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1 Problem

Den Leistungsverbesserungen im heutigen Hochleistungsschwimmsport durch Steigerung
der Trainingsquantitit sind sowohl aus zeitlichen und sozialen als auch aus {iber-
belastungs- und verletzungsprophylaktischen Griinden Grenzen gesetzt. Somit kann ledig-
lich die Erhohung des Wirkungsgrades des Trainings durch gezielte und sinnvoll aufeinan-
der abgestimmte Einwirkungen weitere Anpassungen hervorrufen bzw. konnen kleinste
Fehler in der Trainingsplanung zur Leistungsstagnation oder -abnahme fiihren. Dies erfor-
dert von Trainerinnen und Trainern eine optimale Trainingsplanung, die gewdhrleistet,
dass alle fiir die Wettkampfleistung relevanten EinflussgroBen ihre optimale Auspriagung
mit dem Eintritt in die Hauptwettkampfperiode erreicht haben.

Im Training der Wettkampfschwimmerinnen und -schwimmer ist stets ein Optimum zwi-
schen den zu entwickelnden allgemeinen, schwimm- und streckenspezifischen Ausdauer-
fahigkeiten sowie den Kraftfahigkeiten derjenigen Muskeln, die an den Schwimmbewe-
gungen und an den Teilbewegungen bei Start und Wende beteiligt sind, anzustreben. Ver-
offentlichungen zur Leistungsdiagnostik im Deutschen Schwimmverband (z.B. LEOPOLD
1996) deuten auf eine defizitire Ausbildung der Sprungkraftfahigkeiten hin, welche vor
allem zur Optimierung der Start- und Wendeleistungen (vgl. z.B. KUCHLER 1998;
KUCHLER & LEOPOLD 2000) zu entwickeln sind. Fiir eine optimale Verbesserung von
Schnellkraftfahigkeiten ist ein ermiidungsfreier Zustand erforderlich (z.B. SCHMIDT-
BLEICHER 1999). Aus der Notwendigkeit, im Verlauf einer Wettkampfvorbereitungs-
periode im Sportschwimmen hohe Trainingsumfinge im Wasser zu absolvieren, ergeben
sich bei der Umsetzung dieser Anforderung an ein effektives Schnellkrafttraining erhebli-
che Schwierigkeiten. Es miissen hinsichtlich der Kombination verschiedener Krafttrai-
nings- und Wassertrainingsinhalte stets Kompromisse eingegangen werden. Bei Durch-
sicht der krafttrainingsspezifischen Schwimmliteratur fallen einerseits die geringe Anzahl
an Veroffentlichungen sowie das Fehlen empirischer Untersuchungen zu dieser Problema-
tik und andererseits die Widerspriichlichkeit der Beitrage auf.
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HOHMANN (1999) schldgt z.B. eine Dreifach-Periodisierung des Krafttrainings innerhalb
eines Trainingsjahres vor. Dabei sollen im Herbst vorrangig die Maximalkraft, im Friithjahr
die Kraftausdauer und in der Vorwettkampfphase, bei gleichzeitiger Reduzierung des
Wassertrainingsumfangs, die Schnellkraftfdhigkeiten optimiert werden.

Im Gegensatz dazu fordern KUCHLER & WITT (2000), das Schnellkrafttraining der
Beinextensoren als permanenten Trainingsbestandteil in die Jahrestrainingsplanung auf-
zunehmen, und nicht nur in den Phasen des geringeren Trainingsumfangs unmittelbar vor
dem Wettkampf durchzufiihren. Lediglich in Phasen hoher Grundlagenausdauer-Trai-
ningsumfinge sollten keine adaptiven Schnellkraftiibungen durchgefiihrt werden.

Es stellt sich die Frage, ob ein permanentes Schnellkrafttraining der Beinextensoren zu
empfehlen ist oder ob die zusédtzliche zeitliche und physiologische Trainingsbelastung auf-
grund iiberlagernder Effekte ohne Wirkung bleibt und insofern nicht in die Trainingspla-
nung aufzunehmen ist.

Gegenstand des Forschungsprojektes war die Erprobung der Wirksamkeit eines Trainings
der Schnellkraftfihigkeiten der Beinextensoren im Saisonverlauf mit dem Ziel, Erkennt-
nisse zur Planung des schwimmerischen Landtrainings zu gewinnen.

2 Methode

In einer Léngsschnittstudie wurden zwolf weibliche und zehn ménnliche Schwimmer einer
1. Bundesligamannschaft auf Grundlage der zu absolvierenden Trainingsumfange im Was-
sertraining in zwei Gruppen eingeteilt. Beide Gruppen wurden in Bezug auf den Erfolg
eines Schnellkrafttrainings im schwimmerischen Landtraining untersucht. Die zentralen
Bestandteile der Untersuchung bestanden in einer Sprungkraftanalyse und einer isometri-
schen Maximalkraftbestimmung vor und nach einem Trainingsblock zur Verbesserung der
Schnellkraftfahigkeiten der Beinextensoren. Zur Analyse der Sprungkraftfahigkeit in den
Eingangs- und Ausgangstests des Forschungsprojektes wurde ein Standardsprungkrafttest
(vgl. z.B. SCHMIDTBLEICHER 1999), bestehend aus Squat Jumps, Counter Movement
Jumps und Drop Jumps aus verschiedenen Fallhohen (16 cm, 24 cm, 32 cm, 40 cm),
durchgefiihrt. Zur Bestimmung der Kraftvoraussetzungen der Beinstreckmuskulatur wurde
eine isometrische Maximalkraftmessung (Kniewinkel 100°) durchgefiihrt. Zusétzlich wur-
den fiir jeden Probanden ein Trainingstagebuch angelegt sowie personliche Kenndaten
(z.B. Trainingsalter, Krafttrainingsalter, Qualifikationsniveau) erhoben. Der auf wissen-
schaftlichen Erkenntnissen zum Sprungkrafttraining (vgl. z.B. SCHMIDTBLEICHER
1999; SCHMIDTBLEICHER & GOLLHOFER 1982; SCHMIDTBLEICHER, GOLL-
HOFER & FRICK 1987) beruhende zwdolfwochige Trainingsblock beinhaltete ein vier-
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wochiges Tiefsprungtraining (4 x 12 Wdh., maximale Intensitdt, Pause zwischen den
Wdh. > 6s, Serienpause > 10min), welches 2 x pro Woche von der individuell optimalen
Fallhdhe' durchgefiihrt wurde, ein vierwdchiges Krafttraining zur Steigerung der willkiir-
lichen Aktivierungsfahigkeit an der Beinpresse (2 x pro Woche 3 x 3 Wdh., Belastungs-
intensitdt > 90 % bei explosiver Bewegungsgeschwindigkeit, Serienpause > 6min) sowie
einen zweiten vierwochigen Tiefsprungtrainingsblock.

