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Zusammenfassung

Untersuchungszweck:Im Rahmen dieser Arbeit sollte die Effektivitatrv&insatztrai-
ning mit Intensitatstechniken (ESTmIT) und Mehrsetming (MST) im Krafttraining
mit Hilfe metaanalytischer Verfahren verglichen den. In der Diskussion um die op-
timale Satzzahl im Krafttraining zeichnet sich eitendenzielle Uberlegenheit des
Mehrsatztrainings ab. In bisherigen Metaanalysen Emsatz- vs. Mehrsatztrainings-
problematik wurde allerdings nur selten die debnigche Inkonsistenz des Einsatztrai-
nings berucksichtigt. Die vorliegende Arbeit besuoikte sich auf den Vergleich von
einem hochintensiven, maximal ausbelastenden Eatreanings mit Intensitatstechni-
ken (ESTmIT) und Mehrsatztraining (MST). Dabei solliberprift werden, ob bei ei-
nem ESTmIT durch die hdhere Trainingsintensitatzrgeringeren Volumens &hnliche
Kraftzugewinne erzielt werden kdnnen wie beim M3Sm. Rahmen der Metaanalyse
konnten bei 233 Probanden (N = 6 Studien) 23 Efigkken (ES) durch Trainingsin-
terventionen bezuglich der Maximalkraftveranderiegechnet werden.

Methoden: Die aufgenommenen Studien mussten a) mit mehrsaths Probanden
durchgefuhrt worden sein; b) ein Pre- und Postesgh aufweisen; c) die verwendeten
Trainingsmethoden angeben; d) ein Einsatztrainimglmensitatstechniken im Design
beinhalten; e) die Effektivitat des Krafttrainingber die konzentrische Maximalkraft
(1-RM) operationalisieren; f) die notwendigen Datarr ES-Berechnung angeben und
g) in deutscher, englischer oder franzdsischer Q@ aerfasst sein.

Ergebnisse: Ein signifikanter Unterschied zwischen ESTmIT @8 0,25; N=14) und
MST (0,46 £ 0,18; N=9) konnte nicht festgestelltrden (U = 41; p = 0,17; df = 1, 21).
Rein arithmetisch betrachtet liegt ES MST um 35,héher als ES ESTmIT. Auch der
Einfluss von unabhangigen Moderatorvariablen wie $eidienlange, der Kérperregion
der Muskulatur und dem Probandenalter wurde untdrtsu

Diskussion: Auch wenn kein signifikanter Unterschied zwischeSTEIT und MST
gefunden wurde, so kann dennoch vermutet werdess das MST Uberlegen ist, wenn
eine Optimierung der Kraftzuwachse angestrebt widfgrund der geringen Zahl an

aufgenommen Studien fir eine Metaanalyse (N = Byl slie Ergebnisse aber mit Vor-



sicht in Bezug auf ihre Generalisierbarkeit sowheei wissenschaftliche Gultigkeit zu

betrachten.
Abstract

Purpose: The aim of this study was to compare the effectess of single-set
resistance-training with intensity techniques (EST)mand multiple-set resistance
training (MST) in a meta-analysis. In the scholadiscussion regarding the dose-
response relationship in resistance training, iénse that multiple-set training is
superior to a single-set training. Of the recentarenalyses to the controversy, only
few take into account the definitional inconsistescof single-set training. Hence, this
study was limited to compare a high-intensity saigét training with intensity
techniques (ESTmIT) to multiple-set training (MST).was analyzed if the higher
training intensity of the ESTmIT could lead to siamiincreases in maximum strength
even if the training volume was inferior to MST. tims study, 23 effect sizes (ES) in N
= 6 primary studies could be calculated concerrtimg changes of maximum strength
trough a training intervention.

Methods: The included studies had to a) include more tharnest persons; b) have an
pre- and posttest-design; c) give information abtbwet training methods; d) include an
ESTmIT in their design; e) operationalise the efifeeness of the resistance training by
the 1-RM; f) include necessary data for ES-caldalgt g) be published in German,
English or French.

Results: No significant difference between ESTmIT (0,34 2% N=14) and MST
(0,46 + 0,18; N=9) was found (U =41; p =0,17;=d1i, 21). From an arithmetical point
of view, the ES for MST are 35,3 % higher than B for ESTmIT. The influence of
independent moderating variables as study lengththa age of the test persons were

analyzed as well.

Conclusion: Even if no significant difference between ESTmRAdaMST was found, it
can be stated that MST is probably the better taste training method if maximal
strength gains are the trainee’s goal. As a resfuthe very little number of included
studies for a meta-analysis (N = 6), the resultgehto be interpreted with caution

regarding their generalization and the scientificahlidity.
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1 Einleitung

Die Ausbildung eines leistungsfahigen Korpers gBhigeit Menschengedenken einen
hohen Stellenwert. Bereits in den friilhen Hochkw@tuAgyptens, des alten Griechen-
lands und der romischen Antike wurden besondergutigen Manner gezielt kdrperlich

geschult (Kruger, 2004, S. 14). In den damaligeitefehatte das Erlangen von Kraft

allerdings meist eine andere Funktion als heutzitag

»Ein politischer Anfuhrer musste auch kdrperliclargt und geschickt sein. Seine
.Fitness” strahlte nicht nur Vertrauen auf seinetéitanen aus, weil er die milita-
rische Starke seines Regimes und dessen Fahigkeionrperlichte, das Land vor
Feinden und Bedrohungen zu schitzen. (...) Fur aggpé Kénigssdhne und Pha-
raonen war deshalb eine breite ,sportliche” bzwth|atische* Ausbildung ebenso
unverzichtbar wie fur griechische Helden oder rdrhis Feldherren, oder auch fir
Ritter und Knappen im europaischen Mittelalter, 8aan in Japan oder Haupt-
lingss6hne und Stammesfiursten auf dem amerikanmsahd afrikanischen Konti-

nent.” (Kruger, 2004, S. 14)

In heutigen Zeiten ist Krafttraining weniger esseldén Griinden geschuldet. Dennoch
nimmt es in vielen Sportarten, gerade im Leistupgss eine wichtige Rolle ein. Ohne
ein gezieltes Krafttraining sind internationale Taptungen in fast allen leistungssport-
lichen Bereichen und Disziplinen unmdglich geworden
Das Krafttraining geniel3t aber auch im Freizeitsgome grof3e Bedeutung. Unter ande-
rem vor dem Hintergrund der immer geringer werdendbitaglichen kérperlichen An-
forderungen z. B. durch das Arbeiten am Schreihtisachen viele Menschen einen
Ausgleich, den sie im Krafttraining finden kénnen.
Dabei wird von Seiten von Ubungsleitern und Spossenschaftlern immer wieder ver-
sucht, einfache Trainingsanweisungen zu entwickeia,fir maximale Kraftzugewinne
und einen wohlgeformten Korper sorgen. Zwei derfigguerwendeten Belastungsnor-
mativa sind die Anzahl der Wiederholungen bei eibdaung und die Satzzahl. Dass
universell funktionierende Trainingsanweisungenhhieinfach zu finden sind, verdeut-
licht das Zitat von Fleck und Kraemer (2004, S..21)

“The search for an optimal number of sets and iéipas assumes several factors:

that an optimal number of sets and repetitions abtexists; that once found it
will work for all individuals and exercises or miescgroups; that it will work
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equally well in untrained and trained individualand that it will promote
maximal increases in strength, power, and body amnnal changes for an
indefinite period of time. These assumptions matyb®correct.”

In zahlreichen Studien hat sich gezeigt, dass Wesene Kombinationen von Satzzah-
len und Wiederholungen zu Kraftverbesserungen filh8 haben Kombinationen aus
1 bis 6 Satzen mit 1 bis 20 Wiederholungen in Tiregestudien jeweils zu Verbesse-
rungen von Kraftkomponenten gefiuihrt. Eine univdrbelste Kombination hat sich da-
bei bisher nicht herauskristallisiert (Fleck & Kraer, 2004, S. 21 ff.).

Das Zitat zeigt, dass sich zahlreiche Einflisse dag Krafttraining auswirken. So be-
einflusst bspw. der individuelle Trainingszustani@ d@uswirkungen eines Krafttrai-
nings. Untrainierte Personen reagieren bezuglich Maximalkraftentwicklung anna-
hernd &ahnlich auf unterschiedliche Trainingsprogream Die Intensitat des Krafttrai-
nings hat bei Trainingsanfangern offenbar keinesi3gn Einfluss auf die Anpassungen
(Schlumberger & Schmidtbleicher, 1999; Lavin, 1999)

Bei trainierten Personen ist die Belastungsintétdiingegen ein wichtiger Faktor. Sie
muss im Trainingsprozess immer weiter gesteigerdem, um entsprechende Verbesse-
rungen der Maximalkraft erreichen zu kdnnen. Beigauwinger Intensitat im Krafttrai-
ning, d. h. wenn der Reiz zu niedrig ist, wird afi@dls ein Erhalt der Maximalkratft,
aber keine weitere Steigerung eintreten. Auch befidAgern, die sechs oder acht Wo-
chen Krafttraining absolviert haben, kann eine muirgge Trainingsintensitat zu einer
Stagnation im Trainingsprozess fuhren (Fleck & Knae, 2004, S. 170).
Wettkampfbodybuilder weisen einen sehr hohen Trystustand beziglich der Maxi-
malkraft und der Muskeldicke auf. Um weitere Anpasgen zu erreichen, mussen
Trainingsprogramme mit sehr hoher Intensitat absolwerden. Daher haben sich aus
der Praxis heraus so genannte ,Intensitatstechhi@etwickelt, die die Intensitét eines
Trainings noch erhdhen sollen, um Trainingsplateausiberwinden und weitere Kraft-
zuwachse zu erzielen (Giel3ing, 2006, S. 95).

Intensitatstechniken werden haufig im Rahmen vams&izprogrammen eingesetzt. Mit
der Durchfuhrung von Intenstitatstechniken nachesinausbelastenden Satz wird die
Trainingsintensitat noch einmal gesteigert. Giel{2g06, S. 83 f.) bezeichnet ein sol-

ches Training auch als ,High Intensity Training“I{H.



Niklas Resch: Metaanalytische Betrachtung von Isiistechniken im Krafttraining 9

Die Anhanger einer solchen Trainingsform (GieRRig2806; Heiduk et al., 2002; Phi-
lipp, 1999a, b)propagieren ahnliche Kraftzuwéchse wie bei einemghegchbaren
Mehrsatztraining bei einem geringeren ZeitaufwaKditiker (u. a. Kraemer, 1997,
Rhea, Alvar & Burkett, 2002) bemangeln, dass diezRafdnge durch nur einen ein-
zelnen Satz zu gering sind, um die gleichen mormdischen Anpassungen auszulésen
wie ein hohervolumiges Mehrsatztraining.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden Intensitatstdoen nédher erlautert und in ver-
schiedene Kategorien eingeordnet. Die beiden geégelshen Positionen zu den ver-
schiedenen Trainingsprogrammen Einsatztraining Imi¢nsitatstechniken und Mehr-
satztraining werden prazisiert und im Rahmen eidMetaanalyse miteinander vergli-

chen, um Aussagen Uber die jeweilige Effektivitatteffen.
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2 Intensitatstechniken im Krafttraining

Im folgenden Kapitel wird zunachst der geschicliéddintergrund von Intensitatstech-
niken dargestellt. AnschlielBend werden verschiedabtensitatstechniken beschrieben
und es wird eine Kategorisierung vorgenommen.

Dabei orientiert sich diese Arbeit an der Definitieon Giel3ing (2006, S. 95): , Inten-
sitatstechniken sind Techniken, die es erméglichdrer den Punkt des momentanen
Muskelversagens hinaus zu trainieren.”.

Andere Autoren sprechen in diesem Kontext u. a. Bowlybuildingtechniken oder -
prinzipien (Boeckh-Behrens & Buskies, 2001; Breg®in, 2001; Miel3ner, 2004; Sei-
bert, 1988; Fleck & Kraemer, 2004). Diese beinhalteils noch weiter gefasste Trai-
ningsstrategien. Sie werden in diesem Kapitel ven thtensitatstechniken im Sinne
von Giel3ing abgegrenzt.

Bei einer theoretischen Auseinandersetzung mitnsitdtstechniken muss auch immer
auf die Einsatz-Mehrsatz-Problematik rekurriert ear. Low-Volume- und High-
Volume-Training werden beschrieben und bisheriges€loungsergebnisse aus der in-

ternationalen Literatur werden angefthrt.

2.1 Geschichte von Intensitatstechniken im Krafttra ining

Wie bereits erwahnt, ist die Geschichte der Intgétisiechniken eng verbunden mit der
Geschichte des Bodybuildings. Dies zeigt sich ad@tan, dass sie teilweise als ,Body-
buildingprinzipien“ (Boeckh-Behrens & Buskies, 2Q08. 56) oder als ,Trainingsme-
thoden fur Bodybuilder* (Seibert 1988, S. 107 figzeichnet werden.

