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Positionspapier zum Krafttraining im Nachwuchsleistungssport
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VORBEMERKUNG

Das Krafttraining mit Kindern und Jugendlichen war lange Zeit, vor allem im deutschsprachigen Raum, umstritten.
Insbesondere dessen Wirksamkeit und mogliche gesundheitliche Risiken gaben und geben noch immer vielfiltige
Anlasse fir Diskussionen. Zudem ist in Deutschland das Thema Krafttraining mit Heranwachsenden und speziell das
Krafttraining im Nachwuchsleistungssport auch von wissenschaftlicher Seite bislang nur randstdndig bearbeitet
worden. Fundiertes Wissen aus dem vorzugsweise angloamerikanischen Raum (ber zahlreiche positive Effekte
eines Krafttrainings mit Heranwachsenden ging nicht in nationale Wissensbestinde Uber. Wahrend sich
international zahlreiche medizinische und sportwissenschaftlich orientierte Standesorganisationen zu gesund-
heitsrelevanten und trainingspraktischen Fragen positioniert haben, fehlen vergleichbare Aussagen aus dem
deutschsprachigen Raum. Demzufolge konnten sich lange sehr unterschiedliche, teilweise veraltete oder falsch
verstandene Vorstellungen Uber das Krafttraining mit Kindern und Jugendlichen halten.

Inzwischen jedoch wird auch in Deutschland die Legitimation eines friihzeitig begonnenen Krafttrainings in keiner
Weise, weder aus den Reihen der Praxis noch aus denen der Wissenschaft, mehr angezweifelt. Entsprechend grof8
ist mittlerweile der Wunsch der Sportpraxis nach wissenschaftlicher Unterstiitzung und Absicherung des eigenen
Handelns.

Aufgabe des Bundesinstituts fiir Sportwissenschaft (BISp) ist es, an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und
Sportpraxis wissenschaftlichen Unterstitzungsbedarf des Spitzensports zu identifizieren sowie darauf aufbauend
notwendige Forschungs- und TransfermalRnahmen zu initiieren und zu koordinieren. Aus dieser Legitimation heraus
hat das BISp angesichts des gegebenen Handlungs- und Aufklarungsbedarfs in Sport und Wissenschaft im Jahr 2006
beschlossen, einen Schwerpunkt seiner trainingswissenschaftlichen Unterstitzungsarbeit im Krafttraining im
Nachwuchsleistungssport zu legen. Seitdem wird dieses Themenfeld systematisch und mit langfristiger Perspektive
begleitet, um fiir die Sportpraxis verlassliches, fundiertes Wissen und damit Handlungssicherheit bereit zu stellen.
Hierzu sind auch die Forschungsdefizite zu konkretisieren, zu verbreiten und deren Bearbeitung zu veranlassen.

In einem ersten Schritt wurden im Auftrag des BISp zwei wissenschaftliche Expertisen1 erarbeitet, die in
umfassender und systematischer Weise erstmalig das national und international fundierte, recherchierbare Wissen

. Hartmann, U., Platen, P., Niessen, M., Mank, D., Marzin, T., Bartmus, U. & Hawener, |. (2010). Krafttraining im
Nachwuchsleistungssport - unter besonderer Berlicksichtigung von Ontogenese, biologischen Mechanismen und Terminologie.
Wissenschaftliche Expertise des BISp - Band I. Bonn: Sportverlag Straul3.
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zum Krafttraining mit Heranwachsenden zusammenfassen und mit Blick auf den Nachwuchsleistungssport
analysieren und diskutieren. Als Grundlage fiir weitere Forschungsarbeiten préazisieren sie ebenfalls die
bestehenden Wissensliicken.

Weitere Schritte sind die Entwicklung und Verabschiedung des vorliegenden wissenschaftlichen Positionspapiers
sowie zukinftig die Erstellung eines differenzierten Praxisleitfadens unter Berlicksichtigung allgemeiner und
sportartspezifischer Voraussetzungen des Trainings mit Kindern und Jugendlichen. Schlieflich werden weitere
Forschungs- und TransfermaBnahmen zu grundlagenorientierten und trainingspraktischen Fragen folgen.

Das BISp hat demnach grundlegende Initiativen einer wissenschaftlichen Anndherung an das Krafttraining im
Nachwuchsleistungssport gestartet. Dies geschieht in dem klaren Bewusstsein, dass weitere Partner in
verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen Uber eine origindre Zustandigkeit und hohe Fachkompetenz zu
diesem Thema verfligen und dieses auch in gemeinsamen Handlungen zum Ausdruck kommen soll.

