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Zusammenfassung

Kraft und Schnellkraftleistungen stellen, neben anderen konditi-
onellen Anforderungen, bzw. technischen, taktischen und psychi-
schen Anforderungen in vielen Mannschaftssportarten einen leis-
tungsdeterminierenden Faktor dar. Die Maximalkraft wird dabei
als die hochste Kraft verstanden, die das neuromuskulidre System
bei einer maximalen willkiirlichen Kontraktion erzeugen kann.
Eine hohe Maximalkraft stellt in vielen Sportarten eine Basis fiir
ein hohes Leistungsniveau dar. Die Schnellkraft stellt die Fihig-
keit des neuromuskulidren Systems dar, einen moglichst grossen
Impuls (Kraftstoss) innerhalb einer verfiigbaren Zeit zu entfalten
(Schmidtbleicher, 2003). Um einen Leistungsvorteil zu erhalten,
ist eine Auspriagung der Kraft und Schnellkraftleistungen sinnvoll.
In der vorliegenden Untersuchung wurde die Leistungstahigkeit im
Squat-, Counter-Movement- und Drop-Jump aus unterschiedlichen
Hohen von 160 jugendlichen Fussballern mit und ohne erginzen-
dem Krafttraining vor und nach der Trainingsphase erfasst. Die
Fussballer waren zwischen 14 und 18 Jahren alt. Das Krafttraining
wurde zweimal wochentlich zusitzlich zum reguldren Fussball-
training wihrend 1 Jahr absolviert. Im Vergleich schnitt die Kraft-
trainingsgruppe im Squat Jump signifikant besser ab (unter 19 Jah-
ren [U19]: 18.9 £ 12.0%, U17: 16.7 £ 13.0%, U15: 17.4 £ 11.4%) als
die Gruppe, die kein Krafttraining absolvierte (U19: 2.1 £ 12.5%,
Ul7: 43 + 12.1%, U15 74 + 11.0%). Ahnliche Steigerungsraten
wurden beim Counter-Movement-Jump (U19: 10.8 + 10.7% vs. 1.9
+9.1%, U17: 13.6 £ 12.3% vs. 3.6 £ 9.4%, U15: 10.0 £ 9.2% vs. 7.8
+ 11.8%) ermittelt. Auch in den Drop Jumps ergaben sich dhnliche
prozentuale Steigerungen. Die Ergebnisse nach einer einjdhrigen
Krafttrainingsintervention zeigen, dass ein Leistungsvorteil in ei-
nigen von der Schnellkraft abhdngigen Parametern zu erzielen
ist. Eine langfristige, periodisierte Krafttrainingsintervention ab
einem Alter von 9 Jahren bis in den Seniorenbereich lassen noch
weitere potenzielle Leistungssteigerungen in Schnellkraftparame-
tern vermuten.

Abstract

Strength and power are next to the other conditional requirements,
as well as the technical, tactical, psychological requirements, a
limiting factor in team sports. Therefore, it makes sense to also
train strength. The maximal strength is understood as the maximal
force the neuromuscular system can produce during a maximal
voluntary contraction. A high maximal power is in many sports
a basis for a high level of performance. The explosive strength is
the ability of the neuromuscular system to develop a maximum
impulse within a given time (Schmidtbleicher, 2003). The per-
formance of 160 young elite soccer players with and without ad-
ditional strength training was analysed in the Squat-, the Counter
Movement- and the Drop-Jump from different heights. The soccer
players were 14 to 18 years old. They were divided into two groups.
One group performed an additional periodized strength training
program besides the regular soccer training for about 1 year. The
other group only performed their regular soccer training. The
strength training group improved in the squat jump significantly
more (under 19 years old [U19]: 18.9 £ 12.0%, U17: 16.7 £ 13.0%,
Ul5: 174 £ 11.4%) than the group, who did not perform an ad-
ditional strength training (U19: 2.1 £ 12.5%, U17: 4.3 £+ 12.1%,
U15 7.4 £ 11.0%). Similar improvements were found in the counter
movement (U19: 10.8 + 10.7% vs. 1.9 £9.1%, U17: 13.6 £ 12.3% vs.
3.6 +9.4%, Ul15: 10.0 £ 9.2% vs. 7.8 = 11.8%) and drop jump. The
data show that an additional strength training in team sports gen-
erates better performances in strength and power tests. A period-
ised strength training starting at an age of 9 can further increase
strength and power performance.
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Einleitung

