.3  Untersuchungen zu den relativen Verinderungen der
Kraftleistung sowie den realisierten Trainingsintensita-
ten

Betrachtet man die relativen Verdnderungen der Kraftleistung, so besta-
tigen die Ergebnisse in diesem Untersuchungskomplex die Befunde von
Buskies (1999, S. 317) zu einem Krafttraining auf der Basis des subjekti-
ven Belastungsempfindens bzw. von Strack und Eifler (2005, S. 158) zu
einem Krafttraining mit Lastvorgabe nach dem Modell der ILB-Methode.
In der vorliegenden Untersuchung konnten sogar deutlich hohere relati-
ve Kraftsteigerungen erzielt werden (iibungsabhangig von 12,81-69,03 %
bei A to-t; 20-RM, 10,57-50,49 % bei A to-t; 10-RM, 7,82-37,70 % bei A to-t;
1-RM sowie 10,00-44,38 % bei A to-t; 1-RM). Im Vergleich dazu verzeich-
nete Buskies (1999, S. 317) iibungsabhingige Kraftsteigerungen von 6,4-
11 % im Pre-Post-Test-Vergleich (1-RM) sowie Strack und Eifler (2005,
S.158) tibungsabhingige Kraftsteigerungen von 13,88-20,50 % im Pre-
Post-Test-Vergleich (12-RM). Erklédrbar sind die hoheren Effekte tiber die
getestete Probandenklientel. In den Untersuchungen von Buskies (1999,
S.317) sowie Strack und Eifler (2005, S.157) wurden ausschlieflich
Sportstudenten/innen untersucht. Auch ohne Krafttrainingserfahrung
muss bei dieser Klientel von einem geringeren Adaptationspotenzial
aufgrund des hoheren Leistungszustandes ausgegangen werden. In der
vorliegenden Untersuchung wurden ausschliefslich Breiten- und Frei-
zeitsportler getestet.

Obgleich wihrend der sechswochigen Interventionsphase stets mit zehn
Wiederholungen trainiert wurde, konnten die hochsten relativen Kraft-
steigerungen tibungs- und stichprobenunabhingig bei A t-t; 20-RM
registriert werden (Mittelw. 26,10 %, +15,03). Die niedrigsten relativen
Kraftsteigerungen konnten bei A t,-t; 1-RM beobachtet werden (Mittelw.
17,44 %, +8,96). Weitgehend vergleichbare relative Kraftsteigerungen
konnten bei A fp-t; 10-RM (Mittelw. 21,58 %, +11,35) sowie bei A ty-t; 1-
RM (Mittelw. 21,71 %, + 11,35) beobachtet werden. Buskies und Boeckh-
Behrens (1999, S.7) konnten feststellen, dass krafttrainingsunerfahrene
Personen mit geringer Auspriagung der konzentrischen Maximalkraft im
Vergleich zu krafttrainingserfahrenen Sportlern mit hoheren Maximal-
kraftleistungen bei gleichen vorgegebenen submaximalen Intensitdten
mehr Wiederholungen absolvieren konnen. Die Ursache fiir dieses Pha-
nomen kann in der geringer ausgepragten Maximalkraft bei Untrainier-
ten und der damit in Verbindung stehenden reduzierten Fahigkeit zur
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neuronalen Ansteuerung der Muskulatur gesehen werden (Sale, 1994,
S. 249). Krafttrainingserfahrene Sportler erzielen hohere 1-RM-Testwerte,
wodurch sich auch die submaximalen Lasten bei vorgegebener Intensit&t
(in % 1-RM) deutlich erhdhen und somit weniger Wiederholungen zu-
lassen. Campos et al. (2002, S. 58-59) konnten in diesem Zusammenhang
zeigen, dass nach einem Hypertrophietraining (9-11-RM) die maximale
Wiederholungszahl bei 60 % des 1-RM um 10 % zunahm, wahrend diese
nach einem intramuskuldren Koordinationstraining (3-5-RM) um 20 %
sank. Demzufolge fiihrt ein Hypertrophietraining zu einer Erhshung, ein
Training der intramuskuldren Koordination zu einer Verringerung der
Wiederholungszahlen bei submaximalen Intensitdten. Kraemer, Noble,
Clark und Culver (1987, S. 247) konnten in diesem Kontext z. B. feststel-
len, dass das 10-RM von Bodybuildern eine signifikant hohere Intensit&t
in Relation zum 1-RM hatte, als das 10-RM von Kraftdreikimpfern.

In der vorliegenden Untersuchung wurde tiber die gesamte Interventi-
onsdauer ein Krafttraining im Hypertrophiebereich mit zehn Wiederho-
lungen ausgefiihrt. Da davon auszugehen ist, dass die getesteten Frei-
zeit- und Breitensportler auch vor der Untersuchung primér in den Ziel-
bereichen Kraftausdauer und Hypertrophie gearbeitet haben, ist es auf-
grund der Studienlage nachvollziehbar, warum bei dem 20-RM-Test im
Vergleich zu den 1-RM-Tests hohere Kraftsteigerungen erzielt wurden.

7.3.1 Vergleich der Versuchsgruppen

Ubungsunabhéngig und bei allen Variablen konnten durch das Kraft-
training nach dem Ansatz der ILB-Methode (Versuchsgruppe V1) im
Vergleich zu den beanspruchungsorientierten Methoden tendenziell und
in der tiberwiegenden Anzahl der Fille auch signifikant hohere relative
Kraftsteigerungen erzielt werden. Die Varianzaufkldrung ergab im Falle
signifikanter Ergebnisse jedoch lediglich geringe Effektstdrken, so dass
die hoheren Trainingseffekte durch ein Training nach der ILB-Methode
fur die Trainingspraxis als eher unbedeutend eingestuft werden miissen.
Einzige Ausnahme stellt die Ubung ,Butterfly” dar. Hier ergab die Va-
rianzaufkldrung durchgehend moderate Effektstirken. Aufgrund der
relativ hohen Streuung der Daten bei der Ubung , Butterfly” in der Ver-
suchsgruppe V1 sollte dieses Ergebnis jedoch eher vorsichtig bzw. kon-
servativ interpretiert werden.

Der Vergleich zwischen den beiden beanspruchungsorientierten Ansét-
zen zur Intensititssteuerung (Versuchsgruppen V2 und V3) zeigte in der
tiberwiegenden Anzahl der Fille keine signifikanten Unterschiede im
Hinblick auf die relativen Kraftsteigerungen. Als zentrales Ergebnis der
vorliegenden Untersuchung kann somit festgehalten werden, dass es fiir
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den fitness- und gesundheitsorientierten Kraftsportler offensichtlich
keine Rolle zu spielen scheint, ob die subjektive Steuerung der Intensit&t
intuitiv erfolgt oder mittels Borg-Skala quantifiziert wird. In diesem
Kontext kann die vorliegende Untersuchung die Aussagen von z.B.
Lollgen (2004, S. 300) zur Eignung der Borg-Skala im Krafttraining nicht
bestitigen. Im Gegensatz dazu kann auf der Basis der vorliegenden Be-
funde konstatiert werden, dass ein Krafttraining mit intuitiver Intensi-
titssteuerung genauso effektiv sein kann wie ein Krafttraining mit kon-
trollierter subjektiver Belastungswahrnehmung. Somit konnen Studien-
ergebnisse wie z. B. von Kemmler et al. (2005, S. 168) bestétigt werden,
die durch ein Krafttraining mit intuitiver Intensitédtssteuerung ebenso
signifikante Verbesserungen der Maximalkraft nachweisen konnten.

Dass die Effekte zwischen den beiden untersuchten beanspruchungsori-
entierten Methoden so wenig differenzieren, konnte tiber zwei sehr ge-
genldufige Mechanismen erkldrt werden. Auf der einen Seite konnte
vermutet werden, dass die Probanden der Versuchsgruppe V3 die Trai-
ningsintensitdten intuitiv so gut steuern konnten, dass eine zusétzliche
Kontrolle der Belastungswahrnehmung via Borg-Skala keinen zusitzli-
chen Nutzen bringt. Auf der anderen Seite konnte aber auch die Umset-
zung der Belastungssteuerung tiber die Borg-Skala fiir das Fitness-
Krafttraining in Frage gestellt werden. Die Ursache hierfiir kann in der
eventuell zu starken Ausdifferenzierung der Borg-Skala (Belastungsfak-
tor 6 bis 20) und dem damit verbundenen hohen Abstraktionsgrad lie-
gen. In Anbetracht der heterogenen Klientel im Setting , Fitness-Studio”
sowie unter Beriicksichtigung des Status als Breiten- und Freizeitsportler
bei allen Probanden darf an dieser Stelle eher von der zweiten These
ausgegangen werden und die Praktikabilitit sowie der zusitzliche
Benefit der Borg-Skala bei einem beanspruchungsorientierten Krafttrai-
ning in Frage gestellt werden. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersu-
chung sollten allerdings nicht vorbehaltlos auf kompaktere Skalen zur
Operationalisierung des subjektiven Belastungsempfindens, wie z. B. die
siebenstufige Skala von Boeckh-Behrens und Buskies (2002, S. 32) oder
die zehnstufige OMNI-Skala (Robertson et al., 2003, S. 334), tibertragen
werden.

Die Betrachtung der realisierten Trainingsintensitdten (in % 1-RM) kann
einen Erkldrungsansatz fiir die zumindest tendenziell htheren relativen
Kraftsteigerungen durch ein Training nach dem Ansatz der ILB-Methode
liefern. Folgende durchschnittliche Trainingsintensititen wurden
tibungsunabhingig wihrend der gesamten Interventionsdauer realisiert:

— Die Probanden der Stichprobe V1 trainierten wihrend der Interventi-
onsphase durchschnittlich mit 56,20 % des 1-RM (z 10,70). Die hochs-
ten relativen Trainingsintensitdten wurden bei der Ubung , Beinpres-
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se horizontal” (Mittelw. 59,87 % 1-RM, * 8,18), die niedrigsten bei der
Ubung »~Kurzhantel-Armbeugen” (Mittelw. 53,24 % 1-RM, +10,16)
erzielt.

Die Probanden der Stichprobe V2 trainierten wahrend der Interventi-
onsphase durchschnittlich mit 54,35 % des 1-RM (+ 6,63). Die hochs-
ten relativen Trainingsintensititen wurden ebenso bei der Ubung
,Beinpresse horizontal” (Mittelw. 56,52 % 1-RM, * 6,41), die niedrigs-
ten bei der Ubung »,Kurzhantel-Armbeugen” (Mittelw. 52,13 % 1-RM,
* 6,24) erzielt.

Die Probanden der Stichprobe V3 trainierten wahrend der Interventi-
onsphase durchschnittlich mit 54,65 % des 1-RM (£ 6,52). Wie bei den
beiden anderen Stichproben zeigte sich auch hier das gleiche tibungs-
spezifische Bild. Die hochsten relativen Trainingsintensitdten wurden
bei der Ubung ,Beinpresse horizontal” (Mittelw. 57,56 %, +5,17), die
niedrigsten bei der Ubung ,Kurzhantel-Armbeugen” (Mittelw.
52,98 %,  6,32) erzielt.

Auf den ersten Blick erscheinen die Trainingsintensitdten der Versuchs-
gruppen relativ homogen. Auch bei einer tibungsspezifischen Betrach-

tun

g unterscheiden sich die Versuchsgruppen kaum. Unterschiede zei-

gen sich jedoch bei einer Betrachtung der in den Versuchsgruppen voll-
zogenen progressiven Intensitdtssteigerungen tiber die Dauer der Inter-
ventionsphase. Um die Progression der Trainingsintensitdten tiber die
sechs Wochen Interventionsdauer beurteilen zu konnen, wurden die

Tra

iningsintensitdten in Woche 1-2, in Woche 3-4 sowie in Woche 5-6 auf

Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen analysiert (vgl. Kapitel 6).
Hier konnte Folgendes beobachtet werden:
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Trainingsintensitit Woche 1-2: Bei allen Ubungen wurden in den
ersten beiden Trainingswochen mit dem Ansatz der ILB-Methode
(V1) signifikant bis hoch signifikant geringere Trainingsintensitdten
realisiert. Die Varianzaufkldrung ergab geringe bis mittlere Effekt-
starken. Keine signifikanten Unterschiede zeigten sich zwischen den
beanspruchungsorientierten Trainingsmethoden (V2, V3).

Trainingsintensitit Woche 3-4: Bei dem tiberwiegenden Anteil der
Ubungen (Ausnahme ,Kurzhantel-Armbeugen”) wurden in Woche
drei und vier mit dem Ansatz der ILB-Methode tendenziell hohere
Trainingsintensitdten realisiert. Die Ergebnisse waren jedoch nicht
durchgehend signifikant. Die Varianzaufkldrung ergab bei signifi-
kanten Unterschieden nur geringe Effektstdrken, so dass die Unter-
schiede bei den realisierten Trainingsintensitdten im mittleren Block
der Interventionsdauer fiir die Praxis als unbedeutend eingestuft
werden konnen. Auch fiir diese Zeitspanne konnten keine signifikan-
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ten Unterschiede zwischen den beanspruchungsorientierten Trai-
ningsmethoden beobachtet werden.

— Trainingsintensitit Woche 5-6: Bei allen Ubungen wurden in den
letzten beiden Trainingswochen mit dem Ansatz der ILB-Methode
signifikant hohere Trainingsintensitédten realisiert. Die Varianzaufkla-
rung ergab mittlere bis hohe Effektstiarken. Auch in den letzen beiden
Trainingswochen zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den beanspruchungsorientierten Trainingsmethoden.

Die festgestellten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen hinsicht-
lich der progressiven Intensitdtssteigerungen lassen sich wie folgt erkla-
ren: Der Ansatz der ILB-Methode (V1) sieht eine progressive Steigerung
der Trainingsintensitdten methodisch vor. Via Lastvorgaben wurden die
Intensititssteigerungen in der Trainingsplanung umgesetzt (vgl. Kapitel
5.3.3.2). Bei den beanspruchungsorientierten Trainingsmethoden (V2,
V3) oblag die progressive Steigerung der Intensitdten den Probanden;
hier existierten keine deduktiv hergeleiteten Vorgaben (vgl. Kapitel
5.3.3.3 sowie Kapitel 5.3.3.4). Bei beiden beanspruchungsorientierten
Trainingsmethoden wurden tiber die sechswochige Interventionsdauer
nur geringfligige Steigerungen der Trainingsintensititen vollzogen,
wéhrend bei dem deduktiven Ansatz der ILB-Methode {iber die Last-
vorgaben konsequent alle zwei Wochen eine Intensitdtssteigerung er-
folgte. Speziell in den beiden letzten Trainingswochen zeigt sich dieser
Aspekt am deutlichsten. Die tiberaus niedrigen realisierten Trainingsin-
tensitdten bei den untersuchten beanspruchungsorientierten Trainings-
methoden bestdtigen unter anderem die Ergebnisse von Focht (2007,
S.184), Glass und Stanton (2004, S.326) oder Ratamess et al. (2008,
S.105), die vergleichbar niedrige Intensitdten bei intuitiver Lastwahl
feststellen konnten.

Bei einer tibungsspezifischen Betrachtung zeigt sich, dass sich die festge-
stellten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen hinsichtlich der
realisierten Trainingsintensititen bei Krafttrainingsiibungen mit einer
Beanspruchung grofler Muskelgruppen am deutlichsten offenbaren. Bei
den Krafttrainingsiibungen mit einer Beanspruchung kleiner Muskel-
gruppen (,Kurzhantel-Seitheben”, , Armstrecken am Seilzug”, ,Kurz-
hantel-Armbeugen”) ist dieser Unterschied weniger ausgeprdgt. Dies
kann darin begriindet sein, dass es sich bei diesen Ubungen fiir kleine
Muskelgruppen in der Praxis als schwierig erwiesen hat, die nach dem
Ansatz der ILB-Methode geforderte progressive Intensitétssteigerung
umzusetzen. Trotz fein dosierbarer Gewichtsabstufungen (vgl. Kapitel
5.3.2) konnten bei diesen Ubungen die aus dem 10-RM-Test berechneten
Trainingsintensitdten respektive der Laststeigerungen praktisch nicht
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durchgehend umgesetzt werden. Die errechneten theoretischen Trai-
ningslasten mussten pragmatisch auf- oder abgerundet werden. Auf-
grund der nur geringen absoluten Testlasten konnten auch nur gering
ausgepragte Lastabstufen berechnet werden, die in einigen Fillen prag-
matisch nicht in Form einer Laststeigerung umgesetzt werden konnten.
Daher sind insgesamt die Daten sowie die Ergebnisse der oben genann-
ten Krafttrainingstibungen mit einer Beteiligung kleiner Muskelgruppen
eher vorsichtig zu interpretieren. Die hier beschriebenen Umsetzungs-
schwierigkeiten zeigten sich bei den Krafttrainingsiibungen mit einer
Beanspruchung grofler Muskelgruppen aufgrund der besser realisierba-
ren Lastabstufungen nicht.

Die insgesamt mit dem Ansatz der ILB-Methode realisierten hoheren
Trainingsintensitdten (speziell in den letzten beiden Trainingswochen)
konnen als urséchlich fiir die zumindest tendenziell hoheren relativen
Kraftsteigerungen durch ein Training nach diesem trainingsmethodi-
schen Ansatz angesehen werden. Es darf angenommen werden, dass
dieser Effekt starker und somit auch bedeutender fiir die Trainingspraxis
ausgeprdgt wére, wenn bereits in den ersten beiden Trainingswochen
hohere Lasten mit dem ILB-Schema realisiert werden konnten. Die deut-
lich zu niedrigen Trainingsintensitdten in den ersten beiden Trainings-
wochen zeigen eine Schwachstelle am methodischen Ansatz bzw. einen
Optimierungsbedarf bei der ILB-Methode.

Als zentrales Ergebnis des Versuchsgruppen- bzw. Methodenvergleichs
in der vorliegenden Untersuchung kann festgehalten werden, dass fiir
den fitness- und gesundheitsorientierten Breiten- und Freizeitsportler die
Wahl der Krafttrainingsmethode (zumindest im Hinblick auf gangige
Fitness-Krafttrainingsmethoden) offensichtlich zweitrangig ist und die
adédquate Steuerung der Trainingsintensitdt sowie die Progression der
Trainingsintensitidt bedeutendere Einflussgrofien darstellen. Wie schon
von Kemmler et al. (2005, S. 169) festgestellt, scheinen in diesem Kontext
Trainingsmethoden mit Lastvorgabe Vorteile gegeniiber beanspru-
chungsorientierten Methoden zu haben.

7.3.2 Vergleich der Leistungsstufen

Der Vergleich der Leistungsstufen hinsichtlich der erzielten relativen
Kraftzuwichse zeigte bei allen Ubungen in der iiberwiegenden Anzahl
der Fille hoch signifikante Unterschiede. Die Varianzaufkliarung ergab
in den meisten Fallen mittlere bis hohe Effektstarken.

Wie zu erwarten war, konnten bei den meisten Ubungen sowie bei nahe-
zu allen Variablen bei der Leistungsstufe ,Beginner” die htchsten und
bei der Leistungsstufe ,Leistungstrainierende” die niedrigsten relativen
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Kraftsteigerungen beobachtet werden. Im Einzelvergleich zeigten sich
bei diesen Leistungsstufen auch die grofiten Unterschiede hinsichtlich
der Trainingseffekte. Die geringsten (und in der tiberwiegenden Anzahl
der Fille auch nicht signifikanten) Effektunterschiede konnten zwischen
den Leistungsstufen ,Getibte” und ,Fortgeschrittene” festgestellt wer-
den. Bei einigen Ubungen (,Beinpresse horizontal”, , Brustpresse hori-
zontal”, , Butterfly” sowie , Armstrecken am Seilzug”) zeigte sich sogar
ein kontridres Bild: Bei diesen Ubungen konnte die Leistungsstufe , Fort-
geschrittene”, trotz hoheren Trainingsalters, im Vergleich zur Leistungs-
stufe , Getibte” sogar tendenziell (jedoch nicht signifikant) hohere relati-
ve Kraftsteigerungen erzielen.

