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Problem

Zur Entwicklung eines hohen Explosivkraft- und Schnellkraftniveaus ist es im Leis-
tungssport Ublich, wahrend der Vorbereitungs- und Wettkampfsaison die Ubungen,
Belastungen und Methoden zu variieren. Innerhalb eines Makrozyklus fur Schnell-
kraftsportarten erfolgt daher die Einteilung und Gestaltung von sog. Krafttrainings-
mesozyklen (Wirth & Schmidtbleicher, 2007a). Wahrend sich hierbei ein kombiniert-
sukzessiver Einsatz von allgemeinem und speziellem Krafttraining bewahrt (Wirth &
Schmidtbleicher, 2007a, b; Zatsiorsky, 2000), sind weiterhin flankierende Mal3nah-
men in der Technikausfihrung notwendig, ,die einen Transfer der Maximalkrafttrai-
ningsleistung in die Wettkampfleistung erst herzustellen vermogen® (Kibele, 1998,
S. 45). Einige Autoren (Deil3 & Pfeiffer, 1991; Zatsiorsky, 2000) schlagen vor, fur
diese Umsetzungsproblematik bereits im allgemeinen Krafttraining die Maximal-
kraftibungen nicht losgeldst von der Spezifik, sondern moglichst technikorientiert
durchzufihren (bspw. in bestimmten Gelenkamplituden). Da bei Springen das Kraft-
maximum nur auf einem kurzen Abschnitt der Bewegungsamplitude entwickelt wird,
besteht nach Zatsiorsky (2000) keine Notwendigkeit, ,die Maximalkraft GUber den
gesamten Bewegungsbereich zu trainieren” (S. 182). In diesem Zusammenhang ist
mitunter in der Literatur die Empfehlung eines (sportart-) spezifischen Krafttrainings
in der halben und/oder viertel Kniebeuge anzutreffen (Adamczewski, 1991; Deil}
& Pfeiffer, 1991; DLV, 1993; Ecke & Kunz, 2001; Faigle, 2000; Jonath et al., 1995;
Killing, 2008; Wislgff et al., 2004; Zatsiorsky, 2000), sogar hinsichtlich einer Uberle-
genheit gegenuber tiefen Kniebeugen (Zatsiorsky, 2000). Dies konnte jedoch bisher
empirisch nicht verifiziert werden (Weiss et al., 2000).

Ziel der beiden Forschungsprojekte ist es, die im allgemeinen Krafttraining Ubli-
chen Kniebeugenvarianten im Hinblick auf ihren spezifischen Transfer auf (reaktive)
Schnellkraftleistungen gegenuberzustellen, um sportpraktische Empfehlungen fur
den Leistungssport abzuleiten.

1  Der nachfolgende Beitrag bezieht sich auf die Forschungsprojekte “Vergleich unterschiedlicher TrainingsmafRnahmen auf
die Entwicklung und Technik im Counter-Movement-Jump” (AZ 070509/2007) und “Vergleich unterschiedlicher Trainings-
maflinahmen auf die Technik und Leistung im Counter-Movement-Jump” (AZ 070510/2008)
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Methodik

In diesen auf zwei Jahre angelegten Forschungsprojekten wurden die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Kniebeugenvarianten auf die Schnellkraft im langsamen Deh-
nungsverkiurzungszyklus (Counter Movement Jump, CMJ), schnellen Dehnungs-
verkurzungszyklus (Drop Jump, DJ), auf die isometrische Maximalkraft (MVC) und
Explosivkraft (RFD) sowie die dynamische Maximalkraft (1-RM) verglichen. Die
Parallelisierung der Probanden (n = 59) in drei Trainingsgruppen erfolgte auf Basis
der ermittelten Sprunghdhen im CMJ: Gruppe 1 tiefe Frontkniebeuge (F, n = 20),
Gruppe 2 tiefe Nackenkniebeuge (Nt, n = 20) und Gruppe 3 viertel Nackenkniebeu-
ge bis 120° Kniegelenkwinkel (Nv, n =19). Zusatzlich wurde eine Kontrollgruppe
gebildet (K, n = 16). Gegenstand des ersten Projektes (AZ 070509/2007) war die
Datenerhebung mit den Versuchsgruppen 1 und 2 sowie der Kontrollgruppe. Das
Nachfolgeprojekt (AZ 070510/2008) umfasste die Datenerhebung der Versuchs-
gruppe 3 sowie die Zufiihrung weiterer Probanden flur die Versuchsgruppen 1 und
2. Funf bzw. drei Tage vor Durchfuhrung des Standardsprungkrafttests und der iso-
metrischen Kraftmessung erfolgten die dynamischen Maximalkrafttests in der tiefen
Nackenkniebeuge (Oberschenkel parallel zum Boden oder tiefer) bzw. tiefen Front-
kniebeuge und in der viertel Nackenkniebeuge. Zur Einhaltung der Kniegelenkamp-
litude in der viertel Nackenkniebeuge wurde den Probanden eine entsprechende
Beinschiene mit Winkelbegrenzung an das rechte Bein angelegt, die sowohl im
Training als auch in dem spezifischen Maximalkrafttest getragen werden musste.
Aufgrund der hohen Lasten erfolgte die viertel Nackenkniebeuge in einer Multipres-
se mit zusatzlicher horizontaler Bewegungsrichtung. Der Trainingszeitraum betrug
zehn Wochen mit folgendem Periodisierungsschema: Woche 1 -4: 5 x 8 - 10 Wdh;
Woche 5 - 8: 5 x 6 - 8 Wdh; Woche 9 - 10: 5 x 2 - 4 Wdh, jeweils 5 Min. Satzpause.
Die Ausgangstests in der dynamischen Maximalkraft erfolgten drei, der Standard-
sprungkrafttest sowie die Ermittlung des isometrischen Kraftverhaltens sieben und
14 Tage nach Trainingsende. Die Bestwerte aus den Eingangs- und Ausgangstests
werden als ET und AT bezeichnet.