Das Anforderungsprofil an einen Teamsportler ist sehr komplex.
Neben technischen und taktischen Aufgaben, muss er ebenfalls
konditionelle Leistungen abrufen, um technische und taktische
Aufgaben meistern zu konnen. Aber auch bei den konditionellen
Anforderungen ergibt sich in vielen Teamsportarten ein komplexes
Anforderungsprofil. Innerhalb eines Spiels z.B. lduft ein Fuss-
baller 10—12 km. Stolen et al. (2005, S. 503) geben an, dass in
einem Fussballspiel 1000 bis 1400 schnellkriftige Aktionen, wie
Sprints, Spriinge, Richtungswechsel oder Schiisse stattfinden. Der
prozentuale Anteil der schnellkriftigen Aktionen im Vergleich
zur Laufleistung scheint zwar untergeordnet zu sein, dennoch sind

es gerade diese schnellkriftigen Aktionen, die ein Fussballspiel,
iiber Tor oder Torverhinderung oder gewonnene und verlorene
Zweikdmpfe entscheiden konnen (Reilly, 2007; Verheijen, 1998).
Daher ist es sinnvoll, auch diese Faktoren auszuprigen, um einen
Leistungsvorteil gegeniiber anderen Sportlern zu erhalten. In der
Literatur finden sich hohe Zusammenhénge zwischen den dynami-
schen Maximalkraft- und Sprungleistungen (Wisloff et al., 2004),
sowie zwischen gesteigerten Kraft- und Sprungleistungen (Tricoli
etal., 2005; Wirth et al., 2011). Ein periodisiertes Krafttraining mit
dem Ziel der Maximalkraftsteigerung sollte daher eingesetzt wer-
den, um die Leistungen in schnellkriftigen Aktionen zu steigern.
Im Rahmen der Klassifizierung der Kraftfiahigkeiten findet in
der Literatur hiufig eine Einteilung in statisches und dynamisches
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Kraftverhalten bzw. in die unterschiedlichen muskuldren Arbeits-
weisen (Hollmann & Hettinger, 2000; Pdidsuke et al., 2001) statt.
Betrachtet man sich jedoch das Anforderungsprofil, so ist die am
hiufigsten vorzufindende Art der muskuldren Arbeitsweise eine
Kombination aus exzentrischer und konzentrischer Arbeitsweise,
die direkt aufeinander folgen. Die Kombination beider musku-
liren Arbeitsweisen wird Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus (DVZ
oder auch reaktives Kraftverhalten) genannt. Die Besonderheit der
Arbeit im DVZ liegt in einer Leistungspotenzierung in der konzen-
trischen Phase der Bewegung mit eine Speicherung von Energie in
den sehnenelastischen Elementen eines Muskels und der Verstir-
kung der muskuldren Aktivierung iiber den in der exzentrischen
Phase der Bewegung ausgelosten monosynaptischen Dehnungs-
reflex (Frick, 1993). Das Ausmass dieses leistungspotenzierenden
Effekts wird jedoch stark von der muskuldren Aktivitit in der ex-
zentrischen Phase (Komi, 1983) und der Bewegungsgeschwindig-
keit in der Umkehrphase der Bewegung (Komi, 2003) beeinflusst.
Dies fiihrt dazu, dass zum Teil zwischen einem schnellen (z.B.
Sprint, Drop Jump) und einem langsamen DVZ (z.B. Counter-
Movement Jump) unterschieden wird (Schmidtbleicher, 2003). Die
neuromuskuldre Arbeit im DVZ stellt also auch im Fussball einen
leistungsdeterminierenden Faktor dar, den es auszuprégen gilt, um
einen Leistungsvorteil zu besitzen.

Diese Untersuchung befasste sich mit der Frage, welchen Ein-
fluss ein erginzendes Krafttraining auf die Entwicklung der Leis-
tungen im schnellen und langsamen DVZ bei Nachwuchsfussbal-
lern hat.

Material und Methoden

Die institutionelle Ethikkommission des Instituts fiir Sportwis-
senschaften, Johann Wolfgang Goethe-Universitit, Frankfurt,
Deutschland, erteilte die ethische Genehmigung fiir diese Unter-
suchung. Die Probanden und deren Eltern (bei unter 18-Jahrigen)
wurden iiber den Inhalt der Untersuchung informiert und stimmten
der Studie schriftlich zu.

