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KRAFTTRAINING IM
NACHWUCHSLEISTUNGSSPORT

Wirkungen und Einsatz im langfristigen Leistungsaufbau

Dieser Beitrag informiert Uber die gene-
rellen sowie alters-, geschlechts- und
trainingsformspezifischen ~ Wirkungen
von Krafttraining auf die Maximal-/
Schnellkraft, die Kraftausdauer sowie
auf sportartspezifische Leistungen von

1. Einleitung

In einem kirzlich publizierten Positions-
papier mit dem Titel ,Citius, Altius, For-
tius“ (,Schneller, Hoher, Stdrker”) von Fai-
genbaum, Lloyd, MacDonald und Myer
(2016) wurde die zentrale Rolle der Mus-
kelkraft und hierbei insbesondere der
Maximalkraft im langfristigen Leistungs-
aufbau fUr die Entwicklung der sportli-
chen Leistungsfahigkeit von Nachwuchs-
athleten beschrieben. Neben der Leis-
tungsverbesserung zielt das Training der
Muskelkraft insbesondere auch auf die Si-
cherung der Belastungsvertraglichkeit
und der Verletzungsprdvention, um im
Hochleistungstraining hohe Trainings-
und Wettkampfbelastungen tolerieren zu
konnen (Granacher et al,, 2016).

Ein Grofteil des Wissens zur Bedeutung
der Muskelkraft und zur Wirkung von
Krafttraining in den Etappen des langfris-
tigen Leistungsaufbaus ist nicht evidenz-
basiert und beruht entweder auf der Mei-
nung von Experten (Behm, Faigenbaum,
Falk & Klentrou, 2008; Faigenbaum et al.,
2009) oder aber auf Befunden aus Stu-
dien mit untrainierten Kindern und Ju-
gendlichen, die auf Nachwuchsathleten
Ubertragen wurden (Faigenbaum et al,,
2009; Lloyd et al., 2014). Meta-Analysen
stellen ein geeignetes methodisches In-
strument dar, um die vorhandene Evidenz
zu einem eingegrenzten Themenfeld an-
hand statistischer Kennwerte (Effektgro-
Ren) Uber mehrere Studien hinweg zu-
sammenzufassen. In einer kirzlich publi-
zierten Meta-Analyse der Potsdamer Ar-
beitsgruppe (Lesinski, Prieske & Grana-
cher, 2016) wurden die Effekte von Kraft-
training auf die Muskelkraft sowie auf
sportmotorische und sportartspezifische

Nachwuchsathleten. Zudem wird ein
konzeptionelles Modell zur Implemen-
tierung verschiedener Krafttrainingsfor-
men in die Etappen des langfristigen
Leistungsaufbaus vorgestellt. Abschlie-
Rend werden Hinweise zur Gestaltung

Leistungen von Nachwuchsathleten dar-
gestellt und Dosis-Wirkungs-Beziehun-
gen fUr krafttrainingsrelevante Belas-
tungsparameter bestimmt. In einem wei-
terfUhrenden Beitrag (Granacher et al,
2016) wurde ein konzeptionelles Modell
zur Implementierung verschiedener Kraft-
trainingsformen in die Etappen des lang-
fristigen Leistungsaufbaus entwickelt.
Das Ziel des vorliegenden Artikels ist es,
die Ergebnisse dieser beiden Publikatio-
nen (Granacher et al,, 2016; Lesinski et al.,
2016) zusammenzufassen und praktische
Empfehlungen fUr die Gestaltung von
Krafttraining im Nachwuchsleistungs-
sport abzuleiten.

2. Wirkungen von Krafttraining im
Nachwuchsleistungssport

Im Folgenden werden Ergebnisse einer
Meta-Analyse von Lesinski et al. (2016)
vorgestellt, in die 43 Originalarbeiten mit
mdnnlichen und weiblichen Nachwuchs-
athleten einbezogen wurden. Eine aus-
fUhrliche Beschreibung der Methoden ist
online unter www.leistungssport.net ein-
zusehen.