Die Trainingsinhalte des Bodybuildings wurden ul&nge Zeit von Joe Weider ge-
pragt. Er sammelte Erfahrungen aus der Trainingsprdurch Gesprache mit Top-
Bodybuildern aus der Szene und veréffentlichte eidsrfahrungen als ,Weider-
Prinzipien® in verschiedenen von ihm verlegten Magan wie ,Flex” und ,Muscle &
Fitness“. Er vertrat dabei den Ansatz eines Krafittings mit einem hohen Volumen, d.
h. viele Satze pro Ubung sollten seiner Meinunghndarchgefiihrt werden, um eine
entsprechende Hypertrophie zu erreichen. Dies @@t einen langen Zeitraum als die
beste, wenn nicht sogar als einzige Methode furyBadder, um Muskelwachstum
auszulésen (Weider, 1991; Giel3ing, 2006).
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Als Gegenpol begriindete Arthur Jones in den 197@éren das ,High Intensity Trai-
ning”“ (HIT), ein hochintensives Training mit einegeringeren Umfang. Er sprach sich
u. a. fir weniger Satze pro Ubung aus, auRerdettesadie Athleten nur noch zwei bis
drei Trainingseinheiten pro Woche absolvieren. Darihinaus sollten die einzelnen
Einheiten harter und intensiver, dafur aber zditlidirzer sein als bisher propagiert.
Der Einsatz von Intensitatstechniken wurde zundahstdings noch nicht erwahnt.
Jones begrindete sein Muskelaufbautraining mit Bebtungen aus der Tierwelt. Er
hatte bei Reisen in Afrika festgestellt, dass siwéinnliche Léwen seltener, dafir aber
schneller bewegten und viel muskuloser waren aéssWieibchen, die den ganzen Tag
uber aktiv waren. Daher war er der Meinung, dagsstiiirker ausgebildete Muskulatur
der Mannchen u. a. durch ihr ,intensiveres Traiflingd die langen Regenerationszei-
ten resultierte. Dieser unwissenschaftliche Andétzrte verstandlicherweise zu teils
heftiger Kritik. AuRerdem wurde Jones vorgeworfen,versuche mit Hilfe des HIT s
die Trainingsgerate seiner Firma Nautilus zu vektar.

Nichtsdestotrotz markierte Jones” HIT den Begimm Wberlegungen zu einem Mus-
kelaufbautraining mit einem geringeren Umfang, akerer h6heren Intensitat, was
letztendlich auch zu einem gréRBeren Bekanntwerden ldtensitatstechniken fuhrte
(GielBing 2006, S. 4 ff.).

Mike Mentzer, der selbst aktiver Wettkampfbodyberdvar und einige Erfolge vorzu-
weisen hatte (z. B. Mr. Universe 1978), entwickeltmes” HIT weiter. Mentzer, der ein
Psychologiestudium absolviert hatte, versuchte, Tiainingsmethodik analytisch zu
ergrinden, und nicht wie vorher Weider und Joneschl Beobachtungen begriindete
Trainingsanweisungen zu geben. Er liel3 das Allgeméidaptationssyndrom nach Se-
lye in seine Uberlegungen mit einflieRen, dass R&aktionen eines Organismus auf
einen aulReren Stressor in drei Phasen gliederyéS#991).

Die erste Phase, die Alarmreaktion, entspricht dekuten Trainingsreiz und ist ge-
kennzeichnet durch einen voribergehenden Muskelabba

In der zweiten Phase kommt es zu einer Gegenraakdier Muskel hypertrophiert und
wird starker.

Die dritte Phase entspricht einem Zustand des dieihgs, der sich negativ auf die

Muskel- und Kraftentwicklung auswirkt und der nadlentzer dadurch vermieden wer-
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den sollte, dass hohe Regenerationszeiten zwisdw®mn Trainingseinheiten gesetzt

wurden.

Nach Selye (1991) ist die Alarmreaktion des Korpeirekt proportional zur Intensitat

der Belastung. Daraus folgerte Mentzer, dass fiierimaximalen Muskelzuwachs die

Trainingsintensitat so hoch wie maoglich sein missd begrindete dadurch auch den

Einsatz von Intensitatstechniken.
»Ein weiterer Grundpfeiler von Mentzers hochinteresn ,Heavy Duty“-Konzept
bestand in der Vorermudung. Diese Methode basigrdar Annahme, dass grol3e
Muskelgruppen wie Brust, Ricken oder Schultern Hu@rundibungen allein
nicht maximal ausbelastet werden kénnen, weil denleren, ebenfalls an der
Bewegung beteiligten Muskeln bereits ermudet simelyor die grol3en Muskeln
erschopfend trainiert werden konnten. So geht mad. zZlavon aus, dass die rela-
tive Schwache des Trizeps verhindert, dass die tBruskulatur beim Banddri-
cken optimal belastet wird. Auf der Grundlage dieSberlegungen entstand eine

Trainingsmethode, bei der jeweils eine ,vorermudeEnidolationsiibung mit einer
Grundibung kombiniert wurde.” (Giel3ing, 2006, S).28

Im Falle des Brustmuskels ware eine moégliche vargalete Isolationsibung fur das
Bankdriicken z. B. Fliegende Bewegungen (Butterfly).

Aus heutiger Sicht ist die Nachermiudung die effedte Methode, um die groRen Mus-
kelgruppen auszubelasten (Fréhlich & Giel3ing, 20B&®&Ring, 2005). Dies wird in Ka-
pitel 2.3 genauer erlautert.

Mentzer setzte auch Intensivwiederholungen und megaViederholungen (Beschrei-
bung Kapitel 2.3) als Intensitatstechnik ein undesvidarauf hin, dass sein Trainings-
programm aufgrund der enorm hohen Intensitat éingére Regenerationszeit erforder-
te. Die Publikation seines Trainingsprogramms uethexr Ansichten fuhrte dazu, dass
die Intensitatstechniken einem breiteren Publikuekamnt wurden. Mentzer kann al-
lerdings nicht als Erfinder der Intensitatstechmikdeezeichnet werden, es gab bereits
vorher Ausbelastungsstrategien, und auch spatetarden aus der Praxis heraus wei-
tere Intenstitatstechniken.

Da es aber im Bereich des Bodybuildings relativ \gewissenschaftlich fundiertes
Wissen gab, wurden die Erfahrungen eines zu digsérerfolgreichen Wettkampfbo-
dybuilders sehr ernst genommen und die Intenséékstiken erfuhren eine grof3ere

Verbreitung.
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Nach einigen Jahren, in denen das Konzept des ider Bodybuilding-Szene weniger
von sich reden gemacht hatte, brachte der Bodybuilorian Yates HIT und damit
auch Intensitatstechniken zu Anfang der 90er Jahréck in den Fokus der Diskussion
um die richtige Trainingsmethode. Er wurde von Memtnach einer leicht abgewandel-
ten Version seines High Intensity Trainings gecadaohd konnte sechs Mal in Folge
den wichtigsten Bodybuilding-Wettkampf ,Mr. Olymgidir sich entscheiden. Die
meisten seiner Konkurrenten trainierten nach dethkiolumigen Methode, wie Weider
sie propagiert hatte.

Yates trainierte jede Ubung nur mit einem Satz, und eine maximale Ausbelastung
zu erreichen, verwendete er mehrere Intensitataikeh wie Intensivwiederholungen,
Reduktionssatze und Pausensatze. Durch seine Erfofghr das HIT wieder grofRere
Beachtung unter den Anhangern des Krafttrainingglay dazu wurden auch Intensi-
tatstechniken weiter bekannt (Giel3ing, 2006).

Dazu gilt es zu sagen, dass die meisten Intentg@iaiken prinzipiell auch in einem
Mehrsatztraining angewandt werden kénnen. Typisgbese wurden sie aber flr den
Einsatz im Rahmen von einem hochintensiven Einsaitahg vorgesehen. Die meisten
der Intensitatstechniken sind aus der Trainingsigrdmeraus entstanden und erfuhren
haufig Gber lange Zeit keine wissenschaftliche (pbigiung. Viele der Intensitatstech-
niken sind nach dem ,Trial and Error“-Prinzip emtstien. Da die Wissenschaft in der
Krafttrainingsforschung den Bodybuildern keine lkarLeitlinien an die Hand geben
konnte, probierten die Athleten selbst unterschodd Trainingsprogramme aus. Die
Erhdhung der Intensitat war dabei einer der Tragsaregler, die gedreht wurden. So
entwickelten die Athleten aus ihren Uberlegungemabs Techniken, um die Intensitat
zu steigern. Dabei galt das Instinktivprinzip: @i Reaktionen des Korpers hdoren und
far sich selbst die optimale Trainingsmethode enkeIn (vgl. Weider, 1991).

Erst in den letzten Jahren hat eine wissenschhéliduseinandersetzung mit diesem
Themenkomplex begonnen. Die Arbeitsgruppe um Boddihrens und Buskies in
Bayreuth hat zahlreiche Krafttrainingsibungen urethniken mittels EMG-Messung
Uberprift, um Aussagen Uber die tatsachlichen Beambiungen der Muskulatur ma-
chen zu kdnnen (u. a. Boeckh-Behrens & Buskies12@005). Die EMG-Messung ist
nicht der einzige Faktor, der beim KrafttrainingnztAuslésen der Hypertrophie eine

Rolle spielt. Auch die hormonelle Reaktion des Kegig (vgl. Ahtiainen et al., 2003,
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2004), sowie die Stoffwechselbeanspruchungen ungpAnnungszeiten der arbeitenden
Muskulatur sind entscheidende Faktoren.

Frohlich und Giel3ing (2006), Frohlich et al. (20@iRd GielRing (2005) haben sich ins-
besondere mit den Intensitatstechniken Vor- undhgamidung beschéaftigt, auch um
Trainingsempfehlungen fur die Praxis geben zu kénne

Weitere Autoren haben sich mit der Effektivitat vbriensitatstechniken auseinander-
gesetzt (u. a. Ahtiainen et al. 2003; Keogh et #99; Philipp, 1999a; Remmert et al.,
2005). Diese Forschungsergebnisse sind in die méchsapitel mit eingeflossen, die

sich mit den theoretischen Hintergrinden zu Inténsiechniken im Krafttraining be-

schaftigen.

2.2  Theoretischer Hintergrund zu Intensitatstechnik enim
Krafttraining
Dieses Kapitel beschéaftigt sich ausgehend von definition: ,Intensitatstechniken
sind Techniken, die es ermdglichen, Uber den Pdektmomentanen Muskelversagens
hinaus zu trainieren.” (Giel3ing, 2006, S. 95) mehdheoretischen Hintergrinden und
Uberlegungen zu Intensitatstechniken im Krafttragi
Dabei werden Begrifflichkeiten wie die Belastungsimsitat anhand von Abbruchkrite-
rien nédher erlautert (Giel3ing et al., 2005). Auendwerden die Intensitatstechniken
im Sinne von Giel3ing dabei mit den ,Bodybuildingmzipien oder -formen” anderer
Autoren verglichen und von ihnen teilweise abgegten
Intensitatstechniken werden meist in Krafttrainingsdbtchern (u. a. Boeckh-Behrens
& Buskies, 2005; Miel3ner, 2004) oder Literatur z&odybuilding beschrieben (u. a.
Breitenstein, 2001; Seibert, 1988). Die Bezeichnumgl Benennung ist haufig eine
andere als ,Intensitatstechniken®, auch wenn zuraf¥&il die gleichen Techniken be-
schrieben werden.
Seibert (1988, S. 107 ff.) spricht beispielsweisa yTrainingsprinzipien fir Bodybuil-
der”. In eine ahnliche Richtung geht die Bezeichgqwon Breitenstein (2001, S. 23 ff.),
der die Intensitatstechniken als ,TrainingsmethotlenBodybuilder* benennt. Boeckh-
Behrens und Buskies (2005, S. 19) ,BodybuildingaRipien” weisen ebenso eine ahn-
liche Begrifflichkeit auf. MieBner (2004, S. 42)rweendet den eher allgemeinen Beg-
riff ,Trainingsmethoden®. Fleck und Kraemer (2004, 196 ff.) sprechen in Bezug auf

Intensitatstechniken von ,training techniques apglble to other systems*” bzw. ,Speci-
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alized Systems and Techniques” (S. 199 ff.), die®enen nach Angaben der Autoren
prinzipiell sowohl bei einem Einsatztraining alschubei einem Mehrsatztraining an-
gewandt werden.

Allen beschriebenen Bezeichnungen ist gemein, dassul3er den reinen Intensitats-
techniken nach Giel3ing auch noch andere eher adgenilrainingsprinzipien mit ein-
schlieBen. So wird z. B. das Prinzip der progremsiBelastungssteigerung (Uberlas-
tungsmethode) angegeben, das besagt, dass im Agaprozess die Gewichte kontinu-
ierlich gesteigert werden muissen, um eine weiteeeb¥sserung der Maximalkraft zu
erreichen (Boeckh-Behrens & Buskies, 2005, S. 29)ch das Pyramidentraining wird
genannt, aber hierbei handelt es sich nicht um fi&em, die es ermdglichen, Gber den
Punkt des momentanen Muskelversagens hinaus zudran.