An der Untersuchung nahmen 160 jugendliche Fussballer (A-,
B- und C-Jugend) aus dem Trainingszentrum zweier Profi-Vereine
teil. Die Probanden der A-Jugend waren unter 19 Jahre alt, die der
B-Jugend unter 17 Jahre und die der C-Jugend unter 15 Jahre. Diese
wurden in zwei Gruppen unterteilt. Die eine Gruppe (FKT) be-
stand aus Spielern, die ein einjdhriges Krafttraining durchfiihrten.
Das Krafttraining wurde neben vier Fussballtrainingseinheiten
zweimal wochentlich durchgefiihrt. Dabei wurden die Ubungen
parallele Nackenkniebeuge und Frontkniebeuge jeweils einmal
wochentlich absolviert. Zusitzlich fiihrten die Spieler unter ande-
rem die Ubungen Bankdriicken, Kreuzheben, Rudern vorgebeugt
oder Nackendriicken, sowie Ubungen fiir die Rumpfmuskulatur
durch. Das Krafttraining der Kniebeuge wurde so periodisiert,
dass sich nach einem vierwdchigen Techniktraining ein Hypertro-
phieblock (5 Serien a 10 Wiederholungen [Wdh], mind. 3 min) von
8 Wochen anschloss. Danach wurde ein weiterer Hypertrophie-
block (5 Serien a 6 Wdh, mind. 3 min Pause) von 4 Wochen durch-
gefiihrt. Es folgte ein vierwdchiges intramuskulédres Krafttraining
als Trainingsblock (5 Serien a 4 Wdh bei 5 min Pause). Das Ge-
wicht in der Kniebeuge wurde so gewihlt, dass die vorgegebene
Wiederholungszahl pro Serie immer technisch sauber ausgefiihrt
werden konnte. Das Gewicht in den jeweiligen Ubungen wurde
immer dann gesteigert, wenn die Probanden zwei Trainingseinhei-
ten mit den vorgegebenen Belastungen korrekt ausfiihren konnten.
Das Training der Rumpfmuskulatur und der oberen Extremitéten
wurde immer in Form eines Hypertrophietrainings (3—5 Serien a
10 Wdh, 3 min Pause) durchgefiihrt. Hierbei mussten die Spieler
neben der Kniebeugevariante drei Ubungen fiir den Oberkorper
und eine Ubung fiir die Rumpfmuskulatur durchfiihren. Dieser Pe-
riodisierungszyklus wurde innerhalb eines Jahres zweimal durch-
gefiihrt. Die andere Gruppe (F) absolvierte ausschliesslich drei bis
vier Fussballtrainingseinheiten pro Woche.

Der Eingangstest (T1) erfolgte Anfang Juli, der Ausgangstest
(T2) erfolgte Ende Mai des folgenden Jahres. Folgende Tests wur-

den in der dargestellten Reihenfolge nach einem standardisierten

10 min Aufwirmprogramm durchgefiihrt:

— Squat Jump (SJ, Test-Retest-Korrelation r = 0.87 [p < 0.01]):
Vertikalsprung aus der Hockstellung — ruhende Ausgangspo-
sition bei etwa 90° Kniewinkel. Die Hinde waren wihrend des
gesamten Sprunges in der Hiifte fixiert.

— Counter-Movement Jump (CM]J, Test-Retest-Korrelation r = 0.94
[p < 0.01]): Vertikalsprung mit eingeleiteter Gegenbewegung
bis zu einem Kniegelenkwinkel von etwa 90°. Die Hinde waren
ebenfalls wihrend des gesamten Sprungs in der Hiifte fixiert.

— Drop Jump (DJ, Test-Retest-Korrelationen r = 0.85 — 0.88 [p
< 0.01]): Sie wurden von Kisten verschiedener Hohe (16 cm
[DJ16], 24 cm [DJ24], 32 cm [DJ32], 40 cm [DJ40], 48 cm
[DJ48]) ausgefiihrt. Mit Vorschwingen eines Beins loste sich
der Sportler vom Kasten und sprang nach kurzem Bodenkontakt
maximal hoch. Die Berechnung des Leistungsindex (LI) erfolgte
iiber die Formel: LI = Sprunghohe (SH) / Kontaktzeit (KZ) X
100 (Frick, 1993).