Subanalysen wurden fUr die Faktoren Al-
ter (kalendarisch, biologisch), Geschlecht
und Trainingsform (z. B. Krafttraining mit
Freihanteln) durchgefUhrt. Die Wirkungen
von Krafttraining konnten mit Hilfe von
EffektgroBen (EG) berechnet werden. Die-
se stellen ein standardisiertes Mal} fur
Mittelwertunterschiede dar. Die Klassifi-
zierung der EG erfolgte nach Rhea (2004)
zielgruppen- (Personen mit kontinuierli-
cher ein- bis fUnfjdhriger Krafttrainingser-
fahrung) und trainingsformspezifisch
(Krafttraining): EG < 0,35 = trivialer Effekt,
0,35 = EG < 0,80 = kleiner Effekt, 0,80 =

des Krafttrainings auf der Grundlage
evidenzbasierter Dosis-Wirkungs-Bezie-
hungen prdsentiert.

Eingegangen: 26.8.2016

EG < 1,50 = mittlerer Effekt und EG =150 =
grofer Effekt.

Die allgemeinen Analysen zeigen, dass
Krafttraining - unabhdngig von Alter, Ge-
schlecht und Trainingsform - mittlere Ef-
fekte auf die Maximal- (EG = 1,09) und
Schnellkraft (EG = 0,80) sowie kleine Ef-
fekte auf die Kraftausdauver (EG = 0,57)
und auf sportartspezifische Leistungen
(z. B. Wurfgeschwindigkeit; EG = 0,75) bei
Nachwuchsathleten hervorruft  (Abbil-
dung 1 auf Seite 4).

Die Subanalysen unter Bericksichtigung
des Faktors kalendarisches Alter ergaben
fur die Maximalkraft sowohl fUr Athleten
im Kindes- (EG = 1,35) als auch im Jugend-
alter (EG = 0,91) mittlere Effekte (Abbil-
dung 2). Fur die Schnellkraft konnten klei-
ne (Kinder: EG = 0,78) bis mittlere (Jugend-
liche: EG = 0,85) Effekte und fUr die Kraft-
ausdauer triviale Effekte (Kinder: k. Al Ju-
gendliche: EG = 0,19) ermittelt werden. In
Bezug auf sportartspezifische Leistungen
zeigte sich eine Tendenz (p = 0,05) zu al-
tersspezifischen Wirkungen (Kinder: EG =
0,50; Jugendliche: EG = 1,03) zugunsten
von Athleten im Jugendalter. In Abhdn-
gigkeit des Faktors biologisches Alter
(z. B. Tanner-Stadien) offenbarten sich fur
die Maximalkraft kleine Effekte (prapu-
bertdr: k. A, [post-]pubertdr: EG = 0,61), fur
die Schnellkraft mittlere Effekte (prdapu-
bertdr: EG = 0,97; [post-]pubertar: EG =1,15)
und fUr sportartspezifische Leistungen

! Keine Angaben (k. A.) bedeutet, dass aufgrund
fehlender oder zu weniger Studienergebnisse (= 2
Studien) keine Effektgrofen berechnet werden
konnten.
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Abbildung 1: Generelle Effekte (d. h. unabhdngig von Alter, Geschlecht und
Trainingsform) von Krafttraining bei Nachwuchsathleten auf die Maximal-/
Schnellkraft, die Kraftausdauer sowie auf sportartspezifische Leistungen,
modifiziert nach Lesinski et al. (2016) und Granacher et al. (2016)
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Abbildung 2: Effekte von Krafttraining bei Nachwuchsathleten auf die
Maximal-/Schnellkraft, die Kraftausdauer sowie auf sportartspezifische
Leistungen in Abhdngigkeit vom kalendarischen Alter, modifiziert nach
Lesinski et al. (2016) und Granacher et al. (2016). Fehlende Balken verweisen
auf nicht vorhandene oder zu wenige Studienergebnisse (< 2 Studien).

kleine Effekte (prépubertdr: k. A [post-]
pubertdr: EG = 0,72) (Abbildung 3).