Diese und &hnliche Trainingsmethoden oder -prirezipidie nicht in Bereich der Defi-
nition von Intensitatstechniken nach Giel3ing fallarerden in dieser Arbeit nicht wei-
ter bertcksichtigt. Unbestritten gibt es eine Vak allgemeiner Trainingsprinzipien,
die berucksichtigt werden mussen, um im Krafttraghioptimale Trainingseffekte zu
erzielen. Auf diese einzugehen, wirde allerdings Bahmen dieser Arbeit sprengen.
Daher beschrankt sich diese Arbeit darauf, Intétsiechniken aufzuzéhlen, ndher zu
erlautern, sowie theoretische Uberlegungen zum @&mson Intensitatstechniken im
Krafttraining aufzuzeigen.

Wenn es auch verschiedene Begriffe fur Intensiéétstiken in der Literatur gibt, so
herrscht Gber einen Punkt Einigkeit: Es handelh simm Trainingsmethoden fir Kraft-
trainingsfortgeschrittene. Von einem Einsatz furfé#mger im Krafttrainingsbereich
wird abgeraten (u. a. Fleck & Kraemer, 2004; BoeBdhrens & Buskies, 2005).

Als Beispiele fur Intensitatstechniken seien exeamigkch genannt: Die bereits in Kapi-
tel 2.1 beschriebene Vorermidung und Reduktionss@ei der Intensitatstechnik Re-
duktionssatze wird zunachst die Ubung (z. B. Baiikken) so oft durchgefiihrt, bis
keine weitere Wiederholung mehr maglich ist. Danindwdas Gewicht sofort etwas re-
duziert, und die gleiche Ubung wird ohne Pause neicimal so oft durchgefiihrt, bis
keine weitere Wiederholung mehr mdglich ist. BedRktionssatzen kann diese Proze-
dur mehrfach wiederholt werden. Eine genaue Aufhgtund Beschreibung aller Inten-
sitatstechniken findet sich in Kapitel 2.3. Dortrdviauch eine Einordnung der verschie-

denen Intensitatstechniken in drei Kategorien voogemen.
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Die Grundiberlegung bei der Durchfihrung der Inigntistechniken ist also, die Trai-
ningsintensitat zu steigern. Dahinter steht der ab&e, dass der Korper proportional
zur Intensitat der Belastung reagiert, d. h. jedrdtie Intensitat, desto grofRer die Reak-
tion des Korpers durch Hypertrophie und Maximalkzatvachs (Giel3ing, 2006, S. 26).
Die Intensitat im Krafttraining wird in der Litenat haufig durch eine Prozentangabe
des Einer-Wiederholungsmaximums (1-Repetion-MaximuaRM) angegeben (Fleck
& Kraemer, 2004, S. 6; Hohmann, Lames & Letzel807).

Darluber hinaus spielt ein weiterer Faktor eine ®olind zwar die Ausbelastung am
Ende der Ubung. Boeckh-Behrens und Buskies (200131Sf.) definieren die Belas-
tungsintensitat ber den Anstrengungsgrad bei elhenng. Sie verwenden eine 7-
stufige RPE-Skala von 1 = sehr leicht bis 7 = satihwer, zur Einschatzung der subjek-
tiven Belastung. Auch andere Autoren bertcksichitigen Anstrengungsgrad bzw. die
Ausbelastung bei einer Ubung bei der Bestimmungld@nsitat (Martin, Carl & Leh-
nertz, 2001, S. 93; Seibert, 1988, S. 105). Dahed weist die Ermidung des Muskels
oder das Muskelversagen als maximale Trainingssiténdefiniert, genauere dezidier-
te Angaben zu einer genauen Steuerung der Aushelgsterden hierzu allerdings hau-
fig nicht gemacht.

Philipp (1999b, S. 31) unterscheidet in subjektivel objektive Ausbelastung. Die sub-
jektive Ausbelastung entspricht der Muskelermuduwygnn der Trainierende das Ge-
fahl hat, er kann keine Wiederholung mehr durchéimrObjektive Ausbelastung wird
erreicht, indem Ausbelastungsstrategien in Form ltensitatstechniken eingesetzt
werden.

Giel3ing et al. (2005) bieten eine genauere Systsmaing an. Danach werden vier
Stadien der Trainingsintensitat beim Krafttrainungterschieden.

Das Nicht-Wiederholungsmaximum (nWM, englisch: nRM, non Repetition Maxi-
mum) bezeichnet eine submaximale Intensitatsstufe. Dadrel der Trainingssatz mit
einer bestimmten Wiederholungszahl beendet, weildfiederholungen waren aber
noch madglich. Das nWM findet vor allem im Anfangaihing oder in der Rehabilitati-
on Einsatz.

Das Wiederholungsmaximum (WM, englisch: RM): Der Trainingssatz wird beendet
mit der letztmdoglichen Wiederholung, die noch inrdeiter Technik, ohne Ausweich-

bewegungen, bewaltigt werden kann.
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Der Punkt des momentanen Muskelversagen@mM) bezeichnet den Punkt, an dem
es nicht mehr maoglich ist, eine bereits begonnenedéfholung in korrekter Technik
zu vollenden. Wenn ein Athlet z. B. beim Bankdrickaf Wiederholungen mit dem
aufgelegten Gewicht schafft, und bei der zwoélftediVabbrechen muss, so entspricht
das verwendete Gewicht seinem 11-WM und bei derlftgrd Wiederholung hat er den
PmM erreicht.

Der Punkt des momentanen Muskelversagens plus Intensitechniken (PmM+)
bezeichnet dann eben die Trainingsform, bei declddlie Anwendung von Intensitats-
techniken tUber den PmM hinaus trainiert wird. Dieezeichnet die absolute Ausbe-
lastung der Muskulatur und damit die hdchstmdoglititensitat im Krafttraining.

Eine Ubersicht gibt Abbildung 1.

Ausbe-
lastungsin-
tensitat

PmM+

o\
o™
Ve

Abbildung 1: Die Intensitatspyramide im Krafttrang (Giel3ing, 2006, S.
74)

Anhand der Pyramide ist klar ersichtlich, dassTiainingsintensitat beim Durchfihren
von Intensitatstechniken maximal ist. Durch die édhtensitat sollen auch maximale
Hypertrophie und eine grél3tmogliche VerbesserungMaximalkraft erreicht werden.

Kontrollierte Studien zu dieser Problematik sinteedings selten, bei Belegen fiur die
Wirksamkeit von Intensitatstechniken handelte eb $idufig um Einzelfallberichte von

einzelnen Kraftsportlern und Bodybuildern in einlécfigen Magazinen.

Es gibt allerdings Hinweise darauf, dass eine héhetensitat mit einer starkeren Hy-
pertrophie und vermehrten Maximalkraftzugewinnemhergehen kdnnte (u. a. Buskies,
1999; Zatsiorsky, 1995).
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Buskies (1999) hat in seiner Studie zum ,Sanfteafraining” verschiedene Gruppen
von Sportstudenten Uber acht Wochen mit untersdicieeh Intensitaten trainieren las-
sen. Die gro3ten Zuwéchse in Bezug auf Maximalkuaftl Kraftausdauer hatte dabei
die Gruppe, die bis zur muskularen Ausbelastung (Wdinierte, im Vergleich zu den
Gruppen, die die Satze bei den subjektiven Belagempfinden mittel bzw. schwer
abbrachen (,Sanftes Krafttraining®). Hierbei mudseaerwahnt werden, dass die Un-
terschiede zwischen den Gruppen nicht signifikamarem. Aul3erdem wurden in der
Studie nicht verschiedene Ausbelastungsstufen imimmalen Bereich (PmM, PmM+)
verglichen, so dass Uber eine Wirksamkeit von nleéherer Trainingsintensitat keine
Aussagen getroffen werden kénnen.

Dennoch ist es denkbar, dass eine noch héheresitd¢mgerade bei Sportlern mit einem
hohen Trainingsstand zu gré3eren Zuwachsen fuhdente. Hier konnte eine maxima-
le Trainingsintensitat eine zentrale Rolle spielem weitere Anpassungen im Muskel-
wachstum auszulgsen.

Zatsiorsky (1995) beschreibt in seinem ,Korridor-tdl“, dass dem Belastungsab-
bruch als Kriterium im Krafttraining eine groRerelR zukommen kénnte. Das Modell
wir auch als ,GroRenprinzipstheorie des Krafttrags” bezeichnet, bezieht sich auf die
unterschiedliche Rekrutierung und Eigenschaftenmetorischen Einheiten (mE) und
setzt sich aus drei wichtigen Annahmen zusammen:

1. Die Rekrutierung der motorischen Einheiten wird atudas Groé3enprinzip be-
stimmt, d. h. kleine mE werden zuerst rekrutiertjyifere mg werden bei zuneh-
mender Kraftentfaltung rekrutiert.

2. Nur rekrutierte mE werden trainiert, d. h. bei zzrigger muskularer Belastung
werden nicht alle mE rekrutiert, es wird also kenaximaler Trainingseffekt er-
zielt.

3. Die rekrutierten mE sollten eine Ermiudung erfahosler zumindest hoch akti-
viert werden, d. h. dass die EntladungsfrequeneriMotoneuronen ausreichend
grol3 ist.

Da verschiedene mE unterschiedlich lange Zeitradmse zur Ermidung bendtigen,
kdonnten die Intensitatstechniken durch eine Ver&ingg der Spannungsdauer (Time
under Tension) einen Einfluss auf die muskularepagsungen haben. Es werden mdg-

licherweise mehr mE ermudet, dadurch kénnte demingseffekt groRer sein. Auf die
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Rekrutierung an sich haben die Intensitatstechniaié@rdings meist keinen Einfluss.
Die grofRten mE werden nur rekrutiert, wenn das ewdygende Gewicht sich im Be-
reich der maximal zu hebenden Last befindet. Diegtzdie Bedeutsamkeit, fur ein
Hypertrophietraining mit einer ausreichend hoheoz@ntzahl des 1-RM zu trainieren.
Tidow (1999) verdeutlicht, dass es beim Hypertreptaining gilt, einen Kompromiss
zwischen notwendiger Spannungshodhe (% des 1-RM)natdiendiger Anspannungs-
zeit (Time under Tension) zu finden. Intensitatet@ken kénnten bei gleicher Span-
nungshohe (gleiche Last wird gewdahlt) die Anspamszeit verlangern und dadurch
eine vermehrte Hypertrophie auslosen.

Die Spannungshdhe wird in hohem Mal3e von der Lastimmt. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass die Muskelspannung umso hétee indher sich das Gewicht am
1-RM befindet. Entscheidend ist aber letztendlich 8pannung des Muskels, die bei-
spielsweise Uber eine EMG-Messung abgeleitet wekaem.

Keogh, Wilson und Weatherby (1999) haben ein ,ndesa Krafttraining, das dem
Bereich der Hypertrophie zuzuordnen ist (6-RM), mérschiedenen Trainingstechni-
ken, darunter auch einigen Intensitatstechnikemgharen. Dabei wurde per EMG die
Muskelspannung abgeleitet und die Reizspannungsdaud) bestimmt.

Die Ergebnisse lassen vermuten, dass einige Intgasgchniken wie z. B. Negativwie-
derholungen, Funktional Isometrics und BreakdowRgduktionssatz) (genauere Be-
schreibung s. Kapitel 2.3) durchaus dazu geeigeit lsbnnten, einen starkeren Hyper-
trophiereiz zu setzen als ein vergleichbares ,ndesiaKrafttraining (6-RM). Die
EMG-Messung ergab, dass die Muskelspannung belrdensitatstechniken signifikant
hoher war als beim 6-RM-Training, und das bei eit@ngeren Reizspannungsdauer.
Die Intensitatstechniken Rest-Pause-Training und 8uper-Slow-Motion-Training
hingegen haben durch eine gleich hohe bzw. teilev@iedrigere EMG-Spannung ver-
mutlich keinen Vorteil bezlglich der Hypertrophis&isung gegentber einem ,norma-

len* vergleichbaren Krafttraining. Die bei beid@echniken erhdhte Reizspannungs-
dauer spricht eher dafir, dass diese Technikethewélt einen wirksamen Reiz fir eine
Verbesserung der Kraftausdauer setzen kénnten.

Neben der muskularen Spannung und der Reizspandauags ist auch die Hormonre-
aktion des Kdrpers auf ein Krafttraining ein wicgr Faktor fur die muskularen Adap-

tationen. Ahtiainen et al. (2003) fanden Anzeicldafir, dass die Intensitatstechnik
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Forced Repetitions eine starkere Ausschittung demdne Testosteron, Cortisol und
Wachstumshormon (HGH) zur Folge hat als ein ,regrdd Krafttraining.

In der Versuchsanordnung wurde die Hormonreaktion wrainierten Probanden auf
zwei Krafttrainingsprogramme (Maximum und ForcedpB#&tions) verglichen. Maxi-
mum Repetitions (MR) bedeutete eine Ubung mit einégnsitat von 12 RM (,regula-
res“ Krafttraining). Bei Forced Repetitions (FR) nde eine hdhere Last aufgelegt, so
dass der Proband diese ungefahr 8 Mal selbst bgwaltkonnte. Die restlichen vier
Wiederholungen wurden mit Partnerhilfe durchgeftihrt

Nach der Absolvierung von 4 Satzen Beinpresse, t2eddKniebeugen und 2 Satzen
Beinstrecken fanden die Autoren einen signifikadhéren HGH- und Cortisolanstieg
in der FR-Gruppe als in der MR-Gruppe. Zudem war\derlust der isometrischen Ma-
ximalkraft bei FR starker ausgeprégt. Die Hormomamt auf Forced Repetitions und
damit auf eine Intensitatstechnik fallt somit s&rlkus als auf ein ,regulares” Training
bis zur Erschopfung. Ahtiainen et al. schlieRenadar dass Forced Repetitions eine
Uberlegene Krafttrainingsmethode insbesondere férksTrainierte sein kann, da die
Hormone, denen eine Bedeutung bei der Muskelhypehie zugesprochen wird, stér-
ker ausgeschuttet werden (Ahtiainen et al., 2003).

