MICHAEL FROHLICH, DIETMAR SCHMIDTBLEICHER & EIKE EMRICH

»oystemtheoretische* Betrachtung von Belastung, Beanspru-
chung und Trainingsanamnese mittels multipler Regressions-
analyse und deren Erklarungswert

1 Einleitende Bemerkung und Problemstellung

Betrachtet man Trainingspraxis sowie trainingswissenschaftliche Literatur zur Metho-
dik des Krafttrainings, so werden die Belastungsnormativa sowohl zur Regelung und
Steuerung des Trainings als auch zur Trainingsveranderung (Adaptation/De- bzw.
Readaptation) verwendet (vgl. Fleck & Kraemer, 1997). So schreiben Martin, Carl und
Lehnertz (1993, 91) zur Belastungsanforderung im Training bzw. zum Trainingspro-
zess, dass die Belastungsanforderung eine trainingsmethodische Beschreibungsgro-
Re fur Arbeitsleistungen sei. Die einzelnen Komponenten zur Steuerung des Trainings
sind die Art der Ubungsausfiihrung, Belastungsumfang, -intensitat, -dauer und -dichte.
Wahrend innerhalb der Methodik des Ausdauertraining zwischen den Belastungsnor-
mativa und den zugrundeliegenden Beanspruchungen (bspw. kardio-pulmonales Sys-
tem) hinreichende Zusammenhange identifiziert werden konnten (vgl. Kindermann,
1987; Wassermann u.a., 1999), stehen diese Belastungs-Beanspruchungs-Relationen
fur das Krafttraining noch weitestgehend aus. Des Weiteren werden im Ausdauertrai-
ning die ermittelten Beanspruchungswerte (HF, Laktatkonzentration, VO, etc.) zur
Trainingssteuerung eingesetzt (vgl. Coen, 1997). Untersuchungen zur Belastungs-
und Beanspruchungs-Situation im Krafttraining sind aufgrund der Methodenkomplexi-
tat sowie der direkten Zuordnung nur vereinzelt zu finden (vgl. Pierce, Rozenek &
Stone, 1993; Pollmann, 1993; Jost, Ruch & Schrey, 2001). So besitzen die Be-
lastungsnormativa a posteriori auf der Erklarungsebene nur eine bedingte Aussage-
kraft flr die eigentlich zugrundeliegende Beanspruchung im Krafttraining. Ansatze
sind im Bereich des Ruderns, im Kanurennsport, im Judo und Ringen, also in den
sog. Kraftausdauersportarten, zu finden (Carl, Starischka & Stork, 1989). Aufgrund
der defizitdaren Forschungslage, war es Zielstellung, im Rahmen einer explorativen
Studie den Erklarungswert von Belastung, Beanspruchung sowie von Daten zur Trai-
ningsanamnese innerhalb eines Kraftausdauertraining zu erheben. Hierzu wurden fol-
gende Forschungsfragen im Rahmenkonzept von Belastung und Beanspruchung for-
muliert (dem Determinismusproblem sind sich die Autoren bewusst): Besteht zwi-
schen den Belastungsnormativa und den zugrundeliegenden Beanspruchungen im
Krafttraining ein Zusammenhang? Lasst sich durch die zugrundeliegende Beanspru-
chung ein Krafttraining zielgerichtet steuern? Besitzen Daten zur Trainingsanamnese
einen zusatzlichen Erklarungswert? Inwieweit lassen sich erhobene Befunde genera-
lisieren?
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2 Methodik

An der empirischen Untersuchung nahmen insgesamt 39 Probanden teil. Eine unspe-
zifisch trainierte Gruppe von Freizeitsportlern (N=13) sowie zwei Gruppen von Leis-
tungssportlern. Die Gruppe der Leistungssportler bestand aus schnell- bzw. explosiv-
kraftspezifisch trainierten Leichtathleten (N=13) und kraftausdauerspezifisch trainier-
ten Ringern (N=13). Die anthropometrischen Daten sowie die Reprasentativitat fur die
Grundgesamtheit sind in Frohlich (2003) und in Teilen in Tab.1 beschrieben. In Tab. 2
und 3 sind exemplarisch die Daten zur Trainingsanamnese dargestellt. Mittels multip-
ler Regression sollte festgestellt werden, inwieweit ein linearer Zusammenhang zwi-
schen einer Kriteriumsvariablen (phy. Arbeit) und einer Reihe von Pradiktorvariablen
besteht. Als Pradiktorvariablen wurden auf der Beanspruchungsebene erhoben: Lak-
tat [mmol/l], Herzfrequenz [1/min], syst. Blutdruck [mmHg], myokardialer Sauerstoff-
bedarf [mmHg x 1/min] und subjektive Belastungseinschatzung [RPE]. Die Daten zur
Trainingsanamnese beinhalteten: BMI, Sporthaufigkeit [TE/W] und Sportstunden
[h/W] pro Woche, Krafttrainingshaufigkeit [KTE/W] und Krafttrainingsstunden [Kh/W]
pro Woche. Das Belastungstreatment bestand aus 6 Serien mit einer Belastung von
60 % 1-RM und einer Serienpause von 60 sec. bei der Ubung Bankdriicken an einer
handelsublichen Multipresse. Das Signifikanzniveau wurde auf p<0,05 festgelegt.