Aufgrund fehlender oder zu weniger (< 2
Studien) Studienergebnisse war es fur
prdpubertdre und (post-)pubertdre Athle-
ten nicht moglich, EffektgroBen fur die
Kraftausdauer zu berechnen. Im Hinblick
auf die Subkategorie Geschlecht konnten
fur die Maximalkraft mittlere Effekte
(Mddchen: k. A, Jungen: EG = 1,21), fur die
Schnellkraft kleine (Mddchen: EG = 0,61)
bis mittlere (Jungen: EG = 0,85) Effekte

trivial

klein

und fUr die Kraftausdauer kleine Effekte
(Mddchen: k. A% Jungen: EG = 0,77) berech-
net werden (Abbildung 4). In Bezug auf
sportartspezifische Leistungen zeigten
sich signifikante (p = 0,04) geschlechts-
spezifische Wirkungen (Mddchen: EG =
1,81, Jungen: EG = 0,72) zugunsten der
Mddchen. Die trainingsformspezifische
Subanalyse ergab ein uneinheitliches Bild
(Abbildung 5). Zum Beispiel wurden fur
die Verbesserung der Maximalkraft signi-
fikant hohere Wirkungen (p < 0,001) zu-
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gunsten des Freihanteltrainings (EG =
2,97) gegeniber einem Krafttraining an
Maschinen (EG = 0,36), einem Krafttrai-
ning an Maschinen in Kombination mit
Freihanteln (EG = 1,16), einem funktionel-
len Training (EG = 0,62) und einem plyo-
metrischen Training (EG = 0,39) gefunden.
Im Hinblick auf die Steigerung sportart-
spezifischer Leistungen offenbarten sich
signifikant hohere Wirkungen (p < 0,05)
zugunsten eines Komplextrainings (EG =
1,85) im Vergleich zu einem Krafttraining

trivial  klein mittel grof}

i

o !

T T
0 035 0,80 1,50

mittlere und gewichtete Effektgrofe
prapubertdr [l (post-) pubertdr

Abbildung 3: Effekte von Krafttraining bei Nachwuchsathleten auf die
Maximal-/Schnellkraft, die Kraftausdauer sowie auf sportartspezifische
Leistungen in Abhdngigkeit vom biologischen Alter (z. B. Tanner-Stadien),
modifiziert nach Lesinski et al. (2016) und Granacher et al. (2016). Fehlende
Balken verweisen auf nicht vorhandene oder zu wenige Studienergebnisse
(< 2 Studien).
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Abbildung 4: Effekte von Krafttraining bei Nachwuchsathleten auf die
Maximal-/Schnellkraft, die Kraftausdauer sowie auf sportartspezifische
Leistungen in Abhdngigkeit vom Geschlecht, modifiziert nach Lesinski et al.
(2016) und Granacher et al. (2016). Fehlende Balken verweisen auf nicht
vorhandene oder zu wenige Studienergebnisse (< 2 Studien).
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an Maschinen (EG = 0,30), einem funktio-
nellen Training (EG = 0,79) und einem
plyometrischen Training (EG = 0,74).

3. Empfehlungen zur Durchfihrung
von Krafttraining im langfristigen
Leistungsaufbau

Gemdn Lesinski und Kollegen (2016) soll-
ten bei der Konzeption des Krafttrainings
mit Nachwuchsathleten die Faktoren
Alter, Geschlecht und Trainingsform be-
rUcksichtigt werden. Diese Erkenntnisse
wurden von einem Expertenkonsortium
aufgegriffen und in ein konzeptionelles
Modell zur Implementierung von Kraft-
training in die Etappen des langfristigen
Leistungsaufbaus UberfUhrt (Tabelle 1).
Aus diesem Modell geht hervor, dass in
allen Etappen Krafttraining in seinen un-
terschiedlichen Ausprdgungsformen (z. B.
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Abbildung 5:

