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Zusammenfassung

Summary

Die vorliegende empirische Studie beschéftigte sich mit zwei Fragen: Ei-
nerseits, inwieweit eine gleiche Belastung bei drei spezifisch trainierten
Probandengruppen (13 Freizeitsportler, 13 Leistungssportler der Sport-
art Leichtathletik und 13 Eliteringer) zu einer unterschiedlichen Bean-
spruchung im Krafttraining fiihrt und andererseits die Frage, inwieweit
sich die Beanspruchung iiber mehrere Serien im Verlauf eines Krafttrai-
nings verindert. Zur Uberpriifung dieser Fragestellungen wurde die
Reizkonfiguration zur Entwicklung der Kraftausdauer (6 Serien bei
60 % 1-RM mit einer Serienpause von 60 sec) gewihlt. Wihrend die
physikalische Arbeit, als objektiver Parameter, sich signifikant zwischen
den einzelnen Gruppen und den einzelnen Serien unterscheidet, zeigen
die Beanspruchungsparameter Laktat, Herzfrequenz, systolischer Blut-
druck, myokardialer Sauerstoffbedarf und subjektive Belastungsein-
schitzung ein indifferentes Bild. Lediglich der Parameter Laktat spiegelt
auf metabolischer Ebene die duBere Belastung wider. Somit erscheint ei-
ne kausale Begriindung fiir die Verwendung des Parameters Laktat im
Kraftausdauertraining gegeben.

Schliisselworter: Belastung, Beanspruchung, Krafttraining, Kraftaus-
dauer, Trainingssteuerung

Einleitung und Problemstellung

Die Belastungsgestaltung mittels Belastungsintensitdt und
Belastungsdauer stellt die Grundlage fiir eine zielgerichtete,
planméBige und langfristige Trainings- und Leistungssteue-
rung im Krafttraining dar (7). Neuere Untersuchungsergeb-
nisse verweisen darauf, dass eine Belastungsfestlegung an-
hand von prozentualen Vorgaben sowohl unter theoreti-
schen als auch unter pragmatischen Gesichtpunkten nicht
gerechtfertigt scheint (3, 9, 10, 11, 13, 14). So konnte bisher
der Einfluss des Geschlechts, der beanspruchten Muskel-
gruppe, der gewdhlten Kraftiibung, der Anzahl an Serien so-
wie des Maximalkraftniveaus empirisch verifiziert werden
(11). Des Weiteren scheinen Faktoren wie Ubungsauswahl,
Trainingszustand und eingesetzte Muskelmasse das Verhélt-
nis von Belastungsintensitdt und Wiederholungszahl erheb-
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The purpose of this empirical study was: 1st: To evaluate the strain in
three specifically trained training groups (13 untrained - no specific
strength training, 13 elite athletics - specific power and explosive
strength training and 13 elite wrestlers - strength endurance training)
by a constant stress (6 sets of 60 percent 1-RM with a one-minute rest
interval between the sets) in a typical strength endurance training. 2nd:
To predict the strain in strength endurance training over six sets. The
results are: The workload as an objective parameter increased over the
six sets and there was a significant difference between the three diffe-
rent groups. The same was true of lactic acid concentration. The findings
of heart rate, systolic blood pressure, double product and rating of per-
ceived exertion were not so clear.

Key words: strain, stress, strength training, strength endurance,
training control

lich zu beeinflussen (2). Derzeit liegt das wissenschaftliche
Desiderat darin, dass nur mangelnde Angaben zu den zu-
grunde liegenden Beanspruchungen im Krafttraining und zu
deren Belastungsgestaltung vorzufinden sind.

Aufbauend auf dieser defizitdren Befundlage, war es Ziel-
stellung der vorliegenden empirischen Studie, zwei Fragen
zu beantworten: Einerseits die Frage, inwieweit bei gleicher
Belastung drei spezifisch trainierte Probandengruppen un-
terschiedliche Beanspruchung zeigen und andererseits die
Frage, inwieweit sich die Beanspruchung {iber mehrere Seri-
en verindert. Zur Uberpriifung der Fragestellungen wurde
die Reizkonfiguration zur Entwicklung der Kraftausdauer
gewdhlt (12).