Ergebnisse

Entwicklung im Counter Movement Jump und im Squat Jump

Die beiden Trainingsgruppen mit tiefer Front- und Nackenkniebeuge verzeichneten
hochsignifikante Zuwachse in der Sprungleistung des CMJ und des SJ. Ebenso wie
die Kontrollgruppe zeigte auch die Gruppe mit viertel Nackenkniebeuge keine sta-
tistisch signifikanten Veranderungen in den Sprunghdhen. Zwischen den vier Grup-
pen konnten keine statistisch signifikanten Gruppenunterschiede ermittelt werden.
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Tab. 1: Mittelwerte und Standardabweichungen der Sprungleistungen im CMJ
und im SJ (in cm) sowie prozentuale Verdnderungen von Eingangs- zu
Ausgangstest, ***= hochsignifikanter Unterschied (p < 0,001)

Counter Movement Jump (cm) Squat Jump (cm)
Gruppe ET AT %-Diff. ET AT %-Diff.
F 38,27 £8,37 | 41,25+8,57 | 8,29*** | 35,10+8,11 | 37,32+ 7,65 7,19%**
Nt 37,45+ 10,20 | 40,31 +10,90 | 7,79*** | 34,80+ 9,55 | 36,69+ 9,61 5,83***
Nv 40,99 +7,26 | 40,87 +6,90 -0,01 34,71 £6,02 | 35,36 + 4,38 2,68
K 35,49 +£6,55 | 34,79 4,91 -0,87 | 30,84 +5,83 | 30,84 +£4,12 1,38

Entwicklung der dynamischen Maximalkraft in der Frontkniebeuge

Das Training induzierte bei beiden Trainingsgruppen mit tief durchgefihrter Knie-
beuge hochsignifikante Zuwachse in der dynamischen Maximalkraftleistung der
Frontkniebeuge. Sowohl die Gruppe der viertel Nackenkniebeuge als auch die Kon-
trollgruppe zeigten keine statistisch signifikanten Veranderungen. Zwischen den
vier Gruppen konnten keine statistisch signifikanten Gruppenunterschiede festge-
stellt werden.

Tab. 2: Mittelwerte und Standardabweichungen der dynamischen Maximalkraft
in der Frontkniebeuge (in kg) sowie prozentuale Verénderungen von
Eingangs- zu Ausgangstest, ***= hochsignifikanter Unterschied

(p < 0,001)
1-RM Front (kg)
Gruppe ET AT %-Diff.
F 73,00 + 26,48 90,88 + 25,61 29,12***
Nt 67,00 + 26,77 80,50 + 24,97 25,35
Nv 72,90 + 19,95 72,37 + 21,24 -0,35
K 65,00 + 17,42 65,63 + 18,34 0,64

Entwicklung der dynamischen Maximalkraft in der Nackenkniebeuge

Die beiden Trainingsgruppen der tief ausgeflihrten Kniebeugenvarianten wiesen
sehr signifikante bis hochsignifikante Erhdhungen in der dynamischen Maximalkraft
der tiefen sowie viertel Nackenkniebeuge auf. Wahrend die Trainingsgruppe der
viertel Nackenkniebeuge in der dynamischen Maximalkraft bis 120° Kniegelenk-
winkel hochsignifikante Verbesserungen verzeichnete, zeigte diese bei der tiefen
Nackenkniebeuge sehr signifikante Erniedrigungen der dynamischen Maximalkraft.
Die Veranderungen der Kontrollgruppe waren durchgehend nicht signifikant. Fur die

BISp-Jahrbuch — Forschungsférderung 2008/09



100

Vergleich unterschiedlicher Kniebeugentechniken ...

Entwicklung der dynamischen Maximalkraft in der tiefen Nackenkniebeuge waren
zwischen den vier Gruppen keine statistisch signifikanten Gruppenunterschiede
ermittelbar.