Wenn Intensitatstechniken im Krafttraining angewanerden, so muss aufgrund der
extremen Intensitat von einer relativ langen Regatienszeit ausgegangen werden.
Zatsiorsky und Kraemer (2008, S. 122) veranschlagerderartige Krafttrainingsein-
heiten eine nétige Regeneration von mindestenstd@den.

Der notwendige Regenerationszeitraum nach Traiimgeiten mit Intensitatstechni-
ken kdonnte sogar noch langer sein. Remmert e280%) konnten zeigen, dass Proban-
den durch ein Trainingsprogramm mit Intensitatstekén bei einer Trainingseinheit
pro Woche ahnliche Kraftzuwachse erzielen konntéa ®robanden, die nach dem
gleichen Programm zwei Trainingseinheiten pro Woabsolvierten. Die Autoren er-
klarten dies mit einer sehr langen notwendigen Reggionszeit, die bei zwei Einhei-
ten pro Woche nicht erreicht wurde und somit duech Ubertraining keine héheren
Kraftzugewinne erreicht werden konnten als bei eil@iningseinheit pro Woche.

In der Literatur finden sich aber durchaus auchische Stimmen zu einer absoluten

Ausbelastung, wie sie durch Intensitatstechnikegeatrebt wird.
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Stone et al. (1996) empfehlen, nicht zu haufig znis absoluten Ausbelastung zu trai-
nieren (,training to failure*). Dies berge ein ehtés Verletzungs- und Ubertrainingsri-
siko. Sie verweisen darauf, dass das Trainingsvehufirainingseinheiten pro Woche,
Satze pro Ubung, ...) und die relative Trainingsisitit (% des 1-RM) einen groReren
Einfluss auf die Entwicklung der Maximalkraft undypertrophie haben als die Ausbe-
lastung. Mit kontrollierten Studien kdnnen die Argn dies aber nicht belegen. Sie
empfehlen eine extrem hohe Trainingsintensitatnddliés in kurzen Trainingsabschnit-
ten, um mogliche Trainingsplateaus zu durchbreclbas Training mit einer Intensitat
in Hohe des PmM+ fihrt nach Ansicht von Stone uradlégen allenfalls zu einer psy-
chologischen Abhartung des Trainierenden, weil ieh glafir sehr stark tberwinden

muss.

Insgesamt kann konstatiert werden, dass bishermwenigen Studien Uberhaupt Gber
praft wurde, ob muskulare Ausbelastung im Krafttrag notwendig ist, oder ob ver-
gleichbare Programme mit einem Belastungsabbruclsuttmaximalen Bereich nicht
ahnliche Adaptationen hervorrufen. Willardson (2pB&schreibt den Forschungsbedarf
auf diesem Gebiet. Er kommt nach der Betrachtung-deschungslage zu dem Schluss,
dass es keine gesicherten Befunde daflir gibt, esfttraining immer bis zur ,failure®
(Muskelversagen) durchgefiihrt werden muss. AuchBshastungsabbruch im subma-
ximalen Bereich kdnne Kraftzugewinne ausldsen. &rmt jedoch ein, dass ,failure”
dann am effektivsten sein kdnne, wenn die Trairengle Hypertrophie und Maximal-
kraftzuwachs sind (Willardson, 2007, S. 630).

Fur den Bereich der verschiedenen Ausbelastungsstath maximalen Intensitatsbe-
reich (WM, PmM, PmM+) kénnen daher noch weniger agen Aussagen dariber ge-
troffen werden, wie sich verschiedene Intensitéaen die Anpassungen in Bezug auf
Maximalkraft und Hypertrophie auswirken. In dieséfhemenbereich waren weitere
Forschungsarbeiten winschenswert.

Zusammengefasst liegen die angenommenen Vorteile hdensitatstechniken im
Krafttraining teilweise in einer hoheren Muskelspang, vor allem aber in einer erhdh-
ten Reizspannungsdauer bei mindestens gleicher dMss&nnung und in einer darin
bedingten starkeren Ausschopfung der Energiereagi@e3ing, 2006, S. 78).

Auch die starkere Hormonreaktion kdnnte einen posit Effekt auf die Hypertrophie
haben (Athiainen et al., 2003).
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Bei einer Trainingsplanung missen die vergroReRegenerationszeiten aufgrund der
extremen Intensitat bericksichtigt werden. Genegdll dabei, je intensiver trainiert
wird, desto langer sollte die krafttrainingsfreieiZsein. Bei einem Training mit Inten-
sitatstechniken wird mindestens eine Regeneratmhszon 72 Stunden empfohlen
(Remmert et al., 2005, S. 99; Zatsiorsky & KraenZf08, S. 122).

Kritik an Intensitatstechniken gibt es unter ander@ Bezug auf die Gefahr des Uber-
trainings. Durch die hohe Intensitat sind die Athrestarker fir einen Zustand der U-
bertrainiertheit gefahrdet als bei einem Training meniger extremer Ausbelastung
(Stone et al., 1996).

Es ist zu aul3erdem zu beachten, dass es sich umngstechniken handelt, die nur bei
bereits gut trainierten Personen eingesetzt wesiddlen. Ein gesundes Herz-Kreislauf-
System sowie ein intakter Bewegungsapparat sindvadieussetzung fur den Einsatz
von Intensitatstechniken. Die Verletzungsgefahreistoht, weil die orthopadischen und
muskuldren Beanspruchungen starker sind als be&neinormalen” Krafttraining mit
geringerer Ausbelastung. Auch im extrem ermudeterst@nd, bei verschlechterter
intra- und intermuskuléarer Koordination, werden hdwhe Lasten bewegt, dies birgt
ein Verletzungsrisiko (Boeckh-Behrens & BuskiesQ20S. 56).
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2.3  Methoden von Intensitatstechniken im Krafttrain ing

Es existieren zahlreiche Intensitatstechniken,zlimeist aus der Praxis des Bodybuil-
dings heraus entstanden sind. Boeckh-Behrens us#i8&s (2005) haben die verschie-
denen Techniken in Kategorien eingeordnet. Siergnteiden vier verschiedene Kate-

gorien:

a) Intensitatssteigerung durch Intensivierung der Eiwzederholung

b) Erhdohung der Intensitat durch Intensivierung delz &a

c) Erhohung der Intensitat durch Serienkopplung

d) Intensivierung bzw. Optimierung der Trainingseirtheder des Trainingsab-

schnittes

Bei der Intensivierung der Trainingseinheit bzws de@ainingsabschnitts handelt es sich
um die in Kapitel 2.2 angesprochenen allgemeineainimgsprinzipien wie z. B. das
Prinzip der progressiven Belastungssteigerung. ©mstsprechen nicht der Definition
von Intensitatstechniken nach Giel3ing, daher wuikienm Rahmen dieser Arbeit nicht
nédher betrachtet. Daher gibt die folgende Tabelhe éeicht modifizierte Unterschei-
dung von Intensitatstechniken in drei Kategoriemraer. Dabei sind auch andere Tech-
niken mit eingeflossen, die nicht bei Boeckh-Belsramd Buskies erwahnt wurden
(Breitenstein, 2001; Fleck & Kraemer, 2004; Seib&&88).
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Tabelle 1 Kategorisierung von Intensitatstechniken in
1.Intensitatssteigerung durch Intensivierung der nZglwiederholung;
2.Erhdhung der Intensitat durch Intensivierung @&=zes; 3.Erhéhung der
Intensitat durch Serienkopplung (modifiziert nacheBkh-Behrens & Bus-
kies, 2005, S. 19 ff.)

Intensitatssteigerung durch Intensivierung der Einzlwiederholung

Peak contraction Zuséatzliche maximale isometrisehgpannung fur 2-3 Se
kunden am Bewegungsende.

Stutter repetition Anheben des Gewichts nur um rifeil, dann einige Zen
timeter absenken, wieder einen Teil anheben, g&igig
absenken usw.

Isolation principle Der zu trainierende Muskel sellmdglichst isoliert bean
sprucht werden (auch unilateral).

Teilbewegungen Verkirzung der Bewegungsamplitudedan Bewegungste
mit hoher Muskelaktivierung.

Endkontraktionen Mehrere Nachkontraktionen bei sehr kleinem Bewegang-
(Functional Isometrics) schlag in der Position des starksten Krafteinsatzel Beu-
ge- und Zugubungen.

Teilbewegungen 1 Kurze Teilbewegungen bei Druck- und Streckibungen i
Dehnstellung des Mus-Dehnposition des Muskels.
kels

Verlangsamung derSehr langsame Durchfihrung nur des Bewegungsalsehni
Bewegungsgeschwin- | mit hoher Muskelaktivierung.
digkeit  (Super-Slows-
Motion-Training)

Isometrisches TrainingHalten eines mit Hilfe eines Partners in eine veedene
mit maximaler Last Winkelstellung gebrachten maximalen Gewichts, bnsHal-
ten der Last nicht mehr mdglich ist.

Standige Spannung Der Muskel wird konstant unteanBpng gehalten, es gipt
keinen Haltepunkt in der Bewegung.

Negativwiederholungen Training mit Widerstdnden vwoehr als 100%, wobei die
Bewegung in der konzentrischen Phase z.B. durclerein
Partner unterstitzt wird.
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Erh6hung der Intensita

t durch Intensivierung des S#zes

Burns oder Partial repg

-

Bei Muskelerschopfung wardeitere kleine Teilbewegur
gen in dem noch mdglichen Bewegungsbereich durdéhgef

Last repetition

Beendigung des Satzes erst, wenmekeeitere Wdh. meh
moglich ist.

Cheating (abgefalscht
Wiederholung)

eAbfalschen der Bewegung, wenn keine korrekte Wikde
lung mehr madglich ist (Schwung und andere Hilfsmuakur
einsetzen).

Forced repetitions, In
tensivwiederholungen

-Bei Muskelerschdopfung werden weitere Wdh. in deries
durchgefihrt, indem der Widerstand durch Eigen-rdelart-
nerhilfe verringert wird.

Drop sets, Reduktions
satze

-Bei Muskelerschdopfung werden direkt weitere Wdh.der
Serie durchgefuhrt, indem das Gewicht verringerdwi

Rest-Pause-Training

Training mit sehr hohen Widarden, wobei ca. 4 RP1
Wdh. mit je 10-15 Sekunden Pause durchgefuhrt werde

Superspeed-Reps

In einem bestimmten Zeitraum wemderiner bestimmter
Last so viele Wdh. wie mdglich durchgefuhrt.

Erhdhung der Intensitat durch Serienkopplung

Super Set

Durchfuhrung je einer Ubung fiir Agonist uAntagonist.
Variation: doppelter Supersatz, 4 Ubungen ohne ®aus

Compound Sets (Flu
shing)

-Variante des Supersatzes: 2 verschiedene Ubungemeima
ander ohne Pause fir den gleichen Muskel.

Tri Sets 3 verschiedene Ubungen nacheinander olmesePfir der
gleichen Muskel.

Giant Sets 4-6 verschiedene Ubungen ohne Pauskefiigleichen Must
kel.

Vorermidung Bei Ubungen, bei denen mehrere MusKsgteiligt sind,
wird der Hauptmuskel mit einer anderen Ubung mdugtq
isoliert vorermudet.

Nachermidung Der Hauptmuskel wird nach der Ubunghieine isoliertg

Ubung nachermiidet.

Auswabhlprinzip

Mehrere Ubungen mit mehreren Satigreine Muskelgrup-

pe, wobei die effektivste Ubung zuerst trainiertovi
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Unterbrochene Satzfol-Satze fir eine kleine Muskelgruppe werden ansiudiePau-
gen se zwischen Satzen fur eine grof3e Muskelgruppeesicitp-
ben.

Es ist durchaus mdoglich, im Rahmen eines Kraftirgggprogramms verschiedene In-
tensitatstechniken zu kombinieren. Exemplarisclersdiier einige Ubungskombinatio-
nen angegeben, wie sie von Heiduk, Preuss und I8ifgn (2002) in ihrer Studie ver-
wendet wurden.

In der Beinpresse wurde zunachst der Satz bis mmtiBung durchgefiihrt (10-12 RM).
Dann wurden mit Partnerhilfe ein bis zwei Intensie@derholungen angeschlossen. Da-
nach machten die Probanden mit einem um ca. 25 @seAt reduzierten Gewicht un-
mittelbar so viele Wiederholungen wie moglich (Rktlonssatz), woran sich wiederum
eine bis zwei Intensivwiederholungen anschlossen.

Eine andere Abfolge ist z. B. bei Butterflies ndemutdung (8-10 RM) eine bis zwei
Intensivwiederholungen mit Partnerhilfe, dann erned sechssekindige Isometrische
Kontraktion im Punkt der grof3ten Kraftentfaltungadh einem Reduktionssatz (Ge-
wichtsreduktion ca. 25%) wurden wiederum Intensesi@rholungen und eine Isometri-
sche Kontraktion angehangt.