Bei den Krafttrainingsiibungen mit Beanspruchung grofier Muskelgrup-
pen sticht die Leistungsstufe , Leistungstrainierende” hervor. Die , Leis-
tungstrainierenden” erzielen im Vergleich zu den anderen Leistungsstu-
fen bei diesen Ubungen deutlich geringere relative Kraftsteigerungen.
Aufgrund des diametralen Verhiltnisses zwischen Trainingsalter und
Adaptationspotenzial ist diese Beobachtung nachvollziehbar. Ein ande-
res Bild zeigt sich bei den Krafttrainingstibungen mit Beanspruchung
kleiner Muskelgruppen (,Kurzhantel-Seitheben”, ,Armstrecken am
Seilzug”, ,, Kurzhantel-Armbeugen®). Hier sticht die Leistungsstufe , Be-
ginner” hervor. Diese erzielen im Vergleich zu den anderen Leistungs-
stufen bei den oben genannten Ubungen deutlich hohere relative Kraft-
zuwéchse. Diese Beobachtung war a priori nicht zu erwarten. Gerade bei
den koordinativ anspruchsvolleren Krafttrainingsiibungen mit Beteili-
gung mehrerer Freiheitsgrade wire eine deutlichere Abgrenzung der
Leistungsstufe ,Beginner” zu erwarten gewesen. Diese Beobachtung
kann dadurch erklirt werden, dass in der Praxis des Fitness-
Krafttrainings gerade bei Trainingseinsteigern verstarkt mehrgelenkige
Krafttrainingstibungen in die Trainingsplanung integriert werden, da
diese im Hinblick auf eine Verbesserung der Alltagsbelastbarkeit als
funktioneller eingestuft werden konnen. Eingelenkige Ubungen, wie die
oben genannten, werden in der Trainingsplanung mit krafttrainingsun-
erfahrenen Personen eher weniger berticksichtigt. Es darf daher ange-
nommen werden, dass die ,Beginner” mit den eingelenkigen Ubungen
vor der Untersuchung weniger Erfahrungen sammeln konnten und
somit der Trainingseffekt, bedingt durch primir koordinative Anpas-
sungen, hoher ausfillt. Diese These ist mit den vorliegenden Daten em-
pirisch jedoch nicht eindeutig belegbar. Wie bereits dargestellt wurde,
sollten die Untersuchungsergebnisse bei den eingelenkigen Ubungen
eher vorsichtig interpretiert werden.

Bei einer Betrachtung der realisierten Trainingsintensitdten hinsichtlich
Unterschiede zwischen den Leistungsstufen zeigten sich durchgehend
hoch signifikante Unterschiede. Die Varianzaufklirung ergab zudem
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durchgehend hohe Effektstirken. Wie zu erwarten war, zeigte sich ein
zu den erzielten Trainingseffekten diametrales Bild. Bei allen Ubungen
sowie bei allen Variablen wurden bei der Leistungsstufe , Beginner” die
niedrigsten, bei der Leistungsstufe ,Leistungstrainierende” die hochsten
Trainingsintensitdten registriert. Auch die Einzelvergleiche zeigen bei
diesen Leistungsstufen stets die grofiten Unterschiede. Wie schon bei der
Betrachtung der relativen Kraftsteigerungen zeigten sich die geringsten
Unterschiede hinsichtlich realisierter Trainingsintensitdten zwischen den
Leistungsstufen ,Getibte” und ,Fortgeschrittene”. Aus dieser Beobach-
tung lassen sich die bereits beschriebenen geringen Unterschiede zwi-
schen diesen beiden Leistungsstufen bei den relativen Kraftsteigerungen
erklédren.

Zusammenfassend bestitigen die Ergebnisse der vorliegenden Untersu-
chung den Einfluss des Trainingsalters auf krafttrainingsinduzierte
Adaptationen (Frohlich, 2010, S. 39; Frohlich et al., 2012, S. 17; Rhea et al.,
2003, S. 458; Wolfe et al., 2004, S. 43). Die Ausdifferenzierung des Trai-
ningsalters in vier Leistungsstufen konnte sich in der vorliegenden Un-
tersuchung nicht bewédhren. Aufgrund der nur geringen Unterschiede
hinsichtlich Trainingseffekt und realisierter Trainingsintensitit zwischen
den Leistungsstufen , Getibte” und , Fortgeschrittene” wire es fiir die
Trainingspraxis als praktikabler zu erachten, diese beiden Leistungsstu-
fen zusammenzufassen.

Als zentrales Ergebnis des Leistungsstufenvergleichs in der vorliegenden
Untersuchung kann festgehalten werden, dass die Ergebnisse einen
Beleg fuir das Quantitdtsgesetz des Trainings (Hohmann, Lames &
Letzelter, 2002, S.153) sowie fiir gdngige Theorien zur Erkldrung von
Anpassungsprozessen darstellen (z. B. Modell der Anpassungsreserve
nach Martin et al, 1993, S. 96; Funktionsmodell von Anpassungskapazitét
und Grenzertrag nach Frohlich, 2012, S. 102).

7.3.3 Vergleich der Geschlechter

Der Vergleich der Geschlechter hinsichtlich der erzielten relativen Kraft-
zuwichse zeigte bei dem iiberwiegenden Anteil der Ubungen und Vari-
ablen signifikante Unterschiede. Die Varianzaufkldrung ergab in diesen
Fallen mittlere bis hohe Effektstirken. Bei allen Ubungen und allen Vari-
ablen konnten Frauen hohere relative Kraftsteigerungen erzielen. In den
wenigen Fillen nicht signifikanter Unterschiede (z. B. bei den Ubungen
,Kurzhantel-Seitheben” und , Kurzhantel-Armbeugen”) zeigten sich bei
den Frauen zumindest tendenziell hohere relative Kraftsteigerungen. Die
vorliegende Untersuchung bestitigt somit die Untersuchungsergebnisse
von z. B. Buford et al. (2007, S. 1248), Herrick & Stone (1996, S. 75), Lem-
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mer et al. (2007, S. 733-735) sowie Thomas et al. (2007, S. 338-339), die
allesamt beobachten konnten, dass Frauen deutlich stirker von einem
Krafttraining profitieren als Méanner.

Der Vergleich der realisierten Trainingsintensititen zeigte hingegen
keine praxisrelevanten Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Nur
bei wenigen Variablen konnte ein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Im seltenen Falle signifikanter Daten ergab die Varianzaufkla-
rung durchgehend nur geringe Effektstirken. Zudem zeigte sich keine
Tendenz zu hoheren Trainingsintensititen bei einem Geschlecht. Die
realisierten Trainingsintensitdten konnen somit nicht als Erklarungsan-
satz fiir die hoheren relativen Kraftsteigerungen der Frauen herangezo-
gen werden.

Als zentrales Ergebnis des Geschlechtervergleichs in der vorliegenden
Untersuchung kann festgehalten werden, dass Frauen stdrker von einem
fitness- und gesundheitsorientierten Krafttraining profitieren als Méan-
ner. Ungekldrt bleibt jedoch die Ursache fiir diese Beobachtung. Die
realisierten Trainingsintensitdten liefern keinen Erkldrungsansatz fur die
hoheren Trainingseffekte bei den Frauen. Die festgestellten geschlechter-
spezifischen Unterschiede liegen sehr wahrscheinlich in dem geringeren
Ausgangsniveau der Frauen sowie in der Selektivitdt der Stichprobe
begriindet (Frohlich et al., 2012, S. 17; Frohlich et al., 2009, S. 311).

7.4  Kritische Reflexion der Untersuchungsergebnisse

In Kapitel 5.4 wurden bereits die methodische Vorgehensweise bei der
Untersuchung sowie die verwendeten Messverfahren einer kritischen
Betrachtung unterzogen. Im Kontext der Diskussion sollen die Ergebnis-
se der vorliegenden Arbeit einer abschlieffenden kritischen Reflexion
unterzogen werden.

Die vorliegende Untersuchung verfolgte das Ziel, die Effekte verschie-
dener Ansitze zur Intensitédtssteuerung im fitnessorientierten Krafttrai-
ning zu iberpriifen. Die Krafttrainingseffekte wurden ausschliefilich
tiber Messungen der Kraftfdhigkeit quantifiziert. Dies bedarf einer kriti-
schen Diskussion. Aus physikalischer Sicht ist Kraft [F] das Produkt aus
Masse [m] und Beschleunigung [a]. In der Trainingswissenschaft wird
die Kraft hinsichtlich ihrer Erscheinungsformen bei sportlichen Bewe-
gungsaufgaben traditionell in verschiedene Dimensionen differenziert:
Maximalkraft, Schnellkraft und Kraftausdauer (Biihrle, 1985, S. 82). Im
Gegensatz zur physikalischen Grofie ist die Kraft als motorische Féhig-
keit somit ein theoretisches Konstrukt (Stapelfeldt, 2001, S. 22). Dement-
sprechend muss kritisch angemerkt werden, dass auch sportmotorische
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Krafttests lediglich eindimensionale Testkonstruktionen darstellen. Ge-
messen wird eine biomechanische Grofie: die maximal mogliche Last
(Kraftmaximum) fiir eine definierte Wiederholungszahl (1-RM oder X-
RM). Sportliche Leistungen respektive Kraftleistungen stellen jedoch
komplexe und mehrdimensionale Parameter dar. Um von einem sport-
motorischen Krafttestergebnis auf eine Auspragung der Fahigkeit Kraft
schliefien zu konnen, miissten sich die erhobenen Messwerte eindeutig
einzelnen morphologischen oder neuromuskuldren Parametern zuord-
nen lassen. Hier stellt sich die Frage, inwieweit sportmotorische Kraft-
tests dieser Forderung gerecht werden, da die Testergebnisse durch
konditionelle, durch koordinative sowie durch motivationale und
volitive Einflussfaktoren determiniert werden. So bleibt z. B. im Kontext
der Messung der konzentrischen Maximalkraft auch bei konsequenter
Teststandardisierung stets offen, ob das im Test erhobene Kraftmaxi-
mum (1-RM) auch tatsdchlich die konzentrische Maximalkraft représen-
tiert. Aussagen zu Krafttrainingseffekten, die ausschliefilich {iber sport-
motorische Messungen der Kraftfihigkeit (als Konstrukt) und ohne Be-
riicksichtigung weiterer objektiver Testvariablen operationalisiert wur-
den, sollten dementsprechend vorsichtig und zurtickhaltend interpretiert
werden. Dieser Kritikpunkt ist dem Autor der vorliegenden Arbeit
durchaus bewusst. Wohlwissend dieser methodologischen Schwichen,
wurden aufgrund eingeschrénkter messtechnischer Ressourcen (bedingt
durch das Feldtestdesign) sowie aus Griinden der Praktikabilitdt und
guten Standardisierbarkeit sportmotorischer Krafttests (Stemper, 1994,
S. 216) dennoch die in Kapitel 5.2 vorgestellten Testverfahren zur Quan-
tifizierung der Krafttrainingseffekte ausgewéhlt. Die Interpretation der
Ergebnisse erfolgte jedoch stets unter Wahrung einer skeptischen und
konservativen Grundhaltung gegeniiber den erhobenen Daten.

Alle Probanden trainierten wéhrend der Interventionsdauer versuchs-
gruppenunabhidngig mit einem Belastungsgefiige, welches einem
hypertrophieorientierten = Krafttraining entspricht. Als Outcome-
Parameter wurden die Verdnderungen der Kraftleistung definiert. Eine
Steigerung der motorischen Fahigkeit Kraft stellt ftir den durchschnittli-
chen Breiten- und Freizeitsportler in der Regel lediglich Mittel zum
Zweck und kein origindres Trainingsziel dar. Nach Wirth (2007, S.5)
betreiben die meisten Besucher eines Fitness-Studios ein Krafttraining
primdr aus préaventiven oder &sthetischen Gesichtspunkten. Zimmer-
mann (2002, S. 30) sieht die globale Zielstellung des primérpraventiven
Krafttrainings in der Forderung bzw. Festigung von Gesundheit, Wohl-
befinden und allgemeiner psychophysischer Leistungsfdhigkeit, der
Vermeidung von Krankheiten, die aus dem Risikofaktor Bewegungs-
mangel resultieren sowie der Verzogerung der gesundheitsbeeintrachti-
genden Auswirkungen des Alterungsprozesses. Eine Messung struktu-
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reller Anpassungen der Skelettmuskulatur sowie der daraus resultieren-
den préaventiven Effekte konnte in der vorliegenden Untersuchung auf-
grund eingeschrinkter messtechnischer Ressourcen jedoch nicht erfol-
gen.

Ob die erzielten Kraftsteigerungen aus koordinativen Lern- bzw. Ge-
wohnungseffekten oder aus strukturellen Anpassungen der Skelettmus-
kulatur resultieren, kann letztendlich nicht eindeutig geklart werden.
Nach Grosser und Neumaier (1988, S. 77) lassen Kraftsteigerungen, die
tiber sportmotorische Tests gemessen wurden, keinen validen Riick-
schluss auf Hypertrophieprozesse zu, da der Faktor , Koordination” die
Resultate aus sportmotorischen Krafttests stets beeinflusst. Neben struk-
turellen Anpassungen im Sinne von Hypertrophieeffekten kann auch
eine Verbesserung der intra- und intermuskuldren Koordination zu
Kraftsteigerungen fithren (Moritani, 1994, S. 267-268). Auch nach Toigo
(20064, S. 102) ist ein Kraftzuwachs zunéchst nur ein funktioneller Effekt
und nicht zwangsldufig das Resultat einer Muskelmassezunahme.

Des Weiteren muss in Frage gestellt werden, ob eine Interventionsdauer
von sechs Wochen {tiberhaupt ausreicht, um Hypertrophieprozesse an
der Skelettmuskulatur auszuldsen. Pollock et al. (1998, S.116) konnten
mithilfe bildgebender Verfahren signifikante Muskelvolumenzuwdachse
erst nach 13 Wochen Interventionsdauer feststellen. Weiss, Coney und
Clark (2000, S. 147) konnten hingegen mit verschiedenen Krafttrainings-
programmen (differenzierte Wiederholungszahlbereiche) bereits nach
sieben Wochen Krafttrainingsintervention signifikante strukturelle An-
passungen an der Arbeitsmuskulatur feststellen, betonen aber gleichzei-
tig die Schwierigkeiten einer validen Messung von Hypertrophie-
prozessen. Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen Young und Bilby
(1993, S.175), die signifikante Hypertrophieprozesse mit einem Kraft-
trainingsprogramm tiber 7,5 Wochen Dauer feststellen konnten. Abe et
al. (2000, S. 177-178) konnten signifikante Hypertrophieprozesse in der
Arbeitsmuskulatur bereits nach sechs Wochen Krafttraining registrieren.
Vergleichbare Entwicklungen der Muskeldicke konnte Greiwing (2006,
S. 214) beobachten.

In Anbetracht der kritischen Diskussion hinsichtlich struktureller und
koordinativer Anpassungen als Ursache fiir die Kraftsteigerungen konn-
ten die tiber Follow-up-Tests registrierten zeitlich verzogerten Kraftstei-
gerungen als Indiz fiir eine mangelnde Reliabilitit der Messinstrumente
ausgelegt werden. In Kapitel 5.4.1 der vorliegenden Arbeit wurde im
Kontext der kritischen Diskussion zur angewandten Methodik darge-
stellt, dass die Reliabilitdt der Testinstrumente einen entscheidenden
Einfluss auf eine Minimierung der Fehlervarianz bei einer Untersuchung
hat. Zur Uberpriifung der Test-Retest-Reliabilitdt wurden daher Korrela-
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tionskoeffizienten berechnet, um Zusammenhinge zwischen den Test-
zeitpunkten to und t; (20-RM, 10-RM, 1-RM), sowie to und t; (1-RM) fest-
zustellen. Dabei konnten bei allen abhédngigen Variablen tibungsunab-
hingig Korrelationskoeffizienten >0,9 berechnet werden. Nach
Willimezik (1999, S. 75) besteht bei r > 0,7 und < 1,0 ein hoher Zusam-
menhang zwischen den Variablen. Bei der vorliegenden Untersuchung
liegen somit, trotz Feldtestdesign, keine Indizien fiir eine mangelnde
Test-Retest-Reliabilitdt vor.

Aus den ermittelten hohen Zusammenhéingen zwischen den abhingigen
Variablen darf allerdings nicht auf strukturelle Anpassungen, als prima-
re Ursache fiir die registrierten Kraftsteigerungen, geschlossen werden.
Unter Berticksichtigung der nur geringen Effektstirken bei der Analyse
der Kraftsteigerungen zwischen den Testzeitpunkten sowie der deutlich
submaximalen Intensitdten muss davon ausgegangen werden, dass die
gemessenen Kraftsteigerungen primér aus koordinativen und nur mini-
mal aus strukturellen Adaptationen resultieren. Es ist zudem anzuneh-
men, dass die getestete Probandenklientel als Breiten- und Freizeitsport-
ler vor der Untersuchung nur wenig bis gar keine Erfahrung mit ausbe-
lastenden Krafttrainingsreizen vorweisen konnte. Auf Grund einge-
schrankter messtechnischer Ressourcen verfolgte die vorliegende Unter-
suchung aber auch nicht das Ziel, strukturelle Verdnderungen der Ske-
lettmuskulatur zu messen. Das Ziel bestand in der Untersuchung von
Veranderungen der Kraftleistung, unabhingig davon, aus welchen Fak-
toren diese resultieren.

Wie bereits in Kapitel 5.4.1 dargestellt wurde, besteht speziell bei Feld-
testexperimenten die Gefahr einer statistischen Regression (Regression
zur Mitte bzw. Regression-to-the-Mean-Phianomen), d. h. Probanden mit
sehr hohen oder tiefen Pre-Test-Werten (bedingt durch intraindividuelle
Schwankungen oder Messungenauigkeiten) ndhern sich in Post- und
Follow-up-Tests der statistischen Mitte an (Kleist, 2006, S.1024). Die
statistische Variabilitdt der Folgemessungen kann dann falschlicherweise
als Treatmenteffekt interpretiert werden. Auch wenn die Probanden in
der vorliegenden Untersuchung hinsichtlich Trainingsalter und Ge-
schlecht geschichtet wurden, konnten diese Effekte a priori nicht ganz-
lich ausgeschlossen werden. Die berechneten Korrelationskoeffizienten
zwischen Pre-, Post- und Follow-up-Test-Ergebnissen ergaben jedoch
tbungs- und stichprobenunabhéngig hohe positive Zusammenhinge.
Probanden, die im Vergleich zum Stichprobenmittelwert auffallend hohe
oder niedrige Pre-Test-Ergebnisse erzielten, reproduzierten diese auffal-
lend hohen bzw. niedrigen Ergebnisse in den Post- und Follow-up-Tests.
Die statistische Variabilitdt der Post- und Follow-up-Tests kann somit
auf den Einfluss des Treatments bzw. der unabhingigen Variable zu-
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rickgefiihrt werden. Fiir das Vorliegen einer statistischen Regression
liegen keine Indizien vor.

Was bei der vorliegenden Untersuchung grundsétzlich nicht ausge-
schlossen werden kann, sind Selektionseffekte durch die freiwillige Teil-
nahme an der Studie (Bortz & Doéring, 2006, S. 503) sowie Hawthorne-
Effekte im Sinne von Verhaltensénderungen (konsequentere Wahrneh-
mung der Trainingseinheiten, hoherer subjektiver Anstrengungsgrad in
den Tests sowie im Training etc.), welche durch das Bewusstsein entste-
hen, als Proband Teil einer wissenschaftlichen Untersuchung zu sein
(Bortz & Doring, 2006, S.504). Da in der vorliegenden Untersuchung
kein klassisches Experimental-Kontrollgruppen-Design zur Anwendung
kam, sondern alle Versuchsgruppen standardisierte Treatments absol-
vierten, konnen Selektionseffekte oder Hawthorne-Effekte zwar nicht
ausgeschlossen, durch die Auftretenswahrscheinlichkeit in allen Ver-
suchsgruppen aber zumindest konstant gehalten werden (Macefield,
2007, S.152). Diese These wird nach Macefield (2007, S.152) auch da-
durch gestiitzt, dass durchgehend keine signifikanten Unterschiede bei
den Post- und Follow-up-Testergebnissen zwischen Experimental- und
Kontrollgruppen festgestellt werden konnten.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Im Folgenden werden die wichtigsten Aspekte und Ergebnisse der vor-
liegenden Arbeit zusammengefasst. Das Kapitel schliefst ab mit einem
Ausblick auf zukiinftige Forschungsziele, die aus den Ergebnissen der
vorliegenden Untersuchung abgeleitet werden kénnen, sowie mit einem
Restimee zum Fitness-Krafttraining.