Tab. 1. Anthropometrische Daten der Probanden sowie konzentrische Maximalkraft (1-RM) und Relativkraft (1-
RM/KG) in Kilogramm bei der Ubung Bankdriicken

Alter GroRe Gewicht 1-RM [kd] 1-RM/KG
Freizeitsportler (N=13) 354+7,6 179,5+ 5,7 76,3+5,7 70,0 £ 10,1 0,9+0,1
Leichtathleten (N=13) 26,1+7,6 183,5+ 10,0 84,6 + 14,7 105,4 + 22,1 1,2+0,2
Ringer (N=13) 25,3+ 10,6 175,0 + 8,8 77,9 £ 16,1 94,0+ 16,4 1,2+0,2

Tab. 2. Anzahl der Trainingseinheiten pro Woche fiir die Freizeitsportler, Leichtathleten und Ringer in Absolut-

und Prozentwerten

Trainingshaufigkeit/Woche Freizeitsportler Leichtathleten Ringer
1 -3 mal 8 (72,7 %)
3 -5 mal 2 (18,2 %) 5 (38,5 %) 7 (53,8 %)
5-7 mal 1(9,1 %) 6 (46,1 %) 5 (38,5 %)
7 - 10 mal 2 (15,4 %) 1(7,7 %)

Tab. 3. Anzahl der Trainingsstunden fiir Krafttraining pro Woche fiir die Freizeitsportler, Leichtathleten und Rin-
ger in Absolut- und Prozentwerten

Trainingsstunden/Woche Freizeitsportler Leichtathleten Ringer
1 -3 mal 1 (100 %) 5 (38,5 %) 7 (53,8 %)
3 -5 mal 5 (38,5 %) 5 (38,5 %)
5-7 mal 1(7,7 %) 1(7,7 %)
7 -10 mal 2 (15,4 %)

1 Unter testtheoretischen Aspekten handelte es sich streng genommen nicht um eine Experiment, sondern um

eine kontrollierte Studie. Des Weiteren sind die zugrundeliegenden individuellen Fahigkeiten, Fertigkeiten und

Eigenschaften die Antezedensbedingungen fir die Belastung.
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3 Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellung bezieht sich auf Einzelaspekte: Es konnte mittels multipler
Regression gezeigt werden, dass bei ,homogenen® Gruppen (Freizeitsportler, Leicht-
athleten und Ringer als geschlossenen Gruppen) ein starkerer Zusammenhang von
Belastung und Beanspruchung existiert, als bei ,heterogenen® Gruppen (alle Proban-
den zusammen). Innerhalb homogener Gruppen ist die Varianzklarung der Pradikato-
renvariablen Laktat, Herzfrequenz, Blutdruck, myokard. Sauerstoffbedarf und subj.
Belastungseinschatzung grofler als in der Gesamtgruppe (vgl. Tabelle 4). Bei hetero-
genen Gruppen ist im Gegensatz dazu der Zusammenhang von Belastung und Daten
zur Trainingsanamnese starker ausgepragt. Dies bedeutet, dass die zu klarende Vari-
anz des BMI, der Sporthaufigkeit, der Sportstunden, der Krafttrainingshaufigkeit sowie
der Krafttrainingsstunden pro Woche grofder ist (vgl. Tabelle 5). So besitzen die Daten
der Trainingsanamnese eine Varianzklarung groRer 35 %, wobei die Beanspru-
chungsparameter nur 6 % der Varianz klaren. Bei homogenen Gruppen ist die Vari-
anzklarung der Beanspruchungsparameter i.d.R. grof3er als die zu klarende Varianz
von Daten zur Trainingsanamnese. Die Pradikatorenvariablen Laktat, Herzfrequenz,
Blutdruck, myokard. Sauerstoffbedarf und subj. Belastungseinschatzung klaren in der
Gruppe der Freizeitsportler die groRte Varianz auf. Innerhalb der Gruppe der Leicht-
athleten klaren die Daten zur Trainingsanamnese die grof3te Varianz auf (vgl. Tabelle
5).