Umso gewinnbringender ist es zu bewerten, dass die wichtigsten deutschen Standesorganisationen mit Themen-
bezug zum Krafttraining im Nachwuchsleistungssport geschlossen hinter den Aussagen des vorliegenden
wissenschaftlichen Positionspapiers stehen: Initiiert durch das BISp wurde es in Zusammenarbeit mit den Autoren
und Autorinnen der wissenschaftlichen Expertisen sowie weiterhin mit der Deutschen Vereinigung fiir
Sportwissenschaft (dvs), Sektion Trainingswissenschaft, der Deutschen Gesellschaft fiir Sportmedizin und Prdvention
(DGSP), der Gesellschaft fiir orthopddisch-traumatologische Sportmedizin (GOTS) und der Gesellschaft fiir
pddiatrische Sportmedizin (GPS) entwickelt.

Die thesenartigen Aussagen spiegeln das derzeit evidenzbasierte Wissen zum Krafttraining mit Heranwachsenden
mit Blickrichtung auf gesunde Kinder und Jugendliche und im Speziellen auf den leistungsorientierten
Nachwuchssport wider. Zudem werden die Haupterkenntnisdefizite benannt und Empfehlungen zur Standar-
disierung und Qualitatssicherung von Krafttrainingsstudien gegeben. Dariliber hinausgehende Bereiche, wie z. B. die
therapeutische oder rehabilitative Anwendung von Krafttraining, werden hier nicht bericksichtigt. Weiterhin
unbertcksichtigt bleiben nicht wissenschaftlich belegte Aussagen, insbesondere auch zu Fragen der konkreten
Trainingsgestaltung, z.B. aus internationalen Positionspapieren oder aus dem umfangreich bestehenden
Erfahrungswissen der Sportpraxis.

Insofern soll das Positionspapier Diskussionsgrundlage, Ausgangspunkt und Wegweiser fir zuklinftige Forschungs-
arbeiten in der Sportwissenschaft sowie in der Sportmedizin und in der Kinder- und Jugendmedizin sein. Weiterhin
werden die Aussagen zum Teil auch als Argumentationsbasis fiir die Sportpraxis gegen noch bestehende veraltete
Meinungen zum Krafttraining mit Heranwachsenden zu verwenden sein.

Um die aktuelle Situation zusammenzufassen, kénnen die Wirksamkeit von Krafttraining bei Kindern und
Jugendlichen ebenso wie das geringe Gesundheitsrisiko eines dem Entwicklungsstand angepassten Krafttrainings
mittlerweile als gegeben angesehen werden. Die Zahl der noch unbeantworteten Fragen ist jedoch ungleich gréRer.
Dies gilt fur die grundlagenorientierte Forschung ebenso wie fir trainingspraktische Studien. Denn aktuell konnen
Hilfestellungen fir die Praxis - wesentlich aufgrund des umfassenden Forschungsbedarfes - nur auf allgemeiner
Ebene und nur in Einzelfdllen in spezifischer Form formuliert werden.

Es mangelt demnach weiterhin an

e fundierten Erkenntnissen im biologisch-medizinischen Grundlagen- und im trainingswissen-
schaftlichen Anwendungsbereich

e trainingsmethodischen Handlungsempfehlungen, die méglichst zeitnah verfligbar sein sollten

e gezielten und wirkungsvollen Transfer- und EvaluationsmaBnahmen in der Trainingspraxis der
verschiedenen Sportarten.

Behringer, M., Heede, A. v. & Mester, J. (2010). Krafttraining im Nachwuchsleistungssport - unter besonderer Beriicksichtigung
von Diagnostik, Trainierbarkeit und Trainingsmethodik. Wissenschaftliche Expertise des BISp - Band Il. Bonn: Sportverlag
StrauR.
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Vor dem aktuellen Kenntnisstand kann jedoch bereits jetzt vertreten werden, dass die gezielte Ausbildung oder
Aufrechterhaltung von Kraftfahigkeiten im Kontext jeglichen sportlichen Trainings - sinnvolle Dosierung und
fachkundige Anleitung vorausgesetzt - grundsatzlich einen zentralen Stellenwert einnehmen sollte. Dies scheint
unabhdngig von Geschlecht und Alter der Aktiven sowie unabhangig von der eigentlichen Zielsetzung des Trainings
im oder auBerhalb des Leistungssports forderlich zu sein.

