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136 Kraft

Kraft ist die wichtigste Voraussetzung, um sich im Gravitationsfeld der Erde 
zu behaupten. Sie beeinflusst das Selbstvertrauen und das Selbstwertgefühl 
sowie die Leistungsfähigkeit und die Belastbarkeit. Eine gut ausgebildete, 
wohlproportionierte Muskulatur prägt das ganze Erscheinungsbild. Kraft-
training ist jedoch nicht nur für die Steigerung der Leistungsfähigkeit, die 
Entwicklung der Belastungstoleranz, die Stabilisierung des Rumpfes und der 
Gelenke und die Prävention von Verletzungen wichtig, sondern besonders 
auch für die Lebensqualität.

Biologische und biomechanische  
Aspekte der Kraft
Leistung (P) im physikalischen Sinne bedeutet Kraft (F) × Geschwindigkeit 
(v); Kraft ist also ein wesentlicher Faktor jeder körperlichen Leistung.

Kraft kommt durch die Interaktion von Aktin- und Myosinfilamenten in den 
Muskelfasern zustande und wird durch die Muskelmasse und die Innerva-
tionsfähigkeit sowie die intermuskuläre Koordination bestimmt. Sie kann 
durch eine Vergrösserung der Muskelmasse (Hypertrophie-Training) und/
oder die Verbesserung der Innervationsfähigkeit (Innervationstraining) ent-
wickelt werden.

Die «Arbeitstiere» der Muskelfasern sind die Myosinköpfe. Sie verfügen über 
ein Enzym, das ATP spalten und chemische in mechanische Energie umwan-
deln kann. Je mehr Myosinköpfe gleichzeitig aktiviert werden, desto grösser 
ist die Kraft, die erzeugt wird.

Es gibt langsame (Typ-I-) und schnelle (Typ-II-)Muskelfasern. Sie unterschei-
den sich u. a. durch die Art, wie sie sich kontrahieren, durch ihre metaboli-
schen Eigenschaften und durch die Ermüdungsresistenz. 

Die Aktivität der Muskelfasern wird durch das zentrale Nervensystem regu-
liert.

Ein Motoneuron mit seinem Axon und den von diesem innervierten Mus-
kelfasern bilden eine motorische Einheit. Je nach Bedarf werden mehr oder 
weniger motorische Einheiten aktiviert, wobei die Typ-I-Fasern eine tiefere 
Innervationsschwelle haben und deshalb leichter rekrutiert werden können 
als die Typ-II-Fasern. 

Die einzelnen Muskeln arbeiten als Teile von funktionellen Einheiten zusam-
men: Streck- und Beugeschlingen. Jede Kette ist so stark wie ihr schwächstes 
Glied.

Die Muskelkraft wird durch Sehnen auf die Knochen übertragen. Dadurch 
entsteht am Gelenk ein Drehmoment. Seine Grösse ist von der Kraft und den 
Hebelverhältnissen beziehungsweise vom Gelenkwinkel abhängig.

Leistung

Muskelmasse  
und Innervation

Energieumwandlung

Typ-I- und Typ-II-Fasern

Regulation

Motorische Einheiten

Muskelschlingen

Drehmoment
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266 Leistungsdiagnostische Verfahren

Yo-Yo-Test
Der Yo-Yo-Test nach dem dänischen Fussballtrainer Jens Bangsbo kann auf 
dem Spielfeld oder in der Halle durchgeführt werden.

Der Yo-Yo-Test ist ein Pendellauf-Test. Das Lauftempo wird durch ein akusti-
sches Leitsignal vorgegeben und alle Minuten durch Verkürzung der Signal-
intervalle erhöht. Der Test eignet sich für die Beurteilung der aeroben Leis-
tungsfähigkeit in Spielsportarten, die durch intermittierende Belastungen 
und ständiges Stop-and-go gekennzeichnet sind: kurze Lauf- und Sprintstre-
cken mit Beschleunigen, Abbremsen und Richtungsänderungen im Wechsel 
mit kurzen Pausen.
Es existieren drei Varianten des Yo-Yo-Tests:
– Ein kontinuierlicher Yo-Yo-Test (Yo-Yo Endurance Test)
– Zwei intermittierende Yo-Yo-Tests (Yo-Yo Intermittent Recovery Test und 

Yo-Yo Intermittent Endurance Test)

Durchführung der Yo-Yo-Tests
Für den kontinuierlichen Yo-Yo-Test werden zwei Linien im Abstand von 20 m 
markiert. Die Probanden laufen mit dem durch das Leitsignal vorgegebenen 
Tempo zwischen den Linien hin und her und berühren jedes Mal mit dem Fuss 
die entsprechende Linie. Das Lauftempo wird von Minute zu Minute gestei-
gert. Ein Proband scheidet aus, wenn er (nach einer ersten Verwarnung) zum 
zweiten Mal eine Linie nicht gleichzeitig mit dem Beep-Ton erreicht.
Für den «Yo-Yo Intermittent Recovery Test» werden durch drei Linien gemäss 
der folgenden Skizze zwei Zonen begrenzt: eine 20-m-Laufzone und eine 
5-m-Erholungszone. Die mittlere Linie (B) ist die Startlinie.