355



OTI g]naha Physiologische Beanspruchung im Kraftausdauertraining

Material und Methode

Probandengut und Treatment
An der empirischen Querschnittstudie nahmen insgesamt 39
Probanden teil. Eine unspezifisch trainierte Gruppe von Frei-
zeitsportlern (N=13) sowie zwei Gruppen von Leistungs-
sportlern (Kriterien fiir die Leistungssportler: Relativkraft >
1 kg pro kg Korpergewicht beim Bankdriicken, regelméBiges
Krafttraining pro Woche (mindestens 1-3 mal), regelmiBiges
Krafttraining fir die Brustmuskulatur (mindestens 1-3 mal),
Zugehorigkeit zu einem Landes- oder
Bundeskader bzw. Mitglied in der

Nach einer weiteren dreiminiitigen Pause erfolgte die Be-
stimmung der konzentrischen Maximalkraft in Form des 1-
RM, in Anlehnung an Anderson und Kearney (1). Abgeleitet
vom 1-RM (Last, welche maximal einmal tiber den komplet-
ten Bewegungsradius bewdéltigt werden kann) war es Ziel-
stellung bei 60 % 1-RM so viele Wiederholungen als mog-
lich bis zur Ausbelastung in der Serie zu realisieren (11, 19).
Insgesamt sollten 6 Serien mit einer Serienpause von 60 Se-
kunden bewiltigt werden (12). Die Ergebnisdarstellung zu
den Wiederholungszahlen ist in (11) beschrieben.

O Freizeitsportler O Leichtathleten H Ringer

7000 +
Bundesliga, mehrmaliges leistungso-
rientiertes Training pro Woche). Die I
Gruppe der Leistungssportler bestand 6000 1
aus schnell- bzw. explosivkraftspezi- T
fisch trainierten Leichtathleten (N=13, 5000
Werfer, Sprinter, Weit- und Hoch- _, T
springer sowie aus Zehnkidmpfern) 2 4000 4|i
und aus kraftausdauerspezifisch trai- % I
nierten Ringern (N=13). Die Lei- E 3000 L
stungssportler hatten nationales und 1
internationales Leistungsniveau. Die 1
anthropometrischen Daten der Pro- 2000 1
banden sind in Tabelle 1 dargestellt.
Die Trainingsanamnese sowie die sta- 1000 |
tistische Bewertung der anthropome-
trischen Daten ist in Frohlich (10) be- ol

schrieben. Die eigentliche Testiibung
war Bankdriicken an einer handelsiib-
lichen Multipresse mit hauptsichli-
cher Beteiligung der Pectoralis-, Deltoideus- und Triceps-
muskulatur. Die Testbedingungen wurden durch die Proto-

Serie 1

Tabelle 1: Anthropometrische Daten der Probandengruppen (MW + SD)

Alter GroBe Gewicht Hubweg
0] (cm) (kg) (cm)
Freizeitsportler 354 +7,6 1795+57 763+57 413 +3,6
(N=13)
Leichtathleten 26,1 +7,6 1835+ 10,0 84,6+ 14,7 389 +49

(N=13)

Ringer (N=13) 253 +106 1750+88 779+ 16,1 37,2+ 26

kollierung der Bankposition, der Griffbereite und der
Hubhohe konstant gehalten (28). Da mogliche Lern- und Ge-
wohnungseffekte minimiert werden sollten, wurde
vor dem eigentlichen Testtermin eine Gewdh-

ﬁi

Serie 2 Serie 3 Serie 4

R

Serie 5 Serie 6

Abbildung 1: Verrichtete physikalische Arbeit bei 60 % 1-RM iiber 6 Serien bei den 3 Gruppen

Abhingige Untersuchungsvariablen

Physikalische Arbeit: Aus der Anzahl der realisierten Wie-
derholungen bei 60 % 1-RM, der bewdltigten Last und der
Hubhohe wurde die verrichtete physikalische Arbeit berech-
net (10) (Abb. 1).

Laktat: Zur Laktatbestimmung wurde aus dem mit Finalgon®
forte hyperdmisierten und mit Desinfektionsmittel gesduber-
ten Ohrldppchen Kapillarblut entnommen. Die Zeitpunkte der
Blutentnahme waren vor der Belastung (Ruhelaktat), sofort
nach dem speziellen Erwérmen, nach den einzelnen Serien so-
wie in der 1. und 3. Nachbelastungsminute. In die Datenana-
lyse gingen die ALaktatwerte ein (vgl. Tab. 2).