Insbesondere trifft dies auch fiir die sportliche Ausbildung von Heranwachsenden zu zukinftigen Spitzensportlern
und -sportlerinnen zu. Denn unter der Pramisse des Humanen Spitzensports — der Leitidee des Wissenschaftlichen
Verbundsystems im Leistungssport (WVL) — muss hier eine besondere Verantwortung gesehen werden. Ziel muss
sein, zum Schutz der Gesundheit der Kinder und Jugendlichen friihzeitig die Aushildung des MaRes an Kraftressour-
cen zu férdern, das notwendig ist, um die Nachwuchssportler korperlich und sporttechnisch auf die zukiinftigen
Trainings- und Wettkampfanforderungen innerhalb des langjahrigen Leistungsaufbauprozesses vorzubereiten.

Die Umsetzung von Forschung und Transfer setzt das enge Zusammenwirken der Partner im WVL voraus, da nur
hier die "wissenschaftlichen Dienstleister" in Forschung, Ausbildung und Betreuung, ebenso wie die Trainer,
Betreuer und Athleten in der Sportpraxis auf der Seite der "Abnehmer” eingeschlossen sind.

Das Positionspapier wurde auf dem dvs-Symposium der Sektionen Biomechanik, Sportmotorik und Trainings-
wissenschaft vom 2. bis 4. September 2010 in Hamburg im Plenum vorgestellt.
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POSITIONEN ZUM KRAFTTRAINING IM NACHWUCHSLEISTUNGSSPORT

Das Positionspapier behandelt in einem ersten Teil den aktuellen Forschungsstand und offene Forschungsfragen zu
theoretischen und anwendungsbezogenen Fragen des Krafttrainings bei Heranwachsenden und dabei besonders
bei Nachwuchsleistungssportlern.

Thematisiert werden hierbei, wie in der nachfolgenden Ubersicht veranschaulicht,
e die biologisch-medizinischen Grundlagen der Muskelkraft(entwicklung),
o die Zielstellungen und Funktionen des Krafttrainings im Nachwuchsleistungssport sowie

e die Risiken, Einschrankungen und Empfehlungen, die beim Krafttraining mit Heranwachsenden zu
beachten sind.

Fir die Bearbeitung zukiinftiger Schwerpunkte werden hieraus in einem zweiten Teil Empfehlungen und
Qualitatsstandards fiir die Forschung(sforderung) zum Krafttraining im Nachwuchsleistungssport abgeleitet.

BIOLOGISCHE GRUNDLAGEN UND ONTOGENETISCHE ENTWICKLUNG
DER MUSKELKRAFT

Biologische Grundlagen der Plastizitat der Kraftentwicklung bei
Muskelkraft bei Heranwachsenden Heranwachsenden

WIRKUNG DES KRAFTTRAININGS BEI NACHWUCHSLEISTUNGS-

SPORTLERN
Verletzungsprophylaxe & Trainierbarkeit & Effizienz Sportartspezifische
Belastbarkeitssicherung der Sporttechnik muskulare Antriebsleistung

Spezifische Schwerpunktsetzung im Verlauf des Nachwuchstraining

RISIKEN UND EINSCHRANKUNGEN IM KRAFTTRAINING VON
HERANWACHSENDEN

EMPFEHLUNGEN ZUR GESTALTUNG VON KRAFTTRAINING
MIT HERANWACHSENDEN

Abbildung: Schematische Ubersicht zu Themen auf dem Gebiet des Krafttrainings im
Nachwuchsleistungssport
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TEILI FORSCHUNGSSTAND UND FORSCHUNGSFRAGEN ZUR THEORIE DES
KRAFTTRAININGS BEI KINDERN UND JUGENDLICHEN

1 BIOLOGISCHE GRUNDLAGEN DER MUSKELKRAFT UND IHRER ENTWICKLUNG IM KINDES- UND JUGENDALTER

Die Entwicklung der Muskelkraft bei Kindern und Jugendlichen basiert auf korperlichem Wachstum und Reifung an
sich sowie der moglicherweise zuséatzlichen biologischen Anpassung an Krafttraining. Im Zusammenspiel dieser
biologischen Einfliisse mit trainingsbedingten motorisch-koordinativen und biomechanisch-bewegungstechnischen
Leistungsfortschritten ergibt sich eine komplex determinierte individuelle Kraftentwicklung, die bei trainierenden
Kindern und Jugendlichen eine hohe Plastizitat aufweist.