Effekte von Kraft-
p < 0,001 training bei Nach-
wuchsathleten auf
die Maximal-/
Schnellkraft, die
Kraftausdauer sowie
auf sportartspezifi-
sche Leistungen in
Abhdngigkeit von der
Trainingsform, modi-
fiziert nach Lesinski
et al. (2016) und Gra-
nacher et al. (2016).
Fehlende Balken ver-
weisen auf nicht vor-
handene oder zu we-
nige Studienergeb-
nisse (< 2 Studien).

Frihes Kindesalter Spates Kindesalter Jugendalter

Kalendarisches Alter

weiblich: 6-8 Jahre
madnnlich: 6-9 Jahre

Biologisches Alter
Tannerstadium |
Reifungsphase
prdpubertdr (prd PHV)
Etappe im langfristigen Leistungsaufbau

Grundlagentraining

weiblich: 9-11 Jahre
madnnlich: 10-13 Jahre

Tannerstadium |-l

prdpubertdr (prd PHV)

Aufbautraining

weiblich: 12-18 Jahre
madnnlich: 14-18 Jahre

Tannerstadium llI-1V

pubertdr (wdhrend PHV)

Anschlusstraining

Langfristige Entwicklung der Muskelkraft (Maximalkraft, Schnellkraft, Kraftausdauer)

gering

» Koordinationstraining

Kompetenz bezogen auf die Ausfihrung von Kraftibungen

e Gleichgewichtstraining

» Gewandetheitstraining

e Gleichgewichtstraining

o Kraftausdauertraining mit dem
eigenen Korpergewicht/Zusatz-
gerdten (z. B. Medizinball) und
dem Fokus auf die richtige
AusfUhrungstechnik

Trainingsbedingte Anpassungen

Neuronale Anpassungen

ePlyometrisches Training in Form
von spielerischem Uben (z. B.
Seilspringen) mit dem Fokus auf
die richtige Landetechnik, aber
ohne Zusatzlast

e Rumpfkrafttraining

o Kraftausdauertraining mit dem
eigenen Korpergewicht/Zusatz-
gerdten (z. B. Medizinball)

e Freihanteltraining mit dem
Fokus auf die richtige
AusfUhrungstechnik

weiblich: > 18 Jahre
madnnlich: > 18 Jahre

Tannerstadium V

postpubertdr (post PHV)

Hochleistungstraining

e Gleichgewichtstraining

¢ Plyometrisches Training
(Niederspringe von geringen
Hohen), aber ohne Zusatzlast

* Rumpfkrafttraining

e Freihanteltraining mit leichten
bis mittleren Lasten

* Maximalkrafttraining
(Hypertrophie) an altersgerechten
Maschinen oder mit Freihanteln
» exzentrisches Krafttraining mit
kontrollierter, langsamer
AusfUhrung

¢ Gleichgewichtstraining

* Plyometrisches Training
(Niederspringe von mittleren
Hohen)