81 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung verfolgte das Ziel, ausgewéahlte Ansitze
zur Intensitdtssteuerung im Fitness-Krafttraining zu analysieren. Da die
Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen zur Intensitdtssteuerung im
Krafttraining origindr aus dem leistungsorientierten Sport oder aus La-
boruntersuchungen mit Sportstudierenden stammen, bestand ein
Kernziel der Untersuchung darin, géngige Krafttrainingsmethoden res-
pektive Ansdtze zur Intensitédtssteuerung im Breiten- und Freizeitsport
im Setting , Fitness-Studio” unter Feldtestbedingungen zu evaluieren. In
der Untersuchung wurden drei unterschiedliche Verfahren zur Intensi-
tatssteuerung untersucht:

1. Krafttraining mit einer kontrollierten Intensitdtssteuerung nach der
ILB-Methode (deduktiver Ansatz der Intensitdtssteuerung)

2. Krafttraining mit einer kontrollierten Intensitdtssteuerung iiber das
subjektive Belastungsempfinden (induktiver Ansatz der Intensitits-
steuerung; Operationalisierung und Kontrolle des Belastungsemp-
findens tiber die Borg-Skala)

3. Krafttraining mit einer unkontrollierten bzw. intuitiven Intensitéts-
steuerung tiber das subjektive Belastungsempfinden

In diesem Kontext wurde in Form eines Feldtestexperimentes in 48 Fit-
ness-Unternehmen eine Untersuchung zur Klarung der relevanten For-
schungsfragen durchgefiihrt. An der Untersuchung nahmen insgesamt
712 Probanden freiwillig teil. Von 601 Probanden konnten die Datensét-
ze ausgewertet werden. Eingeschlossen wurden erwachsene, gesunde
Fitness-Sportler. Ausgeschlossen wurden Patienten im Bereich der
Tertidgrpravention oder Rehabilitation, Kinder und Jugendliche sowie
Leistungssportler.
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Die Zuordnung in die Stichproben erfolgte tiber eine Randomisierung.
Jede Stichprobe wurde ausgehend vom Trainingsalter in vier verschie-
dene Leistungsstufen geschichtet: Leistungsstufe ,Beginner” (mind. 2
Monate Krafttrainingserfahrung), Leistungsstufe ,Getibte” (mind. 6
Monate Krafttrainingserfahrung), Leistungsstufe ,Fortgeschrittene”
(mind. 12 Monate Krafttrainingserfahrung) sowie Leistungsstufe , Leis-
tungstrainierende” (mind. 36 Monate Krafttrainingserfahrung). Bei jeder
Stichrobe wurde zudem auf eine moglichst homogene Geschlechterver-
teilung geachtet. Uber Pre- und Post-Tests wurde die motorische Fahig-
keit Kraft in mehreren Wiederholungszahlbereichen erhoben: 20-RM-,
10-RM- und 1-RM-Test unmittelbar vor und nach der Interventionspha-
se. Um zeitlich verzogerte Trainingseffekte zu quantifizieren, wurden
zudem Follow-up-Tests durchgefiihrt: 1-RM-Test drei, sieben und 14
Tage nach dem Pre-Test.

Wihrend der sechswochigen Interventionsphase wurde ein standardi-
siertes Krafttraining nach den oben genannten Ansitzen zur Intensitéts-
steuerung durchgefiihrt. Die Stichproben unterschieden sich ausschlief3-
lich in dem Faktor , Intensitdt” bzw. bei der unkontrollierten Intensitéts-
steuerung zusdtzlich um die Determinante ,Bewegungsgeschwindig-
Kkeit”.

Ein erstes Untersuchungsziel bestand darin, zu tiberpriifen, ob durch die
primédr fitness- und gesundheitsorientierten Krafttrainingsmethoden
signifikante Kraftsteigerungen erzielt werden konnten. Hierzu wurden
die Verdnderungen der absoluten Kraftleistungen zwischen den Test-
zeitpunkten to und t; (20-RM, 10-RM, 1-RM) sowie zwischen to und t; (1-
RM) analysiert. Bei allen Ubungen sowie bei allen Variablen zeigten sich
hoch signifikante Kraftsteigerungen. Die Berechnung der Effektstirken
ergab jedoch in der tiberwiegenden Anzahl der Fille einen nur geringen
Effekt. Die praktische Bedeutsamkeit der erzielten Kraftsteigerungen
muss im Kontext der Krafttrainingsforschung folglich als eher gering
eingestuft werden. Die lediglich geringen Trainingseffekte konnen tiber
die realisierten Trainingsintensitdten (in % 1-RM) erkldrt werden, die
deutlich unter den giangigen trainingswissenschaftlichen Empfehlungen
liegen (z. B. Biihrle, 1985, S. 96; Baechle et al., 2008, S. 394). Ubungs— und
stichprobenunabhingig wurde in der vorliegenden Untersuchung mit
einer durchschnittlichen Intensitidt von lediglich 55,10 % (+ 8,21) des 1-
RM trainiert. In Anbetracht dieser duflerst geringen Trainingsintensitdten
muss in Frage gestellt werden, ob die erzielten Kraftsteigerungen aus
strukturellen Adaptationen im Sinne von Hypertrophieprozessen oder
vielmehr aus neuromuskuldren Adaptationen im Sinne einer Verbesse-
rung der intra- und intermuskuldren Koordination resultieren (Lern-
und Gewdhnungseffekte).
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Eine weitere Fragestellung der vorliegenden Arbeit, speziell vor dem
Hintergrund des Feldtestdesigns, war die Uberpriifung hinsichtlich des
Auftretens von Pre-Test-Effekten bedingt durch Anpassungserscheinun-
gen oder motivationale Ursachen. Hierzu wurde fiir jeden der oben
genannten Ansitze zur Intensititssteuerung eine Kontrollgruppe gebil-
det, die exakt das gleiche Treatment durchlief, allerdings keine Pre-Tests
absolvierte. Analysiert wurden die Post- und Follow-up-Test-Ergebnisse
auf signifikante Unterschiede. Der Vergleich der Stichproben konnte Pre-
Test-Effekte nicht bestitigen. Generell konnten keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Post- und Follow-up-Tests der Experimental-
und Kontrollgruppe festgestellt werden.

Ein weiteres zentrales Untersuchungsziel der vorliegenden Arbeit be-
stand darin, die verschiedenen trainingsmethodischen Ansitze zur In-
tensitédtssteuerung hinsichtlich eventueller Effektunterschiede zu evalu-
ieren. Hierzu wurden die relativen Kraftsteigerungen (A fo-t; 20-RM, A to-
t1 10-RM, A to-t; 1-RM, A to-t; 1-RM) auf Unterschiede zwischen den Trai-
ningsmethoden bzw. Versuchsgruppen untersucht. Die Auswertung
ergab keine fiir die Praxis relevanten Methodenunterschiede. Tendenzi-
ell konnten mit dem deduktiven Ansatz der ILB-Methode hohere relative
Kraftsteigerungen erzielt werden. Die Ergebnisse waren aber nicht
durchgehend signifikant. Im Falle signifikanter Ergebnisse konnten nur
geringe Effektstdrken berechnet werden, so dass fiir die Krafttrainings-
praxis aus den Untersuchungsergebnissen kein zusitzlicher Benefit
durch ein Training nach der ILB-Methode abgeleitet werden kann. Zwi-
schen den untersuchten beanspruchungsorientierten Methoden konnten
durchgehend keine praxisrelevanten Unterschiede festgestellt werden.
Ein zusitzlicher Benefit oder Indizien fiir eine exaktere Intensitétssteue-
rung durch die Borg-Skala lassen sich aus den Untersuchungsergebnis-
sen nicht ableiten. Fiir die Praxis des fitness- und gesundheitsorientier-
ten Krafttrainings kann in Anbetracht der Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung konstatiert werden, dass die Wahl der Krafttrainingsme-
thode eher eine untergeordnete Rolle zu spielen scheint.

Zwischen den vier Leistungsstufen konnten durchgehend hoch signifi-
kante Unterschiede hinsichtlich der relativen Kraftsteigerungen festge-
stellt werden. Die Varianzaufklarung ergab mittlere bis hohe Effektstér-
ken. Wie aufgrund der aktuellen Studienlage zu erwarten war (z. B.
Frohlich, 2010, S. 39; Frohlich et al., 2012, S. 17; Rhea et al., 2003, S. 458;
Wolfe et al., 2004, S. 43), konnten Probanden mit geringer Leistungsfa-
higkeit deutlich hohere relative Kraftsteigerungen erzielen wie krafttrai-
ningserfahrene Probanden. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersu-
chung liefern somit einen Beleg fiir gangige Modelle zur theoretischen
Erkldarung von Trainingsadaptationen im Sinne des Quantititsgesetzes
des Trainings.
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Des Weiteren konnten durchgehend signifikante geschlechterspezifische
Unterschiede hinsichtlich relativer Kraftsteigerungen festgestellt werden.
Wie aufgrund der aktuellen Studienlage zu erwarten war (z. B. Buford et
al., 2007, S. 1248; Frohlich et al., 2012, S. 17; Frohlich et al., 2009, S. 311;
Herrick & Stone, 1996, S. 75; Lemmer et al., 2007, S. 733-735; Thomas et
al.,, 2007, S. 338-339), konnten Frauen in den meisten Fillen signifikant
hohere relative Kraftsteigerungen erzielen. Die Varianzaufkldrung ergab
in der iberwiegenden Anzahl der Fille hohe und in wenigen Ausnah-
men mittlere Effektstirken.

Ein weiteres Untersuchungsziel bestand in der Analyse der realisierten
Trainingsintensitdten (in % 1-RM) auf Unterschiede zwischen den Ver-
suchsgruppen bzw. Trainingsmethoden, den Leistungsstufen sowie den
Geschlechtern. Die Analyse der Trainingsintensititen auf Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen zeigte bei den beanspruchungsorientier-
ten Krafttrainingsmethoden keine nennenswerten bzw. praxisrelevanten
Unterschiede. Eine exaktere Steuerung der subjektiv gewéhlten Trai-
ningsintensitit tiber die Borg-Skala kann aus den Untersuchungsergeb-
nissen nicht abgeleitet werden. Insgesamt bestitigten sich jedoch die
Beobachtungen von Focht (2007, S. 184), Glass und Stanton (2004, S. 326;
2005, S.177-178) sowie Ratamess et al. (2008, S.108), welche darlegen
konnten, dass Trainingsintensitdten, die auf der Basis des subjektiven
Belastungsempfindens gesteuert werden, in der Regel zu niedrig im
Hinblick auf die Auslosung von Hypertrophieprozessen gewdahlt wer-
den. Die Trainingsintensitdten nach dem Ansatz der ILB-Methode gestal-
teten sich im Vergleich zu den beanspruchungsorientierten Trainingsme-
thoden in den ersten beiden Trainingswochen sogar deutlich geringer.
Da nach dem ILB-Schema jedoch eine progressive Steigerung der Trai-
ningsintensitdten methodisch verankert ist, konnten in Woche drei und
vier sowie besonders deutlich in den letzten beiden Wochen der Trai-
ningsintervention hohere Trainingsintensitdten realisiert werden. Im
Vergleich zur ILB-Methode wurden die Trainingsintensititen bei den
beanspruchungsorientierten Trainingsmethoden nur minimal gesteigert.
Insgesamt kann jedoch aus den hoheren Trainingsintensitdten bei einem
Training nach der ILB-Methode kein praxisrelevanter Mehrnutzen ge-
geniiber den Methoden mit einer induktiven Intensititssteuerung ge-
wonnen werden. Ursdchlich hierfiir konnten die deutlich zu niedrigen
Trainingsintensitdten in den beiden ersten Trainingswochen sein. Insge-
samt lagen aber auch die mit der ILB-Methode realisierten Trainingsin-
tensitdten deutlich unter den géngigen trainingswissenschaftlichen Emp-
fehlungen fiir ein Hypertrophietraining (z. B. Buihrle, 1985, S. 96; Giillich
& Schmidtbleicher, 1999, S. 229).

Im Hinblick auf die Leistungsstufen zeigten sich die zu erwartenden
Ergebnisse. Diametral zu den Trainingseffekten zeigten sich die gerings-
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ten Trainingsintensitdten bei den Trainingsbeginnern, die hochsten Trai-
ningsintensitédten zeigten sich bei den krafttrainingserfahrenen Sportlern.

Geschlechterspezifisch konnten keine praxisrelevanten Unterschiede
hinsichtlich realisierter Trainingsintensitdten festgestellt werden. Die
deutlich hoheren relativen Kraftsteigerungen der Frauen resultieren
somit eher aus einem niedrigeren Ausgangsniveau sowie aus der Selek-
tivitat der Stichprobe (Frohlich et al., 2012, S. 17; Frohlich et al., 2009,
S.311).

8.2 Ausblick

Im Folgenden werden auf der Basis der Untersuchungsergebnisse mogli-
che zukiinftige Forschungsziele skizziert. Das Kapitel respektive die
vorliegende Arbeit schliefen mit einem Restimee zum Fitness-
Krafttraining ab, indem der Konflikt zwischen Kundeninteressen auf der
einen Seite und ckonomischen Pramissen der kommerziellen Fitness-
Anbieter auf der anderen Seite kritisch hinterfragt wird.

8.2.1 Ausblick auf zukiinftige Forschungsziele im Themen-
feld

Fur die Praxis des Fitness-Krafttrainings kann unter Berticksichtigung
der Untersuchungsergebnisse resiimiert werden, dass die Wahl der
Trainingsmethode bzw. der Ansatz zur Steuerung der Trainingsintensi-
tdt bei Freizeit- und Breitensportlern eher eine untergeordnete Rolle
spielt. Insgesamt konnten durch Krafttrainingsmethoden mit deutlich
submaximalen Lasten signifikante Verbesserungen der Kraftleistung
erzielt werden. Tendenziell wurden mit dem deduktiven Ansatz der
Intensititssteuerung nach der ILB-Methode hohere, jedoch nicht durch-
gehend signifikant hohere relative Kraftsteigerungen erreicht. In der
Praxis des Fitness-Krafttrainings stellt sich die Frage, ob dieser geringe
Mehrnutzen der ILB-Methode den hoheren Aufwand bei der Umsetzung
rechtfertigt (obligate Krafttestung, a priori Berechnung der Trainingsin-
tensitdten). Diese Frage kann im Kontext des kommerziell-orientierten
Fitness-Krafttrainings nur individuell und nicht pauschal beantwortet
werden.

Obgleich die vorliegende Untersuchung tendenzielle Vorteile der ILB-
Methode darlegt, zeigt sich ein Optimierungsbedarf bei diesem trai-
ningsmethodischen Ansatz. Die Einstiegsintensitdten sind suboptimal.
Ein zukiinftiges Forschungsziel konnte darin bestehen, die Effekte einer
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modifizierten Form der ILB-Methode mit angepassten hoheren Intensi-
tatsbereichen mit der klassischen Form der ILB-Methode zu vergleichen.

Bei der Betrachtung der beanspruchungsorientierten Krafttrainingsme-
thoden hat sich ein eventueller Mehrnutzen durch die Borg-Skala zur
Kontrolle des subjektiven Belastungsempfindens in der vorliegenden
Untersuchung nicht bestédtigen konnen. Zwischen intuitiver Intensitéts-
steuerung und kontrollierter subjektiver Intensitédtssteuerung mittels
Borg-Skala zeigten sich keine Unterschiede, weder im Hinblick auf Trai-
ningseffekte, noch im Hinblick auf die Steuerung der Trainingsintensitat.
Wie bereits in Kapitel 7.3.1 dargestellt wurde, kann die Ursache hierfiir
in der eventuell zu starken Ausdifferenzierung der Borg-Skala (Belas-
tungsfaktor 6 bis 20) und dem damit verbundenen hohen Abstraktions-
grad liegen. Inwieweit unterschiedliche Krafttrainingseffekte aus der
Verwendung unterschiedlicher Skalen zur Operationalisierung des sub-
jektiven Belastungsempfindens resultieren, konnte ein weiteres zukuinf-
tiges Forschungsziel darstellen.

Aus der vorliegenden Untersuchung kann fiir die Praxis des Fitness-
Krafttrainings geschlussfolgert werden, dass ein entscheidender Faktor
zur Steigerung der Kraftleistung neben der Hohe der realisierten Trai-
ningsintensitdten auch die progressive Steigerung der Intensitdten zu
sein scheint (Peterson et al., 2011, S.257; Rabelo et al., 2011, S.2301).
Krafttrainingsmethoden, die eine Progression der Trainingsintensitdten
methodisch per se vorsehen (in der Regel Krafttrainingsmethoden mit
Lastvorgaben), haben hier Vorteile. Bei beanspruchungsorientierten
Krafttrainingsmethoden obliegt die progressive Steigerung der Trai-
ningsintensitdt dem Kraftsportler. Die Fahigkeit zur genauen Einschit-
zung der subjektiv wahrgenommenen Belastung sowie motivationale
und volitive Faktoren beeinflussen beim Breiten- und Freizeitsportler die
Progression der Intensititen und damit zusammenhidngend die Trai-
ningseffekte unter Umstdnden stirker als die zugrunde liegende Kraft-
trainingsmethodik.

Bei einer retrospektiven Betrachtung der vorliegenden Untersuchung
kann restimiert werden, dass sich die eingesetzten sportmotorischen
Tests (bis auf die in Kapitel 5.4.2 beschriebenen geringfiigigen gerate-
technischen und testimmanenten Umsetzungsschwierigkeiten und un-
geachtet der in Kapitel 7.4 gefiihrten Diskussion) in der Praxis des Fit-
ness-Krafttrainings bewahrt haben. In Anbetracht der hohen Test-Retest-
Reliabilitdt sowie bezugnehmend auf die Ergebnisse der Untersuchung
auf Pre-Test-Effekte kann konstatiert werden, dass die eingesetzten
sportmotorischen Testverfahren bei ausreichender Teststandardisierung
durchaus praktikable Instrumente zur Leistungsdokumentation
(intraindividueller Leistungsvergleich; Martin et al., 1993, S.118) im
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Fitness-Krafttraining darstellen. Inwieweit diese sportmotorischen Kraft-
tests im Rahmen eines tertidrpréventiven oder rehabilitativen Krafttrai-
nings durchgefiihrt werden koénnen, kann an dieser Stelle nicht beant-
wortet werden. Die Moglichkeit zum interindividuellen Leistungsver-
gleich (Martin et al., 1993, S. 118) bzw. die Moglichkeit zum Vergleich
der individuellen Krafttestwerte mit reprédsentativen Referenzwerten
besteht bei X-RM- und 1-RM-Tests nicht. Die Sammlung von Referenz-
werten fiir verschiedene Krafttrainingsiibungen und unterschiedliche X-
RM-Bereiche konnte ein zukiinftiges Forschungsziel sein. Zur empiri-
schen Absicherung der Referenzwerte wiren allerdings grofd angelegte
Studien mit einer hohen Anzahl an Probanden notwendig.

Aus der Frage nach der optimalen Intensitdtssteuerung im Fitness-
Krafttraining konnte ein weiteres zukiinftiges Forschungsziel darin be-
stehen, im Setting , Fitness-Studio” (d. h. im Feldtest) verschiedene In-
tensitdtsabstufungen hinsichtlich der Trainingseffekte zu vergleichen.
Eine vergleichbare Untersuchung unter Laborbedingungen fiihrte z. B.
Buskies (1999, S. 317) durch. Buskies verglich unter anderem die Veran-
derungen der Maximalkraftkraft bei verschiedenen Belastungsstufen
(subjektiv ,mittel”, ,schwer” sowie , ausbelastend”). Hier zeigte sich ein
konsistentes Ergebnis: je hoher der Belastungsgrad, umso grofier die
Kraftsteigerung. Die Unterschiede zwischen den Effekten in den Trai-
ningsgruppen waren durchgehend signifikant bis sehr signifikant. Die
hochsten Steigerungen der Maximalkraft wurden bei einem ausbelas-
tenden Krafttraining erzielt.