Tab. 3: Mittelwerte und Standardabweichungen der dynamischen Maximalkraft
in der tiefen und viertel Nackenkniebeuge (in kg) sowie prozentuale
Verédnderungen von Eingangs- zu Ausgangstest, **= sehr signifikanter
Unterschied (p < 0,01), ***= hochsignifikanter Unterschied (p < 0,001)

1-RM Nacken tief (kg) 1-RM Nacken viertel (kg)
Gruppe ET AT %-Diff. ET AT %-Diff.
F 83,50 £ 29,20 | 98,50 + 28,75 | 20,94*** (213,16 + 62,90 |234,21 + 59,84 | 13,31**
Nt 80,25 + 30,28 | 101,50 + 30,00 | 30,43*** (179,47 + 50,49 |224,74 + 44,89 | 30,59***
Nv 87,11 £ 26,05 | 82,63 +26,27 | -5,07** |220,00 + 42,16 |297,89 + 41,58 | 37,50***
K 75,63 £ 23,94 | 75,94 + 20,99 1,70 |185,63 +£40,33 (189,38 +40,90 | 2,26

Die Gruppenvergleiche (Tab. 4) flr die Entwicklung der dynamischen Maximal-
kraft der Nackenkniebeuge bis 120° erbrachten zwischen den Gruppen der viertel
Nackenkniebeuge und der Frontkniebeuge einen sehr signifikanten Gruppenunter-
schied. Ein solcher konnte jedoch nicht zwischen der Trainingsgruppe der viertel
und der tief durchgefuhrten Nackenkniebeuge festgestellt werden. Die Kontroll-
gruppe verzeichnete einen hochsignifikanten bzw. sehr signifikanten Gruppenun-
terschied zur Gruppe der viertel bzw. der tief durchgefiihrten Nackenkniebeuge. Die
Frontkniebeugengruppe zeigte weder zur Kontrollgruppe noch zur Gruppe mit tiefer
Nackenkniebeuge einen statistisch signifikanten Gruppenunterschied.

Tab. 4: Gruppenvergleiche fiir die dynamische Maximalkraft in der viertel
Nackenkniebeuge, **= sehr signifikanter Unterschied (p < 0,01),
***= hochsignifikanter Unterschied (p < 0,001)

Gruppe Nt Nv K
F n.s. > n.s.
Nt - n.s. >
Nv ) ) .

Diskussion

Zahlreiche Langsschnittstudien bestatigen den hier festgestellten positiven Einfluss
eines allgemeinen Krafttrainings auf die Verbesserung des (reaktiven) Schnellkraft-
vermdgens (Uberblick siehe Wirth & Schmidtbleicher, 2007b). Aufgrund der hohen
Bewegungsanforderungen vor allem der tiefen Kniebeugenvarianten kommen als
primare Anpassungsmechanismen innerhalb der ersten Wochen eine Uberwiegende
Verbesserung der inter- und intramuskularen Koordination in Frage. Bei dem vorlie-
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genden Probandengut sind auch morphologische Anpassungen der beteiligten Mus-
kelgruppen innerhalb der beiden Hypertrophieblocke anzunehmen. Wahrend signi-
fikante Muskelquerschnittszunahmen im M. quadriceps femoris nach zwolf Wochen
eines tiefen Kniebeugentrainings nachgewiesen werden konnten, zeigte ein Kraft-
training mit der viertel Nackenkniebeuge bis 110° Kniegelenkwinkel vergleichswei-
se geringe morphologische Anpassungen (Raastad et al., 2008). In der vorliegen-
den Untersuchung waren zwar keine statistisch signifikanten Gruppenunterschiede
in der Schnellkraftentwicklung festzustellen, was an dem hohen Leistungsgefalle
innerhalb der Trainingsgruppen gelegen haben durfte. Allerdings unterstitzen die
prozentualen Unterschiede eine deutliche Uberlegenheit tief durchgefiihrter Knie-
beugen - insbesondere der Frontkniebeuge - auf die Schnellkraftentwicklung. Tiefe
Front- und Nackenkniebeugen induzierten hochsignifikante Zunahmen des 1-RM
(p = 0,001) in den beiden tiefen Kniebeugenvarianten und stellten im Vergleich zur
viertel Nackenkniebeuge bezuglich neuronaler und koordinativer Anpassungen
einen grolitmadglichen Transfer zur Zielbewegung sicher. Der im Gruppenvergleich
signifikant hohere Zuwachs an winkelspezifischer dynamischer Maximalkraft der
Viertel-Kniebeugengruppe (p < 0,01) gegenuber der Frontkniebeugengruppe konn-
te weder auf den Beschleunigungsablauf des SJ noch des CMJ Ubertragen werden.
Die vorliegenden Ergebnisse der Viertel-Kniebeugengruppe widersprechen der
unfundierten Trainingsempfehlung einer (bevorzugten) Durchflihrung eines solchen
winkelspezifischen Krafttrainings in der Kniebeuge (Adamczewski, 1991, DLV, 1993,
Ecke & Kunz, 2001, Jonath et al., 1995, Killing, 2008). Ein Transfer der Maximal-
krafttrainingsleistung auf die Zielbewegung war nicht herzustellen. Als grundlegen-
der Bestandteil eines allgemeinen Krafttrainings in Schnellkraftsportarten sollte die
Maximalkraft der Knie- und Huftextensoren tiber den gesamten Bewegungsbereich
der tiefen Kniebeuge trainiert werden, um einen maximalen Transfer auf Schnell-
kraftleistungen der unteren Extremitat sicherzustellen.
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