» Rumpfkrafttraining

e Freihanteltraining mit
mittleren bis hohen Lasten

e Maximalkrafttraining (intra-
muskuldre Koordination

+ Hypertrophie) an alters-
gerechten Maschinen oder
mit Freihanteln

e Sportartspezifisches Kraft-
training

Hormonelle/neuronale/muskuldre/tendindse/skeletale

Anpassungen

Tabelle 1: Konzeptionelles Modell zur Implementierung verschiedener Krafttrainingsformen in die Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus, modifiziert
nach Granacher et al. (2016) (Legende: PHV = Peak-Height-Velocity [dt.: Zeitpunkt des Eintritts in den Wachstumsspurt])
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Komplextraining) zur Steigerung der
Muskelkraft (d. h. Maximal-/ Schnellkraft,
Kraftausdauer) und sportlicher Leistun-
gen durchgefUhrt werden sollte. DarUber
hinaus kommt dem Gleichgewichtstrai-
ning als krafttrainingsvorbereitender
Mafnahme in allen Etappen eine bedeut-
same Rolle zu. So konnten beispielsweise
Hammami, Granacher, Makhlouf, Behm
und Chaouachi (2016) zeigen, dass die An-
ordnung von Gleichgewichts- vor plyome-
trischem Training (jeweils vier Wochen)
bei Nachwuchsleistungsfullballern (12 bis
13 Jahre) zu groBeren Leistungszuwdch-
sen (z. B. Reaktivkraftindex) als die umge-
kehrte Sequenzierung fUhrte. Im Verlauf
der KINGS-Studie (3. Untersuchungsblock)
wird das konzeptionelle Modell weiter
validiert.

Um Hinweise zur Gestaltung des Kraft-
trainings im Nachwuchsleistungssport
ableiten zu konnen, wurden besonders
effektive  Dosis-Wirkungs-Beziehungen
anhand von Daten aus Originalarbeiten
berechnet (Lesinski et al., 2016). Die Analy-
sen ergaben, dass die Modulation der
einzelnen Belastungsparameter vor al-
lem fUr die Entwicklung der Maximalkraft
und weniger fUr die Verbesserung sport-
artspezifischer Leistungen (z. B. Wurfge-
schwindigkeit) entscheidend ist. Es zeigte
sich, dass ein langfristiges Krafttraining
(> 23 Wochen), eine Intensitdt von 80 bis
89 Prozent des Einer-Wiederholung-Ma-
ximumes, 5 Sdtze pro Ubung, 6 bis 8 Wie-
derholungen pro Satz und 3 bis 4 Minuten
Satzpause zu den groften Zuwdchsen in
der Maximalkraft bei jugendlichen Athle-
ten fUhrten. Diese Dosis-Wirkungs-Bezie-
hungen stellen einen ersten Hinweis zur
Belastungsdosierung fUr das Krafttrai-
ning mit Nachwuchsathleten dar, die aber
individualisiert (z. B. abhdngig von Alter,
Geschlecht, Trainings-/Leistungszustand)
angepasst werden mussen. DarUber hi-
naus empfiehlt es sich, neben den zuvor
genannten Belastungsgrofen auch Bean-
spruchungsparameter (z. B. Anstrengungs-
skalen) zur Steuerung des Krafttrainings
einzusetzen (Naclerio, Chapman & La-
rumbe-Zabala, 2015; Scott, Duthie, Thorn-
ton & Dascombe, 2016). Zudem ist es be-
deutsam, dass eine technisch einwand-
freie  Bewegungsausfihrung sicherge-
stellt wird, bevor die Durchfihrung von
Krafttraining mit hohen Intensitdaten er-
folgt. Zum Beispiel eignen sich maschi-
nengestiUtzte Ubungen insbesondere fir
kindliche und jugendliche Athleten, die in
das Krafttraining einsteigen, da die koor-
dinativen Anforderungen an die Bewe-
gungsausfihrung gering sind (MUhlbau-
er, Roth, Kibele, Behm & Granacher, 2013).
HierfUr sollten altersgerechte Krafttrai-
ningsmaschinen verwendet werden, die