Tab. 4. Zusammenhang (multiple Regression) von Belastung und Beanspruchung (sig. = p<0,05)

Belastung/ Gesamt Freizeitsportler Leichtathleten Ringer
Beanspruchung (N=39) (N=13) (N=13) (N=13)
Serie 1 R=0,24 R =0,90 R=0,71 R = 0,60
Serie 2 R =0,49 R =0,91; (sig.) R=0,72 R = 0,56
Serie 3 R =0,51 R=0,73 R=0,71 R =0,51
Serie 4 R =0,52 R=0,78 R=0,77 R =0,81
Serie 5 R=0,39 R=0,88 R=0,42 R=0,76
Serie 6 R =0,40 R =0,81 R =0,31 R =0,53

Tab. 5. Zusammenhang (multiple Regression) von Belastung und Trainingsanamnese (sig. = p<0,05)

Belastung/ Gesamt Freizeitsportler Leichtathleten Ringer
Tr. Anamnese (N=39) (N=13) (N=13) (N=13)
Serie 1 R = 0,59; (sig.) R=0,48 R = 0,67 R =0,52
Serie 2 R =0,71; (sig.) R = 0,65 R=0,71 R =0,60
Serie 3 R = 0,67; (sig.) R=0,76 R=0,73 R =10,40
Serie 4 R = 0,60; (sig.) R =0,63 R =0,65 R =0,45
Serie 5 R = 0,64; (sig.) R=0,42 R =0,83 R =0,50
Serie 6 R = 0,67; (sig.) R = 0,52 R =0,62 R = 0,66

Bei den Beanspruchungsparametern konnte kein hinreichender einzelner Faktor (Be-
ta-Gewichte) identifiziert werden (vgl. Linnamo u.a., 1998). Innerhalb der Daten zur
Trainingsanamnese scheint der Krafttrainingshaufigkeit ein gewisser Erklarungswert
zu zukommen (vgl. Abbildung 2).
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Abb. 1. Zusammenhang von Belastung [phy. Arbeit] und Beanspruchung [Laktat, HF, syst. Blutdruck, myokard.
Sauerstoffbedarf, subj. Belastungseinschétzung] in der 1. Serie bei allen 39 Probanden
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Abb. 2: Zusammenhang von Belastung [phy. Arbeit] und Daten zur Trainingsanamnese [BMI, Sporthdufigkeit,
Sportstunden, Krafttrainingshéufigkeit, Krafttrainingsstunden pro Woche] in der 1. Serie bei allen 39 Probanden

dvs Band 144 © Edition Czwalina 265



4 Diskussion

Innerhalb der vorliegenden explorativen Studie konnte kein genereller Zusammen-
hang von Belastung und zugrundeliegender Beanspruchung festgestellt werden. Der
engste Zusammenhang liegt bei den Freizeitsportlern vor. Aus den Ergebnissen lasst
sich auf der Grundlage der Kenntnis Uber die Beanspruchung keine gezielte Steue-
rung des Kraftausdauertraining vornehmen. Bei heterogenen Trainingsgruppen mit
unterschiedlichem Ausgangsniveau (Maximalkraft, Kraftausdauerleistung etc.) und
Krafttrainingserfahrung kénnen zusatzliche Daten zur Trainingsanamnese hilfreich fur
eine Trainingssteuerung sein. Der Krafttrainingshaufigkeit pro Woche scheint eine zu-
satzliche Bedeutung zu zukommen. Eine Generalisierung der Ergebnisse auf andere
Trainingsgruppen mit unterschiedlicher Trainingserfahrung sowie auf andere Krafttrai-
ningsmethoden (z. B. Muskelaufbautraining) kann nicht vorgenommen werden. Da
das Kraftausdauertraining im Gegensatz zum reinen Ausdauertraining nicht durch das
kardio-pulmonale System limitiert ist, scheint die Kenntnis Uber die zugrundeliegende
Beanspruchung (operationalisiert Uber das metabolische und kardiovaskulare Sys-
tem) fur die Trainingssteuerung keinen zusatzlichen Erklarungswert zu besitzen. In-
wieweit weitere Beanspruchungsgroflen bspw. EMG, CK-Kinetic etc. fur Steuerung
und Regelung im Krafttraining hilfreich sind, kann nicht abgeschatzt werden (vgl. Ko-
mi, 1986; Muller u.a., 1989).
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