e Die Beurteilung von Kraftfahigkeiten und deren Trainierbarkeit bei Kindern und Jugendlichen sollte nach
Méglichkeit auf dem biologischen Reifestatus und nicht dem chronologischen Alter basieren. Dessen
Bestimmung ist moglich anhand von Skelettalter, Alter nach sexuellen Geschlechtsmerkmalen, Wachstums-
geschwindigkeit, biochemischem und hormonellem Alter, Zahnalter und morphologischem Alter.

e Das Wachstum von Kindern ist ein diskontinuierlich fortschreitender Prozess mit hchsten Wachstums-
geschwindigkeiten bei Mddchen im Mittel um das 12. und bei Jungen um das 14. Lebensjahr.

e  Entwicklungsbedingte Verdnderungen der Muskelmasse bei Madchen und Jungen sowie funktionell-
zelluldre und morphologisch-zelluldre Anpassungen an sportliche Belastungen werden wesentlich liber das
endokrine System initiiert und gesteuert. Von besonderer Bedeutung sind die Geschlechtshormone, das
Wachstumshormon und das IGF-1, die Hormone der Nebennierenrinde und das Insulin, die bereits vor
dem Eintritt in die Pubertat in biologisch wirksamen Konzentrationen vorhanden sind.

e Ein Anstieg der Testosteronkonzentration lasst sich bei Mdadchen und Jungen beobachten, wobei die
Werte beim méannlichen Geschlecht etwa um das 15fache gegeniiber dem weiblichen Geschlecht erhéht
bleiben.

e Die fettfreie Kérpermasse ist zwischen dem 5. und dem 10. Lebensjahr bei Jungen gegenliber Madchen um
1-3 kg erhdht und nimmt wachstumsbedingt beim Ubergang in die Pubertit vergleichbar um etwa 10 kg
zu. Die relative Muskelmasse steigt dabei ausgehend von etwa 25-29% bei beiden Geschlechtern bei
Jungen auf bis zu 35% starker an als bei Madchen, die einen Muskelmassenanteil von etwa 32% erreichen.
Im jungen Erwachsenenalter bleibt die fettfreie Kérpermasse von Mannern gegeniber Frauen infolge
einer langeren vorpubertdren Wachstumsphase und einer starkeren und deutlich langeren
Muskelmassenzunahme wahrend der Pubertat erhoht.

e  Zur Entwicklung der Muskelfasertyp-Verteilung im Entwicklungsverlauf in unterschiedlichen
Muskelgruppen sowie zu den Muskelfaserdicken von Kindern und jingeren Jugendlichen besteht
eingehender Forschungsbedarf.

e  Prapubertédre Kinder verfligen Uber ein geringeres neuromuskulares Aktivierungspotenzial und eine
verminderte maximale Rekrutierungsfahigkeit fir Typ-II-Fasern als Pubertierende und Erwachsene. Zu
Details der neuro-motorischen und muskularen Entwicklung besteht erheblicher Forschungsbedarf, auch
unter Nutzung bildgebender Verfahren.

e Die Studienlage zur Entwicklung von Kraftfahigkeiten ohne Einwirkung spezifischer Trainingsreize bei
Kindern und Jugendlichen ist uneinheitlich. Hier besteht dringender Forschungsbedarf besonders auch an
Langsschnittstudien.

e Krafttraining kann bereits bei Kindern vor der Pubertat zu Kraftzuwachsen fiihren, die Gber der durch den
normalen Reifungsprozess zu erwartenden Kraftzunahme liegen.
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e Die Krafttrainierbarkeit, ausgedriickt als relativer Kraftzuwachs bezogen auf die Kérpermasse, ist bei
Kindern vor der Pubertdt ebenso oder eventuell sogar hoher als bei Jugendlichen in der Pubertat
ausgepragt.

e Bei bisher untrainierten Kindern und Jugendlichen kdnnen durch Krafttraining relative Kraftzuwachse von
etwa 30% erreicht werden.

e Muskuldre Hypertrophieeffekte durch Krafttraining sind bei Jugendlichen wahrend und nach der Pubertat
gesichert.

o Neueste metaanalytische Auswertungen und Untersuchungen mit modernen bildgebenden Verfahren
zeigen auch bei Kindern vor der Pubertat muskulare Hypertrophieeffekte durch Krafttraining.

e  Krafttrainingsbedingt erreichen Jungen mit bis zu ca. 43% eine hohere relative Muskelmasse als Madchen,
bei denen der maximale relative Muskelmassenanteil bei etwa 38% im (hoch)trainierten Zustand liegt.

e Durch Krafttraining kommt es bei Kindern und Jugendlichen in allen Altersstufen zu einer verbesserten
Rekrutierung, Frequenzierung und Synchronisation von motorischen Einheiten und somit zu einer
verbesserten intramuskuldren Koordination.

e  Eine Erklarung moglicher Krafttrainingseffekte auf der Ebene von zelluldren, histochemischen,
enzymatischen und insbesondere molekularbiologischen Adaptationsprozessen ist mangels
aussagekraftiger Studien bei Kindern und Jugendlichen nicht moglich.