Weitere Kombinationen sind maoglich, die Anzahl déariationen ist nahezu unbe-
schrankt, da viele Intensitatstechniken miteinaridenbiniert werden kénnen.

Im Folgenden werden einige Ergebnisse aus der dtiierbezuglich einzelner Intensi-
tatstechniken angesprochen.

Eines der Ziele von Intensitatstechniken ist wievdint das Auslésen von Hypertro-
phie. Beim ,Flushing“, dem Aneinanderreihen von sariedenen Ubungen fiir eine
Muskelgruppe, wird tber einen langeren Zeitraumggiiderer Blutfluss in den belaste-
ten Muskel erreicht. Fleck und Kraemer (2004, $4)1@hen davon aus, dass sich da-
durch mehr anabole Faktoren wie HGH oder Testoatewo die entsprechenden Mus-
kelrezeptoren binden kdnnen. Sie geben allerdingbedenken, dass es keine wissen-
schaftlichen Belege fiur diese Hypothese gibt. Eideaer Erklarungsansatz ware, dass
vermehrter Blutfluss zu einer temporaren Hypertieptiihrt. Flissigkeit verlasst das
Blutplasma und diffundiert in den Muskel. Waldegtral. (1997, zitiert nach Fleck &
Kraemer, 2004, S. 194) haben nachgewiesen, daggdiartes Zellvolumen durch

Wasser einer der regulierenden Faktoren der Preyathese ist.
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Allerdings findet eine vermehrte temporare Hypeptri@, d. h. ein gesteigerter Blut-
fluss, auch bei der Durchfiihrung von mehreren Segi@er Ubung statt, einem regula-
ren Mehrsatztraining. Von daher beschrankt siclsalieErklarungsansatz nicht unbe-
dingt nur auf Intensitatstechniken.

Fleck und Kraemer (2004, S. 194) verweisen in dre&ontext darauf, dass Flushing
oder Compound sets ein sehr effektives System fypektrophie sind. Ein schnelles
Kombinieren von drei Ubungen fur eine Muskelgruppene Pause, z. B. Lat-pull-
downs, seated rows und bent-over-rows fuhrt zu reusgstarkten Hypertrophie. Die
Autoren referenzieren auf Ergebnisse eigener Styden genaues Studiendesign oder
eine genauere Operationalisierung sind allerdinightnangegeben. Eine andere Aus-
wirkung dieses Trainings ist den Autoren zufolgeeeVerbesserung der Kraftausdauer,
weil es wegen der geringen Pausen zu einer Laktatg#nng und damit zu einem An-
sprechen des anaerob laktaziden Stoffwechsels kommt

Frohlich und Gie3ing (2006) haben die beiden Intétstechniken Vorermidung und
Nachermidung miteinander verglichen. Die Vorermigluualt lange Zeit als gute
Technik, um grofRe Muskelgruppen (wie z. B. den &dis Major) durch eine isolierte
Voribung besser auszubelasten. Die Untersuchurgiezedass eine umgekehrte Rei-
henfolge sinnvoller ist. Es sollte besser zuergt @Grundibung (z. B. Bankdricken)
durchgefuhrt werden und die Isolationstibung (zBBtterflies) nachgeschaltet werden.
Die Total Force (Last x Wiederholungszahl) ist dber Nachermtdung hoher als bei der
Vorermudung, fur manche Muskelgruppen ist der Wsikred signifikant. Die Anspan-
nungszeit (TuT) bei beiden Techniken ist gleichhBrakann davon ausgegangen wer-
den, dass bei der Methode der Nachermidung einsamlerer Hypertrophiereiz gesetzt
wird, weil die Spannungshdhe gréR3er ist. Einen areih Vorteil der Nachermidung
sehen die Autoren darin, dass bei der nachgesc¢éaltsolationsiibung weitere Intensi-
tatstechniken wie bspw. Intensivwiederholungen aogkssen werden kdnnen. Bei der
Methode der Vorermidung ist dies nicht mdéglich,di@ Ausfihrung der Grundibung
durch die vorgeschaltete Isolationstiibung bereitsrtigachtigt ist. Weitere Intensitats-
techniken bei der Grundibung bergen daher ein aBag Verletzungsrisiko. Allerdings
sollten nicht zu viele zuséatzliche Intensitatstakbn bei der Nachermidung eingesetzt
werden, da ansonsten die Anspannungszeit zum i eien laktaziden Bereich verscho-

ben wirde und eher ein Reiz fur die Kraftausdawsetzt wirde.



Niklas Resch: Metaanalytische Betrachtung von Isiistechniken im Krafttraining 28

Philipp (1999a) hat in einer Einzelfallstudie diddtlegenheit von einem Einsatztrai-
ning mit der Intensitatstechnik Negativwiederholanggegeniber verschiedenen Mehr-
satztrainingsprogrammen ohne Intensitatstechnikenausgestellt. Er fand die grof3ten
Kraftzuwéachse fur Kniebeuge, Bankdricken und Baehken jeweils flir das Training

mit Negativwiederholungen. Die Studie wurde an ein&aderathleten im Segeln

durchgefuhrt, die Trainingsprogramme fanden jewe&ilsler Saisonvorbereitung, also
in verschiedenen Jahren statt. Wie bei allen Efaletudien sind die Ergebnisse nicht

generalisierbar.

2.4 Intensitatstechniken im Spannungsfeld der Einsa  tz- und
Mehrsatztrainings-Diskussion
Die Frage nach der Wirksamkeit der Intensitatstdam im Krafttraining ist eng ver-
knlUpft mit der Diskussion um die optimale SatzzahlKrafttraining. Die Urspringe
dieser Diskussion liegen in der Bodybuildingweltr d®70er Jahre, als das hochvolu-
mige Training Joe Weider’s mit einem niedrigvolusrign, aber intensiveren Training
Arthur Jones konkurrierte (siehe Kapitel 2.1).
Wahrend die Frage nach anderen Belastungsnormatiwdspw. der Trainingshaufig-
keit pro Woche geklart scheint (u. a. Frohlich, 8)0wird tber die ,richtige* Satzzahl
im Krafttraining sowohl in der nationalen als auohder internationalen Literatur wei-
ter diskutiert. Oftmals wurde die Debatte recht &oral gefuhrt, insbesondere in der
Zeitschrift ,Leistungssport”, was einer wissensdhelien Klarung der Problematik
nicht unbedingt zutraglich war (u. a. Kieser, 1998ilipp, 1999a, b; Schlumberger &
Schmidtbleicher, 1999; Heiduk et al., 2002).
In der Sportwissenschaft wurden Versuche unternomnret Hilfe von Metaanalysen
und narrativen Reviews die Problematik der optima&atzzahl im Krafttraining zu
klaren (Galvao & Taaffe, 2004; Fleck & Kraemer, 20@rohlich, 2006; Peterson, Rhea
& Alvar, 2004, 2005; Rhea, Alvar & Burkett, 2002h&a et al., 2003; Stone et al.,
1998; Tan, 1999; Wolfe, Lemura & Cole, 2004).
Ein eindeutiges Ergebnis zeichnet sich nicht absdnag aber auch in den unterschied-
lichen Untersuchungsansatzen begriindet sein. Gimichist dennoch eine Tendenz
auszumachen: Mehrsatztraining (MST) scheint einemftkkaining mit nur einem Satz

(EST) prinzipiell leicht Gberlegen zu sein. Diehemt insbesondere dann der Fall zu
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sein, wenn die Probanden bereits krafttraining$egia sind und die Trainingsdauer
einen bestimmten Zeitraum uberschreitet.

Fleck und Kraemer (2004, S. 162 f.) listen 17 Séndauf, die EST und MST verglei-
chen. Bei zehn Studien war MST signifikant bes8ai. kurzen Studien (Dauer 6 bis 12
Wochen) war die Effektivitat von EinsatztrainingduNMST vergleichbar.

In eine ahnliche Richtung gehen die Ergebnisse Stame et al. (1998) und Tan (1999),
die eine optimale Satzzahl von 3 bis 6 Satzen renhUntersuchungen herausgestellt
haben.

Wolfe, Lemura und Cole (2004) stellen bei kurzends&n und untrainierten Probanden
keinen Unterschied zwischen Einsatz- und Mehrsaitziimg fest, bei [angeren Studien
jedoch finden sie jedoch eine Uberlegenheit desrsttrainings.

Die Metaanalyse von Peterson, Rhea und Alvar (2@0dab eine Trainingsempfehlung
von 8 Satzen flur Leistungssportler und 4 Satzerufiirainierte Personen und Freizeit-
sportler.

Es gibt allerdings auch Kritik an den oben besdigieen Ergebnissen. Winett (2004)
hat bei der Durchsicht verschiedener MetaanalyserPzoblematik der optimalen Satz-
zahl im Krafttraining (Peterson, Rhea & Alvar, 200@hea, Alvar & Burkett, 2002;
Rhea et al., 2003; Wolfe, Lemura & Cole, 2004) raithe Verstdl3e gegen methodi-
sche Richtlinien festgestellt.

So wurden u. a. Effektstarken aus verschiedenerdragigen Variablen (z. B. 1-RM,
Kraftausdauer, Muskeldicke, Kdrperfettveranderurjgbarechnet, als ,overall effect
sizes" gemittelt und miteinander verglichen.

Winett (2004) zweifelt somit die Gultigkeit der Edgnisse an, weil aul3erdem die Aus-
wahl der aufgenommen Studien und die durchgeflu8tégistik den Standards der Me-
taanalyse nicht genligen. AuRerdem bemangelt es di&sStudien keine Theorie zur
Erklarung einer Uberlegenheit eines MST haben (M{jr2004, S. 17). Der Autor pro-
klamiert, dass zeitsparendere Einsatzprogrammen allescheins nach die gleiche Ef-
fektivitat aufweisen wie Mehrsatztrainingsprogramme

Die grundlegendere Problematik ist aber schon &nde friher zu vermuten. In den
einzelnen Studien, die in die Metaanalysen undataen Reviews aufgenommen wur-
den, erfolgte die Operationalisierung auf verschirez Art und Weise. Teils wurde der

Trainingserfolg Uber die Bestimmung des 1-RM’s imesit, teils aber auch tber andere
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Parameter wie Kraftausdauerwerte oder Uber isostdtei bzw. isokinetische Kraftmes-
sung.

Zudem herrscht insgesamt eine hohe begrifflicheohskstenz bezlglich des Einsatz-
trainings.

Die Definitionen des Einsatztrainings in der Litenareichen von einem Satz pro U-
bung und Muskelgruppe, der bei submaximaler Belagtabgebrochen wird (Boeckh-
Behrens & Buskies, 2001, S. 71) bis hin zu einertz $ao Ubung mit erganzenden In-
tensitatstechniken und mehreren Ubungen pro Muskpfie, einem hochausbelasten-
dem Training (Giel3ing et al., 2005).

Fleck und Kraemer (2004, S.188) definieren Eingatmtng als “...the performance of
each exercise for one set [...] using heavy resigtarand a few repetitions per set.”
MST ist dagegen “.virtually any training system that consists of menan one set of
an exercise” (Fleck & Kraemer, S. 189).

Bei Schlumberger und Schmidtbleicher (1999) ist Basatztraining identisch mit dem
ersten Satz des MST. AuRerdem wird pro Muskelgruppeeine Ubung mit 8 bis 12
Wdh. bis zur Muskelerschopfung durchgefihrt.

Kieser (1998) prazisiert bei seiner Definition démsatztrainings nicht, ob mehrere
Ubungen pro Muskelgruppe ausgefuhrt werden.

Diesen eher freizeitsportlichen, gering ausbelastarDefinitionen des Einsatztrainings
stehen die Definitionen von Giel3ing et al. (2008d WPhilipp (1999a) gegenuber, fur
die das Einsatztraining durch den Einsatz von Isitétstechniken hoch ausbelastend
gestaltet wird. Ein Einsatztraining sollte nichindersten Satz eines Mehrsatztrainings
entsprechen, sonst habe es seinen Zweck verfeldRig et al. bezeichnen ihre Form
des Einsatztrainings auch als High Intensity Tnagn{HIT). Dabei wird Gber den Punkt
des momentanen Muskelversagens (PmM) hinaus trginiad dies mit mehreren U-
bungen pro Muskelgruppe, um die Muskeln aus veestdmen Ansatzpunkten heraus zu
belasten. Dabei ist die Bewegungsgeschwindigkemagefestgelegt, die konzentrische
Phase dauert 2, die exzentrische Phase 4 Sekunddriiir die isometrische Phase wird
eine Sekunde veranschlagt.

Es ist daher zu erwarten, dass die verschiedenadiest zum Einsatztraining keine
homogenen Ergebnisse produzieren, da die Einsat@tgsprogramme beziglich ver-

schiedener Trainingsparameter wie z. B. der Intéhsiehr unterschiedlich sind.
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Heiduk et al. (2002, S. 5) schlagen fur eine bes$gazisierung eine Bezeichnung an-

hand des Trainingsvolumens vor (s. Abb. 2).