Tabelle 2: Konzentrische Maximalkraft, Herzfrequenz, systolischer und diastolischer Blutdruck

nungsphase (2 Termine) durchgefiihrt (17, 24). Bei gqyie Laktatkonzentration in Ruhe (MW + SD)

Beginn wurde von den Probanden ein standardi-

; . . 1-RM HF RRsys RRdias Laktat

siertes allgemeines Erwdrmen auf einem Cross- (kg) (‘min”) (mmHg) (mmHG)  (mmol - I")
. iert. Die vierminiitice Bel

Trainer ,z,leOIVIQr.t 1€ Vlermlnl}tlge elastung Freizeitsportler 700 + 10,1 751+ 11,8 129,2+169 822+13,7 1,1+03

wurde kdrpergewichtsbezogen mit 100 rpm vor- (y=13)

gegeben. Nach drei Minuten Pause folgte eine

spezielle Erwérmung an der Multipresse mit 25 I(.’?l|=cl11:t;;thleten 1054 +221 741 +11,5 1387+ 11,8 87,2 +10,7 09 +0,2

Wiederholungen Bankdriicken und einer Ge-

wichtsbelastung von 20 % des Korpergewichts. Ringer (N=13) 940+ 164 734+92 1319+93 79857 113+04
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Herzfrequenz: Die Herzfrequenzmessung erfolgte kontinu-
ierlich mit Hilfe der Sender-Empfanger-Einheit S710™ der
Firma Polar Electro und einem Speicherintervall von fiinf
Sekunden. Das komplette Treatment wurde aufgezeichnet
und zusétzlich zu den Laktatentnahmezeitpunkten sowie bei
der 1-RM Bestimmung punktuell notiert. Durch die Daten-
iibertragung konnte von jedem Probanden ein charakteristi-
sches Herzfrequenzverlaufsprofil erstellt werden.

Blutdruck: Die Bestimmung der Blutdruckwerte erfolgte os-
zillometrisch mit dem nicht-invasiven Blutdruckmessgerét
Blood Pressure Watch® der Firma NAIS. Auf das korrekte
Anlegen der Druckmanschette sowie die korrekte Messung
wurde explizit hingewiesen und geachtet. Die Messzeitpunk-
te waren identisch mit denen der Laktat- bzw. Herzfre-
quenzmessung. In der 3. Nachbelastungsminute wurde kein
Blutdruck gemessen. Zu den Messzeitpunkten ist anzumer-
ken: Der Start der Messung erfolgte sofort nach der Bela-
stung, da nicht genau abzuschédtzen war, wann die letzte
Wiederholung realisiert werden konnte. Das Aufpumpen der
Blutdruckmanschette dauerte in der Regel 20 bis 30 Sekun-
den. Somit wurde nicht der Belastungsblutdruck, sondern
der Nachbelastungsblutdruck gemessen (20). Generell ist die
Blutdruckbestimmung unter Belastungsbedingungen nicht
unproblematisch, was bei der Interpretation der Ergebnisse
zu beriicksichtigen ist (7).

Myokardialer Sauerstoffbedarf (Doppelprodukt): Der myo-
kardiale Sauerstoffbedarf wurde aus dem Produkt von sy-
stolischem Blutdruck und Herzfre-
quenz berechnet.

des Olympiastiitzpunktes Rheinland-Pfalz/Saarl.), 6konomi-
schen (13 Probanden/Gruppe) und trainingsbedingten Griin-
den eine Auswahl darstellen, wird die Reprisentativitat in Be-
zug auf die Grundgesamtheit (andere Gruppen z.B ambulante
Herzsportgruppen) oft beeintrichtigt. Des Weiteren sind die
Ergebnisse durch das verwendete Studienmaterial limitiert.