2 ZIELSTELLUNGEN UND FUNKTIONEN DES KRAFTTRAININGS IM NACHWUCHSLEISTUNGSSPORT

Zielstellungen und Funktionen des Krafttrainings im Nachwuchsleistungssport beinhalten die Belastbarkeits-
sicherung und Verletzungsprophylaxe, die Trainierbarkeit und Effizienz der Sporttechnik sowie die Sportmotorische
Leistung.

e  Krafttraining kann einen priméarpraventiven Charakter bzgl. akuter und chronischer Schadigungen des
Bewegungsapparates und typischer bewegungsmangelbedingter systemischer Erkrankungen haben.

e Vereinzelte Untersuchungen weisen darauf hin, dass sich ein Krafttraining positiv auf das kardiovaskulare
System von Kindern und Jugendlichen auswirkt. In diesem Zusammenhang konnte eine Normalisierung
frih-arteriosklerotischer Verdanderungen und eine blutdrucksenkende Wirkung gefunden werden.

e Sportverletzungen betreffen neben dem Band- und Sehnenapparat auch die Muskulatur und die Knochen,
deren GroRe, Dichte und mechanische Eigenschaften durch Krafttraining verbessert werden kénnen.
Daher liegt es nahe, durch eine Erhéhung der Grof3e, Dichte oder durch eine Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften dieser Strukturen Verletzungen vorbeugen zu kénnen.

e  Bislang durchgefiihrte Studien, welche ein pra-saisonales Konditionstraining bzw. ein modifiziertes
Aufwarmprogramm mit Krafttrainingsanteilen durchfiihrten, konnten die Verletzungsrate in der jeweiligen
Primdrsportart deutlich senken. Insbesondere konnten verletzungspraventive Effekte flir Ballsportarten
nach sensomotorischem Training mit plyometrischen Ubungsinhalten in Zusammenhang mit verbesserter
statischer und dynamischer Gleichgewichtsfahigkeit sowie posturaler Kontrolle nachgewiesen werden.

e Der Mineralgehalt der Knochen steht in einer antiproportionalen Beziehung zum Frakturrisiko. Ein
Krafttraining im Nachwuchssport ist in der Lage, die Knochenmineralisation im Sinne der Verletzungs- und
Osteoporoseprophylaxe positiv zu beeinflussen.

e Positive Verdnderungen der Kérperzusammensetzung wirken den mit Ubergewicht assoziierten
Folgeerkrankungen im Sinne einer Primarprophylaxe entgegen. In diesem Zusammenhang konnte gezeigt
werden, dass ein Krafttraining mit Kindern und Jugendlichen eine Zunahme der fettfreien Kérpermasse
und eine Abnahme des Korperfettanteils bewirkt.
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e  Krafttrainingsinterventionen kénnen effektiv zur Ansteuerung praventiver somatischer Zielstellungen, wie
z. B. Rumpfstabilisierung und Haltungsschulung sowie zur Gewichtsreduktion eingesetzt werden.

Krafttraining zur Verbesserung von Kraft und Sportmotorischer Leistung

e Metaanalytische Berechnungen zu moglichen Auswirkungen von Krafttrainingsbelastungen auf verschie-
dene Kraftparameter haben mit Werten um 1 hohe Effektstarken ergeben. Dies belegt sehr deutlich die
Effektivitat von Krafttraining bei Kindern und Jugendlichen.

e Eine Gberdauernde Stabilitat gewonnener Kraftzuwdéchse bei Trainingsunterbrechung ist nicht gegeben.
Nach Beendigung des Krafttrainings erfolgt eine Reduktion trainingsbedingter Kraftgewinne auf das Niveau
von Kontrollgruppen. Unterschiede zwischen prapubertaren und pubertdren Heranwachsenden sind nicht
ausgeschlossen.