Trainingsvolumen

Low-volume training High-volume training
(LVT) (HVT)
Vorher ,Einsatztraining® .Mehrsatz-Training*“

I |
Einsatztraining High intensity training
(EST) (HIT bzw. ESTmIT)

Abbildung 2: Unterteilung der Trainingsformen anldades Trainingsvolu-
mens. EST = Ein Satz pro Ubung und Muskelgruppe eolusbe-
lastungsstrategien. HIT = Ein Satz pro Ubung miertuell mehreren U-
bungen pro Muskelgruppe mit IntensitatstechnikemiP), ESTmIT =
Einsatztraining mit Intensitatstechniken (modifizimmach Heiduk et al.,
2002, S. 5)

Die Unterteilung in zwei verschiedene Kategoriers d&T ermdoglicht eine deutliche
Prazisierung.

Das EST eignet sich fur Anfanger, Neueinsteiger isoWwainierte, die ihre Leistung
erhalten wollen. Auch Personen, die nur wenig Zmvestieren kénnen und trotzdem
Krafteffekte erzielen mochten, kbnnen gut von eirle8T profitieren. Ein MST ist eher
far Trainierte ausgelegt, die ihre Leistung optinverbessern wollen, oder fir Perso-
nen, die durch einen groRReren Trainingsumfang ntednperfett verbrennen wollen
(Boeckh-Behrens & Buskies, 2005, S. 17; Fleck & &reer, 2004, S. 188 f.).
Demgegenlber steht das Einsatztraining mit Intétstéchniken (ESTmIT), das eine
Alternative zum MST darstell kénnte. Diese Bezewhg wird im weiteren Verlauf der
Arbeit verwendet. Die Abgrenzung zum HIT nach Gr&f3(2006) besteht darin, dass
die Bewegungsgeschwindigkeit nicht festgelegt ¥es ist in den Studien mit Intensi-

tatstechniken haufig nicht der Fall, daher wurde Begriff Einsatztraining mit Intensi-
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tatstechniken (ESTmIT) fur diese Studie ausgewdblitch die erhohte Intensitat und
die im Satz langere Reizspannungsdauer kbnnte autleinem Einsatztraining eine
ahnliche Effektivitat erreicht werden wie bei eindmaining mit mehreren Satzen (Gie-
Bing, 2006; Remmert et al., 2005).

Einzelne Ergebnisse stitzen diese Annahme. Stagkey. (1996) ermittelten in ihrer
Studie gleiche Zugewinne der isometrischen Maximaftkund der Muskeldicke bei
einem ausbelastenden Einsatztraining (allerdingsedhtensitatstechniken) und einem
Dreisatztraining. Die Probanden trainierten dablkeril4 Wochen Beinstrecker und
Beinbeuger mit einem 8 - 12 RM. Die isometrischexMaalkraft wurde in sieben Win-
keln gemessen. In keinem der Winkelgrade konntesanifikanter Unterschied zwi-
schen Einsatz- und Dreisatztraining festgestelltdea. Auch die Muskeldickenzunah-
me ergab keinen signifikanten Unterschied. Kritisnhss hier angefligt werden, dass
dynamisch trainiert, aber isometrisch gemessen subdes konnte die Ergebnisse ver-
falscht haben, da jeweils andere MuskelaktionenTraining und Testung angespro-
chen werden.

Hass et al. (2000) haben bei Probanden mit mindestenjahriger Krafttrainingserfah-
rung gleiche Zuwachse beim Einsatztraining und édeem MST bezlglich des 1-RM
festgestellt. Demnach kdnnte ein EST nicht nurbeirainierten genauso effektiv sein
wie ein MST.

Philipp (1999a) berichtet in einer Einzelfallstudiegar von grof3eren Kraftzugewinnen
bei einem ESTmIT mit Negativwiederholungen als berschiedenen Mehrsatzpro-
grammen.

Ein weiterer interessanter Ansatz ist bei einerwemischen Arbeitsgruppe zu finden
(Paulsen, Myklestad & Raastad, 2003; Rgnnestadl.et2807). Die Korperregion
scheint bei Untrainierten Probanden einen Einflastdie Auswirkung des Trainings-
volumens (EST und MST) zu haben. Wéahrend die Kruafézvinne (1-RM) bei der
Muskulatur des Oberkorpers bei beiden Gruppen bleind, so ergibt sich bei der
Muskulatur der unteren Extremitaten ein signifikemtnterschied. Hier hat die Grup-
pe, die mit drei Satzen trainierte, groRere Kraftdohse (1-RM) zu verzeichnen als die
Einsatz-Gruppe. Anscheinend bendtigt die Muskulater unteren Extremitaten einen

groReren Trainingsreiz (groBeres Volumen), damisgmechende Anpassungen ausge-
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l6st werden. Dies kénnte durch die bessere Traimédr (mehr Reize im Alltag durch
Gehen und Laufen) erklart werden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass auch die beteffinkonsistenz insbesondere
des Einsatztrainings in der Literatur dazu gefiitat, dass es immer wieder Diskussio-
nen beziglich der optimalen Satzzahl im Krafttraghgegeben hat.

Das EST (siehe Abb. 2) ist eher dem Freizeitspaduprdnen. Krafttrainingsanfanger
kénnen damit gute Ergebnisse erzielen. Es ist &lreKrafttrainingserfahrene mit Si-
cherheit dem MST unterlegen, wenn maximale Krafeamigne angestrebt werden
(Fleck & Kraemer, 2004).

Wenn ein niedrigvolumiges Training (LVT) mit num&m Satz beispielsweise fur Leis-
tungssportler oder Bodybuilder die gleiche Effektiv aufweisen soll wie ein MST
(HVT), dann muss die Intensitat des Satzes durt¢énkitatstechniken erhdht werden
und mehrere Ubungen pro Muskelgruppe missen duféhgewerden (ESTmIT bzw.
HIT, GielRing, 2006). Dann ist es denkbar, dassemem Satz die gleichen oder viel-
leicht sogar héhere Maximalkraftzugewinne bzw. meétypertrophie erreicht werden

kann als mit mehreren Satzen.

2.5 Entwicklung der Fragestellung

Wie in Kapitel 2.4 dargestellt, gibt es in der a&ur seit geraumen Zeiten Diskussio-
nen Uber die optimale Satzzahl im Krafttrainingn Edentraler Diskussionspunkt ist

dabei, ob mit einem Einsatztraining die gleicherafzuwachse erzielt werden kdnnen
wie mit einem Mehrsatztraining. Dadurch wéare dassBtztraining durch einen gerin-

geren Zeitaufwand nattrlich eine auch aus 6konongiscGesichtspunkten hochinteres-
sante Alternative zum Mehrsatztraining. Diese Fregjeaber noch nicht abschlielRend
geklart. Es gibt zwar eine Tendenz pro MST, dieaudurch einige Metaanalysen zu
diesem Thema gestutzt wird (u. a. Frohlich, 200&tePson, Rhea & Alvar, 2004; Rhea,
Alvar & Burkett, 2002; Rhea et al., 2003; Wolfe,mara & Cole, 2004). Dennoch gibt

es weiterhin Anhanger des Einsatztrainings, dialesgleichwertig zum Mehrsatztrai-

ning betrachten. Winett (2004) bemangelt bei deanogenannten Metaanalysen zahl-
reiche methodische Schwachpunkte und vertritt wiitedie Position, dass MST dem

Einsatztraining nicht Gberlegen ist. Auch anderdoken sehen das Einsatztraining als
ebenbirtige Alternative (u. a. Giel3ing, 2006; Hassal., 2000; Heiduk et al., 2002;

Philipp, 1999a, b; Starkey et al., 1996).
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Einer der Grinde daflr, dass noch nicht geklartabt Einsatztraining und Mehrsatz-
training unterschiedliche Effektivitaten aufweisest, die bisher unklare und verschie-
dene Definition von Einsatztraining in der Litera{giehe Kapitel 2.4).

Es gibt einzelne Studienergebnisse, die andeutass &insatztraining zu vergleichba-
ren oder noch héhere Kraftzugewinne fihren kanrealsMST (Hass et al., 2000; Phi-
lipp, 1999a, b; Starkey et al., 1996). Es ist zunuaten, dass dies insbesondere bei
krafttrainierten Probanden aber nur dann der Fsllwenn es sich um ein Einsatztrai-
ning mit Intensitatstechniken handelt, das eineehAbsbelastung aufweist.

Daher wurde im Rahmen dieser Arbeit dieser Aspektabisgegriffen und die beiden
Krafttrainingsprogramme Einsatztraining mit Inta@sstechniken (ESTmIT) und Mehr-
satztraining (MST) miteinander verglichen. Dies gesh im Rahmen einer Metaanaly-
se, um alle mdglichen vorhandenen Studienergebmsseinfliel3en lassen zu kdnnen
und auch eine quantitative Aussage treffen zu kiinne

Dabei werden neben einem prinzipiellen Vergleich loeiden Trainingsmethoden auch
Vergleiche anhand von Moderatorvariablen vorgenomnigiese wurden anhand der
Literaturlage ausgewahlt (z. B. Einfluss der Korpgion der Muskulatur (Rgnnestad et
al., 2007), Einfluss der Studienlange (u. a. Wolfenura & Cole, 2004)). Dabei wird
z. B. Uberpruft, ob sich die Effektivitdt von Eingaaining mit Intensitatstechniken und
Mehrsatztraining bei kurzen und bei langen Studirterscheidet.

Aufgrund der relativ geringen Anzahl der aufgenomere Studien konnten wichtige
Kriterien der Metaanalyse (Rustenbach, 2003) nibiistandig eingehalten werden,
daher handelt es sich um einen explorativen Ansater Metaanalyse.

Die Ergebnisse missen daher mit der entsprechevidesicht in Bezug auf die prakti-

sche Bedeutsamkeit und die wissenschaftliche Gidttgnterpretiert werden.
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2.6  Hypothesenformulierung

Die Hypothesen wurden als Unterschiedshypothesenubert, da aufgrund der theore-

tischen Grundlage keine Richtungsbezeichnungencéfiertigt waren.

Haupthypothese

H 1.1: Ein Einsatztraining mit Intensitatstechnikend ein Mehrsatztraining unter-

scheiden sich hinsichtlich der Effektivitat (Veramdng der Maximalkraft).

Im Folgenden werden die Hypothesen zu den Modevat@blen (unabhangigen Vari-
ablen) formuliert. Dadurch soll Gberprift werdeib, diese Variablen einen Einfluss auf
die Auswirkungen von Einsatztraining mit Intensst@&chniken und Mehrsatztraining
haben.

Probandenalter:

H 2.1: Das Alter der Probanden hat einen Einflags die Effektivitat (Veranderung
der Maximalkraft) von Einsatztraining mit Intenggéechniken und Mehrsatztraining.
Studiendauer:

H 3.1: Die Studiendauer hat einen Einfluss auf Biektivitat (Entwicklung der Ma-
ximalkraft) von Einsatztraining mit Intensitatstexken und Mehrsatztraining.
Korperregion der Muskelgruppe bei der Testibung:

H 4.1: Die Korperregion der Muskelgruppe bei desflibung hat einen Einfluss auf die
Effektivitat (Entwicklung der Maximalkraft) von Egsatztraining mit Intensitatstechni-
ken und Mehrsatztraining.

Probandencharakteristik (trainiert vs. untrainiert)

H 5.1: Die Probandencharakteristik hat einen Eisdglauf die Effektivitat (Veranderung
der Maximalkraft) von Einsatztraining mit Intenggéechniken und Mehrsatztraining.
Trainingshaufigkeit pro Woche:

H 6.1: Die Trainingshaufigkeit pro Woche hat eirteimfluss auf die Effektivitat (Ent-

wicklung der Maximalkraft) von Einsatztraining nittensitatstechniken und Mehrsatz-

training.



Niklas Resch: Metaanalytische Betrachtung von Isiistechniken im Krafttraining 36

3 Die Metaanalyse

Die Metaanalyse ist der etymologischen Bedeuturghrene ,Analyse von Analysen”.

Der Begriff wurde im statistischen Sinne erstmats1\Glass (1976, zitiert nach dem
Oxford English Dictionary online) verwendet. Da manalytische Verfahren dem Be-
reich der Psychologie und Medizin entstammen (Ruseh, 2003) und in der Sport-
wissenschaft noch keinen &hnlichen Bekanntheitsgmdangt haben, wird an dieser
Stelle eine kurze Einfuhrung gegeben. Dabei wemdierzZiele, Funktionen, und Metho-

dik der Metaanalyse erlautert. Dariber hinaus wergiaige Probleme der Metaanalyse

angesprochen und Losungsstrategien aufgezeigt @eelmann & Bliesener, 1994).

3.1 Funktion und Begrindung

Die Metaanalyse ist die ,systematische Integratzahlreich vorliegender Einzelbefun-
de zu kumulierten Gesamtaussagen® (Rustenbach,, Z008V). Das Verfahren ist aus
der Notwendigkeit heraus entstanden, dass es ined®elnen Forschungsbereichen
insbesondere der Medizin und Psychologie eine ateahl an empirischen Einzelstu-
dien gab und gibt, die es fast unmdglich machemerivaliden Uberblick tiber den ak-
tuellen Forschungsstand aus der Orginalliterataubditen.