Untersuchungsergebnisse

Ergebnisse der Ausgangsniveaumessung

Um qualitative Aussagen bzgl. der Beanspruchung durch das
Belastungstreatment machen zu koénnen, miissen zunéchst
die Ausgangswerte zwischen den drei Gruppen verglichen
werden. Einerseits unterscheidet sich die konzentrische Ma-
ximalkraft (1-RM) hoch signifikant zwischen den Gruppen
(F(2; 36) = 14,77; p < 0,001). Auf Gruppenebene betrachtet
unterscheiden sich die Freizeitsportler signifikant von den
Leichtathleten (p < 0,01) und von den Ringern (p < 0,01). Die
Leistungssportler differieren nicht signifikant (p = 0,99).

Laktat

Uber die einzelnen Serien kommt es zu einem signifikanten
Anstieg der ALaktatwerte (F(5; 175) = 355,21; p < 0,001).
Einzelvergleiche zeigen zwischen den Serien einen signifikan-
ten Unterschied (p < 0,05), auBer zwischen der Serie 4 und Se-
rie 5 (p = 0,73) und der Serie 5 und Serie 6 (p = 0,71). Zwischen
den einzelnen Gruppen besteht kein signifikanter Unterschied,
wobei die Irrtumswahrscheinlichkeit knapp verfehlt wird (F(2;
35) = 2,90; p = 0,07). Die mittleren Laktatkonzentrationen der

75+ O Freizeitsportler O Leichtathleten m Ringer

Subjektives Belastungsempfinden: 7,0 |
Die Erfassung des subjektiven Bela- 65 1 [
stungsempfinden wurde iiber die ,ra- Tz
ting of perceived exertion® Skala = 6,0 (
(RPE) von Borg (Skalierung 6 - 20) I (
vorgenommen. E 5.5 L [

E 501 (
Statistik und Methodenkritik ®
Die deskriptive Darstellung erfolgte © 457
mit Hilfe der Berechnung von Mittel- < 40t
werten und Standardabweichungen TI
sowie {iber die Angabe des Variabi- 35
litatskoeffizienten. Die inferenzstatisti- 1
sche Berechnung wurde mit den ange- 3.0
zeigten statistischen Verfahren wie 251 , , , ,
Varianzanalyse(n) mit Messwiederho- Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5 Serie6

lung(en) (ANOVA), Kovarianzanaly-
se(n) mit Messwiederholung(en) sowie
t-Tests fiir gepaarte Stichproben
durchgefiihrt (10). A posteriori Einzelvergleiche wurden mit
dem Scheffé-Test berechnet. Die Priifung der Voraussetzung
wurde mit den entsprechenden Verfahren durchgefiihrt. Das
Signifikanzniveau wurde auf p < 0,05 festgelegt. Da die Ver-
suchsgruppen bei dieser trainingswissenschaftlichen Feldun-
tersuchung aus regionalen (Leistungssportler aus dem Umfeld
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Abbildung 2: AlLaktatkonzentration bei 60 % 1-RM iiber 6 Serien bei den 3 Gruppen

Leichtathleten liegen iiber alle Serien ca. 0,6 mmol-l1"! héher
als in den beiden anderen Gruppen (vgl. Abb. 2).

Herzfrequenz

Die Herzfrequenz als Teilbeanspruchungsparameter des kar-
diovaskuldren Systems unterscheidet sich signifikant zwi-
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schen den einzelnen Serien (F(5; 180) = 2,90; p < 0,05). Der
Variabilitdtskoeffizient tiber die 6 Serien betrdgt 14,3 %. Aus
Tabelle 3 konnen die Mittelwerte und Standardabweichun-
gen der Herzfrequenzwerte {iber die 6 Serien entnommen
werden. Zwischen den einzelnen Gruppen besteht kein sig-
nifikanter Unterschied (F(2; 35) = 1,92; p = 0,16). Die p-Wer-
te der Einzelvergleiche sind: Freizeitsportler vs. Leichtathle-
ten (p = 0,99), Freizeitsportler vs. Ringer (p = 0,63) und
Leichtathleten vs. Ringer (p = 0,69). Wihrend die Herzfre-
quenzwerte der Freizeitsportler und der Leichtathleten iden-
tisch sind und im Mittel iiber die Serien bei 143,7 -min~! bzw.
143,5 ‘min’! liegen, ist die Herzfrequenz der Ringer niedri-
ger. Der durchschnittliche Wert liegt bei 136,9-min~".