Bei jeder Sprungform wurden drei Vorversuche, dann fiinf Wer-
tungsspriinge durchgefiihrt. Fiir die Ermittlung der SH und der KZ
kam ein Messsystem mit Kontaktmatten, welches auf der Funkti-
onsweise eines Schalters beruht, zum Einsatz (Firma Refitronic,
Schmitten, Deutschland).

Die Daten wurden mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test auf Nor-
malverteilung iiberpriift und es ergab sich fiir keinen Parameter
ein signifikantes Ergebnis, womit von einer Normalverteilung der
Daten ausgegangen werden kann. Ein gegebenenfalls bestehender
Unterschied in der Leistungstihigkeit zwischen den beiden Grup-
pen zu Beginn der Studie wurde mittels Varianzanalyse kontrol-
liert und wird in den Resultaten entsprechend erwihnt. Fiir die
Analyse der Leistungsentwicklung innerhalb einer Gruppe und die
paarweisen Vergleiche zwischen zwei Gruppen wurde eine Varianz-
analyse mit Messwiederholung durchgefiihrt. Im Anschluss wurden
die Effektstirken nach der Variablen berechnet [d = (M1-M2)
/V{(SD1*¥SD1 + SD2*SD2) / 2}]. Allgemein werden Effektstirken
> 0.50 als gross interpretiert. Effektstiarken von 0.50-0.30 werden
als moderat und Effektstirken von 0.30-0.10 werden als klein bzw.
< 0.10 als trivial bezeichnet (Bortz & Déring, 2006). Die Daten
werden als Mittelwerte + Standardabweichungen prisentiert.

Resultate

Die anthropometrischen Daten konnen der Tabelle 1 entnommen
werden. Die Effektstirken der Unterschiede im Korpergewicht in
T1 lagen fiir die B-Jugend bei d = 0.2 und fiir die C-Jugend bei d =
0.4, sowie die Unterschiede der B-Jugend in der Korpergrosse in
der Eingangsmessung bei d = 0.4. Die Effektstidrken der Verdnde-
rungen des Gewichts der C-Jugend lagen bei d = 0.9 und der Grosse
bei d = 0.6. Die Verdnderungen innerhalb einer Gruppe zwischen
den Testzeitpunkten waren bei allen Variablen hochst signifikant
(Tab. 1).

Die Tabelle 2 zeigt die Verinderungen der Tests des langsa-
men DVZs. Die Verinderungen innerhalb einer Gruppe zwischen
den Testzeitpunkten waren bei SJ und CMJ der FKT bei allen
Altersstufen hoch signifikant, hingegen bei F nur die der Alters-
stufe C-Jugend. In den Altersstufen A- und B-Jugend wurde das
Signifikanzniveau verpasst. Die errechneten Effektstéirken fiir die
statistisch signifikanten Variablen SJ und CMJ sind 0.6 <d > 1.0.

Die Tabelle 3 zeigt die Verdnderungen der Tests des schnellen
DVZs. Die Effektstirken fiir die Unterschiede der B-Jugend in T1
lagen fiir den DJ 24 und DJ 32 bei d = 0.4 und fiir den DJ 40 bei
d =0.5. Die Verdnderungen innerhalb einer Gruppe zwischen den
Testzeitpunkten waren bei allen Hohen des DJ der FKT bei C- und
B-Jugend hoch signifikant. Nur die A-Jugend der FKT verfehlte ein
signifikantes Niveau im DJ 40, nur knapp im DJ 32 und erreichte
ein signifikantes Niveau im DJ 24. Bei F erreichte nur die C-Jugend
signifikante Verdnderungen zwischen den Testzeitpunkten (DJ 24,
DJ 32 und DJ 40), die A- und B-Jugend der F verfehlten aus allen
Hohen die signifikante Uberzufilligkeit im DJ. Die Effektstirken
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Alter Gruppe T1 Gewicht (kg) | A (%) T2 Gewicht (kg) | T1 Grosse (cm) | A (%) T2 Grosse (cm)
A-Jugend FKT (n=17) 69.4+57 37£23 72.0+£58 176.5 £ 6.0 0405 1771 £6.2

F (n=15) 709 £7.0 46+28 73.5+£7.6 175.6 £ 6.1 04=£1.1 176.1 £6.5
B-Jugend FKT (n=32) 68.8 £ 6.9# 53+38 724+74 177.5 £ 6.5%* 1.2£09 1794 £6.3