Bei der Studie von Buskies (1999, S. 317) wurden allerdings ausschliefs-
lich Sportstudenten untersucht. Inwieweit dieser deutliche Benefit eines
ausbelastenden Krafttrainings auch auf den durchschnittlich trainierten
Breiten- und Freizeitsportler tibertragbar ist, konnte Gegenstand einer
zukiinftigen Untersuchung sein. In diesem Kontext sollten jedoch die im
Vergleich zu einem submaximalen Training signifikant hoheren
laktaziden und kardialen Belastungen des ausbelastenden Krafttrainings
(Buskies, 1999, S. 318) berticksichtigt werden. Buskies (1999, S. 320) kon-
statiert, dass aus gesundheitlicher Sicht die Effektivitit, Belastung und
Risikokomponente bei einem sanften Krafttraining nach dem subjektiven
Belastungsempfinden in einem giinstigeren Verhiltnis zueinander ste-
hen, als bei einem Training bis zur muskuldren Ausbelastung. Die Effek-
tivitdt des sanften Krafttrainings wurde allerdings unter anderem tiber
die relativen Kraftsteigerungen operationalisiert. In diesem Punkt wur-
den mit hoheren Belastungen signifikant hohere Effekte erzielt. Des
Weiteren fehlt der endgitiltige Beleg, dass eine hohere metabolische und
kardiale Belastung fiir den gesunden Fitness-Sportler im Kontext eines
primérpréaventiven Fitness-Krafttrainings tatsdchlich ein Gesundheitsri-
siko darstellt.
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Ein weiteres zukiinftiges Forschungsziel konnte in einer Langsschnitt-
studie tiber eine ldngere Interventionsdauer bestehen. In der vorliegen-
den Untersuchung wurden die kurzfristigen Effekte verschiedener An-
sdtze zur Intensitdtssteuerung getestet (Mesozyklusdauer von sechs
Wochen). Die Ergebnisse konnen nicht vorbehaltlos auf eine ldngere
Interventionsdauer tibertragen werden (z. B. eine Makrozyklusplanung
von sechs bis zwolf Monaten Dauer). In diesem Kontext ware auch die
Frage nach den Effekten verschiedener Periodisierungsmodelle im Fit-
ness-Krafttraining von Bedeutung. Die Studienlage zu den unterschiedli-
chen Periodisierungsmodellen zeigt zwar relativ homogene Ergebnisse
(vgl. im Uberblick Frohlich et al., 2009, S. 310-312), dhnlich wie schon
beim Forschungsthema , Intensitédtssteuerung” existieren aber auch zum
Thema ,Periodisierung” kaum représentative Studien, die das Thema im
Kontext des Fitness-Krafttrainings oder unter Feldtestbedingungen un-
tersuchten.

In Kapitel 7.4 wurde bereits kritisch dargestellt, dass in der vorliegenden
Untersuchung ausschliefilich sportmotorische Krafttests eingesetzt wur-
den, um die Effekte der Krafttrainingsmethoden zu messen, obgleich
eine Kraftsteigerung in der Regel kein origindres Trainingsziel des Brei-
ten- und Freizeitsportlers darstellt. Ein zukiinftiges Forschungsziel konn-
te darin bestehen, zu tiberpriifen, ob neben Kraftsteigerungen auch pra-
ventive Effekte (Verdnderung der Kérperkomposition, Blutdruckregula-
tion, Glukosestoffwechsel etc.) durch ein Fitness-Krafttraining mit ver-
gleichbar niedrigen Trainingsintensitdten erzielt werden konnen.

Die Frage nach einer optimalen Intensitdtssteuerung bzw. Methodik im
Kraftraining wird auch zukiinftig weitergefiihrt werden und bietet nach
wie vor viele Moglichkeiten und offene Fragestellungen fiir weitere
Studien. Speziell im Kontext der Feldtestforschung im Setting , Fitness-
Studio” besteht der Bedarf nach weiteren empirischen Untersuchungen
zum Krafttraining.

8.2.2 Resiimee zum Fitness-Krafttraining — Konflikt zwi-
schen Kundeninteressen und 6konomischen Pramissen
kommerzieller Fitness-Anbieter

Die Diskussion bzw. die Fragestellung nach dem optimalen Ansatz zur
Intensitédtssteuerung oder zur optimalen Krafttrainingsmethodik scheint
fur das Fitness-Krafttraining nicht endgiiltig geklart zu sein. Die vorlie-
gende Untersuchung hat gezeigt, dass géngige Ansétze zur Intensitéts-
steuerung im Fitness-Krafttraining zwar signifikante Kraftsteigerungen
bei Breiten- und Freizeitsportlern generieren konnen, diese Effekte unter
Berticksichtigung der praktischen Relevanz jedoch nur gering ausfallen.

264

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.
tersagt, ir i p ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

Somit bestétigt die vorliegende Arbeit die These, dass im fitness- und
gesundheitsorientierten Krafttraining mit deutlich zu geringen und so-
mit suboptimalen Intensitédten trainiert wird.

Schmidtbleicher (1997, S. 26) sieht im Kontext des Fitness-Trainings ei-
nen Konflikt zwischen Kundeninteressen und konomischen Interessen
der kommerziell-orientierten Fitness-Anbieter: Die Sporttreibenden
erwarten eine moglichst hohe Effektivitdt und Effizienz® des Trainings,
in Abhéngigkeit von der individuellen Zielsetzung. Die kommerziellen
Fitness-Anbieter streben eine hohe Auslastung der raumlichen, zeitli-
chen und personellen Ressourcen an, um die Wirtschaftlichkeit des Un-
ternehmens zu sichern.

Ungeachtet von 6konomischen Préamissen stellt sportliches Training aus
trainingswissenschaftlicher Sicht einen zielorientierten Handlungspro-
zess dar (Hohmann et al., 2002, S. 15). Im Kontext der Trainingssteue-
rung leiten sich alle Mafinahmen der Trainingsplanung sowie der Trai-
ningsdurchfiihrung aus den a priori definierten Trainingszielen ab (Mar-
tin et al., 1993, S.17). Ein Kernbestandteil der Trainingssteuerung stellt
zudem die Trainingskontrolle dar, d. h. die Uberpriifung der Zielerrei-
chung (Olivier et al., 2008, S. 64). Diese Anforderungen an den Prozess
der Trainingssteuerung gelten dabei nicht ausschliefilich fiir das leis-
tungsorientierte Training, sondern haben auch fiir das fitness- und
gesundheitsorientierte =~ Krafttraining bei kommerziellen Fitness-
Anbietern ihre Giiltigkeit.

Der Arbeitgeberverband deutscher Fitness- und Gesundheitsanlagen
(DSSV, 2013, S. 42-43) verdffentlichte in einer aktuellen Erhebung zu den
Eckdaten der deutschen Fitness-Wirtschaft Daten zu Trainingszielen der
Sporttreibenden sowie zur subjektiven Beurteilung der Zielerreichung.
Insgesamt wurden Fitness-Sportler in 1.674 Fitness-Studios befragt. Die
vier meist genannten Trainingsziele waren ,Fitnesssteigerung/-erhalt”
(652 %), ,Abnehmen” (20,2 %), ,Gesundheit fordern” (17,0 %) sowie
,Krafttraining/Muskelaufbau” (16,3 %). Auf die Frage nach der Zufrie-
denheit mit der Zielerreichung gaben 68,0 % der Befragten ,gut”, 18,5 %
»sehr gut”, 12,0 % ,eher schlecht” und 1,5 % ,schlecht” als subjektive
Bewertung an. Diese Einschdtzungen zum subjektiv wahrgenommen
Grad der Zielerreichung erlauben jedoch keine eindeutigen Riickschliis-
se auf eine hinreichende Operationalisierung der Trainingsziele oder auf

5 Nach Frohlich, Emrich und Biisch (2007, S.270) wird ,Effektivitat” definiert als das
Verhiltnis von erreichtem zu definiertem Ziel, d. h. der Grad der Zielerreichung bzw. der
Wirksamkeit einer Handlung. Unter ,Effizienz” definieren die Autoren das Verhiltnis
von investierter Leistung zu anfallenden Kosten und/oder anderen Nachteilen oder ent-
gangenen Alternativen (Opportunitéiten).
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eine Zielorientierung der Trainingsplanung sowie auf eine Kontrolle der
Zielerreichung. Insgesamt muss aufgrund der primédr O6konomischen
Pramissen kritisch hinterfragt werden, ob im kommerziell-orientierten
Fitness-Training alle Mafinahmen der Trainingssteuerung konsequent
umgesetzt werden. Es fehlt letztendlich an eindeutigen Belegen fiir eine
stringente Trainingsevaluation bei kommerziellen Fitness-Anbietern.

In Anbetracht der hohen Relevanz der prédventiven sowie &sthetischen
Ziele der Freizeit- und Breitensportler (DSSV, 2013, S. 42), die weitge-
hend aus strukturellen Adaptationen der Skelettmuskulatur resultieren,
muss unter Berticksichtigung der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
geschlussfolgert werden, dass die hier analysierten fitness- und gesund-
heitsorientierten Krafttrainingsmethoden kein zielorientiertes Krafttrai-
ning ermdoglichen. Dennoch werden die vermeintlich gesundheitsfor-
dernden Effekte dieser Krafttrainingsmethoden in der populdrwissen-
schaftlichen Literatur (z.B. Barteck, 1998, S.32-33; Boeckh-Behrens &
Buskies, 2002, S. 48-55; Trunz et al., 2002, S. 128-130) sowie in den Wer-
bemedien kommerzieller Fitness-Anbieter propagiert.

Im Kontext des Fitness-Krafttrainings zeigt sich ein weiterer Konflikt
zwischen Kundeninteressen und 6konomischen Interessen der kommer-
ziell-orientierten Fitness-Anbieter. Nach Frohlich (2010, S. 50) bestimmen
zunehmend 6konomische Pramissen trainingswissenschaftliche Hand-
lungsanweisungen. Diese 6konomischen Uberlegungen sind auch auf
die Umsetzungsmodalititen der Handlungsanweisungen durch die
Sportler tibertragbar. Es muss davon ausgegangen werden, dass Freizeit-
und Breitensportler aufgrund der knappen Zeitressourcen® Kosten und
Nutzen des individuellen Handelns gegeneinander abwéagen und letzt-
endlich ihr Handeln an der Maximierung des subjektiv wahrgenomme-
nen Nutzens ausrichten. Der Breiten- und Freizeitsportler wird ein Fit-
ness-Krafttraining nur dann langfristig austiben, wenn nach einer Kos-
ten-Nutzen-Abwagung der subjektiv wahrgenommene Nutzen des Fit-
ness-Krafttrainings gegentiber den Opportunititskosten tiberwiegt.

Auf der einen Seite erhoffen sich kommerzielle Fitness-Anbieter von
einem sanften Krafttraining aus ckonomischer Sicht eine Reduzierung
der Drop-out-Quote, da die Sportler weder konditionell noch
motivational tiberfordert werden sollen. Bei Trainingsbeginnern mag
diese Uberlegung auch durchaus nachvollziehbar sein; die Studienlage
zeigt, dass krafttrainingsunerfahrene Sportler auch mit geringerem Trai-

6 Laut aktuellen Eckdaten der deutschen Fitness-Wirtschaft (DSSV, 2013, S. 48) stellt , Zeit-
mangel” mit 39,0 % den haufigsten Kiindigungsgrund in deutschen Fitness-Studios dar.
Dieser angebliche Zeitmangel bedeutet jedoch nichts anderes, als eine Abwé&gung der
Wichtigkeit bzw. Sinnhaftigkeit des Trainings mit anderen Handlungsalternativen.
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ningsaufwand hohere Krafttrainingseffekte erzielen konnen als kraft-
trainingserfahrene Sportler (Frohlich et al., 2012, S. 16). Auf der anderen
Seite muss man aber unter Beriicksichtigung trainingswissenschaftlicher
Uberlegungen davon ausgehen, dass mit zunehmendem Trainingsalter
die anvisierten Krafttrainingseffekte ausbleiben, da mit einem sanften
Krafttraining eventuell keine trainingswirksamen Reize gesetzt werden.

Die in vielen Fitness-Studios kursierende Befiirchtung, Kunden durch
ein intensives Krafttraining zu verlieren oder gar gesundheitliche Prob-
leme zu verursachen, erscheint irrational und kann nicht anhand belast-
barer Daten belegt werden. Gegenteilig darf sogar angenommen werden,
dass auch Breiten- und Freizeitsportler in der Lage sind, im Sinne des
Rational-Choice-Ansatzes diejenige Handlungsalternative rational aus-
zuwéhlen, bei der das subjektive Produkt aus dem Nutzwert und der
Eintrittswahrscheinlichkeit eines solchen Ereignisses am grofiten ist
(Frohlich, Emrich & Biisch, 2007, S. 298).

Dieser These liegt die Annahme zugrunde, dass ein intensives Krafttrai-
ning in Puncto Effektivitdt sowie Effizienz einem sanften Krafttraining
uberlegen ist. Direkte Vergleiche der Trainingseffekte eines deutlich
submaximalen bzw. sanften Krafttrainings mit einem hoch intensiven
bzw. ausbelastenden Krafttraining bestédtigen diese These (z. B. Buskies,
1999, S. 317-318; 2001, S. 48-51). Die Ergebnisse der vorliegenden Unter-
suchung bekriftigen zudem die These, dass durch deutlich submaximale
Trainingsintensitdten strukturelle Anpassungen im Sinne von
Hypertrophieeffekten hochstwahrscheinlich nur in sehr geringem Um-
fang oder unter Umstédnden sogar gar nicht ausgelost werden.

Der Breiten- und Freizeitsportler steht folglich vor der Alternative, ein
fiir ihn zielfithrendes, da effektives und effizientes, im Umbkehrschluss
aber intensives und somit motivational und volitiv forderndes Krafttrai-
ning zu betreiben oder ein weniger effektives und mit hoheren Oppor-
tunitdtskosten verbundenes, dafiir aber sanftes Krafttraining auszufiih-
ren. Bezugnehmend auf die Rational-Choice-Theorie miisste angenom-
men werden, dass sich der rational denkende Sportler fiir die fiir ihn
effektivere und effizientere Form des Krafttrainings, folglich das intensi-
ve Krafttraining entscheiden wird. Meistens verfiigen die potenziellen
Kunden fiir ein Fitness-Krafttraining jedoch nicht tiber vollkommene
Informationen, um ihre Entscheidung anhand objektiver Kriterien treffen
zu konnen. In diesem Fall bedeutet Rationalitit eher, dass der potenziel-
le Kunde aus einer gegebenen Menge moglicher Handlungsalternativen
diejenige realisiert, die gemaf3 seinen Zielen die fiir ihn subjektiv wahr-
genommene beste Wahl darstellt. Der Kunde maximiert seine Zielfunk-
tion unter den gegebenen Restriktionen (Breyer, 2008, S.2). Aufgrund
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falscher oder unvollstindiger Informationen besteht jedoch die Gefahr
der scheinrationalen Auswahl einer Handlungsalternative.

In der Aufiendarstellung suggeriert die kommerziell-orientierte Fitness-
Branche dem potenziellen Kunden iiber das Mythos der empirischen
Giiltigkeit (Emrich & Thieme, 2012, S.246), dass ein sanftes und nur
minimal anstrengendes Krafttraining genauso effektiv sein kann wie ein
hoch intensives und dementsprechend sehr anstrengendes Krafttrai-
ning.” In populdrwissenschaftlichen Publikationen oder auch Werbeme-
dien kommerzieller Fitness-Anbieter erfreut sich z. B. der Begriff des
~gelenkschonenden” oder ,riickenschonenden Krafttrainings” grofser
Beliebtheit. Dem potenziellen Kunden wird iiber diese konstruierten
Begriffe suggeriert, wie sanft, schonend und somit (scheinrational) me-
dizinisch wertvoll das Fitness-Krafttraining gestaltet sein soll. Die Be-
griffskonstruktion , gelenkschonendes” bzw. ,rtickenschonendes Kraft-
training” stellt an sich jedoch bereits ein Oxymoron dar. Sportliches
Training respektive Krafttraining generiert Belastungen fiir die beteilig-
ten arthromuskuldren Strukturen, niemals eine Schonung. Auch Freese
(2006, S.12) kritisiert die in der Praxis des Krafttrainings aufSerhalb des
Leistungssports oftmals zu beobachtende allzu vorsichtige Belastungsge-
staltung.

Dabei ist das Postulat nach einem sanften, schonenden und somit
motivational und volitiv nur gering fordernden Krafttraining nur ein
ausgewdhltes Beispiel fiir scheinrationale Trainingsempfehlungen im
kommerziell-orientierten Fitness-Krafttraining. Als weiterer typischer
Mythos seien hier die Aussagen hinsichtlich der generellen Uberlegen-
heit eines Einsatz-Trainings, wie sie bei einigen kommerziellen Fitness-
Anbietern propagiert werden, genannt.® In diesem Kontext stellt sich die
Frage, ob die Empfehlungen zu einem generellen Einsatz-Training bei
kommerziellen Fitness-Anbietern auf trainingswissenschaftlichen oder
eher 6konomischen Uberlegungen (Steuerung der Studioauslastung)
beruhen.

7 In der Tat gilt es als empirisch gesichert, dass auch durch ein sanftes Krafttraining signifi-
kante Trainingseffekte erzielt werden konnen (z. B. Buskies, 1999; Strack & Eifler, 2005).
Die vorliegende Untersuchung hat jedoch tiber die Analyse der Effektstirken gezeigt,
dass diese Trainingseffekte bei kritischer Betrachtung der Ergebnisse nur von unbedeu-
tender praktischer Relevanz sind.

8 Die Darstellungen in Kapitel 2.3.3 zeigen, dass es durchaus Studien gibt, die von héheren
Krafttrainingseffekten durch ein Einsatz-Training berichten (z. B. GieSing, 2005b). Hier
wurde allerdings ein Einsatz-Training bis zur Muskelerschopfung evaluiert, also keines-
wegs ein sanftes Krafttraining. Generell muss aber bei einer metaanalytischen Betrach-
tung der Fragestellung (z. B. Frohlich et al., 2010; Rhea et al., 2003; Wolfe et al., 2004) kon-
statiert werden, dass bei fortgeschrittenen Kraftsportlern ein Mehrsatz-Training dem Ein-
satz-Training tiberlegen ist.
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Die bewusste Aufrechterhaltung trainingswissenschaftlicher Mythen zur
Kundenaquise im kommerziellen Fitness-Krafttraining kann jedoch nicht
verhindern, dass im langfristigen Trainingsprozess der Sportler an seiner
individuellen Zielerreichung aufgrund suboptimaler Trainingsempfeh-
lungen hochstwahrscheinlich scheitern wird. Was mit einem suboptima-
len Fitness-Krafttraining, fernab der empirisch gesicherten trainingswis-
senschaftlichen Empfehlungen, kurz- bis mittelfristig vermieden werden
soll (Drop-out), stellt sich im langfristigen Prozess ein: Die Sportler errei-
chen ihre Ziele nicht und stellen das Krafttraining wieder ein.

Folglich muss auch aus 6konomischer Sicht die scheinrationale Auf-
rechterhaltung von Trainingsmythen zur kurzfristigen Kundenbindung
in Frage gestellt werden. Eine stringentere Orientierung an empirisch
gesichterten Handlungsempfehlungen fiir das Training (und daraus
resultierend eine hohere Effektivitat und Effizienz des Trainings) konnte
letztendlich eine zielfiihrende Strategie zur langfristigen Kundenbin-
dung in kommerziellen Fitness-Anlagen darstellen. Gestaltet sich das
Krafttraining in der Wahrnehmung des Sportlers als effektiv und effizi-
ent, so wird die subjektiv wahrgenommene Relation zwischen investier-
ter Leistung und Opportunitdtskosten zunehmend positiver im Sinne
einer starkeren Bewertung der Sinnhaftigkeit bzw. Wichtigkeit des Fit-
ness-Krafttrainings ausfallen.