Blutdruck

Der systolische Blutdruck als weiterer Teilbeanspruchungs-
parameter des kardiovaskuldren Systems unterscheidet sich
signifikant zwischen den einzelnen Serien (F(5; 135) = 3,20;
p < 0,01). Die p-Werte der Einzelvergleiche verdeutlichen,
dass sich trotz des signifikanten Haupteffektes (Serie) die
einzelnen Serien nur teilweise unterscheiden. So besteht
auBler bei der 1. Serie und der 4. Serie (p < 0,05) kein signi-
fikanter Unterschied zwischen den Serien (p = 0,16). Die Mit-
telwerte und Standardabweichungen des systolischen Blut-
drucks sind aus Tabelle 3 ersichtlich. Der Variabilitatskoeffi-
zient des systolischen Blutdrucks {iber die 6 Serien liegt bei
11,4 %. Der systolische Blutdruck unterscheidet sich nicht
signifikant zwischen den einzelnen Gruppen (F(2; 27) = 1,31;

Tabelle 3: Herzfrequenz (-min™'), systolischer Blutdruck (mmHg) sowie subjektive Belastungseinschitzung (RPE)

beim 60 % 1-RM bei allen Probanden iiber die 6 Serien

dung mit ,schwer” und ,sehr schwer” angegeben wird, liegt
die subjektive Belastungseinschitzung in der 6. Serie zwi-
schen ,sehr schwer” und ,extrem schwer”. Der Variabilitats-
koeffizient {iber die 6 Serien liegt bei 9,8 %. Zwischen den
einzelnen Gruppen konnte keine Differenz festgestellt wer-
den (F(2; 36) = 1,37; p = 0,27). Die post hoc Einzelvergleiche
sind: Freizeitsportler vs. Leichtathleten (p = 0,74), Freizeit-
sportler vs. Ringer (p = 0,68) sowie Leichtathleten vs. Ringer
(p = 0,27). Die Mittelwerte und Standardabweichungen der
subjektiven Belastungseinschétzung iiber die 6 Serien bei
den 3 Gruppen sind in Tabelle 3 dargestellt.

Diskussion

Ausgehend von der defizitiren Befundlage zur Beanspru-
chungssituation im Krafttraining war es Zielstellung, die me-
tabolische, kardiovaskuldre und subjektive Belastungsein-
schitzung bei drei verschiedenen Probandengruppen inner-
halb eines Kraftausdauertraining tiber mehrere Serien zu
untersuchen.

Die verrichtete physikalische Arbeit, als objektiver Bela-
stungsparameter, unterscheidet sich zwischen den Freizeit-
sportlern und den Leistungssportlern (Leichtathleten und
Ringern) und zeigt {iber alle Probanden hinweg eine signifi-
kante Reduktion tiber die 6 Serien (9, 11). Des Weiteren
kommt es ab der 3. Serie zu einer gruppenspezifischen
sasymptotischen Schwellenbildung® (vgl. Abb. 1). D. h. die
physikalische Arbeit reduziert sich im weiteren Serienverlauf
nicht mehr signifikant (p = 0,39),
wobei die kraftausdauerspezifisch

trainierte Gruppe der Ringer die

Serie 5 Serie 6

Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4
Herzfrequenz 145,2 + 23,6 1395+ 19,3 140,4 + 19,2
Blutdruck 123,6 + 14,0 1288 + 16,4 128,2 + 14,7
RPE 164 + 2,1 17,7+ 19 180+ 1.8 182 + 1,6

141,1 + 20,0 140,7 + 19,4 140,6 + 20,0

131,2 + 14,1 1249 + 14,1 1289 + 14,0

hochste ,Schwelle* aufweist. Froh-
lich et al. (9) konnten fir das Mus-
kelaufbautraining mit einer Bela-

stungsintensitit von 85 % 1-RM

183+ 15 185+ 1,6

p = 0,29). Die p-Werte der Einzelvergleiche sind: Freizeit-
sportler vs. Leichtathleten (p = 0,29), Freizeitsportler vs. Rin-
ger (p = 0,85) und Leichtathleten vs. Ringer (p = 0,63).