Die statistische Auswertung erfolgte per einfaktorieller Varianzanalyse mit Messwieder-
holung. Die kritischen Differenzen wurden nach SCHEFFE berechnet. Die statistische
Signifikanz wurde auf dem Niveau p < 0,05 festgelegt.

3 Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der varianzanalytischen Auswertung dargestellt. Die
Gruppe der Probanden mit den niedrigeren Trainingsbelastungen im Wasser (KZA) er-
zielte nach der Interventionsphase signifikante Leistungsverbesserungen in der Sprung-
kraft, nicht jedoch bei den Maximalkraft- und Explosivkraftwerten. Die Sprung-, Maxi-
mal- und Explosivkraftfahigkeiten der Gruppe mit monatlichen Trainingsumfingen von
mehr als 120 km (MZA) waren zu den zwei Messzeitpunkten nicht signifikant unter-
schiedlich. Zwischen den Gruppen konnen beziiglich der Leistungsdnderungen bei Mus-
kelaktionen im Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus signifikant unterschiedliche Verldufe fest-
gestellt werden. Wihrend sich die Probanden, die monatlich weniger als 105 km im Was-
ser trainierten, signifikant verbessern konnten, besteht bei der Gruppe der Probanden mit
hoheren Trainingsumfédngen eine Tendenz zur Stagnation bzw. Verschlechterung der
Leistungen.

Die individuell optimale Fallh6he orientierte sich an den Ergebnissen der Sprungkraftanalyse.
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Tab. 1:  Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung in Bezug
auf die konditionellen Daten in Abhéngigkeit von der Trainingsbelastung im
Wasser (Signifikanzniveau p< 0,05 * , p< 0,01*%*)

= Q 5 5 ORI - B
£ 3 SN 5252 | Z3£g82:
Sprunghohe bei KZA 3454 £+ 7,22 36,79 £ 6,70 * 0,221 n.s
Squat Jumps [cm] | MZA 27,51 £ 7,32 28,6 = 6,88 n.s

Sprunghohe bei KZA 37,51 £ 7,70 3924 + 7,44 * 0,047 *
Counter Movement | MZA 27,51 £ 7,32 28,6 = 6,88 n.s

Jumps [cm]

Leistungs- KZA 151,00 + 17,20 | 186,00 + 24,62 ok 0,001 **
parameter - MZA 150,75 £ 52,68 144,25 + 34,82 n.s.

Bestwert bei Drop

Jumps [cm/s]

Isometrische KZA | 2976,71 £821,21 | 2899,29 +775,51 n.s. 0,668 n.s.
Maximalkraft der | MZA | 2163,63 £432,57 | 2165,00 £456,36 n.s.
Beinextensoren

[N]

Explosivkraftwert | KZA 1493 £+ 4,68 14,31 + 4,99 n.s. 0,588 n.s.
der Beinexten- MZA 11,21 + 4,48 11,55+ 2,91 n.s.

soren

[N/s]

4 Diskussion

Als Ergebnis der Léngsschnittstudie ist herauszustellen, dass Schwimmerinnen und
Schwimmer, welche einen monatlichen Trainingsumfang von mehr als 120 km im Wasser
zu absolvieren hatten, durch einen Krafttrainingsblock zur Verbesserung von Maximal-
und Reaktivkrafteigenschaften der Beinstreckmuskulatur keine Leistungssteigerungen er-
fuhren. Da die angewandten Trainingsmethoden neben morphologischen Verdnderungen
der Muskel- und Sehnenelastizitdt vorwiegend neuronale EinflussgrofSen des Kraftver-
haltens (willkiirliche Aktivierungstdhigkeit, Voraktivierung, Reflexaktivierung, Inhibiti-
onsabbau) ansteuern (vgl. GULLICH & SCHMIDTBLEICHER 1999), ist eine optimale
Anpassung nur durch ein Training im ermiidungsfreien Zustand moglich (SCHMIDT-
BLEICHER 1999). Es ist anzunehmen, dass ein neuronal orientiertes Training der Bein-
extensoren als permanenter Trainingsbestandteil im schwimmerischen Leistungs- und
Hochleistungstraining eine wenig effektive Trainingsbelastung darstellt, da sie aufgrund
tiberlagernder Effekte ohne addquate physiologische Wirkung bleibt. Der Erfolg eines
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Schnellkrafttrainings auf die Wendenleistungen in Phasen des geringeren Trainingsum-
fangs (z.B. in der Vorwettkampfphase, im Nachwuchstraining) ist noch zu iiberpriifen.
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