e Befunde hinsichtlich der Verbesserung bestimmter sportmotorischer Leistungen durch Krafttraining sind
nicht eindeutig. Steigerungen bestimmter sportmotorischer Leistungen sind méglich und negative Effekte
auf die Leistungsfahigkeit durch Krafttraining sind bei Beachtung der individuellen Belastungsgrenzen nicht
belegt. Weitere Studien hierzu, insbesondere unter Beriicksichtigung der jeweiligen funktionellen
Zusammenhdnge sowie der allgemeinen und ggf. sportartspezifischen Systematik des langfristigen
Leistungsaufbaus im Nachwuchsleistungssport, sind erforderlich.

e Im Rahmen eines funktionell orientierten, sportartspezifischen Trainings konnte die Wirksamkeit von
sensomotorischem Training mit plyometrischen Ubungsinhalten im Bereich der unteren Extremitat zur
Verbesserung der Laufékonomie, der Schnellkraftfahigkeit sowie der Muskelaktivitat von Hiiftadduktoren
und -abduktoren mit moderater Evidenz nachgewiesen werden. Fiir andere sportpraxisrelevante
ZielgroRen, wie Sprung-, Wurf- oder Sprintleistung zeigte sich dagegen eine verminderte Wirksamkeit
plyometrischen Trainings im Vergleich zu anderen Trainingsmethoden.

e Die Beurteilung von Krafttrainingseffekten muss unter Berticksichtigung von dimensionsanalytischen
Betrachtungen und allometrischen GesetzmaRigkeiten erfolgen.

Krafttraining zur Verbesserung von Trainierbarkeit und Effizienz der Sporttechnik

e  Krafttraining ist aus Sicht der Leistungssportpraxis in verschiedenen Sportarten (z. B. Gewichtheben,
Judo/Ringen oder Geratturnen, aber auch Rudern, Schwimmen oder Eisschnelllauf) als Grundbedingung
unverzichtbar, um die muskuldren Voraussetzungen fiir eine altersgerechte und leistungssportlich
hochwertige Technikausfiihrung herzustellen und dauerhaft zu sichern ("Eintrittskartenfunktion").

e  Krafttraining erhéht in verschiedenen Sportarten (z. B. im leichtathletischen Dauerlauf, Skilanglauf und
Radsport, aber auch in den technisch-akrobatischen Sportarten und Sportspielen) nicht nur die Ausfiih-
rungsqualitit, sondern auch die Okonomie und den Wirkungsgrad der Technik ("Optimierungsfunktion").

3 GESTALTUNG DES KRAFTTRAININGS IM NACHWUCHSLEISTUNGSSPORT

Ein junger Mensch weist einige Besonderheiten im Bereich des aktiven und passiven Bewegungsapparates auf, die
ihn fir Uberlastungen und Verletzungen bei sportlicher Belastung pradisponieren. Daher muss die Trainings-
gestaltung auf diese besonderen Merkmale individuell abgestimmt sein. Die vorhandene Literatur gibt hierzu
bislang vornehmlich allgemein grundlegende Hinweise. Es fehlen sportartspezifische Studien, um konkrete
Praxisempfehlungen ableiten zu kdnnen.

3.1 Risiken und Einschrankungen beim Krafttraining mit Heranwachsenden

e  Beiadiquater Ubungsauswahl und qualifizierter Betreuung ist ein Krafttraining im Kindes- und Jugendalter
als sicher in Bezug auf Uberlastungsschiden einzustufen.
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Die groRte Risikoquelle beim Krafttraining mit Heranwachsenden besteht in Bezug auf Unfalle mit
Trainingsgeraten (z. B. Fingerverletzungen durch herabfallende Gewichte).

Das Risiko einer Epiphysenfugenschaddigung durch Krafttraining ist im Vergleich zu anderen Sportarten als
niedrig einzustufen.

Eine negative Beeinflussung des Kérperwachstums oder der Skelettreife ist bei Beachtung einer ausgewo-
genen Energie- und Nahrstoffbilanz nicht zu befiirchten.

Eine stetige Uberwachung der Kérperh&he in Zeitraumen von 2 bis 3 Monaten kann helfen, Zeiten mit
groBen Langenzuwdchsen zu identifizieren. Liegen groRe Wachstumsspriinge vor, sollten Trainingsinten-
sitdten und Umfange reduziert werden.