Die Zahl der Datensatze in den Literatur-Datenbanist immer weiter angestiegen,
Rustenbach (2003, Vorwort) spricht von einem jatiméin Zuwachs allein in der Psy-
chologie um rund 40 000 empirische Arbeiten.

Die Metaanalyse ermdglicht es, einen Uberblick meespeziellen Forschungsfrage zu
geben, indem sie die Befunde zahlreicher Einzelstuthtegriert. So kbnnen quantita-
tive Aussagen uber verschiedene Studien zur gleidgherschungsfrage getroffen wer-
den, z. B. Uber die Effektivitat mentalen Traininmsf die motorische Leistung. Dabei
kann eventuell der Nachweis eines globalen, studiergreifenden Effektes bei inkon-
sistenter Befundlage in den Primarstudien ermdgeérden.

AuRRerdem kénnen mit Hilfe der Metaanalyse Drittaften und deren Einfluss auf die
abhangigen Variablen untersucht werden. So kanspbelsweise der Einfluss der Trai-
ningsdauer auf den Zusammenhang zwischen mentatamiiig und Verbesserung der
motorischen Leistung Uberpruft werden (Bliesen®99, S. 56).

Rustenbach (2003, Vorwort) bewertet die Metaanafusigrund der Integration zahlrei-

cher Befundlagen als eine der wichtigsten ForscBanfgaben in allen empirischen
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Wissenschaften in den nachsten Jahrzehnten. NWaso seiner Auffassung nach in

den Forschungsgebieten das umfangreiche Wissedevabgebildet werden.

3.2 Vergleich zum narrativen Review

Die Metaanalyse geht bei der Befundintegration neicten Schritt weiter als das zuvor
haufig angewandte narrative Review. Dabei handelsieh um das klassische Verfah-
ren der Literaturibersicht, das aber aufgrund semealitativen Charakters haufig kri-
tisiert wurde (u. a. Cook & Leviton, 1980). Die Kkirichtete sich dabei gegen die hau-
fig unsystematische Auswahl der Priméarstudien ued Ausschluss von Primarstudien
aufgrund oft nicht weiter prazisierter Mangel dainkarstudien in der Methodik. Zu-
dem wurde der quantitative Informationsverlust ikrért, da beim Auszahlen nur zwi-
schen signifikanten und nicht signifikanten Ergedsein unterschieden wurde, die H6he
des Effektes jedoch unbertcksichtigt blieb. Darithieaus kann bei narrativen Reviews
der Einfluss von Drittvariablen kaum Uberpriuft wendund bei einer groRen Zahl an
Primarstudien kann von einer Uberforderung des &eeis aufgrund der Informations-
flut an Datensatzen ausgegangen werden.

Aus diesen Kritikpunkten heraus haben sich versitdne methodische Losungsanséatze
entwickelt, die von Glass (1976) erstmals als Me&dgse bezeichnet wurden. Diese
Strategien versuchen, die oben genannten MangdeinBefundintegration weitestge-
hend auszuschlie3en und vermehrt quantitative Ayessareffen zu kdnnen (Beelmann
& Bliesener, 1994, Bliesener, 1999; Rustenbach,3200abei werden samtliche vor-
teilhafte Eigenschaften des subjektiv-narrativewiBes bewahrt (Rosenthal, 1995).
Gegenuber der Primarforschung fuhren metaanalyi®défundintegrationen zu erhoh-
ter Prazision, Reliabilitat, Validitat und Testdtér(Rustenbach, 2003, S. 8).

3.3 Methodik

Beelmann und Bliesener (1994, S. 212) verstehen Métaanalyse als ,Sammlung
konzeptioneller und methodischer Verfahren, dieatiel frei kombinierbar sind, und
weniger als Oberbegriff unterschiedlicher typolafier Methoden.“ Dennoch kénnen

sechs verschiedene Phasen differenziert werden.
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1) Formulierung einer empirisch bereits gepriften Esdgllung

2) Systematische Erfassung und Erhebung der empimsémenarbefunde (Litera-
tursuche, Studienauswahl)

3) Kodierung und Bewertung inhaltlicher und methodecMerkmale der Studien

4) Aggregation der Primarbefunde

5) Interpretation der Ergebnisse

6) Dokumentation der Ergebnisse

Es kann allerdings nicht davon ausgegangen werdass die Metaanalyse stets genau
nach diesen Schritten ablauft. Insbesondere zwisacen Schritten 1) und 3) kann es
immer wieder dazu kommen, dass Ruckkopplungsprezas$treten, d. h. dass bspw.
durch die systematische Erfassung der Literatucktisch wird, dass die explizite Fra-
gestellung angepasst werden muss (Beelmann & Bleasd 994, S. 213). Im Falle die-
ser Arbeit beispielsweise sollten zunachst Einsaizing mit einer speziellen Intensi-
tatstechnik und Mehrsatztraining verglichen werddach der Durchsicht der Literatur
zeigte sich aber, dass aufgrund der geringen ZahPramarstudien auf den Vergleich
von Intensitatstechniken insgesamt mit einem MS3gawichen werden musste.
Die Besonderheit der metaanalytischen Verfahrewwvergleich zu den qualitativen nar-
rativen Reviews ist vor allem die explizite Zusammfassung quantitativer Befunde
(Schritt 4).
Im Folgenden sollen die einzelnen Schritte der Mptdyse dargestellt werden (vgl.
Rustenbach, 2003). Im darauf folgenden Kapitel warBrobleme der metaanalytischen
Verfahren erlautert und mogliche Losungsansatzelarediskutiert.
1) Explizite Formulierung der Fragestellung
Die Formulierung der Fragestellung zu Beginn ddegnationsstudie muss bereits
sehr prazise erfolgen. Es gilt, die theoretischemtétgriinde und Theorien des For-
schungsfeldes zu uUberblicken, damit systematischipothesen formuliert werden
kdonnen. Die Festlegung auf eine genaue Fragestellumd zu Gberprifende Hypo-
thesen ermdglicht die Festlegung des angestrebwtui@s- und Anwendungsbe-
reiches der Ergebnisse. Die Ausrichtung der Fradlestg in dieser Phase hat einen

wesentlichen Anteil auf die nachfolgenden Arbeitsste.
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2) Systematische Erfassung und Erhebung der Priméarbefie

Dieser Schritt entspricht der Datenerhebung beiigsghen Studien. Jedoch weist
die Erfassung der Primarbefunde einige Besondexheauf. Das Ziel ist es, mog-
lichst umfassend alle Daten zur entsprechendenchargysfrage zu akquirieren
bzw. nicht passende Studien auszuschlieBen. Daii$sen genaue Kriterien festge-
legt werden, die die Relevanz der Primarstudiendi@ Untersuchung definieren.
Fur diese Arbeit wurde z. B. festgelegt, dass diagdien die Entwicklung der Kraft
in Form des 1-RM dokumentieren mussten.

Es sollte allerdings nicht zu viel und zu frih $aiert werden, da dies potenziell zu
einer zu homogenen und damit unreprasentativerm@tobenauswahl fihren kann.
3) Kodierung und Bewertung der Primérstudien

In diesem Arbeitsschritt muss zunéchst eine Auswaldvanter Studienmerkmale
getroffen werden, die kodiert werden mussen. DaZissan alle aufgenommenen
Studien prazise erarbeitet und die entsprechena@nnhationen in ein Kodiersche-
ma eingetragen werden. Relevante Variablen sinadvbsgips mittlere Alter der Pro-
banden, die LAnge des Treatments und Angaben lbaviethodik der empirischen
Studie. Die relevanten Kategorien sollten so wést moglich a priori festgelegt
sein, dennoch muss im Verlaufe des Kodierprozegseser noch die Mdglichkeit
bestehen, das Schema zu modifizieren.

Es wird empfohlen, die Kodierung von mehreren Peesovornehmen zu lassen, um
subjektive Einflisse zu minimieren. Die Kodierungsgkann tber die Interraterre-
liabilitat Gberpriuft werden.

4) Aggregation der Priméarbefunde

Die Zusammenfuhrung der Effektstarken verschied&tadien ist der zentrale Un-
terschied einer Metaanalyse im Vergleich zum nareat Review. Die Effektstarke
als zentrales Mal} flur die praktische Bedeutsamiegintifiziert die Starke des Zu-
sammenhangs zwischen der Gruppenzugehorigkeit tetieéhteilnehmer und dem
Interventionsergebnis, der Veranderung der abh&mgi¢ariablen. Bei dieser Arbeit
war dies die Veranderung des 1-RM durch ein entdpredes Krafttraining.

Durch die Berechnung der Effektstarke tber die elimen Studien hinweg erhalt
man eine globale Effektstarke, die aussagekraftigeals die Ergebnisse der Ein-

zelstudien.
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Zusatzlich zur globalen Effektstarke kénnen auchdererende Einflisse von

Drittvariablen berechnet werden. Dazu gehdren lgadéis Geschlecht und das Alter
der Probanden. Je nach Forschungsfrage kdnnenndtsblilfe der verschiedenen

Drittvariablen, die zuvor bei den einzelnen Studkediert wurden, Moderatoreffek-

te berechnet werden. Dies geht weit GUber die Mdleiten des narrativen Reviews
hinaus und wird als einer der Hauptvorteile der déeialyse betrachtet.

5) Interpretation der Ergebnisse

Die Befunde missen zusammengefasst und zueinandeelation gesetzt werden.
Da es sich um einen guantitativen Forschungsansatzelt, sind die Ergebnisse
meist sehr umfangreich. Bei der Interpretation neaspotentiell validitatsmindern-

de Faktoren herausgearbeitet und einbezogen weliese konnen prinzipiell in

allen Schritten der Metaanalyse auftauchen, alseseri mogliche Faktoren bei Er-
hebung und Selektion, Kodierung und Bewertung sdveieder Anwendung der sta-
tistischen Methoden berticksichtigt werden.

6) Dokumentation der Ergebnisse

Fur die Darstellung der Untersuchungsergebnissergdéingilt der gleiche Aufbau

wie fir sonstige wissenschaftliche Arbeiten (Eitdeig, Theorie, Methoden, Ergeb-
nisse, Diskussion). Bei der Préasentation der unmf@icgen Ergebnisse bietet sich
zunachst eine zusammenfassende Darstellung furéPstodien, Literaturrecherche
und -beschaffung in Form einer tabellarischen Hikditsdeskription an. Dem fol-

gen die Werte der Primarstudienmerkmale wie Untarangsdesign, Alter der Pro-
banden etc. . Im Anschluss werden dann die ,eigemh” Ergebnisse der globalen
Effektstarkeberechnung sowie des Einfluss der miedemden Drittvariablen pra-

sentiert.
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3.4  Probleme und Lésungsansatze

Zu Beginn hat es zum Teil harsche Kritik an der &eatalyse gegeben. Eysenck (1978,
S. 517) bezeichnete die Durchfihrung als ,exeraismega-silliness”. Mittlerweile ist
die Polemik etwas aus der Diskussion gewichen uaidemer differenzierteren Ausei-
nandersetzung mit der Thematik Platz gemacht.

Trotz der relativen Objektivitat des methodischearfdhrens im Vergleich zu qualita-
tiven Literaturibersichten gibt es dennoch subjektEinflisse seitens des Untersu-
chers, die oftmals nicht sorgfaltig genug bedacétden. Einige Forschungsschritte wie
die Formulierung der expliziten Fragestellung, Aiesswahl der Studien, die Festlegung
der einzelnen Kodierungskriterien und die Art défektstarkeberechnung (s. Kap. 5.4
Exkurs Effektstarkeberechnung) unterliegen der &mglungsfreiheit des Untersu-
chers. Dadurch kénnen sich Validitditsminderungegelken, wenn diese Schritte nicht
genugend aus der Theorie hergeleitet sind. Es enschBinnvoll, Metaanalysen diesbe-
zuglich kritisch zu betrachten und mehrere Analyganeiner Thematik durchzufihren
und gegenuberzustellen. Wenn die oben genanntescRongsschritte aus der Theorie
hergeleitet und begriindet werden, so kann aberrdausgegangen werden, dass die
subjektiven Einflisse des Untersuchers auf ein Mimn reduziert werden kénnen
(Jackson, 1980).