Abschliefiend kann resiimiert werden, dass es fiir die Effektivitdt und
Effizienz des Fitness-Krafttrainings weniger ausschlaggebend ist, welche
Trainingsmethode zur Anwendung kommt. Vielmehr wird es entschei-
dend sein, inwiefern die Belastungsgestaltung und insbesondere die
Intensitdtssteuerung auf evidenzbasierten trainingswissenschaftlichen
Handlungsempfehlungen beruhen. Diesbeziiglich sieht der Autor der
vorliegenden Arbeit im Hinblick auf die untersuchten Trainingsmetho-
den aus dem Fitness-Krafttraining deutliche Defizite. Aus diesen Defizi-
ten ldsst sich ein dringender Handlungsbedarf fiir das fitness- und
gesundheitsorientierte Krafttraining ableiten, wenn dieses sowohl fiir die
sporttreibenden Kunden als auch fiir die kommerziell-orientierten Fit-
ness-Unternehmen einen quantifizierbaren Nutzen bringen soll.
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a-Fehler-Niveau (Wahrscheinlichkeit, eine richtige Ho zu verwerfen)
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fen)
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Probability (Auftretenswahrscheinlichkeit)

partielles Eta-Quadrat; deskriptives Maf3 fiir den erkldrenden Varianz-
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Point of Momentary Muscular Failure (Punkt des kurzzeitigen Muskel-
versagens)
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Methode)
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Methode; Versuchsdesign ohne Pre-Test)
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finden, kontrolliert tiber die Borg-Skala)

Versuchsgruppe 2.2 (Training nach dem subjektiven Belastungsemp-
finden, kontrolliert tiber die Borg-Skala; Versuchsdesign ohne Pre-Test)

Versuchsgruppe 3.1 (Training nach dem subjektiven Belastungsemp-
finden, unkontrolliert bzw. intuitiv)

Versuchsgruppe 3.2 (Training nach dem subjektiven Belastungsemp-
finden, unkontrolliert bzw. intuitiv; Versuchsdesign ohne Pre-Test)

Wiederholungen
Z-Wert des Wilcoxon-Tests
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Anhang 1:

Deskriptive Statistik ,Beinpresse horizontal”

Tab. I:  Beinpresse horizontal: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den
Testzeitpunkten
Variable N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
t 20-RM | 315 90,60 87,08 94,11 31,70 25,00 187,50
t120-RM | 315 108,31 104,48 112,13 34,52 40,00 225,00
to10-RM | 315 113,12 108,98 117,26 37,31 40,00 215,00
t110-RM | 315 130,87 126,54 135,19 39,03 55,00 265,00
to 1-RM 315 136,47 131,72 141,21 42,79 52,50 290,00
t1 1-RM 315 155,63 150,58 160,67 4549 70,00 320,00
t2 1-RM 315 156,41 151,34 161,47 45,65 70,00 320,00
t:1-RM | 315 157,58 152,52 162,64 45,62 75,00 320,00
ts 1-RM 315 159,29 154,25 164,33 4547 75,00 325,00
Tab. 1I:  Beinpresse horizontal: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den
Post- und Follow-up-Testzeitpunkten der Experimental- und Kontrollgrup-
pe
Variable | E/K N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. | Max.
t1 20-RM E 315 108,31 104,48 112,13 34,52 40,00 | 225,00
t1 20-RM K 286 107,90 104,07 111,73 32,90 30,00 | 230,00
t1 10-RM E 315 130,87 126,54 135,19 39,03 55,00 | 265,00
t1 10-RM K 286 130,08 125,84 134,32 36,41 40,00 | 250,00
t1 1-RM E 315 155,63 150,58 160,67 45,49 70,00 | 320,00
t1 1-RM K 286 154,76 149,75 159,78 43,12 55,00 | 280,00
2 1-RM E 315 156,41 151,34 161,47 45,65 70,00 | 320,00
t2 1-RM K 286 155,21 150,19 160,24 43,18 55,00 | 280,00
t; 1-RM E 315 157,58 152,52 162,64 45,62 75,00 | 320,00
t; 1-RM K 286 156,50 151,47 161,54 43,29 55,00 | 285,00
ts 1-RM E 315 159,29 154,25 164,33 4547 75,00 | 325,00
t: 1-RM K 286 158,51 153,50 163,53 43,07 55,00 | 285,00

E = Experimentalgruppe, K = Kontrollgruppe
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Tab. III: Beinpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinderungen
der Kraftleistung [%] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable v N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 V1 104 22,93 21,27 24,59 8,54 9,43 61,90
20-RM V2 109 20,70 18,72 22,68 10,44 6,67 60,00
V3 102 20,79 18,30 23,29 12,71 0,00 75,00

A to-t1 V1 104 18,80 17,62 19,98 6,07 8,57 45,00
10-RM V2 109 16,52 14,96 18,08 8,23 541 47,06
V3 102 16,39 14,44 18,35 9,96 0,00 55,56

A to-t1 V1 104 16,44 14,99 17,89 7,43 541 44,44
1-RM V2 109 14,39 13,11 15,66 6,71 4,35 41,67
V3 102 14,51 13,19 15,84 6,73 4,17 35,71

A to-ts V1 104 19,56 17,84 21,28 8,83 7,50 50,00
1-RM V2 109 17,31 15,78 18,84 8,07 4,35 50,00
V3 102 17,59 16,04 19,14 7,89 5,71 42,86

V = Versuchsgruppe

Tab. 1V: Beinpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinderungen
der Kraftleistung [%] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable | LS N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
A to-t1 B 76 27,39 25,11 29,67 9,96 6,82 60,00
20-RM G 78 18,88 17,63 20,13 5,55 4,00 31,58
F 98 23,26 20,51 26,02 13,74 0,00 75,00

L 63 14,74 13,52 15,96 4,83 6,67 26,67

A to-t1 B 76 22,54 20,78 24,31 7,74 11,76 45,00
10-RM G 78 16,08 14,83 17,34 5,58 4,65 37,50
F 98 16,91 14,93 18,90 9,90 0,00 55,56

L 63 12,74 11,46 14,03 5,10 6,00 25,00

A to-t1 B 76 21,07 19,22 22,92 8,10 8,82 44,44
1-RM G 78 15,12 14,25 15,99 3,85 6,67 25,00
F 98 13,88 12,60 15,16 6,39 4,17 32,50

L 63 9,79 8,92 10,67 3,48 4,76 25,93

A to-ts B 76 25,87 23,82 27,92 8,98 11,11 50,00
1-RM G 78 17,58 16,59 18,58 4,41 6,67 27,27
F 98 17,09 15,57 18,60 7,56 4,35 50,00

L 63 11,15 10,23 12,08 3,66 4,76 25,93

LS = Leistungsstufe
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Tab. V: Beinpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdnderungen
der Kraftleistung [% ] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 m 166 19,47 18,02 20,93 9,51 0,00 55,56
20-RM w 149 23,69 21,82 25,55 11,51 7,69 75,00
A to-t1 m 166 15,51 14,33 16,69 7,69 0,00 47,06
10-RM w 149 19,15 17,77 20,53 8,51 6,00 55,56
A to-t1 m 166 14,07 13,04 15,11 6,76 4,17 44,44
1-RM w 149 16,25 15,10 17,40 711 4,55 35,71
A to-ta m 166 16,59 15,41 17,78 7,72 4,35 50,00
1-RM w 149 19,87 18,47 21,26 8,62 5,26 50,00

m = mdinnlich, w = weiblich

Tab. VI: Beinpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainingsin-
tensititen [% 1-RM] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable \ N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit | V1 | 104 49,63 47,71 51,56 9,89 29,00 75,00
Woche1-2 | V2 | 109 53,02 51,74 54,30 6,74 40,00 71,00

V3 | 102 53,94 52,64 55,25 6,64 33,00 70,00

Intensitit | V1 | 104 56,88 54,88 58,87 10,26 34,00 78,00

Woche 3-4 | V2 | 109 54,14 52,86 55,42 6,74 40,00 71,00
V3 | 102 55,46 54,23 56,69 6,25 33,00 70,00

Intensitit | V1 | 104 64,64 62,55 66,74 10,77 40,00 89,00

Woche 5-6 | V2 | 109 55,61 54,18 57,04 7,53 40,00 78,00
V3 | 102 56,97 55,82 58,12 5,84 46,00 72,00

V = Versuchsgruppe

Tab. VII: Beinpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainingsin-
tensititen [% 1-RM] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable LS N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit B 76 45,97 44,74 47,21 5,39 31,00 62,00
Woche1-2 | G 78 46,37 44,89 47,86 6,58 29,00 57,00

F 98 56,71 55,83 57,60 4,44 45,00 66,00
L 63 59,90 58,57 61,24 5,31 48,00 75,00

Intensitit | B 76 49,76 48,67 50,86 4,79 37,00 62,00

Woche 34 | G 78 49,56 48,17 50,96 6,20 33,00 67,00
F 98 59,94 58,82 61,06 5,60 45,00 76,00
L 63 62,71 61,32 64,11 5,54 50,00 78,00

Intensitit | B 76 53,46 52,09 54,83 5,99 40,00 68,00

Woche 5-6 | G 78 53,17 51,70 54,63 6,51 40,00 70,00
F 98 62,80 61,20 64,39 7,97 45,00 84,00
L 63 67,17 65,21 69,14 7,80 56,00 89,00

LS = Leistungsstufe
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Tab. VIII: Beinpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainings-

intensititen [% 1-RM] im Vergleich der Geschlechter

Variable m/w N M. CI -95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit m 166 | 51,69 50,38 52,99 8,52 29,00 75,00
Woche 1-2 w 149 | 52,77 51,55 53,99 7,54 33,00 70,00
Intensitit m 166 | 54,85 53,61 56,09 8,10 34,00 78,00
Woche 3-4 w 149 | 56,16 54,89 57,43 7,85 33,00 76,00
Intensitit m 166 | 58,14 56,74 59,54 9,12 40,00 89,00
Woche 5-6 w 149 | 60,03 58,54 61,51 9,19 42,00 84,00

m = minnlich, w = weiblich
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Anhang 2:

Deskriptive Statistik ,Brustpresse horizontal”

Tab. I:  Brustpresse horizontal: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den
Testzeitpunkten
Variable N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
t 20-RM | 315 35,79 34,00 37,57 16,07 10,00 90,00
t120-RM | 315 43,19 41,28 45,10 17,19 15,00 100,00
to10-RM | 315 48,83 46,53 51,14 20,82 15,00 130,00
t110-RM | 315 57,27 54,85 59,69 21,85 20,00 140,00
to 1-RM 315 63,87 61,07 66,66 25,20 17,50 135,00
t1 1-RM 315 72,68 69,80 75,56 25,96 22,50 140,00
t2 1-RM 315 73,04 70,17 75,91 25,91 25,00 140,00
t:1-RM | 315 73,75 70,87 76,63 25,98 25,00 140,00
ts 1-RM 315 74,88 71,98 77,78 26,13 25,00 140,00
Tab. 1I:  Brustpresse horizontal: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den
Post- und Follow-up-Testzeitpunkten der Experimental- und Kontrollgrup-
pe
Variable | E/K N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. | Max.
t1 20-RM E 315 43,19 41,28 45,10 17,19 15,00 | 100,00
t1 20-RM K 286 42,23 40,29 44,17 16,69 15,00 | 95,00
t1 10-RM E 315 57,27 54,85 59,69 21,85 20,00 | 140,00
t1 10-RM K 286 56,14 53,70 58,57 20,94 20,00 | 115,00
t1 1-RM E 315 72,68 69,80 75,56 25,96 22,50 | 140,00
t1 1-RM K 286 71,82 68,86 74,78 25,46 30,00 | 142,50
2 1-RM E 315 73,04 70,17 7591 2591 25,00 | 140,00
t2 1-RM K 286 72,12 69,15 75,08 25,48 30,00 | 145,00
t; 1-RM E 315 73,75 70,87 76,63 25,98 25,00 | 140,00
t; 1-RM K 286 72,89 69,92 75,87 25,54 30,00 | 145,00
ts 1-RM E 315 74,88 71,98 77,78 26,13 25,00 | 140,00
t: 1-RM K 286 74,19 71,23 77,15 25,43 32,50 | 145,00

E = Experimentalgruppe, K = Kontrollgruppe
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Tab. III: Brustpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdnderun-
gen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable v N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 V1 104 25,83 23,35 28,31 12,75 7,69 60,00
20-RM V2 109 23,08 20,75 25,42 12,31 7,69 75,00
V3 102 24,41 21,81 27,02 13,28 0,00 66,67

A to-t1 V1 104 22,58 20,36 24,80 11,41 3,57 75,00
10-RM V2 109 18,21 16,30 20,12 10,05 5,00 50,00
V3 102 19,56 17,52 21,60 10,39 5,26 55,56

A to-t1 V1 104 17,29 15,88 18,69 7,22 6,67 33,33
1-RM V2 109 14,59 13,23 15,96 7,20 0,00 33,33
V3 102 15,59 13,93 17,25 8,44 0,00 50,00

A to-ts V1 104 21,75 19,96 23,54 9,21 6,98 44,44
1-RM V2 109 18,21 16,48 19,94 9,10 2,22 42,86
V3 102 19,49 17,67 21,30 9,23 3,70 50,00

V = Versuchsgruppe

Tab. IV: Brustpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinderun-
gen der Kraftleistung [% ] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable | LS N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
A to-t1 B 76 31,95 28,76 35,14 13,96 11,11 66,67
20-RM G 78 21,33 19,17 23,49 9,58 7,69 66,67
F 98 26,69 24,11 29,28 12,90 8,33 75,00

L 63 15,62 13,86 17,39 7,01 0,00 37,50

A to-t: B 76 28,25 25,86 30,63 10,44 12,50 55,56
10-RM G 78 15,79 14,17 17,42 7,21 3,57 38,89
F 98 20,77 18,47 23,06 11,44 5,26 75,00

L 63 14,52 12,80 16,24 6,84 5,00 50,00

A to-t1 B 76 21,33 19,57 23,09 7,69 3,85 50,00
1-RM G 78 15,54 14,20 16,88 5,93 4,76 33,33
F 98 14,62 13,11 16,14 7,56 3,70 37,50

L 63 11,31 9,84 12,78 5,85 0,00 33,33

A to-ts B 76 27,19 25,05 29,34 9,38 7,69 50,00
1-RM G 78 19,41 17,72 21,10 7,49 9,09 41,67
F 98 17,99 16,28 19,70 8,51 3,70 40,00

L 63 14,15 12,55 15,76 6,38 2,22 33,33

LS = Leistungsstufe
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Tab. V: Brustpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinderun-
gen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 m 166 18,82 17,55 20,10 8,31 7,69 50,00
20-RM w 149 30,65 28,39 32,92 13,98 0,00 75,00
A to-t1 m 166 15,72 14,53 16,92 7,78 3,57 50,00
10-RM w 149 24,96 23,10 26,82 11,51 5,26 75,00
A to-t1 m 166 12,37 11,54 13,20 542 2,22 33,33
1-RM w 149 19,63 18,33 20,93 8,04 0,00 50,00
A to-ta m 166 15,48 14,50 16,47 6,41 2,22 41,67
1-RM w 149 24,60 23,04 26,15 9,61 5,56 50,00

m = mdinnlich, w = weiblich

Tab. VI: Brustpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainings-
intensititen [% 1-RM] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable \ N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit | V1 | 104 49,85 47,91 51,79 9,97 27,00 69,00
Woche1-2 | V2 | 109 53,17 51,76 54,57 7,40 29,00 70,00

V3 | 102 53,75 52,37 55,14 7,06 38,00 71,00

Intensitit | V1 | 104 57,27 55,19 59,35 10,69 31,00 81,00

Woche 3-4 | V2 | 109 54,83 53,55 56,10 6,70 36,00 70,00
V3 | 102 55,32 54,05 56,60 6,51 40,00 71,00

Intensitit | V1 | 104 65,14 62,97 67,32 11,18 38,00 88,00

Woche 5-6 | V2 | 109 57,31 55,98 58,65 7,04 36,00 75,00
V3 | 102 57,06 55,80 58,31 6,39 40,00 71,00

V = Versuchsgruppe

Tab. VII: Brustpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainings-
intensititen [% 1-RM] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable |LS N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit B 76 43,76 42,19 45,33 6,87 27,00 67,00
Woche1-2 | G 78 51,12 49,75 52,48 6,05 35,00 62,00

F 98 53,86 52,79 54,93 5,33 38,00 64,00
L 63 61,44 60,07 62,82 5,46 44,00 71,00

Intensitit | B 76 47,13 45,85 48,41 5,61 31,00 67,00

Woche 3-4 | G 78 55,23 54,19 56,28 4,63 41,00 69,00
F 98 57,05 55,89 58,22 5,81 43,00 73,00
L 63 64,98 63,31 66,66 6,66 44,00 81,00

Intensitit | B 76 50,78 49,36 52,19 6,20 36,00 75,00

Woche 5-6 | G 78 60,09 58,92 61,26 5,20 47,00 75,00
F 98 60,95 59,42 62,48 7,65 47,00 81,00
L 63 68,62 66,38 70,86 8,89 50,00 88,00

LS = Leistungsstufe

322

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.
tersagt, ir i p ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

Tab. VIII: Brustpresse horizontal: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainings-

intensititen [% 1-RM] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w | N M. CI -95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit m | 166 | 53,28 52,06 54,50 7,97 27,00 70,00
Woche 1-2 w | 149 | 51,12 49,71 52,53 8,73 29,00 71,00
Intensitit m | 166 | 56,44 55,24 57,64 7,80 31,00 76,00
Woche 3-4 w | 149 | 55,07 53,67 56,47 8,64 36,00 81,00
Intensitit m | 166 | 60,14 58,80 61,47 8,70 38,00 86,00
Woche 5-6 w | 149 | 59,46 57,87 61,04 9,80 36,00 88,00

m = minnlich, w = weiblich
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Anhang 3:  Deskriptive Statistik ,Butterfly”
Tab. I:  Butterfly: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den Testzeitpunk-
ten
Variable N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
t 20-RM | 315 28,53 26,98 30,09 14,04 5,00 70,00
t120-RM | 315 3517 33,58 36,80 14,77 10,00 77,50
to10-RM | 315 39,22 37,13 41,31 18,86 7,50 100,00
t110-RM | 315 46,94 44,79 49,10 19,44 15,00 105,00
to 1-RM 315 53,70 50,96 56,44 24,73 12,50 132,50
t1 1-RM 315 46,94 44,79 49,10 19,44 15,00 105,00
t2 1-RM 315 46,94 44,79 49,10 19,44 15,00 105,00
t:1-RM | 315 63,48 60,62 66,33 25,74 20,00 140,00
ts 1-RM 315 64,34 61,49 67,20 25,74 20,00 142,50
Tab. 1I:  Butterfly: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den Post- und
Follow-up-Testzeitpunkten der Experimental- und Kontrollgruppe
Variable | E/K N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. | Max.
t1 20-RM E 315 3517 33,58 36,80 14,77 10,00 | 77,50
t1 20-RM K 286 34,48 32,86 36,10 13,91 10,00 | 75,00
t1 10-RM E 315 46,94 44,79 49,10 19,44 15,00 | 105,00
t1 10-RM K 286 46,02 43,97 48,08 17,65 15,00 | 105,00
t1 1-RM E 315 46,94 44,79 49,10 19,44 15,00 | 105,00
t1 1-RM K 286 60,92 58,17 63,66 23,58 20,00 | 135,00
2 1-RM E 315 46,94 44,79 49,10 19,44 15,00 | 105,00
t2 1-RM K 286 61,22 58,47 63,96 23,56 20,00 | 135,00
t; 1-RM E 315 63,48 60,62 66,33 25,74 20,00 | 140,00
t; 1-RM K 286 62,05 59,28 64,81 23,73 20,00 | 135,00
ts 1-RM E 315 64,34 61,49 67,20 25,74 20,00 | 142,50
t: 1-RM K 286 63,27 60,52 66,02 23,66 22,50 | 137,50