F (n=29) 66.5 £ 7.5# 69+6.6 67.8+5.8 173.8 + 6.4* 1.6£1.3 176.5 £ 6.1
C-Jugend FKT (n=37) 56.6 £ 10.5# 7.0 £ 5.1 60.3 £10.4 166.7 £ 8.5 2.2 £ 1.3%%* 1703 £8.3

F (n=30) 50.8 £ 8.5# 13.4 £ 5.4 57.5+£93 162.9 £ 8.6 3.4 & 1.5k 168.4 £ 8.3
Gruppenunterschiede der Verdnderungen: *** p < 0.001; ** p < 0.005; * p < 0.05; Gruppenunterschiede in T1: # p < 0.05

Tabelle 1: Mittelwerte der Alterklassen bei Test 1 (T1) und 2 (T2), sowie die prozentualen Veranderungen in Korpergrosse und -gewicht; FKT: Gruppe

mit Krafttraining; F: Gruppe ohne zusitzliches Krafttraining

Alter T1 SJ (cm) A (%) T2 SJ (cm) T1 CMJ (cm) A (%) T2 CMJ (cm)
A-Jugend FKT (n=17) 33.5+£3.0 18.9 £ 12.0%#* 39.7+43 38.0+3.3 10.8 £ 10.7* 419+37

F (n=15) 33.6%54 2.1 £ 12.5%%% 339+42 354+52 1.9 £9.1% 359+47
B-Jugend FKT (n=32) 32.8+4.0 16.7 £ 13.0%%* 38.0+43 357+43 13.6 £ 12.3%%% | 40.2+4.5

F (n=29) 339+39 4.3 £ 1210 35.1+37 36.5+3.3 3.6 £ 9.4k 37.6+29
C-Jugend FKT (n=37) 29.1 £4.0 17.4 £ 11.4%%* 34.0+£4.0 325+45 10.0£9.2 355+4.2

F (n=30) 30.1£3.3 7.4 £ 11.0%%* 322+40 32.6+4.6 7.8 +11.8 350£5.0
Gruppenunterschiede: *#* p <0.001; ** p <0.005; * p < 0.05

Tabelle 2: Mittelwerte der Altersklassen bei Test 1 (T1) und 2 (T2), sowie die prozentualen Veranderungen im Squat Jump (SJ), Counter-Movement-Jump
(CMJ); FKT: Gruppe mit Krafttraining; F: Gruppe ohne zusitzliches Krafttraining

Alter Gruppe T1DJ 24 A (%) T2DJ 24 T1DJ 32 A (%) T2 DJ 32 DJ40 (LI) | A (%) T2 DJ 40
(LI) (LI) (LI) (LD (LI)
A-Jugend FKT 189 £25 163 + 217 +£31 198 £ 36 122+£204 | 217 £27 197 £37 8.7+£20.5 |209+33
(n=17) 20.1%
F(n=15) | 183+44 0.2 £15.5% | 178 £29 187 £32 0.5+ 15.1 183 £28 184 +£35 14+£18.6 |182+31
B-Jugend FKT 166 £35# | 19.0+25.7 | 191 £ 38 169 £29*% | 16.7 216 £32 160 £32%* | 16.8 * 183+ 32
(n=32) 15.5% 222
F(n=29) | 184+£29# |6.2+173 195 +38 186 £36% | 8.0+ 19.6% | 198 £35 186 £37** | 7.4+£20.0 |197+37
C-Jugend FKT 153 £32 24.1+£24.1 | 186 +£38 148 £35 255+23.6 | 183+36 146 £ 30 28.7+£23.0 | 177+£38
(n=37)
F(n=30) |155%27 13.8+£229 | 176 £ 46 150 + 30 159+£278 | 172+41 148 + 37 174 £29.0 | 165+36
Gruppenunterschiede: *** p <0.001; ** p <0.005; * p <0.05; Gruppenunterschiede in T1: ### p < 0.001; ## p < 0.005; # p < 0.05; LI = Leistungsindex

Tabelle 3: Mittelwerte der Altersklassen bei Test 1 (T1) und 2 (T2), sowie die prozentualen Verdnderungen im Drop Jump (DJ) 24, DJ 32, DJ 40; FKT:

Gruppe mit Krafttraining; F: Gruppe ohne zusitzliches Krafttraining

fiir die Unterschiede der B-Jugend in T1 liegen fiir den DJ 24 und
DJ 32 bei d = 0.4 und fiir den DJ 40 bei d = 0.5. Die errechneten
Effektstiarken fiir die statistisch signifikanten Gruppenunterschie-
de liegen bei d = 0.6 im DJ 24 und bei d = 0.3 im DJ 32.