In Verbindung mit negativen Umfeldeinfliissen, wie beispielsweise falscher Trainingsgestaltung,
Ubertriebenem Konkurrenzdruck oder (ibersteigerter Erwartungshaltung von Eltern oder Betreuenden,
kann sich das Risiko des Missbrauchs von verbotenen Substanzen oder Methoden erhéhen. Das Doping
mit Anabolika, Wachstumshormonen und anderen kraftsteigernden Substanzen ist als besonders
gesundheitsgefahrdend einzustufen, Vorsicht ist aber auch bei Nahrungserganzungsmitteln geboten
(http://www.doping-prevention.de/).

Zur gezielten Dopingpravention bietet sich eine Zusammenarbeit mit den Anti-Doping-Beauftragten der
Verbinde und ggf. mit der Nationalen Anti Doping Agentur (http://www.nada-bonn.de) an.

Alle Trainingsgerate missen in gutem und sicherem Zustand sowie auf die GréRe der Kinder einstellbar
sein. Regelmalige Wartungen und Funktionsiiberprifungen sind obligatorisch.

Eine medizinische Untersuchung durch einen Facharzt fiir Kinder- und Jugendmedizin (mit Zusatz
Sportmedizin) / Sportmediziner sollte - wie grundsatzlich bei Aufnahme eines sportlichen Trainings zu
empfehlen - vor der ersten Trainingsaufnahme erfolgen. Zudem sollten jahrlich Wiederholungsunter-
suchungen durchgefiihrt werden.

Der Bewegungsablauf jeder Ubung sollte zu Beginn ohne Zusatzlast oder externen Widerstand erlernt
werden, bis eine einwandfreie Durchfiihrung gegeben ist.

Schnelle, explosive und ballistische Bewegungen oberhalb der Wettkampfanforderungen sowie maximale
Lasten erhdhen das Verletzungsrisiko und sind moglicherweise bis zur vollstéandigen korperlichen und
skelettaren Reifung als ungeeignet einzustufen.

Zu jedem Training sollte eine Vor- und Nachbereitung stattfinden. Dies beinhaltet ein Aufwarmen vor dem
Training sowie eine Cool-Down-Phase nach dem Training.

Die Belastungsintensitat sollte wahrend der Phase des maximalen Wachstumsschubes vermindert werden,
da die Epiphysenfugen in dieser Phase ihre geringste mechanische Belastbarkeit aufweisen.

Die Trainingsperiodisierung sollte angemessene Regenerationszeiten vorsehen.

Die Ubungsleiterinnen und Ubungsleiter beziehungsweise Trainerinnen und Trainer sollten im
Krafttraining mit Kindern und Jugendlichen Uber eine entsprechende Ausbildung verfiigen und
regelmaRige Weiterbildungen absolvieren.

Aufgrund forschungsmethodischer Unterschiede beziehungsweise Unterschiede in der Dokumentation des
methodischen Vorgehens und aufgrund einer Heterogenitdt von verwendeten Begrifflichkeiten zu Sichtweisen
der motorischen Eigenschaft Kraft und der Krafttrainingsmethodik ist eine Vergleichbarkeit von Studien-
ergebnissen nur bedingt gegeben.

In Bezug auf die behandelten Zielstellungen des Krafttrainings bei Nachwuchsleistungssportlern ist weithin
unklar, welche Formen des Krafttrainings (ausgewahlte Erganzungssportarten, allgemeine Koérperiibungen,
allgemeines Hantel-/ Gerate- und Maschinentraining, sportartspezifisches apparatives Training) auf welchen
Trainingsstufen des Langfristigen Leistungsaufbaus am sinnvollsten und wirkungsvollsten oder zumindest
o0konomisch vertretbar und hinreichend wirksam sind.
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Positionspapier zum Krafttraining im Nachwuchsleistungssport

Aus Griinden unterschiedlicher sportartspezifischer Wettkampfanforderungen und der davon beeinflussten
Ubungskataloge und eingesetzten Trainingsmittel (Kérperiibungen, Partneriibungen, Hanteliibungen, Appa-
rative Ubungen usw.), aber auch aufgrund der notwendigen Individualitit bei der Gestaltung der konkreten
Ubungsausfiihrung und Belastungsnormative (z. B. erleichterte vs. erschwerte Ausfiihrungsbedingungen bzw.
Serien- und Wiederholungszahlen, Pausendauer, Zusatzgewichte und Ausfiihrungsgeschwindigkeit), erscheint
die Angabe konkreter Wirksamkeitsbedingungen nicht vertretbar.