Myokardialer Sauerstoffbedarf

Der myokardiale Sauerstoffbedarf unterscheidet sich nicht
signifikant zwischen den einzelnen Serien (F(5; 135) = 0,99;
p = 0,43). Der Variabilititskoeffizient als StreuungsmaB be-
tragt tiber die 6 Serien 19,1 %. Die p-Werte der post hoc Ein-
zelvergleiche liegen zwischen (p = 0,47) und (p = 0,99). Zwi-
schen den einzelnen Gruppen besteht kein statistisch nach-
weisbarer Unterschied (F(2; 26) = 0,62; p = 0,55). Die
Ergebnisse der Einzelvergleichspriifungen sind: Freizeit-
sportler vs. Leichtathleten (p = 0,76), Freizeitsportler vs. Rin-
ger (p = 0,89) sowie Leichtathleten vs. Ringer (p = 0,49).

Subjektives Belastungsempfinden

Das subjektive Belastungsempfinden steigt signifikant tiber
die einzelnen Serien an (F(5; 180) = 25,99; p < 0,001).
Wihrend in der 1. Serie die subjektive Belastungsempfin-
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ebenfalls einen Abfall der physika-
lischen Arbeit und entsprechender ,,Schwellenbildung® tiber
6 Serien feststellen.

In gleichem Mafe wie sich die objektive Belastung iiber
die einzelnen Serien verringert, steigt die metabolische Be-
anspruchung iiber die Serien an (vgl. Abb. 2). Auffallend
hierbei erscheint das ,Laktat steady-state” ab der 4. Serie. So
betrigt die ALaktatkonzentration bei allen 39 Probanden in der
4. Serie 5,7 + 0,8 mmol-l'!, in der 5. Serie 5,8 + 0,9 mmol-1"!
und in der abschlieBenden 6. Serie 59 + 0,9 mmoll.
D. h. ab der 3. Serie befinden sich Laktatbildung und Lakta-
telimination im Gleichgewicht in Abhéngigkeit von der ver-
richteten physikalischen Arbeit sowie der Serienpausendau-
er von 1 Minute. Dies kénnte vergleichbar einer individuel-
len anaeroben Schwelle im Sinne einer Dauerleistungsgrenze
interpretiert werden. Pollmann (23) konnte bei einer Bela-
stungsintensitit von ca. 70 % MVC und ca. 10 Wiederho-
lungen pro Serie bei den Ubungen Biceps Curl und Bank-
driicken ebenfalls einen Laktatanstieg tiber die Serien fest-
stellen. Bei der Ubung Bankdriicken lag aufgrund der
groBeren Muskelmasse die mittlere Laktatkonzentration am
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Ende der 5. Serie bei 6 - 7 mmol-1"!. Im Gegensatz dazu be-
wegte sich die mittlere Laktatkonzentration am Ende der 5.
Serie bei der Ubung Biceps Curl bei 3 - 4 mmol-1"'. Somit
verdeutlicht der Anstieg der Laktatwerte im Verlauf einer
Trainingseinheit die Zunahme der anaerob laktaziden Bean-
spruchung wahrend des Trainings. Aus seinen Ergebnissen
schlieft Pollmann, dass eine dreiminiitige Serienpause nicht
ausreichend ist, um das angefallene Laktat zu eliminieren.
Nimmt man weiterhin an, dass die zusitzliche Laktataus-
schiittung von Serie zu Serie als ein Parameter der Bean-
spruchung zu betrachten ist, so nimmt die Beanspruchung
im ersten Teil der Trainingseinheit stark zu, wahrend in den
letzten Serien keine weitere ausgepréagte zusétzliche Bean-
spruchungssteigerung zu erkennen ist (23), da die Laktat-
produktion und Laktatelimination im Gleichgewicht stehen.
Diese Aussage steht im Einklang mit den Ergebnissen der
vorliegenden Untersuchung.