E = Experimentalgruppe, K = Kontrollgruppe
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Tab. III: Butterfly: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdinderungen der Kraft-
leistung [% ] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable v N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 V1 104 39,48 33,19 45,76 32,32 9,09 200,00
20-RM V2 109 23,88 21,44 26,32 12,84 7,14 75,00
V3 102 23,95 21,70 26,20 11,46 5,00 60,00

A to-t1 V1 104 31,49 27,19 35,80 22,13 6,67 133,33
10-RM V2 109 20,59 18,35 22,83 11,79 5,00 71,43
V3 102 20,79 18,65 22,93 10,91 4,00 58,33

A to-t1 V1 104 24,76 21,47 28,04 16,88 5,00 80,00
1-RM V2 109 15,91 14,32 17,50 8,37 4,55 42,86
V3 102 16,24 14,72 17,75 7,70 0,00 40,00

A to-ts V1 104 30,55 26,84 34,27 19,10 9,09 100,00
1-RM V2 109 19,72 17,79 21,66 10,18 4,55 50,00
V3 102 20,95 18,99 22,91 9,99 4,76 50,00

V = Versuchsgruppe

Tab. 1V: Butterfly: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinderungen der Kraft-
leistung [%] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable | LS N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
A to-t1 B 76 37,13 34,48 39,78 11,59 16,67 75,00
20-RM G 78 22,72 20,84 24,61 8,37 8,33 50,00
F 98 34,84 27,89 41,80 34,67 7,14 200,00

L 63 18,12 15,96 20,28 8,59 5,00 50,00

A to-t1 B 76 31,61 28,85 34,36 12,05 11,11 71,43
10-RM G 78 20,12 18,16 22,08 8,70 6,25 50,00
F 98 27,64 22,89 32,39 23,69 4,00 133,33

L 63 15,24 13,56 16,91 6,66 4,55 37,50

A to-t1 B 76 24,40 22,40 26,40 8,77 12,50 50,00
1-RM G 78 16,44 14,93 17,94 6,67 5,00 37,50
F 98 20,98 17,44 24,52 17,66 4,76 80,00

L 63 12,26 10,58 13,93 6,66 0,00 33,33

A to-ts B 76 31,41 29,11 33,72 10,09 14,29 62,50
1-RM G 78 20,93 19,03 22,84 8,45 9,38 41,18
F 98 25,42 21,36 29,49 20,27 4,76 100,00

L 63 15,13 13,31 16,95 7,22 4,55 33,33

LS = Leistungsstufe
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Tab. V: Butterfly: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdnderungen der Kraft-
leistung [%] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 m 166 23,53 21,35 25,71 14,25 5,00 85,71
20-RM w 149 35,20 30,76 39,64 27,43 7,69 200,00
A to-t1 m 166 19,80 17,94 21,65 12,08 4,00 71,43
10-RM w 149 29,22 26,11 32,33 19,20 6,67 133,33
A to-t1 m 166 15,54 14,19 16,90 8,86 4,55 62,50
1-RM w 149 22,71 20,36 25,06 14,52 0,00 80,00
A to-ta m 166 19,49 17,84 21,14 10,77 4,55 62,50
1-RM w 149 28,39 25,40 31,08 16,62 7,69 100,00

m = mdinnlich, w = weiblich

Tab. VI: Butterfly: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainingsintensititen [%
1-RM] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable \ N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitat | V1 | 104 46,33 44,56 48,19 9,61 26,00 70,00
Woche1-2 | V2 | 109 51,32 50,18 52,46 6,02 40,00 67,00

V3 | 102 50,69 49,33 52,04 6,90 36,00 69,00

Intensitit | V1 | 104 53,11 51,07 55,14 10,47 29,00 79,00

Woche 3-4 | V2 | 109 52,61 51,40 53,83 6,42 40,00 67,00
V3 | 102 52,32 51,12 53,53 6,14 36,00 69,00

Intensitit | V1 | 104 60,44 58,30 62,58 11,01 32,00 87,00

Woche 5-6 | V2 | 109 54,80 53,59 56,01 6,38 40,00 71,00
V3 | 102 55,16 53,96 56,36 6,09 42,00 75,00

V = Versuchsgruppe

Tab. VII: Butterfly: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainingsintensititen [%
1-RM] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable LS N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit B 76 42,66 41,48 43,83 515 33,00 55,00
Woche1-2 | G 78 49,95 48,66 51,24 5,71 36,00 63,00

F 98 48,63 47,35 49,91 6,39 26,00 63,00
L 63 58,38 56,72 60,05 6,61 42,00 70,00

Intensitit | B 76 46,18 45,25 47,12 4,08 36,00 55,00

Woche 3-4 | G 78 54,38 53,31 55,46 4,77 43,00 63,00
F 98 50,55 49,16 51,94 6,92 29,00 75,00
L 63 61,73 60,01 63,45 6,85 47,00 79,00

Intensitit | B 76 50,70 49,65 51,74 4,56 40,00 60,00

Woche 5-6 | G 78 58,92 57,73 60,11 5,28 44,00 71,00
F 98 54,04 52,49 55,59 7,73 32,00 75,00
L 63 65,71 63,62 67,81 8,31 53,00 87,00

LS = Leistungsstufe
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Tab. VIII: Butterfly: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainingsintensititen

[% 1-RM] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w | N M. CI -95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit m 166 | 49,75 48,53 50,97 7,97 26,00 70,00
Woche 1-2 w | 149 | 49,15 47,87 50,43 7,91 33,00 68,00
Intensitit m | 166 | 52,66 51,49 53,83 7,63 29,00 79,00
Woche 3-4 w | 149 | 52,71 51,38 54,04 8,21 36,00 76,00
Intensitit m | 166 | 56,04 54,79 57,29 8,14 32,00 87,00
Woche 5-6 w | 149 | 57,60 56,16 59,03 8,85 40,00 84,00

m = minnlich, w = weiblich
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Anhang 4:

Deskriptive Statistik ,Latzug vertikal zum Nacken”

Tab. I:  Latzug vertikal zum Nacken: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu
den Testzeitpunkten
Variable N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
t 20-RM | 315 36,06 34,72 37,41 12,13 12,50 65,00
t120-RM | 315 43,12 41,73 44,51 12,56 20,00 75,00
to10-RM | 315 47,48 45,74 49,21 15,64 20,00 85,00
t110-RM | 315 55,60 53,81 57,38 16,13 25,00 95,00
to 1-RM 315 61,09 59,00 63,18 18,87 22,50 110,00
t1 1-RM 315 69,91 67,78 72,04 19,22 27,50 120,00
t2 1-RM 315 70,20 68,07 72,33 19,20 30,00 120,00
t:1-RM | 315 70,98 68,87 73,10 19,11 30,00 120,00
ts 1-RM 315 71,87 69,75 74,00 19,15 30,00 125,00
Tab. 1I:  Latzug vertikal zum Nacken: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu
den Post- und Follow-up-Testzeitpunkten der Experimental- und Kontroll-
gruppe
Variable | E/K N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. | Max.
t1 20-RM E 315 43,12 41,73 44,51 12,56 20,00 | 75,00
t1 20-RM K 286 42,46 40,97 43,94 12,77 17,50 | 80,00
t1 10-RM E 315 55,60 53,81 57,38 16,13 25,00 | 95,00
t1 10-RM K 286 54,90 53,05 56,76 15,97 25,00 | 95,00
t1 1-RM E 315 69,91 67,78 72,04 19,22 27,50 | 120,00
t1 1-RM K 286 69,07 66,82 71,32 19,33 30,00 | 120,00
2 1-RM E 315 70,20 68,07 72,33 19,20 30,00 | 120,00
t2 1-RM K 286 69,21 66,96 71,46 19,33 30,00 | 120,00
t; 1-RM E 315 70,98 68,87 73,10 19,11 30,00 | 120,00
t; 1-RM K 286 70,04 67,80 72,28 19,25 30,00 | 120,00
ts 1-RM E 315 71,87 69,75 74,00 19,15 30,00 | 125,00
t: 1-RM K 286 71,29 69,04 73,53 19,25 35,00 | 120,00

E = Experimentalgruppe, K = Kontrollgruppe
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Tab. III: Latzug vertikal zum Nacken: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdin-
derungen der Kraftleistung [% ] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable v N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 V1 104 24,34 22,19 26,49 11,06 9,09 71,43
20-RM V2 109 20,47 18,70 22,24 9,33 5,56 50,00
V3 102 21,26 19,01 23,50 11,43 4,76 66,67

A to-t1 V1 104 21,08 19,45 22,70 8,35 5,88 50,00
10-RM V2 109 17,44 15,77 19,11 8,79 3,23 40,00
V3 102 18,37 16,47 20,28 9,71 0,00 50,00

A to-t1 V1 104 17,37 15,98 18,76 7,15 5,00 50,00
1-RM V2 109 15,59 13,69 17,49 10,00 0,00 68,75
V3 102 14,85 13,46 16,25 7,09 0,00 33,33

A to-ts V1 104 21,24 19,58 22,91 8,56 5,00 50,00
1-RM V2 109 19,03 16,90 21,16 11,22 0,00 75,00
V3 102 18,45 16,76 20,15 8,62 0,00 41,67

V = Versuchsgruppe

Tab. 1V: Latzug vertikal zum Nacken: Deskriptive Statistik zu den relativen Verin-
derungen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable | LS N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
A to-t1 B 76 27,17 24,53 29,81 11,55 9,09 71,43
20-RM G 78 23,79 20,93 26,66 12,72 10,00 66,67
F 98 20,79 19,21 22,38 7,92 8,33 41,67

L 63 15,42 13,86 16,99 6,21 4,76 33,33

A to-t: B 76 24,60 22,63 26,57 8,62 8,33 50,00
10-RM G 78 20,66 18,73 22,59 8,56 0,00 50,00
F 98 17,19 15,47 18,92 8,63 3,23 40,00

L 63 12,73 11,30 14,15 5,66 0,00 31,25

A to-t1 B 76 20,72 19,01 22,42 7,46 8,82 50,00
1-RM G 78 15,83 14,36 17,30 6,53 5,56 33,33
F 98 16,67 13,79 17,55 9,37 3,03 68,75

L 63 10,71 9,27 12,16 5,74 0,00 30,77

A to-ts B 76 25,40 23,51 27,29 8,29 8,82 50,00
1-RM G 78 20,18 18,35 22,00 8,10 7,69 41,67
F 98 18,79 16,68 20,89 10,50 3,03 75,00

L 63 13,02 11,32 14,72 6,74 0,00 31,58

LS = Leistungsstufe
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Tab. V: Latzug vertikal zum Nacken: Deskriptive Statistik zu den relativen Verin-
derungen der Kraftleistung [% ] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 m 166 17,21 16,21 18,21 6,52 4,76 38,46
20-RM w 149 27,34 2541 29,27 11,92 5,88 71,43
A to-t1 m 166 15,76 14,67 16,85 7,11 0,00 40,00
10-RM w 149 22,49 20,92 24,06 9,70 0,00 50,00
A to-t1 m 166 13,01 12,05 13,96 6,25 0,00 33,33
1-RM w 149 19,20 17,74 20,66 9,01 0,00 68,75
A to-ta m 166 15,85 14,71 16,99 742 0,00 41,67
1-RM w 149 23,72 22,08 25,36 10,12 0,00 75,00

m = mdinnlich, w = weiblich

Tab. VI: Latzug vertikal zum Nacken: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trai-
ningsintensititen [% 1-RM] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable \ N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitat | V1 | 104 50,38 48,41 52,34 10,13 33,00 69,00
Woche1-2 | V2 | 109 53,70 52,32 55,07 7,23 36,00 67,00

V3 | 102 53,98 52,56 55,40 7,23 31,00 67,00

Intensitit | V1 | 104 57,98 55,91 60,06 10,67 38,00 79,00

Woche 3-4 | V2 | 109 55,63 54,38 56,89 6,60 43,00 70,00
V3 | 102 55,66 54,27 57,04 7,04 36,00 67,00

Intensitit | V1 | 104 65,83 63,67 67,98 11,08 44,00 86,00

Woche 5-6 | V2 | 109 57,11 55,89 58,33 6,45 43,00 70,00
V3 | 102 57,56 56,26 58,86 6,63 36,00 71,00

V = Versuchsgruppe

Tab. VII: Latzug vertikal zum Nacken: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trai-
ningsintensititen [% 1-RM] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable LS N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit B 76 43,08 41,84 44,32 5,43 31,00 57,00
Woche1-2 | G 78 50,99 49,59 52,38 6,18 37,00 64,00

F 98 55,34 54,35 56,32 4,91 43,00 64,00
L 63 62,29 61,22 63,35 4,24 47,00 69,00

Intensitit | B 76 47,87 46,58 49,16 5,64 36,00 63,00

Woche 3-4 | G 78 54,41 53,16 55,66 5,54 43,00 67,00
F 98 58,58 57,45 59,71 5,62 43,00 72,00
L 63 65,84 64,38 67,30 5,81 50,00 79,00

Intensitit | B 76 51,51 50,33 52,69 5,16 36,00 65,00

Woche 5-6 | G 78 58,77 57,38 60,16 6,16 43,00 75,00
F 98 62,07 60,51 63,63 7,78 43,00 81,00
L 63 69,21 67,07 71,35 8,49 50,00 86,00

LS = Leistungsstufe
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Tab. VIII: Latzug wvertikal zum Nacken: Deskriptive Statistik zu den realisierten

Trainingsintensititen [% 1-RM] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w | N M. CI -95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit m | 166 | 53,64 52,42 54,85 7,93 36,00 67,00
Woche 1-2 w | 149 | 51,64 50,20 53,07 8,87 31,00 69,00
Intensitit m | 166 | 57,20 56,04 58,35 7,53 40,00 75,00
Woche 3-4 w | 149 | 55,54 54,07 57,02 9,10 36,00 79,00
Intensitit m | 166 | 60,71 59,45 61,97 8,21 46,00 83,00
Woche 5-6 w | 149 | 59,49 57,84 61,14 10,20 36,00 86,00

m = minnlich, w = weiblich
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Anhang 5:

Deskriptive Statistik ,Riickenzug horizontal”

Tab. I:  Riickenzug horizontal: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den
Testzeitpunkten
Variable N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
t 20-RM | 315 39,26 37,80 40,73 13,21 15,00 75,00
t120-RM | 315 46,83 45,28 48,38 13,99 20,00 87,50
to10-RM | 315 53,13 51,16 55,11 17,81 25,00 120,00
t110-RM | 315 62,37 60,30 64,43 18,61 30,00 135,00
to 1-RM 315 70,55 68,12 72,98 21,94 30,00 135,00
t1 1-RM 315 80,51 77,95 83,07 23,07 40,00 150,00
t2 1-RM 315 80,87 78,29 83,44 23,22 40,00 150,00
t:1-RM | 315 81,62 79,04 84,19 23,23 40,00 150,00
ts 1-RM 315 82,56 79,98 85,13 23,20 40,00 155,00
Tab. 1I:  Riickenzug horizontal: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den
Post- und Follow-up-Testzeitpunkten der Experimental- und Kontrollgrup-
pe
Variable | E/K N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. | Max.
t1 20-RM E 315 46,83 45,28 48,38 13,99 20,00 | 87,50
t1 20-RM K 286 46,07 44,46 47,68 13,82 20,00 | 90,00
t1 10-RM E 315 62,37 60,30 64,43 18,61 30,00 | 135,00
t1 10-RM K 286 60,94 58,88 63,01 17,72 30,00 | 120,00
t1 1-RM E 315 80,51 77,95 83,07 23,07 40,00 | 150,00
t1 1-RM K 286 78,92 76,31 81,53 22,42 45,00 | 155,00
2 1-RM E 315 80,87 78,29 83,44 23,22 40,00 | 150,00
t2 1-RM K 286 79,13 76,51 81,74 22,46 45,00 | 155,00
t; 1-RM E 315 81,62 79,04 84,19 23,23 40,00 | 150,00
t; 1-RM K 286 80,01 7741 82,61 22,36 45,00 | 155,00
ts 1-RM E 315 82,56 79,98 85,13 23,20 40,00 | 155,00
t: 1-RM K 286 81,37 78,78 83,97 22,29 45,00 | 155,00

E = Experimentalgruppe, K = Kontrollgruppe
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Tab. III: Riickenzug horizontal: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdinderun-
gen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable v N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 V1 104 24,15 22,47 25,83 8,63 7,69 50,00
20-RM V2 109 19,08 17,30 20,86 9,39 0,00 53,85
V3 102 20,75 18,63 22,87 10,80 4,17 57,14

A to-t1 V1 104 21,44 19,88 22,99 8,02 5,88 41,67
10-RM V2 109 17,52 16,16 18,87 7,13 5,26 42,86
V3 102 18,67 16,64 20,69 10,31 5,26 58,33

A to-t1 V1 104 16,95 15,68 18,22 6,53 5,88 37,50
1-RM V2 109 14,17 12,92 15,41 6,54 0,00 35,71
V3 102 14,42 13,17 15,66 6,35 2,86 37,50

A to-ts V1 104 20,50 18,99 22,00 7,72 7,69 43,75
1-RM V2 109 16,96 15,41 18,52 8,17 0,00 44,44
V3 102 17,59 16,20 18,98 7,07 3,70 43,75

V = Versuchsgruppe

Tab. 1V: Riickenzug horizontal: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinderun-
gen der Kraftleistung [% ] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable | LS N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
A to-t1 B 76 27,28 24,75 29,82 11,11 4,17 57,14
20-RM G 78 22,24 20,23 24,26 8,93 7,69 50,00
F 98 19,26 17,55 20,98 8,55 0,00 50,00

L 63 16,06 14,32 17,80 6,92 5,26 33,33

A to-t: B 76 23,80 21,95 25,66 8,11 9,68 45,45
10-RM G 78 20,58 19,06 22,10 6,75 9,09 41,67
F 98 18,39 16,41 20,38 9,91 5,56 58,33

L 63 13,12 11,84 14,39 5,05 5,26 25,00

A to-t1 B 76 20,18 18,76 21,61 6,23 9,52 37,50
1-RM G 78 15,52 14,50 16,54 4,53 7,69 31,25
F 98 14,49 13,21 15,76 6,36 3,70 37,50

L 63 9,74 8,57 10,92 4,67 0,00 23,81

A to-ts B 76 23,88 22,11 25,65 7,74 9,68 44,44
1-RM G 78 19,34 18,02 20,67 5,88 7,69 40,00
F 98 17,13 15,60 18,66 7,64 3,70 43,75

L 63 12,27 11,05 13,49 4,83 0,00 28,57

LS = Leistungsstufe
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Tab. V: Riickenzug horizontal: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdinderun-
gen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 m 166 18,10 16,92 19,29 7,75 0,00 53,85
20-RM w 149 24,85 23,12 26,58 10,69 0,00 57,14
A to-t1 m 166 15,96 14,85 17,06 7,22 5,88 58,33
10-RM w 149 22,78 21,36 24,20 8,79 5,26 45,45
A to-t1 m 166 13,24 12,42 14,06 5,33 2,86 35,71
1-RM w 149 17,31 16,15 18,47 7,16 0,00 37,50
A to-ta m 166 13,77 12,89 14,65 5,74 2,86 44,44
1-RM w 149 15,85 14,87 16,83 6,39 3,70 44,44

m = minnlich, w = weiblich

Tab. VI: Riickenzug horizontal: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainingsin-
tensititen [% 1-RM] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable \ N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit | V1 | 104 49,32 47,19 51,45 10,94 30,00 75,00
Woche1-2 | V2 | 109 53,66 52,37 54,96 6,82 36,00 70,00

V3 | 102 53,90 52,46 55,34 7,33 40,00 71,00

Intensitit | V1 | 104 56,99 54,71 59,28 11,75 35,00 83,00

Woche 3-4 | V2 | 109 55,48 54,38 56,57 5,76 43,00 70,00
V3 | 102 55,26 53,96 56,57 6,64 43,00 71,00

Intensitit | V1 | 104 64,49 62,10 66,88 12,31 40,00 92,00

Woche 5-6 | V2 | 109 57,03 55,98 58,08 5,52 43,00 70,00
V3 | 102 56,87 55,61 58,14 6,43 43,00 72,00