Generell erscheint beim Krafttraining mit Heranwachsenden eine Vorgehensweise, die bei den niedrig- bis
mittelintensiven Methoden zur Verbesserung der Kraftausdauer (4-6 Satze mit wenigstens 15, eher 20-25
Wiederholungen) ihren Ausgangspunkt nimmt, zunéchst hinreichend wirksam. Erst bei nachlassender Ubungs-
effektivitat sollte eine zunehmende Intensivierung der Belastungsanforderungen vorgenommen werden.

Die ausreichende Wirksamkeit schulsportlichen Trainings - eine zielgerichtete Ausrichtung vorausgesetzt - ist
sowohl fiir die Maximalkraft, als auch fiir die Schnellkraft und die Kraftausdauer mittlerweile gut belegt

Fiir ein Erhaltungstraining liegt die notwendige Trainingsfrequenz bei 1-2 Trainingseinheiten pro Woche. Uber
die hierfiir erforderliche Trainingsintensitat liegen keine einheitlichen Befunde vor.
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Positionspapier zum Krafttraining im Nachwuchsleistungssport

TEIL QUALITATSSTANDARDS ZUR KRAFTTRAININGSFORSCHUNG BEI KINDERN
UND JUGENDLICHEN

Zukinftige Studien zum Thema Krafttraining im Nachwuchsleistungssport sollten - zumindest im Bereich der
Grundlagenforschung - die allgemeinen Richtlinien fir die Durchfiihrung klinischer Studien (GCP) und die Erstellung
von Forschungsberichten (CONSORT) beriicksichtigen. Die im Folgenden genannten Kriterien geben einen Uberblick
Uber krafttrainingsspezifische Besonderheiten und Kriterien die in themenrelevanten Studien bisher haufig
unbertcksichtigt blieben. Diese sollen als allgemeine Orientierungshilfe bei der Studienplanung dienen und werden
daher an dieser Stelle nicht differenzierter benannt.

EMPFEHLUNGEN ZUR QUALITATSSICHERUNG VON KRAFTTRAININGSSTUDIEN

In zukinftigen Studien zum Thema Krafttraining im Nachwuchsleistungssport sollten die im Folgenden genannten
weiterfiihrenden Empfehlungen beriicksichtigt werden:

1. konsequente Beachtung von Kriterien zur Stichprobengewinnung (Randomisierung, Parallelisierung),
2. genaue Beschreibung des Trainingsreizes (Input-Definition, mod. n. Toigo & Boutellier, 2006):
Belastungsintensitiit,
Wiederholungszahl,
Anzahl der Sdtze,
Pause zwischen den Sdtzen,
Anzahl der Trainingseinheiten pro Zeiteinheit (Tag/ Woche),
Interventionsdauer (Wochen),
Zeitliche und inhaltliche (Kontraktionsform) Gliederung einer Wiederholung,
Pause zwischen den Wiederholungen,
Spannungsdauer (Sekunden/ Minuten),
Muskelerschépfung,
Bewegungsumfang,
Erholungszeit zwischen den Trainingseinheiten (Stunden/ Tage),
Anatomische Definition der Ubungen (Ubungsform).
Weitere Parameter
Organisationsform (Stationsbetrieb/ Circuittraining),
Gesamtdauer einer Trainingseinheit,
Anzahl der durchgefiihrten Ubungen,
3. genaue Beschreibung der zu erhebenden Parameter (Output-Definition) unter besonderer
Beriicksichtigung der Prazision und Validitat der verwendeten Messverfahren,
4. genaue Beschreibung des Probandenkollektivs (u. a. Alter, Geschlecht, Reifestatus, Trainingserfahrung,
mogliche Vorerkrankungen),
5. korpermassennormierte Beschreibung der relevanten KenngréRen auf der Grundlage allometrischer
Verfahren,
Verteilung der Geschlechter in den Stichproben,
prazise Erfassung des Reifestatus,
Beruicksichtigung des Fehlers 1. und 2. Art mit Justierung der StichprobengroRe,
Verringerung des Einflusses von Lerneffekten beziiglich der Bewegungskoordination durch ein
vorgeschaltetes Techniktraining,
10. Justierung der Studiendauer an die Anpassungskinetik der zu untersuchenden Zielparameter,
11. Erfassung der Nahrungsaufnahme,
12. Erfassung weiterer sportlicher Aktivitaten,
13. Beriicksichtigung motivationaler Aspekte der Kraftentwicklung,
14. RegelmaRige Evaluationen, um langfristige Trainingserfolge zu dokumentieren.

LN
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