Obwohl kein signifikanter Gruppenunterschied besteht,
liegt die mittlere ALaktatkonzentration der Leichtathleten ca.
0,6 mmol-1"! héher als bei den Freizeitsportlern und Ringern
und dies, obwohl die Gruppe der Ringer mehr Arbeit bei glei-
cher deduzierter Belastungsintensitit verrichten kann. Eine
Begriindung hierfiir kénnte in der Muskelfasertypisierung
liegen. Leichtathleten besitzen aufgrund der Anforderungs-
struktur des spezifischen Trainings eine besondere Auspra-
gung fiir schnelle Muskelfasern. Einerseits kommt es durch
ein spezifisches Schnellkraft- bzw. Explosivkrafttraining zu
einem shift der Muskelfasern hin zu eher schnellen Fasern
(21), andererseits werden von Natur aus Schnell- und Explo-
sivkrafttypen eher in der Leichtathletik gefordert sein. Wie
Essen und Higgmark (4) sowie Essen und Henriksson (5) zei-
gen konnten, liegt in schnellen Muskelfasern (Typ-II) die
Laktatkonzentration generell héher als in langsamen Mus-
kelfasern (27). Somit decken sich die gefunden Ergebnisse
mit der Aussage von Karlsson et al. (16), die bei Personen mit
einem hohen Anteil an schnellen Muskelfasern mehr Laktat
bei der gleichen absoluten oder relativen Belastung fanden,
als bei Personen mit einem geringeren Anteil. Ringer bzw.
Freizeitsportler trainieren vorwiegend im Kraftausdauerbe-
reich bzw. decken ein wesentlich breiteres Methodenspek-
trum im Krafttraining ab. Dabei werden hauptsédchlich die
sog. Intermedidr-Fasern beansprucht, was sich in der gerin-
geren Laktatkonzentration bei gleicher Belastung nieder-
schlagt.

Die in der vorliegenden Studie registrierten Herzfre-
quenzwerte von im Mittel 141-min! liegen iiber den Befun-
den von Buskies (2) und Fleck und Dean (6). So konnte Bus-
kies bei 17 mannlichen Sportstudenten bei der Ubung Bank-
driicken unter der Vorgabe Ausbelastung in der Serie
Herzfrequenzwerte von im Mittel 121 + 20 -min™! registrie-
ren. Die Ausbelastung in der Serie sollte im Rahmen von 15
+ 3 Wiederholungen stattfinden. Fleck und Dean (6) ermit-
telten bei 4 Bodybuildern, 6 Anfingern und 6 Probanden oh-
ne Krafttrainingserfahrung bei der Ubung knee extension bei
50 % 1-RM folgende Herzfrequenzwerte: Bodybuilder ca.
100 ‘min~!, Anfinger ca. 127-min"! und Krafttrainingsuner-
fahrene ca. 128-min"'. Im Gegensatz dazu stehen die Ergeb-
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nisse von Hurley et al. (15). Bei einem Training bis zur v6l-
ligen Erschépfung mit 8 - 12 Wiederholungen wurden mitt-
lere Herzfrequenzen von 155-min! registriert. Dies deckt
sich mit den Ergebnissen von Fleck (8), welcher bei der
Durchfiithrung einer Kraftiibung entsprechend dem 8-RM,
Herzfrequenzwerte bei der letzten Wiederholung von
170-min! feststellt. Innerhalb der einzelnen Serie kam es zu
einem stetigen Herzfrequenzanstieg (22). Obwohl zwischen
den drei Gruppen kein statistisch signifikanter Unterschied
besteht, féllt doch auf, dass die Gruppe der Ringer iiber die
einzelnen Serien tendenziell geringere Herzfrequenzwerte
erreicht. In der Studie von Fleck und Dean (6) lagen die Blut-
druck- und Herzfrequenzwerte der Novizen und der Kraft-
trainingsunerfahrenen signifikant héher als die Blutdruck-
und Herzfrequenzwerte der Bodybuilder. Eine Begriindung
konnte in der besseren Anpassung des Herz-Kreislauf-Sy-
stems der Bodybuilder sowie hier der Ringer liegen.

Urhausen et al. (26) fanden bei Patienten einer ambulan-
ten Herzgruppe innerhalb eines Kraftausdauertrainings in
Zirkelform (die Belastungsdauer pro Station sowie die Pause
zwischen den Stationen und den Durchgidngen betrug eine
Minute. Insgesamt wurden zwei Durchgédnge a sechs Statio-
nen mit 20 - 30 Wiederholungen fiir die Muskelgruppen
Schulter, Arme, Riicken, Bauch und Beine durchgefiihrt) ma-
ximale Herzfrequenzwerte von 129 + 13-min"!. Die maxima-
len Blutdruckwerte betrugen systolisch 155 + 14 mmHg und
91 + 6 mmHg diastolisch.