Die Tabelle 4 zeigt die Verdnderungen verschiedener DJ. Die
errechneten Effektstirken fiir die statistisch signifikanten Unter-
schiede der SH im DJ sind bei 0.5 < d > 1.0.

Diskussion

Die Daten dieser Untersuchung zeigen im Gruppenvergleich der
prozentualen Entwicklung der getesteten Variablen des schnellen
und langsamen DVZ und der konzentrischen Kraftentfaltung eine
iiberlegene Entwicklung der Fussballer, die ein ergdnzendes Kraft-
training durchfiihrten.

Bei den Gruppenvergleichen der A- und B-Junioren findet sich
eine deutliche Uberlegenheit der FKT in den Parametern SJ und
CMlI. Die Ergebnisse der C-Jugend zeigten im Parameter SJ im
Gruppenvergleich eine statistisch signifikante Uberzufilligkeit
zugunsten der FKT, hingegen verfehlten die Ergebnisse die sta-

tistische Uberzufilligkeit beim CMJ. Unter Betrachtung der an-
thropometrischen Daten fillt auf, dass es zu statistisch signifi-
kanten Unterschieden in den Verdnderungen der Korpergrosse
und -gewicht zwischen den beiden Gruppen kam. So konnten die
Verinderungen beim CMJ der F vorwiegend durch eine Zunahme
der Muskelldnge und aktiver Masse erkliart werden und folglich
die Leistungssteigerungen der FKT durch das Training liberlagern.
Die Kraftsteigerungen der FKT der C-Jugend waren wohl ausrei-
chend, um signifikante Unterschiede beim SJ im Vergleich zur F
zu generieren, aber wohl zu gering, um signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen in der komplexeren Aufgabe des CMJ zu
generieren.

Betrachtet man die Daten des DJ, verbesserten sich die A- und B-
Jugend im Gruppenvergleich bei DJ 24 bzw. DJ 32. Bei den Hohen
der B-Jugend DJ 24 und DJ 40, sowie bei den Hohen der A-Jugend
DJ 32 und DJ 40 wurde das Signifikanzniveau nur knapp verpasst.
Bei der C-Jugend wurde kein Parameter des DJ bei allen Hohen
im Gruppenvergleich signifikant. Moglich sind auch hier die sig-
nifikanten unterschiedlichen Verdnderungen in Korpergrosse und
-gewicht, bzw. die hohe Standardabweichung. Ferner konnen auch
hier die Kraftsteigerungen der FKT der C-Jugend noch nicht aus-
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Gruppe A-Jugend B-Jugend C-Jugend
FKT (n=17) F (n=15) FKT (n=32) F (n=29) FKT (n=37) F (n=30)

DJ 24 SH (A %) 19.0 + 12.5%%%* —2.0 £ 17.2%%* 19.2 +21.1* 4.5+ 16.8* 17.7 £ 19.1 10.6 £21.8
DJ 24 KZ (A %) 43+11.8 -0.6£10.3 1.9+ 16.0 -0.6 £ 11.1 -3.5+10.1 -1.8+£13.2
DJ 32 SH (A %) 14.5 £ 18.2%* —4.7 £ 15.5%* 17.3 £ 16.7* 6.2 +17.3* 18.6 £16.8 12.5+£22.0
DJ 32 KZ (A %) 1.3+104 -39+12.6 09+ 119 -37+19.8 -5.6+127 —2.7%10.5
DJ 40 SH (A %) 11.8 £ 19.0 -0.2£15.5 18.6 £ 19.9%* 6.8 £ 15.8%* 22.1£15.8 16.6 £24.8
DJ 40 KZ (A %) 44+14.2 0.5+115 31+134 03+12.1 -63+11.1 0.8+8.8
Gruppenunterschiede: *** p < 0.001; ** p <0.005; * p <0.05

Tabelle 4: Mittelwerte der Verdnderungen von Test 1 nach Test 2 der Sprunghdhe (SH) und der Kontaktzeit (KZ) im Drop Jump (DJ) 24, DJ 30, DJ 40;

FKT: Gruppe mit Krafttraining; F: Gruppe ohne zusitzliches Krafttraining

reichend gewesen sein, um im Vergleich der Gruppen signifikantes
Niveau zu erreichen.