auf die Korpermafe von Kindern und Ju-
gendlichen angepasst werden konnen
und eine feinabgestufte Lastdosierung
erlauben. DarUber hinaus wird im Reak-
tivkrafttraining mit kindlichen und ju-
gendlichen Athleten von Springen mit
Zusatzlasten abgeraten (vgl. Beitrag von
BUsch, Marschall, Arampatzis & Grana-
cher auf den Seiten 15-18 in diesem Heft)
(Tabelle 1). Dies wird damit begrindet,
dass es im Kindes- und Jugendalter (Pha-
se der Pubertdt) aufgrund der noch an-
dauernden Wachstums- und Reifungspro-
zesse muskuldrer, tendinodser und skeleta-
ler Strukturen zu einer Erhohung des Ver-
letzungsrisikos kommen kann (Caine, Di-
Fiori & Maffulli, 2006; Micheli & Fehlandt,
1992). Zudem sollte bei der DurchfUhrung
von exzentrischen Muskelaktionen im
Rahmen eines Sehnenadaptationstrai-
nings mit jugendlichen Athleten (Tabelle
1) vor allem auf eine kontrollierte und
langsame AusfUhrung geachtet werden.
Hierdurch lassen sich Belastungsspitzen
in den Gelenkkrdften vermeiden. Mers-
mann, Bohm und Arampatzis (2016) emp-
fehlen fUr exzentrische Muskelaktionen
die folgende Belastungsdosierung: wie-
derholte (z. B. 5 Sdtze a 4 Wiederholun-
gen) intensive (85 bis 100 % der maxima-
len isometrischen Kraft) Muskelaktionen
mit einer Anspannungsdauer von sechs
Sekunden (pro Wiederholung).

4. Zusammenfassung

e Krafttraining ist eine effektive Mafnah-
me zur Steigerung der Muskelkraft (d. h.
Maximal-/Schnellkraft,  Kraftausdauer)
sowie sportartspezifischer Leistungen
(z. B. Wurfgeschwindigkeit) von Nach-
wuchsathleten. Die Wirksamkeit von
Krafttraining scheint dabei alters-, ge-
schlechts- und trainingsformspezifisch zu
sein.

e Krafttraining zeigt eine Tendenz zu sig-
nifikant hoheren Wirkungen auf sportart-
spezifische Leistungen bei Athleten im
Jugend- gegeniber dem Kindesalter.

e Krafttraining zeigt signifikant hohere
Wirkungen auf sportartspezifische Leis-
tungen von weiblichen gegenUber mdann-
lichen Athleten.

e Freihanteltraining ist effektiver zur Ver-
besserung der Maximalkraft als Maschi-
nentraining, als Maschinentraining in
Kombination mit Freihanteltraining und
als funktionelles sowie plyometrisches
Training.

e Komplextraining ist effektiver als Ma-
schinentraining, funktionelles und plyo-
metrisches Training zur Verbesserung
sportartspezifischer Leistungen.

e Maschinenbasiertes Krafttraining mit
Kindern und Jugendlichen sollte an al-
tersgerechten  Krafttrainingsmaschinen

erfolgen, die eine exakte Einstellung ent-
sprechend den Korpermaflen sowie eine
feinabgestufte Lastdosierung erlauben.

e Das konzeptionelle Modell zum Kraft-
training (Tabelle 1) dient als Orientierung
zur Auswahl geeigneter Trainingsformen
wdhrend der Etappen des langfristigen
Leistungsaufbaus und bedarf einer tiefer-
gehenden empirischen Evaluation.

e Effektive, voneinander unabhdngig be-
rechnete  Dosis-Wirkungs-Beziehungen
von Krafttraining zur Verbesserung der
Maximalkraft bei jugendlichen Athleten
sind: Trainingsperiode: > 23 Wochen, Trai-
ningsintensitdt: 80 bis 89 Prozent des Ei-
ner-Wiederholungsmaximums, 5 Sdtze
pro Ubung, 6 bis 8 Wiederholungen pro
Satz, 3 bis 4 Minuten Satzpause. Voraus-
setzung fUr die Umsetzung dieser Belas-
tungsparameter ist eine technisch ein-
wandfreie Bewegungsausfihrung.

Die Literatur zu diesem Beitrag und die
Untersuchungsmethodik stehen auf
www.leistungssport.net zum Download
bereit.
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Summary

Resistance training in youth athletes:
effects and integration in long-term
athlete development

This article informs about the general
as well as age-, sex-, and training-type
specific effects of resistance training
on muscular strength, power, endur-
ance, and athletic performance in
youth athletes. In addition, a concep-
tual model is introduced on how to ap-
propriately implement different types
of resistance training during long-term
athlete development.