Der myokardiale Sauerstoffbedarf unterscheidet sich we-
der zwischen den einzelnen Gruppen noch zwischen den ein-
zelnen Serien. Unter Ruhebedingungen sind die Werte der
Freizeitsportler 9789 mmHg -min-!, Leichtathleten 10246
mmHg ‘min! und Ringer 9665 mmHg -min-! nahezu iden-
tisch mit den Werten von Buskies (2). Die Maximalwerte des
Blutdruck-Herzfrequenz-Produktes werden in der 4. Serie er-
reicht und liegen bei 18412 mmHg -min~!. Dies entspricht ei-
ner Steigerung vom Ruhewert zur maximalen myokardialen
Beanspruchung von etwa dem 2-fachen.

Nach Fleck (8) kann es zu einer Abnahme des myokar-
dialen Sauerstoffverbrauchs in Ruhe durch Krafttraining
kommen. Dies deckt sich mit den Aussagen von Fleck und
Kraemer (7), welche wihrend Krafttraining, infolge chroni-
scher Adaptationen, von geringeren Doppelproduktwerten
berichten. Innerhalb dieser Untersuchung konnte kein ent-
sprechender Gruppenunterschied zwischen Freizeitsportlern
und Leistungssportler festgestellt werden. Dies verwundert
insofern, da die Leistungssportler in 77 % der Fille 1 - 3 mal
und in 23 % der Félle 3-5 mal pro Woche ein Krafttraining
durchgefiihrt haben. Eventuell kdnnte hierfiir die mangeln-
de Messgenauigkeit des Blutdruckverhaltens verantwortlich
sein.

Beziiglich der subjektiven Belastungseinschédtzung wurde
von den Probanden eine Zunahme des subjektiven Anstren-
gungsgrades iiber die Serien angegeben. Ein statistischer
Gruppenunterschied konnte nicht verifiziert werden.
Wihrend Studien von Suminski et al. (25) und Kraemer et
al. (18) einen Zusammenhang zwischen der Laktatkonzen-
tration und der subjektiven Belastungseinschétzung fanden,
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konnte dieser Zusammenhang weder fiir die Parameter Lak-
tat, Herzfrequenz, systolischer Blutdruck und myokardialer
Sauerstoffbedarf noch fiir die verrichtete Arbeit nachgewie-
sen werden. Urhausen et al. (26) weisen in der bereits er-
wihnten Studie zur kardiovaskuldren und metabolischen
Beanspruchung in der ambulanten Herztherapie darauf hin,
dass die subjektive Einschitzung des Anstrengungsgrades
keinen Hinweis auf die tatsdchliche kardiale Beanspruchung
liefert.

Schlussfolgerung

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand kommt es bei den Trai-
ningsmethoden, die sich an der prozentualen Belastungs-
festlegung (Prozent der Maximalkraft) und fester Pausen-
dauer orientieren, zu einer Reduktion der bewailtigten Wie-
derholungen (2, 11) bzw. der verrichteten physikalischen
Arbeit iiber die Serien (9, 10). Diese Reduktion ist abhingig
von einer Vielzahl von Einflussfaktoren (3, 13, 14) und zeigt
einen charakteristischen Kurvenverlauf. In gleichem MaBe
wie sich die Wiederholungszahl bzw. die physikalische Ar-
beit tiber die Serien verringert, steigt die Laktatkonzentrati-
on als Ausdruck der metabolischen Beanspruchung iiber die
Serien an (23). Die Kurvenverldufe liefern dabei Hinweise,
dass unter 6konomischen Gesichtspunkten 3 Serien im
Kraftausdauertraining ausreichend sind. Durch die Diagno-
stik von Herzfrequenz, Blutdruck, myokardialem Sauerstoff-
bedarf und subjektiver Belastungseinschitzung konnten kei-
ne weiteren Hinweise auf eventuelle Kurvenverlaufe mit ent-
sprechender Schwellenbildung abgeleitet werden.
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