V = Versuchsgruppe

Tab. VII: Riickenzug horizontal: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainingsin-
tensititen [% 1-RM] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable LS N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit B 76 43,24 41,89 44,59 5,90 30,00 62,00
Woche 1-2 G 78 50,51 49,24 51,78 5,64 36,00 60,00

F 98 53,21 52,19 54,24 513 37,00 65,00
L 63 64,05 62,90 65,20 4,57 55,00 75,00

Intensitit B 76 47,75 46,63 48,87 4,91 35,00 65,00

Woche 3-4 G 78 54,26 53,34 55,17 4,07 44,00 65,00
F 98 56,06 54,94 57,19 5,61 43,00 73,00
L 63 67,56 65,96 69,15 6,34 57,00 83,00

Intensitit B 76 51,39 50,20 52,59 5,23 40,00 63,00

Woche 5-6 G 78 58,28 57,22 59,34 4,69 44,00 73,00
F 98 59,27 57,85 60,68 7,05 47,00 82,00
L 63 70,86 68,54 73,17 9,19 57,00 92,00

LS = Leistungsstufe
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Tab. VIII: Riickenzug horizontal: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainings-

intensititen [% 1-RM] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w | N M. CI -95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit m | 166 | 5243 51,22 53,64 7,90 33,00 71,00
Woche 1-2 w | 149 | 52,17 50,60 53,74 9,69 30,00 75,00
Intensitit m | 166 | 56,00 54,79 57,21 7,90 40,00 82,00
Woche 3-4 w | 149 | 55,81 54,34 57,27 9,06 35,00 83,00
Intensitit m | 166 | 59,59 58,22 60,96 8,92 43,00 89,00
Woche 5-6 w | 149 | 59,28 57,71 60,84 9,69 40,00 92,00

m = minnlich, w = weiblich
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Anhang 6: Deskriptive Statistik ,Kurzhantel-Seitheben”

Tab. I:  Kurzhantel-Seitheben: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den

Testzeitpunkten
Variable N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
t 20-RM | 315 8,71 8,34 9,09 3,39 4,00 25,00
t120-RM | 315 11,40 10,98 11,81 3,74 4,00 30,00
to10-RM | 315 13,31 12,77 13,85 4,86 6,00 30,00
t110-RM | 315 16,54 15,91 17,16 5,62 6,00 35,00
to 1-RM 315 18,69 18,00 19,38 6,23 8,00 40,00
t1 1-RM 315 22,57 21,76 23,37 7,25 10,00 50,00
t2 1-RM 315 22,64 21,83 23,44 7,26 10,00 50,00
t:1-RM | 315 22,76 21,94 23,57 7,33 10,00 50,00
ts 1-RM 315 23,58 22,73 24,44 7,75 10,00 50,00

Tab. 1I:  Kurzhantel-Seitheben: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den
Post- und Follow-up-Testzeitpunkten der Experimental- und Kontrollgrup-

pe
Variable | E/K N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. | Max.
t:1 20-RM E 315 11,40 10,98 11,81 3,74 4,00 30,00
t1 20-RM K 286 11,25 10,82 11,68 3,70 4,00 30,00
t1 10-RM E 315 16,54 15,91 17,16 5,62 6,00 35,00
t1 10-RM K 286 16,08 15,47 16,68 5,22 6,00 40,00
t1 1-RM E 315 22,57 21,76 23,37 7,25 10,00 | 50,00
t1 1-RM K 286 22,09 21,25 22,94 7,26 10,00 | 50,00
2 1-RM E 315 22,64 21,83 23,44 7,26 10,00 | 50,00
t2 1-RM K 286 22,16 21,32 23,01 7,26 10,00 | 50,00
t; 1-RM E 315 22,76 21,94 23,57 7,33 10,00 | 50,00
t; 1-RM K 286 22,36 21,52 23,21 7,27 10,00 | 50,00
t: 1-RM E 315 23,58 22,73 24,44 7,75 10,00 | 50,00
ts 1-RM K 286 23,21 22,35 24,08 7,43 10,00 | 50,00

E = Experimentalgruppe, K = Kontrollgruppe
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Tab. III: Kurzhantel-Seitheben: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdinderungen
der Kraftleistung [%] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable v N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 V1 104 35,75 32,59 38,90 16,22 0,00 100,00
20-RM V2 109 33,92 30,98 36,86 15,49 12,50 66,67
V3 102 34,36 29,91 38,80 22,64 0,00 100,00

A to-t1 V1 104 26,24 24,17 28,31 10,64 11,11 56,25
10-RM V2 109 25,72 23,28 28,16 12,84 0,00 66,67
V3 102 25,70 23,27 28,14 12,41 0,00 66,67

A to-t1 V1 104 22,11 20,14 24,09 10,17 0,00 60,00
1-RM V2 109 20,88 19,22 22,55 8,77 0,00 50,00
V3 102 21,36 19,68 23,04 8,55 0,00 50,00

A to-ts V1 104 29,98 27,28 32,67 13,85 0,00 60,00
1-RM V2 109 25,70 23,31 28,09 12,61 0,00 78,57
V3 102 25,25 22,93 27,56 11,78 0,00 66,67

V = Versuchsgruppe

Tab. 1V: Kurzhantel-Seitheben: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinderungen
der Kraftleistung [%] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable | LS N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
A to-t1 B 76 40,41 36,25 44,58 18,22 14,29 100,00
20-RM G 78 39,09 33,94 44,25 22,87 0,00 100,00
F 98 31,73 28,64 34,82 15,42 0,00 66,67

L 63 26,81 23,95 29,66 11,32 12,50 50,00

A to-t1 B 76 32,17 28,92 35,41 14,20 11,11 66,67
10-RM G 78 25,92 23,32 28,53 11,56 0,00 60,00
F 98 23,49 21,29 25,68 10,94 0,00 50,00

L 63 21,99 20,10 23,88 7,51 11,11 40,00

A to-t1 B 76 25,63 23,28 27,97 10,25 11,11 60,00
1-RM G 78 20,35 18,33 22,37 8,97 0,00 50,00
F 98 19,84 18,11 21,56 8,61 0,00 40,00

L 63 20,24 18,38 22,10 7,39 11,11 40,00

A to-ts B 76 30,96 27,91 34,01 13,37 11,11 78,57
1-RM G 78 24,51 21,95 27,06 11,34 0,00 66,67
F 98 26,59 23,71 29,46 14,34 0,00 66,67

L 63 25,78 23,04 28,52 10,87 11,11 50,00

LS = Leistungsstufe
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Tab. V: Kurzhantel-Seitheben: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdinderungen
der Kraftleistung [% ] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 m 166 30,69 27,98 33,41 17,71 0,00 100,00
20-RM w 149 39,09 36,18 41,99 17,94 0,00 100,00
A to-t1 m 166 24,13 22,55 25,72 10,32 0,00 60,00
10-RM w 149 27,83 25,67 30,00 13,36 0,00 66,67
A to-t1 m 166 20,98 19,76 22,20 7,96 0,00 50,00
1-RM w 149 21,96 20,28 23,64 10,37 0,00 60,00
A to-ta m 166 26,62 24,67 28,56 12,69 0,00 78,57
1-RM w 149 27,35 25,22 29,49 13,19 0,00 66,67

m = mdinnlich, w = weiblich

Tab. VI: Kurzhantel-Seitheben: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainingsin-
tensititen [% 1-RM] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable \ N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitat | V1 | 104 48,59 46,53 50,64 10,57 32,00 71,00
Woche1-2 | V2 | 109 51,09 49,45 52,74 8,66 25,00 71,00

V3 | 102 51,07 49,66 52,48 7,18 33,00 67,00

Intensitit | V1 | 104 55,20 53,02 57,38 11,21 32,00 83,00

Woche 3-4 | V2 | 109 53,20 51,75 54,66 7,67 33,00 71,00
V3 | 102 53,06 51,65 54,46 7,15 38,00 67,00

Intensitit | V1 | 104 62,75 60,27 65,23 12,77 40,00 90,00

Woche 5-6 | V2 | 109 56,06 54,59 57,54 7,79 40,00 75,00
V3 | 102 55,88 54,43 57,34 7,40 40,00 71,00

V = Versuchsgruppe

Tab. VII: Kurzhantel-Seitheben: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainingsin-
tensititen [% 1-RM] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable LS N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit B 76 42,55 40,92 44,18 7,13 25,00 67,00
Woche 1-2 G 78 46,99 45,76 48,21 5,44 33,00 60,00

F 98 52,01 50,73 53,29 6,40 32,00 67,00
L 63 60,87 59,30 62,45 6,26 43,00 71,00

Intensitit B 76 47,04 45,73 48,35 5,72 32,00 67,00

Woche 3-4 G 78 50,64 49,32 51,96 5,84 33,00 67,00
F 98 54,44 53,12 55,75 6,56 40,00 67,00
L 63 64,95 63,09 66,81 7,38 50,00 83,00

Intensitit B 76 51,61 49,96 53,25 7,19 40,00 67,00

Woche 5-6 G 78 55,33 53,90 56,77 6,38 42,00 71,00
F 98 59,02 57,08 60,96 9,66 40,00 83,00
L 63 68,49 66,16 70,83 9,27 50,00 90,00

LS = Leistungsstufe
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Tab. VIII: Kurzhantel-Seitheben: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainings-

intensititen [% 1-RM] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w | N M. CI -95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit m | 166 | 50,08 48,74 51,43 8,80 32,00 71,00
Woche 1-2 w | 149 | 50,45 48,96 51,93 9,17 25,00 70,00
Intensitit m | 166 | 53,36 51,97 54,74 9,04 32,00 83,00
Woche 3-4 w | 149 | 54,33 52,92 55,74 8,70 33,00 83,00
Intensitit m | 166 | 57,11 55,67 58,56 9,46 40,00 86,00
Woche 5-6 w | 149 | 59,44 57,71 61,17 10,69 42,00 90,00

m = minnlich, w = weiblich
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Anhang 7: Deskriptive Statistik ,Armstrecken am Seilzug”

Tab. I:  Armstrecken am Seilzug: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu
den Testzeitpunkten

Variable N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
t 20-RM | 315 16,78 16,05 17,50 6,54 5,00 40,00
t120-RM | 315 21,17 20,34 21,99 7,46 7,50 45,00
t10-RM | 315 23,68 22,67 24,70 9,18 10,00 60,00
t110-RM | 315 28,75 27,64 29,86 10,01 12,50 70,00
to 1-RM 315 32,29 30,99 33,59 11,73 12,50 80,00
t1 1-RM 315 37,49 36,12 38,87 12,40 15,00 90,00
t2 1-RM 315 37,76 36,39 39,13 12,37 15,00 90,00
t; 1-RM 315 38,28 36,89 39,66 12,48 15,00 90,00
t: 1-RM 315 38,97 37,59 40,35 12,47 15,00 90,00

Tab. 1I:  Armstrecken am Seilzug: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu
den Post- und Follow-up-Testzeitpunkten der Experimental- und Kontroll-

gruppe
Variable | E/K N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. | Max.
t:1 20-RM E 315 21,17 20,34 21,99 7,46 7,50 45,00
t1 20-RM K 286 20,95 20,15 21,76 6,89 10,00 | 45,00
t1 10-RM E 315 28,75 27,64 29,86 10,01 12,50 | 70,00
t1 10-RM K 286 28,58 27,58 29,59 8,61 12,50 | 55,00
t1 1-RM E 315 37,49 36,12 38,87 12,40 15,00 | 90,00
t1 1-RM K 286 37,29 36,03 38,55 10,85 15,00 | 70,00
2 1-RM E 315 37,76 36,39 39,13 12,37 15,00 | 90,00
t2 1-RM K 286 37,47 36,19 38,74 10,95 17,50 | 72,50
t; 1-RM E 315 38,28 36,89 39,66 12,48 15,00 | 90,00
t; 1-RM K 286 38,01 36,73 39,28 10,97 17,50 | 75,00
t: 1-RM E 315 38,97 37,59 40,35 12,47 15,00 | 90,00
ts 1-RM K 286 38,96 37,66 40,26 11,15 17,50 | 75,00

E = Experimentalgruppe, K = Kontrollgruppe
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Tab. III: Armstrecken am Seilzug: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinde-
rungen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable v N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 V1 104 29,10 26,96 31,24 11,02 11,11 60,00
20-RM V2 109 27,96 2542 30,50 13,38 0,00 100,00
V3 102 27,74 25,02 30,45 13,81 0,00 75,00

A to-t1 V1 104 25,36 23,42 27,30 9,96 6,25 50,00
10-RM V2 109 21,87 20,11 23,62 9,25 6,67 50,00
V3 102 22,21 20,21 24,20 10,17 0,00 50,00

A to-t1 V1 104 19,48 17,81 21,15 8,57 0,00 50,00
1-RM V2 109 16,89 15,08 18,70 9,53 0,00 50,00
V3 102 16,82 15,20 18,45 8,29 0,00 40,00

A to-ts V1 104 26,36 23,50 29,21 14,68 0,00 100,00
1-RM V2 109 21,77 19,71 23,83 10,86 5,56 50,00
V3 102 20,56 18,63 22,49 9,81 0,00 60,00

V = Versuchsgruppe

Tab. 1V: Armstrecken am Seilzug: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinde-
rungen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable | LS N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
A to-t1 B 76 35,75 32,28 39,23 15,21 12,50 100,00
20-RM G 78 26,11 24,01 28,22 9,34 12,50 50,00
F 98 26,53 24,07 28,98 12,22 0,00 66,67

L 63 24,60 21,94 27,26 10,55 10,00 66,67

A to-t: B 76 27,97 25,53 30,41 10,68 6,25 50,00
10-RM G 78 22,01 20,17 23,85 8,16 7,14 50,00
F 98 22,17 20,14 24,20 10,13 0,00 50,00

L 63 20,16 18,01 22,31 8,54 6,67 44,44

A to-t1 B 76 19,78 17,85 21,70 8,41 0,00 50,00
1-RM G 78 20,69 18,35 23,03 10,39 6,25 50,00
F 98 16,82 15,18 18,46 8,18 0,00 40,00

L 63 12,98 11,49 14,47 5,93 0,00 33,33

A to-ts B 76 25,77 23,46 28,09 10,15 0,00 60,00
1-RM G 78 26,28 22,69 29,88 15,94 7,69 100,00
F 98 21,61 19,41 23,81 10,95 0,00 60,00

L 63 17,21 15,20 19,21 7,97 5,56 42,86

LS = Leistungsstufe

341

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
Nutzung des Inhalts Ir fdr oder in



https://doi.org/10.5771/9783828866454

Tab. V: Armstrecken am Seilzug: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinde-
rungen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 m 166 25,28 23,47 27,10 11,86 0,00 100,00
20-RM w 149 31,58 29,48 33,68 12,98 0,00 75,00
A to-t1 m 166 20,24 18,84 21,63 9,09 0,00 50,00
10-RM w 149 26,35 24,77 27,93 9,76 10,00 50,00
A to-t1 m 166 14,83 13,66 16,00 7,61 0,00 50,00
1-RM w 149 20,95 19,48 22,43 9,11 0,00 50,00
A to-ta m 166 19,60 17,73 21,46 12,18 0,00 100,00
1-RM w 149 26,56 24,76 28,36 11,13 7,14 60,00

m = mdinnlich, w = weiblich

Tab. VI: Armstrecken am Seilzug: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trai-
ningsintensititen [% 1-RM] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable \ N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitat | V1 | 104 48,48 46,38 50,58 10,81 25,00 71,00
Woche1-2 | V2 | 109 52,72 51,35 54,08 7,17 38,00 67,00

V3 | 102 52,18 50,67 53,68 7,68 33,00 71,00

Intensitit | V1 | 104 55,18 52,88 57,48 11,82 29,00 83,00

Woche 3-4 | V2 | 109 53,98 52,53 55,43 7,62 38,00 73,00
V3 | 102 54,17 52,61 55,72 791 33,00 71,00

Intensitit | V1 | 104 62,62 60,18 65,05 12,54 36,00 86,00

Woche 5-6 | V2 | 109 56,50 55,14 57,85 7,13 38,00 73,00
V3 | 102 56,52 55,10 57,94 7,22 40,00 75,00

V = Versuchsgruppe

Tab. VII: Armstrecken am Seilzug: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trai-
ningsintensititen [% 1-RM] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable LS N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit B 76 41,79 40,23 43,35 6,84 25,00 67,00
Woche 1-2 G 78 50,99 49,45 52,52 6,81 35,00 67,00

F 98 52,51 51,37 53,65 5,67 38,00 63,00
L 63 60,49 59,02 61,97 5,86 50,00 71,00

Intensitit B 76 44,74 43,26 46,21 6,44 29,00 67,00

Woche 3-4 G 78 54,21 52,87 55,54 5,92 41,00 71,00
F 98 55,30 53,95 56,64 6,73 38,00 75,00
L 63 65,10 63,50 66,69 6,33 50,00 83,00

Intensitit B 76 49,22 47,73 50,72 6,55 36,00 67,00

Woche 5-6 G 78 58,91 57,38 60,44 6,79 47,00 83,00
F 98 59,24 57,70 60,79 7,72 44,00 81,00
L 63 68,14 65,99 70,30 8,57 50,00 86,00

LS = Leistungsstufe
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Tab. VIII:

ningsintensititen [% 1-RM] im Vergleich der Geschlechter

Armstrecken am Seilzug: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trai-

Variable | m/w | N M. CI -95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit m 166 | 51,11 49,72 52,51 9,09 25,00 71,00
Woche 1-2 w | 149 | 51,17 49,78 52,57 8,63 30,00 71,00
Intensitit m | 166 | 54,08 52,64 55,53 9,43 29,00 76,00
Woche 3-4 w | 149 | 54,83 53,35 56,31 9,14 33,00 83,00
Intensitit m | 166 | 58,08 56,58 59,57 9,76 36,00 86,00
Woche 5-6 w | 149 | 59,02 57,46 60,58 9,65 38,00 86,00

m = minnlich, w = weiblich
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Anhang 8: Deskriptive Statistik ,Kurzhantel-Armbeugen”

Tab. I:  Kurzhantel-Armbeugen: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den

Testzeitpunkten
Variable N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
t 20-RM | 315 12,50 11,96 13,04 4,84 4,00 30,00
t120-RM | 315 15,66 15,05 16,28 5,53 6,00 35,00
to10-RM | 315 18,36 17,59 19,12 6,93 6,00 40,00
t110-RM | 315 22,49 21,61 23,36 7,86 10,00 50,00
to 1-RM 315 25,77 24,72 26,83 9,55 10,00 55,00
t1 1-RM 315 30,48 29,33 31,64 10,41 12,00 60,00
t2 1-RM 315 30,61 29,45 31,77 10,46 12,00 60,00
t:1-RM | 315 30,80 29,64 31,96 10,47 12,00 60,00
ts 1-RM 315 31,62 30,44 32,80 10,65 14,00 60,00

Tab. 1I:  Kurzhantel-Armbeugen: Deskriptive Statistik der Krafttestwerte [kg] zu den
Post- und Follow-up-Testzeitpunkten der Experimental- und Kontrollgrup-

pe
Variable | E/K N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. | Max.
t:1 20-RM E 315 15,66 15,05 16,28 5,53 6,00 35,00
t1 20-RM K 286 15,58 14,95 16,22 544 6,00 40,00
t1 10-RM E 315 22,49 21,61 23,36 7,86 10,00 | 50,00
t1 10-RM K 286 21,96 21,04 22,85 7,62 10,00 | 50,00
t1 1-RM E 315 30,48 29,33 31,64 10,41 12,00 | 60,00
t1 1-RM K 286 29,85 28,69 31,02 9,99 12,00 | 60,00
2 1-RM E 315 30,61 29,45 31,77 10,46 12,00 | 60,00
t2 1-RM K 286 30,61 29,45 31,77 10,46 12,00 | 60,00
t; 1-RM E 315 30,80 29,64 31,96 10,47 12,00 | 60,00
t; 1-RM K 286 30,21 29,03 31,39 10,16 14,00 | 60,00
t: 1-RM E 315 31,62 30,44 32,80 10,65 14,00 | 60,00
ts 1-RM K 286 30,98 29,82 32,15 10,01 14,00 | 60,00