Unter genauer Betrachtung des DJ der A- und B-Jugend fillt vor
allem in getrennter Betrachtung der LI ergebenden Parameter SH
und KZ auf, dass die Sprunghohen der FKT bei fast allen Hohen
des DJ der F signifikant iiberlegen waren. Die Variable DJ SH
40 bei der A-Jugend verfehlte nur knapp das Signifikanzniveau.
Die KZ der FKT verbesserten sich hingegen nicht signifikant.
Die Intervention scheint sich vor allem auf die SH auszuwirken.
Ein Erkldrungsansatz der Datenlage ist eine verbesserte Fixierung
durch ein hoheres Kraftniveau der Knie- und Hiiftgelenke, sowie
des Oberkorpers, was die Leistungen in der konzentrischen Phase
der DJ verbessert haben kann. Weiter ist eine Anpassung inner-
halb der bindegewebigen Strukturen des tendomuskulédren Systems
durch das Krafttraining zu vermuten, die die Leistungen der SH im
DJ verbesserte (Kubo et al., 2002, 2010). Neben den Anpassungen
des tendomuskuldren Systems kann auch eine Optimierung des
monosynaptischen Dehnungsreflexes zu Leistungsverbesserungen
der SH im DJ fiihren. Des Weiteren kommt auch eine verstirkte
muskuldre Aktivitdt in der exzentrischen Phase (McBride et al.,
2008) und der Bewegungsgeschwindigkeit in der Umkehrphase
der Bewegung (Komi, 2003) als Erklidrung in Frage.

Die in dieser Untersuchung erhobenen Daten stehen im Ein-
klang mit anderen Untersuchungen (Chelly et al., 2009; Cortis et
al., 2009, 2011; Lopez-Segovia, 2010; Meylan & Malatesta, 2009;
Pdidsuke et al., 2001). Der positive Einfluss eines Krafttrainings
bei Fussballern auf die Leistungen in diversen Sprungkrafttests
konnte in der Literatur ebenfalls gezeigt werden (Chelly et al.,
2009; Kotzmanidis et al. 2005; Wong et al., 2010). So konn-
ten Chelly und Mitarbeiter (2009, S. 2247) bereits nach einem
8-wochigen Trainingsprogramm verbesserte Leistungen beim SJ
bei jugendlichen Fussballern feststellen. Wong und Mitarbeiter
(2010) konnten ebenfalls nach einem 8-wochigen Krafttraining
Verbesserungen der Leistungen beim CMJ messen. Ferner konnten
nach einem 13-wochigen Kraft- und Schnelligkeitstraining Ver-
besserungen bei jugendlichen Fussballern sowohl beim SJ als auch
beim CMJ gemessen werden, nicht aber bei DJ (Kotzamanidis et
al., 2005). Die wenigen in der Literatur zu findenden Daten zur
Leistungsfihigkeit im DJ konnen hier nicht zu Vergleichszwecken
herangezogen werden, da in diesen die Sprunghohe als alleiniges
Beurteilungskriterium herangezogen wurde. Da die Leistungsfi-
higkeit im schnellen DVZ jedoch nur unter Beriicksichtigung von
Sprunghohe und Bodenkontaktzeit sinnvoll beurteilt werden kann,
sind die Ergebnisse solcher Studien nur wenig aussagekriftig bzw.
hilfreich.

Schlussfolgerungen

Ein ergiinzendes Krafttraining bei Fussballspielern wirkt sich leis-
tungspositiv auf den langsamen und schnellen DVZ aus. Ebenfalls
wird die konzentrische Kraftentfaltung durch ein ergidnzendes
Krafttraining positiv beeinflusst. Die Untersuchung konnte weiter
zeigen, dass Leistungsverbesserungen im schnellen DVZ vor al-

lem auf Verbesserungen der Sprunghohen, ohne signifikante Ver-
schlechterungen in der KZ zu provozieren, beruhen. Eine langfris-
tige, periodisierte Krafttrainingsintervention ab einem Alter von
9 Jahren bis in den Seniorenbereich lassen noch weitere potenzielle
Leistungssteigerungen in Schnellkraftparametern vermuten.
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