Abbildung 85 Testanlage für den «Yo-Yo Intermittent Recovery Test»

Prinzip

A

5 m 20 m

B C
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Neue Erkenntnisse  
und Methoden 
bereichern die Leistungsdiagnostik

234 Ausdauer

Die Tabelle für die Beurteilung des subjektiven Belastungsempfindens nach 
Borg eignet sich zur Vorgabe der Intensität für alle, die sich gewohnt sind, auf 
die Signale des Körpers zu achten.
Ein Borg-Wert von 15 bis 16 gilt für Belastungen im Bereich der anaeroben 
Schwelle (maximaler Laktat-Steady-State).

6–20 1–10 In Worten
6
7

1 sehr, sehr locker (very, very light)

8
9

2 sehr locker (very light)

10
11

3 locker (moderate)

12
13

4 ein wenig hart (somewhat hard)

14
15
16

5
6
7

hart (heavy/strong)

17
18

8 sehr hart (very heavy)

19
20

9
10

sehr, sehr hart (very, very heavy)

Tabelle 38 Skala nach Borg (6–20) und modifizierte Borg-Skala (1–10)

Abbildung 82 Anwendung der Methoden im Ausdauertraining
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277Glossar

Repräsentation von Bewegungsmustern im zentralen Nervensystem. Sie 
beruht auf weitgehend bewussten (bewusstseinsfähigen und verbalisier-
baren) Wahrnehmungen und unbewussten (nicht bewusstseinspflichtigen) 
Bewegungsempfindungen.

Entnahme von Gewebeproben. Für Muskelbiopsien (z. B. zur Bestimmung des 
Glykogengehalts und der Fasertyp-Anteile) werden Hohlnadeln mit einem 
Durchmesser von 3 oder 5 mm verwendet. Damit können Proben von 10 oder 
100 mg Muskel gewebe gewonnen werden. Die Muskelbiopsie erfordert eine 
lokale Anästhesie und einen Hautschnitt von etwa 5 mm Länge.

Folge von mehreren Trainingseinheiten mit gleicher inhaltlicher Ausrichtung 
(z. B. «Schock-Mikrozyklus» innerhalb eines Mesozyklus)

Normaler pH-Wert des Blutplasmas bei 37oC: 7,37 bis 7,43

Skala (6 bis 20) zur Beurteilung des subjektiven Belastungsempfindens; PRC-
Wert (Recieved Perception of Exertion) nach dem schwedischen Physiologen 
Gunnar Borg

Teil der Luftröhre. Unterhalb des Kehlkopfs teilt sich die Luftröhre in die bei-
den Hauptbronchien, die sich nach wenigen Zentimetern in kleinere Bron-
chien aufteilen, die zu den drei Lappen der rechten und den zwei Lappen der 
linken Lunge führen.

Kleine, dünnwandige Bronchien, die sich immer stärker verzweigen und 
schliesslich in den Alveolen (Lungenbläschen) enden

Molekül, das in der Leber synthetisiert wird: Bestandteil der Zellmembran 
und Ausgangsstoff für die Synthese von Steroiden (Geschlechtshormonen 
und Hormonen der Nebennierenrinde) sowie von Vitamin D und von Gal-
lensalzen.

Quotient aus Atemminutenvolumen und CO2-Abgabe (AMV/VCO2, oder Ve/
VCO2, Ventilationsvolumen/Kohlendioxidabgabe). Das CO2-Äquivalent wird 
durch spirometrische Messungen ermittelt und ist ein Indiz für körperliche 
Reaktionen auf Belastungen und für die Ökonomie der Atmung.

Mitglied eines Führungs- und Betreuungsteams, dessen Aufgabe es ist, den 
Sportler oder das Team (hauptsächlich im psychisch-emotionalen Bereich) 
auf den Wettkampf vorzubereiten und Bedingungen zu schaffen, damit das 
Leistungspotenzial optimal ausgeschöpft werden kann

Test-Übung für die Bestimmung der Explosiv- und Reaktivkraft: Vertikal-
sprung aus einer Hoch-Tief-Bewegung. Beim Absprung arbeitet die Streck-
schlinge exzentrisch-konzentrisch (reaktiv oder elastodynamisch).

(Maximale) Leistung, die über eine definierte Zeitspanne aufrechterhalten 
werden kann (z. B. 400 Watt während 20 Minuten oder 20 km/h über 1 Stunden)

Bewegungsvorstellung

Biopsie

Blocktraining

Blut-pH

Borg-Skala

Bronchie/Bronchus

Bronchiolen

Cholesterin

CO2-Äquivalent

Coach

Counter Movement Jump 
(CMJ)

Critical Power
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Erweitertes Glossar
erleichtert das Auffinden von Fachwörtern

Biologische Aspekte
eingangs der Kapitel dienen der  
Verständlichkeit und der Übersicht

Aktualisierte und  
neue Abbildungen
verhelfen zu einem besseren Verständnis