E = Experimentalgruppe, K = Kontrollgruppe

344

216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. geschiltzter Inhalt.
tersagt, ir i p ‘mit, fiir oder in KI-Syste



https://doi.org/10.5771/9783828866454

Tab. III:  Kurzhantel-Armbeugen: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdnderun-
gen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable v N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 V1 104 28,83 26,49 31,17 12,05 11,11 66,67
20-RM V2 109 26,91 24,35 29,46 13,45 0,00 100,00
V3 102 27,17 24,35 29,99 14,34 0,00 100,00

A to-t1 V1 104 25,33 23,22 27,45 10,88 11,11 56,25
10-RM V2 109 23,37 21,21 25,54 11,40 0,00 66,67
V3 102 22,98 21,25 24,74 8,81 0,00 50,00

A to-t1 V1 104 20,65 18,97 22,34 8,65 10,00 50,00
1-RM V2 109 18,88 17,19 20,47 8,39 0,00 42,86
V3 102 18,79 17,24 20,35 7,93 0,00 38,89

A to-ts V1 104 26,54 24,18 28,91 12,18 10,00 60,00
1-RM V2 109 23,67 21,54 25,79 11,20 0,00 50,00
V3 102 22,66 20,68 24,63 10,05 0,00 56,25

V = Versuchsgruppe

Tab. 1V: Kurzhantel-Armbeugen: Deskriptive Statistik zu den relativen Verinderun-
gen der Kraftleistung [% ] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable | LS N M. CI-95 % CI95 % Std. Min. Max.
A to-t1 B 76 34,14 30,28 38,01 16,92 14,29 100,00
20-RM G 78 27,83 25,49 30,17 10,38 12,50 66,67
F 98 24,72 22,26 27,18 12,29 0,00 66,67

L 63 24,04 21,51 26,56 10,01 11,11 50,00

A to-t: B 76 30,78 28,29 33,27 10,91 11,11 66,67
10-RM G 78 24,79 22,42 27,15 10,49 11,11 66,67
F 98 21,06 19,35 22,77 8,52 0,00 50,00

L 63 18,89 16,89 20,89 7,95 0,00 40,00

A to-t1 B 76 23,41 21,32 25,49 9,12 0,00 50,00
1-RM G 78 19,85 18,05 21,65 7,98 0,00 50,00
F 98 17,98 16,45 19,51 7,63 0,00 40,00

L 63 16,41 14,63 18,19 7,06 0,00 28,57

A to-ts B 76 29,12 26,58 31,65 11,09 11,11 60,00
1-RM G 78 24,60 21,98 27,23 11,64 0,00 56,25
F 98 22,88 20,71 25,05 10,81 0,00 60,00

L 63 20,27 17,82 22,73 9,75 0,00 50,00

LS = Leistungsstufe
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Tab. V: Kurzhantel-Armbeugen: Deskriptive Statistik zu den relativen Verdinderun-
gen der Kraftleistung [%] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
A to-t1 m 166 24,51 22,86 26,15 10,74 0,00 100,00
20-RM w 149 31,10 28,68 33,52 14,95 0,00 100,00
A to-t1 m 166 23,50 21,83 25,14 10,91 0,00 66,67
10-RM w 149 24,33 22,72 25,95 9,97 0,00 66,67
A to-t1 m 166 18,15 16,87 19,43 8,36 0,00 50,00
1-RM w 149 20,87 19,56 22,19 8,13 0,00 42,86
A to-ta m 166 22,41 20,70 24,12 11,16 0,00 60,00
1-RM w 149 26,38 24,59 28,17 11,05 0,00 60,00

m = mdinnlich, w = weiblich

Tab. VI: Kurzhantel-Armbeugen: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainings-
intensititen [% 1-RM] im Vergleich der Trainingsmethoden

Variable \ N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit | V1 | 104 46,61 44,68 48,53 9,89 29,00 75,00
Woche1-2 | V2 | 109 50,27 49,03 51,50 6,49 38,00 71,00

V3 | 102 51,02 49,56 52,48 746 32,00 70,00

Intensitit | V1 | 104 52,61 50,59 54,62 10,38 33,00 78,00

Woche 3-4 | V2 | 109 51,72 50,50 52,93 6,41 40,00 71,00
V3 | 102 52,96 51,65 54,27 6,67 33,00 70,00

Intensitit | V1 | 104 60,60 58,41 62,78 11,25 40,00 89,00

Woche 5-6 | V2 | 109 54,44 53,02 55,87 7,51 40,00 78,00
V3 | 102 54,95 53,63 56,28 6,75 38,00 72,00

V = Versuchsgruppe

Tab. VII: Kurzhantel-Armbeugen: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trainings-
intensititen [% 1-RM] im Vergleich der Leistungsstufen

Variable LS N M. CI-95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit B 76 42,84 41,68 44,00 5,07 29,00 50,00
Woche 1-2 G 78 46,37 44,89 47,86 6,58 29,00 57,00

F 98 49,83 48,63 51,02 5,95 30,00 60,00
L 63 59,90 58,57 61,24 5,31 48,00 75,00

Intensitit B 76 46,97 45,90 48,05 4,72 34,00 60,00

Woche 3-4 G 78 49,56 48,17 50,96 6,20 33,00 67,00
F 98 52,28 50,99 53,56 6,43 33,00 67,00
L 63 62,71 61,32 64,11 5,54 50,00 78,00

Intensitit B 76 51,99 50,60 53,38 6,09 38,00 67,00

Woche 5-6 G 78 53,17 51,70 54,63 6,51 40,00 70,00
F 98 56,23 54,56 57,91 8,36 40,00 83,00
L 63 67,17 65,21 69,14 7,80 56,00 89,00

LS = Leistungsstufe
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Tab. VIII: Kurzhantel-Armbeugen: Deskriptive Statistik zu den realisierten Trai-

ningsintensititen [% 1-RM] im Vergleich der Geschlechter

Variable | m/w | N M. CI -95 % CI 95 % Std. Min. Max.
Intensitit m | 166 | 48,95 47,65 50,26 8,51 29,00 75,00
Woche 1-2 w | 149 | 49,69 48,40 50,98 7,97 32,00 70,00
Intensitit m | 166 | 51,79 50,56 53,02 8,05 34,00 78,00
Woche 3-4 w | 149 | 53,11 51,83 54,39 7,92 33,00 72,00
Intensitit m | 166 | 55,50 54,11 56,89 9,10 40,00 89,00
Woche 5-6 w | 149 | 5791 56,44 59,37 9,03 38,00 80,00

m = minnlich, w = weiblich
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Anhang9: Informationsblatt zur Krafttrainingsstudie

Teilnehmerinformation und Einverstindniserkldrung

Sehr geehrte Versuchsteilnehmerinnen und Versuchsteilnehmer,

Sie nehmen an einer wissenschaftlichen Krafttrainingsstudie teil. Diese
Studie wird im Rahmen eines Forschungsprojektes der Deutschen Hoch-
schule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement durchgefiihrt. Wir
mochten uns bereits an dieser Stelle fiir Ihr Interesse und lhre Bereit-
schaft zur Mitarbeit an dem Projekt bedanken. Mit Ihrer Hilfe wollen wir
untersuchen, inwieweit es durch ein standardisiertes Krafttrainingspro-
gramm nach einer bestimmten Krafttrainingsmethode zu Kraftzuwéch-
sen kommt.

In diesem Kontext fithren wir verschiedene standardisierte Krafttests
durch, in denen das maximale Gewicht fiir unterschiedliche Wiederho-
lungszahlen getestet wird. Da die registrierten Kraftwerte sehr stark von
Ihrer Motivation und von Ihrer Bereitschaft, sich anzustrengen, abhangig
sind, mochten wir Sie bitten, bei den Krafttests die individuell
hochstmogliche Kraft aufzubringen.

Ihr Trainingsprogramm dauert insgesamt sechs Wochen. Zu bestimmten
Zeitpunkten werden die verschiedenen Krafttests durchgefiihrt. Wir
bitten Sie, das standardisierte Krafttrainingsprogramm gemafs Trai-
ningsplan und nach den Anweisungen lhrer Trainer umzusetzen, so
dass die Ergebnisse der Krafttrainingsstudie reprasentativ sind.

Die Ergebnisse Ihrer Krafttests werden statistisch ausgewertet. Aus Da-
tenschutz-griinden dokumentieren wir nicht Ihren Namen sondern ei-
nen individuellen Code, der bei der Auswertung der Ergebnisse keinen
Riickschluss auf Thre Person zuldsst. Die Ergebnisse des Forschungspro-
jektes werden zu gegebener Zeit publiziert. Dazu bitten wir Sie um Ihr
Einverstandnis.

Einverstindniserklarung

Datum, Unterschrift
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Anhang 10: Anamnesebogen

Anamnese

3. Buchstabe des 2. Buchstabe des 3. Buchstabe des Eigener Geburts-
Vornamens Vornamens eigenen monat
des Vaters der Mutter Geburtsortes (z. B. April = 04)

Sehr geehrte Versuchsteilnehmerinnen und Versuchsteilnehmer,

Sie nehmen an einer wissenschaftlichen Krafttrainingsstudie teil. Diese
Studie wird im Rahmen eines Forschungsprojektes der Deutschen Hoch-
schule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement durchgefiihrt. Mit
Threr Hilfe wollen wir untersuchen, inwieweit es durch ein standardi-
siertes Krafttrainingsprogramm nach einer bestimmten Krafttrainings-
methode zu Kraftzuwéchsen kommt.

Das Ziel des folgenden Fragebogens besteht darin, Daten zu Ihrer ge-
sundheitlichen Vorgeschichte sowie zu lhrer Freizeit- und Berufsbelas-
tung zu erheben.

Wir wiirden uns sehr freuen, wenn Sie uns bei unseren Untersuchungen
unterstiitzen wiirden. Dazu ist es erforderlich, dass Sie sich einige Minu-
ten Zeit nehmen und den Fragebogen sorgféltig ausfiillen. Bitte lassen
Sie keine Fragen aus. Der Fragebogen und Ihre Antworten werden
streng vertraulich behandelt und die erhobenen Daten werden von Ih-
nen selbst durch eine Codierung anonymisiert. Ihr Fragebogen wird
ausschliefllich von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Deutschen
Hochschule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement bearbeitet. Die
Auswertung des Fragebogens erlaubt keine Riickschliisse auf die einzel-
ne Person, die ihn ausgefiillt hat. Bitte geben Sie den Fragebogen nach
dem Ausfiillen bei der jeweiligen Testleiterin bzw. dem jeweiligen Test-
leiter ab.

Vielen herzlichen Dank fiir Ihre Mitarbeit!
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Allgemeine Daten

Alter: Jahre
Korpergrofe: m Korpergewicht: kg
Geschlecht: weiblich [ ] miénnlich [ ]

Freizeitaktivititen und Beruf

Wie lange betreiben Sie bereits regelméfliges Krafttraining (regelméflig = durch-
schnittlich mind. 1-2-mal Krafttraining pro Woche ohne groflere Trainingsunterbre-
chungen bzw. Trainingspausen)?

seit Jahren/Monaten/Wochen (nicht zutreffendes bitte streichen)

Durchschnittliche Anzahl an Trainingseinheiten pro Woche:

Durchschnittlicher Umfang (in Minuten) pro Trainingseinheit:

Betreiben Sie aufler dem Krafttraining im Fitness-Studio weitere kraftorientierte
sportliche oder korperliche Aktivititen (Kraftigungsgymnastik, kraftorientierte
Disziplinen in der Leichtathletik, Gerateturnen, Klettern etc.)?

Ja [1] Nein [ ]

Falls ja, welche?

Umfang in Stun-
den pro Woche

Betreiben Sie aufler dem Krafttraining im Fitness-Studio weitere Sportarten (Aus-
dauertraining, Aerobic, Ballsportarten, Riickschlagspiele, Kampfsport, Schwimmen
etc.)?

Ja [ ] Nein [ ]
Falls ja, welche?
Umfang in Stun-
den pro Woche
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Uben Sie eine berufliche Tatigkeit aus, die in der Regel hohe Krafteinsitze erfordert
(Mébeltransport, Gebdude- oder StrafSenbau, Dachdeckerarbeit, Bergbauarbeit etc.)?

Ja [ ] Nein [ ]

Falls ja, welche?

Umfang in Stun-
den pro Woche

Gesundheitszustand

Leiden Sie unter chronischen orthopéadischen gesundheitlichen Beeintréchtigungen,
welche einen Einfluss auf die Untersuchungsergebnisse haben konnten (Riickenprob-
leme, Gelenkprobleme etc.)?

Nein [ ]

Ja [ 1 Falls ja, welche?

Leiden Sie unter chronischen internistischen gesundheitlichen Beeintridchtigungen,
welche einen Einfluss auf die Untersuchungsergebnisse haben konnten (zu hoher
oder zu niedriger Blutdruck etc.)?

Nein [ ]

Ja [ ] Falls ja, welche?

Leiden Sie unter sonstigen gesundheitlichen Beeintrachtigungen, welche einen Ein-
fluss auf die Untersuchungsergebnisse haben konnten (Atemwegserkrankungen,
Osteoporose etc.)?

Nein [ 1

Ja [ 1 Falls ja, welche?
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Nehmen Sie regelmifiig Medikamente ein?
Nein [ ]

Ja [ 1 Falls ja, welche?

Leiden Sie unter akuten gesundheitlichen Problemen oder Beeintréchtigungen?

Nein [ ]
Ja [ ] Falls ja, welche?
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Anhang 11: Testprotokoll 20-RM-Test

Datenblatt 20-RM-Test / Testzeitpunkt:

3. Buchstabe des 2. Buchstabe des 3. Buchstabe des Eigener Geburts-
Vornamens Vornamens eigenen monat
des Vaters der Mutter Geburtsortes (z. B. April = 04)

Wann haben Sie das letzte Mal ein Krafttraining betrieben?

[ Theute [ ]Jgestern [ ]vor2Tagen [ ]vor3-5Tagen [ ]letzte Woche

Haben Sie Muskelkater?
[ INein [ ]Ja

Wie beurteilen Sie Ihre heutige Motivation auf einer Skala von 1 bis 5 (1 = sehr moti-
viert, 5 = gar nicht motiviert)

®) ©) ®
10 1] 2[ ] 301 4[] 5[]

Wie beurteilen Sie Thre heutige Tagesform auf einer Skala von 1 bis 5 (1 = sehr gute
Tagesform, 5 = sehr schlechte Tagesform)

®) &) ®
11 ] 2[ ] 3[ ] 4[] 5[]
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Testprotokoll 20-RM-Test

Allgemeines Aufwirmen:

e Dauer: 5 Min.
o Intensitit: 60 % der theoretischen Hfmax

Spezifisches Aufwirmen:

e spezieller Aufwarmsatz: 10 Wiederholungen mit ca. 50 % des fiir den ersten
Testsatz abgeschitzten Gewichtes

Rohdaten 20-RM:

Ubungen WH T1 T2 T3 Ergebnis
(k] (ke kgl (k]

Beinpresse horizontal 20

Brustpresse horizontal 20

Butterfly 20

Latzug vertikal zum Nacken 20

Riickenzug horizontal 20

Kurzhantel-Seitheben 20

Armstrecken am Seilzug 20

Kurzhantel-Armbeugen 20

Anmerkungen:

e maximal 3 Testsédtze

o T 1 =erster Testsatz

o T2 =zweiter Testsatz

e T 3 = dritter Testsatz

e Satzpausen zwischen den Testsdtzen: jeweils 3 Minuten
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Anhang 12: Testprotokoll 10-RM-Test

Datenblatt 10-RM-Test / Testzeitpunkt:

3. Buchstabe des 2. Buchstabe des 3. Buchstabe des Eigener Geburts-
Vornamens Vornamens eigenen monat
des Vaters der Mutter Geburtsortes (z. B. April = 04)

Wann haben Sie das letzte Mal ein Krafttraining betrieben?

[ ]heute [ ]gestern [ ]vor2Tagen [ Jvor3-5Tagen [ ]letzte Woche

Haben Sie Muskelkater?
[ INein [ ]Ja

Wie beurteilen Sie Ihre heutige Motivation auf einer Skala von 1 bis 5 (1 = sehr moti-
viert, 5 = gar nicht motiviert)

®) ©) ®
10 1] 2[ ] 301 4[] 5[]

Wie beurteilen Sie Thre heutige Tagesform auf einer Skala von 1 bis 5 (1 = sehr gute
Tagesform, 5 = sehr schlechte Tagesform)

®) &) ®
11 ] 2[ ] 3[ ] 4[] 5[]

355

1P 216.73.216.60, am 24.01.2026, 14:50:44. © Inhalt.
Nutzung des Inhalts Ir far oder in KI-Sy:



https://doi.org/10.5771/9783828866454

Testprotokoll 10-RM-Test

Allgemeines Aufwirmen:

e Dauer: 5 Min.
o Intensitit: 60 % der theoretischen Hfmax

Spezifisches Aufwirmen:

e spezieller Aufwarmsatz: 10 Wiederholungen mit ca. 50 % des fiir den ersten
Testsatz abgeschitzten Gewichtes

Rohdaten 10-RM:

Ubungen WH T1 T2 T3 Ergebnis
(k] (ke kgl (k]

Beinpresse horizontal 10

Brustpresse horizontal 10

Butterfly 10

Latzug vertikal zum Nacken 10

Riickenzug horizontal 10

Kurzhantel-Seitheben 10

Armstrecken am Seilzug 10

Kurzhantel-Armbeugen 10

Anmerkungen:

e maximal 3 Testsédtze

o T 1 =erster Testsatz

o T2 =zweiter Testsatz

e T 3 = dritter Testsatz

e Satzpausen zwischen den Testsdtzen: jeweils 3 Minuten
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Anhang 13: Testprotokoll 1-RM-Test

Datenblatt 1-RM-Test / Testzeitpunkt:

3. Buchstabe des 2. Buchstabe des 3. Buchstabe des Eigener Geburts-
Vornamens Vornamens eigenen monat
des Vaters der Mutter Geburtsortes (z. B. April = 04)

Wann haben Sie das letzte Mal ein Krafttraining betrieben?

[ ]heute [ ]gestern [ ]vor2Tagen [ Jvor3-5Tagen [ ]letzte Woche

Haben Sie Muskelkater?
[ INein [ ]Ja

Wie beurteilen Sie Ihre heutige Motivation auf einer Skala von 1 bis 5 (1 = sehr moti-
viert, 5 = gar nicht motiviert)

®) ©) ®
10 1] 2[ ] 301 4[] 5[]

Wie beurteilen Sie Thre heutige Tagesform auf einer Skala von 1 bis 5 (1 = sehr gute
Tagesform, 5 = sehr schlechte Tagesform)

®) &) ®
11 ] 2[ ] 3[ ] 4[] 5[]
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Testprotokoll 1-RM-Test

Allgemeines Aufwirmen:

e Dauer: 5 Min.
o Intensitit: 60 % der theoretischen Hfmax

Spezifisches Aufwirmen:

e 1. spezieller Aufwarmsatz: 10 Wiederholungen mit ca. 50 % des fiir den ersten
Testsatz abgeschitzten Gewichtes

e 2. spezieller Aufwarmsatz: 2 Wiederholung mit ca. 80 % des fiir den ersten
Testsatz abgeschitzten Gewichtes

Rohdaten 1-RM:

Ubungen WH | T1 T2 T3 T4 | Ergebnis
kgl | [kgl | [kgl | [kgl [ke]

Beinpresse horizontal 1

Brustpresse horizontal 1

Butterfly 1

Latzug vertikal zum Nacken 1

Riickenzug horizontal 1

Kurzhantel-Seitheben 1

Armstrecken am Seilzug 1

Kurzhantel-Armbeugen 1

Anmerkungen:

e maximal 4 Testsédtze

o T 1 =erster Testsatz

o T2 =zweiter Testsatz

e T 3 = dritter Testsatz

e T4 =vierter Testsatz

e Satzpausen zwischen den Testsdtzen: jeweils 3 Minuten
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