Die Hauptkritikpunkte an der Metaanalyse beziehe sllerdings auf die Methodik
und daraus resultierende Probleme, die sich inefodig Bereiche gliedern lassen (u. a.
Beelmann & Bliesener, 1994; Bliesener, 1999; Cooke%iton, 1980).

a) Uniformitatsproblem bzw. Apfel- und Birnenprobie

b) Auswahl der Primérstudien (Publikationsverzegam (,publication bias“) und
Identifikationsfehler (,retrieval bias"))

c) Dokumentation der Priméarstudien (Fehlende Angabken Studienmerkmalen
und statistischen Kennwerten)

d) Methodische Qualitat der Primarstudien (,garbagegarbage-out-Problem)

e) Probleme der Effektstarkeberechnung und -aggieydStatistische Abhéngig-

keiten, Moderatorenanalyse)
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Die genannte Gliederung orientiert sich an Beelmand Bliesener (1994) sowie Blie-
sener (1999). Die einzelnen Aspekte werden in degd-prazisiert und madgliche Stra-

tegien zur Problemlésung angefihrt.
a) Uniformitatsproblem bzw. Apfel- und Birnenproblem

Das Problem besteht darin, dass die unterschieshidArimarstudien inhaltlich nicht
identisch sind, d. h. die Untersuchsungsdesignsiskkokte und Operationalisierungen
unterscheiden sich. Der Vorwurf lautet daher, esdeii Apfel mit Birnen verglichen
(Hager, 1984). Um dieser Problematik entgegenzerekbnnen verschiedene Strate-
gien eingesetzt werden. Je genauer die Fragesteflonmuliert und die Konstrukte,
Variablen und Untersuchungsobjekte definiert werddesto besser kann diese Proble-
matik ausgeschaltet werden, da somit eine inhakli¥ergleichbarkeit gewahrleistet
wird (Cook & Leviton, 1980). Zur héheren Transparamd besseren Reproduzierbar-
keit sollten Ausschlusskriterien hinsichtlich z. 8er Publikationssprache angegeben

werden.

b) Auswahl der Priméarstudien (Publikationsverzerrgen (,publication bias®)

und Identifikationsfehler (,retrieval bias®))
Eine Grundannahme der Metaanalyse besteht darss, di@ analysierten Primarstudien
eine reprasentative Stichprobe aller Studien zuRtagestellung darstellen. Diese Re-
prasentativitat kann allerdings durch Publikatiograerrungen und ldentifikationsfeh-
ler eingeschrankt werden.
Die Publikationsverzerrung (auch als publicatiomsbezeichnet) bedeutet, dass nur
veroffentlichte Studien in die Analyse miteinbezogeerden und unpublizierte For-
schungsberichte und Dissertationen nicht berucksgjtiwerden. Dadurch handelt es
sich nicht mehr um eine reprasentative Stichprdhes ist umso mehr bedeutsam, da
eine Tendenz bei Wissenschaftlern besteht, erwgskonforme Ergebnisse eher zu
veroffentlichen und nicht signifikante Ergebnisseder heimischen Schublade zu be-
lassen (,file-drawer-problem*). Wenn nur publizierStudien analysiert werden, kann
dies zu einer Uberschatzung des Effektes filhremdélL& Dunlap, 1978, zitiert nach
Bliesener, 1999, S. 58). Um dem entgegenzuwirké&mnkn Arbeitsgruppen beziglich
unveroffentlichter Daten angeschrieben werden. Buifung der Publikationsverzer-
rung kann aulRerdem das ,fail-safe-N“ berechnet wer(Rosenthal, 1979). Dies gibt

die hypothetische Zahl von Studien mit Nulleffektan, die existieren missten, um
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einen signifikanten statistischen Befund, der dudiéd Metaanalyse ermittelt wurde,
bedeutungslos zu machen.

Der Identifikationsfehler (,retrieval bias”) bezéicet das Problem, dass aufgrund ein-
seitiger Literaturrecherche, z. B. rein EDV-gestjitacht alle Studien zu einer Frage-
stellung gefunden werden. Zur Vermeidung von Idétionsfehlern bietet sich die
Verwendung multipler Suchstrategien an. Dazu gemdweben der Literaturrecherche in
unterschiedlichen Datenbanken auch die Durchsichschlagiger Zeitschriften, und
vor allem die Auswertung bereits vorliegender Ubshtsarbeiten sowie die Auswer-

tung der Quellen vorliegender Primarstudien naain &ehneeballsystem.

c) Dokumentation der Priméarstudien (Fehlende Angabenrv Studienmerkmalen

und statistischen Kennwerten)

Durch das Fehlen von Angaben bei den Primarstuddeam es zu Selektionseffekten
kommen. Wenn entscheidende Informationen bspw. Methodik nicht angegeben

sind, missen die Studien eventuell ausgeschlosgeden, u. a. da keine Effektstarken
berechnet werden kdénnen. Dies kann insgesamt zBegronformationsverlusten fuh-

ren, wenn zu viele Studien ausgeschlossen werdesseni Eine mdgliche Strategie
sind Verfahren zur Beschaffung oder Rekonstruktiehlender Daten. Dies ist aller-
dings sehr zeitintensiv, da Autoren kontaktiert dear missen oder sich unveroffent-
lichtes Material beschafft werden muss. Ansonstién g@s nur die Moglichkeit, fehlen-

de Angaben zu Studienmerkmalen Uber Verteilungdamea zu schatzen (Alexander
et al., 1989).

d) Methodische Qualitat der Primarstudien (,garbage, garbage-out“-Problem)

Die Tatsache, dass methodisch schwache Studienhdmetaanalytische Verfahren
nicht im Nachhinein besser werden, hat Eysenck §)%ls ,garbage-in, garbage-out”
bezeichnet. Es ist logisch, dass eine Metaanalygsirer Gite von der Qualitat der
Primarstudien abhangt. Es gibt verschiedene Ansétme mit diesem Problem umge-
gangen werden kann (vgl. Bliesener, 1999, S. 6@chNdem Konzept der ,best eviden-
ce synthesis" sollen nur die methodisch besteni8tudufgenommen werden und deren
Ergebnisse genau diskutiert werden. Beelmann unesBher (1994, S. 218) pladieren
aber dafur, vorerst auch methodisch schwacherei&tud die Analyse mit aufzuneh-
men. Es missen allerdings Mindestanforderungeniamethodische Qualitat gestellt

werden, um ganz schwache Primarstudien zu exkladier
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Die methodische Qualitat sollte dafiir kodiert ward8o kann die Gute der Methodik
bei der Berechnung als Moderatorvariable verwewdatden, der Einfluss der Metho-
dik auf die Ergebnisse kann somit eingeschétzt exerdVenn dabei systematische Ko-
variationen auftreten, so sollten entweder getrenhmalysen (,gute“ vs. ,schlechte”
Studien) durchgefuhrt werden oder die Effektstarkdear methodisch guten Studien
starker gewichtet werden.

e) Probleme der Effektstarkeberechnung und -aggréiga (Statistische Abhan-

gigkeiten, Moderatorenanalyse)

Die Metaanalyse ist bei der Bestimmung der Effekistn einer Vielzahl von Proble-
men ausgesetzt. Diese werden hier kurz angespro@iea ausfiihrliche Ubersicht fin-
det sich bei Beelmann und Bliesener (1994, S. 2)9 f

Ein Problem ist die mangelnde Objektivitat und Rbllitdt der Kodierung von Stu-
dienmerkmalen. Es kénnen Unterschiede bei der Kadg auftreten, wenn sie von
verschiedenen Personen vorgenommen wird. Dahetestik Auswahl der zu kodieren-
den Studienmerkmale moéglichst theoriegeleitet sgid offen beschrieben werden, die
Kriterien fur die Kodierung sollten klar festgeleggin. Aul3erdem sollte die Kodierung
fur eine Metaanalyse von mehreren Personen vorgere@nwerden, um eine Interrater-
reliabilitat zu berechnen. Damit kann dem Problemitestgehend entgegengetreten
werden.

Durch die Aufnahme mehrerer abhangiger Variables ainer Studie (z. B. 1-RM,
Kraftausdauer und Korperfettveranderungen) sindeaussetzungen fir die in einer
Metaanalyse angewandten inferenzstatistischen Wexfaverletzt, da hierfir unabhan-
gige Stichproben vorliegen missen. Eine Variantedgese Tatsache zu ignorieren, da
man davon ausgeht, dass, wenn die Zahl der Effildsh nur unwesentlich gro3er ist
als die Zahl der unabhangigen Stichproben, sicmdfia Verzerrung der Parameter in
Grenzen hélt. Eine andere Mdéglichkeit besteht dadie verschiedenen Effektstarken
einer Studie arithmetisch zu mitteln und nur einmialflielen zu lassen, dabei ist aller-
dings der Informationsverlust zu beachten.

Die Gewichtung von Effektstarken bezieht sich antzAspekte:

Ausreil3er konnen dazu fuhren, dass die berechnletealg Effektstarke stark beein-
flusst wird. Daher sollten parallele Analysen mitduohne Ausreil3er durchgefthrt wer-

den, um die Hohe des Einflusses zu bestimmen.
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Tabelle 2: Ubersicht methodischer Probleme metagimsdher Untersu-
chungen und mdgliche Ldsungsstrategien (modifizireath Beelmann &
Bliesener, 1994, S. 223 f.)

45

Problem

Aspekt

Mogliche Strategien

Restriktionen

Uniformitats-
probleme

Konzeptionelle
Heterogenitat der
Primarstudien (,Ap-
fel-und-Birnen-
Problem®)

- Moglichst prazise Formulierung de
Fragestellung

- Moglichst genaue Erklarung der
relevanten Konstrukte

- Evtl. Einfihrung weiterer theore-
tisch abgeleiteter Selektionskriterien

- Keine

- Keine

- Keine

Auswahl der
Primarstudien

Publikationsverzer-
rungen

Identifikationsfeh-
ler

- Analyse publizierter und unverof-
fentlichter Daten

- Berechnung des ,fail-safe-N“

- Einsatz multipler Suchstrategien

- Unveroffentlichte
Studien sind oft
schwer zu beschaffe

- Keine

- Keine

Dokumentation
der Primarstu-
dien

Fehlende Angaben
zu Studienmerkma-
len

Fehlende Angaben
Zu statistischen
Kennwerten

- Formulierung von apriori-Regeln
zum Ausschluss schlecht dokumen-
tierter Studien

- Ruckfrage bei Primarstudienautore

- Schatzung von Parameterverteilun
gen

- Evil. erhebliche
Reduktion des Stu-
dienpools

- Hoher Aufwand

- Setzt hohe theoreti

sche Kenntnis voraus

D

Methodische
Qualitat der
Primarstudien

Unzureichende
Qualitat (,garbage-
in, garbage-out")

Variierende Quali-
tat

- Definition von Mindestanforderun-
gen

- Berechnung des Einflusses der Me
thodik der Priméarstudien tber Sub-
gruppenanalyse

- Evt. Erhebliche
Reduktion des Stu-
dienpools

- Bewertung der
Methodik unterliegt
uneinheitlichen Kri-
terien

Probleme der
Effektstarkenbe-
rechnung und -
aggregation

Unreliabilitat der
Effektstarkenschat-
zung

Statistische Abhan-
gigkeiten

- Gewichtung der Effektstarken nach
StichprobengrofRe

- Effektstarkeschéatzung mit und ohn
Ausreil3er

- Berechnung mittlerer Studieneffekf
starken

- Kenntnis der jewei-
ligen Stichproben-
groie

- AusreifRerdefinition

- Evil. erheblicher
Informationsverlust

Was die Moderatorenanalyse angeht, so sollten dienpiellen Moderatoren aus-

schlie3lich aus der Theorie heraus bestimmt werdgne tUbermalige Analyse von

Moderatoren kdnnte zu falsch signifikanten Ergebarsfuhren.
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Cooper (1991) kritisiert, dass Autoren sich im Ramm/on Metaanalysen darauf be-
schranken, nur mittlere Effektstarken zu bestimméum.selten wirden auch Versuche
unternommen, diese Effektstarken theoriegeleite¢rdliéren. Er fordert, dass Metaana-
lysen auch immer einen Beitrag zur Theorieprifusigten missen, neue Forschungs-
fragen erarbeiten und Hypothesen Uberprifen soldém,in Primarstudien noch nicht
Uberprift wurden. Cooper rdumt ein, dass allerdisgdurch Grenzen gesetzt sind, dass
Daten nicht gleichzeitig zur Entwicklung und Tesjwon Theorien verwendet werden

kbénnen.
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4 Methodik

In diesem Kapitel wird der gesamte Ablauf der Imtggpnsuntersuchung beschrieben.
Dabei werden die Operationalisierung der abhanghamable sowie die Selektionskri-

terien fur die Primarstudien dargelegt. Dartuberali wird die Literaturrecherche do-
kumentiert und erste Befunde der Primarstudiema(lPublikationszeitraum, Publikati-

onssprache) werden vorgestellt. Die angewendetdsgschen Verfahren insbesondere
zur Berechnung der Effektstarke werden angegeben.

AbschlieRend findet eine kritische Auseinandersetzmit der Methodik der durchge-

fuhrten Metaanalyse statt.

4.1  Aggregation der Primarbefunde

Die Literaturrecherche erfolgte im ersten Zug uber die Online-Recherahgarschie-
denen Datenbanken. Dazu gehdrten die Datenbankemualedesinstituts fir Sportwis-
senschaft (SpoLit, SpoFor und SpoMedia), die Villeu&achbibliothek der Sportwis-
senschafvww.vifasport.de(u. a. SPONET, SPOWIS), die medizinisch orienéerDa-

tenbanken PubMed und MedLine, sowie die Zentralbthek der Deutschen Sport-
hochschule KdIn. Zudem wurde eine ausfuhrliche @eRecherche in der Datenbank
des amerikanischen ,Journal of Strength and Coowlitig Research durchgefuhrt.

Die Deskriptoren bzw. Schlagwérter bei der Sucheena,Intensitaetstechnik*, ,in-
tenstity technique*, ,Reduktionssaetze”, ,breakdowet** ,forced repetition**, mit
und in Verbindung mit ,Training®, ,training“, ,Kratraining“, ,strength training“ und
.resistance training“. Weitere Schlagworter warekinsatzttraining®, ,single set
training®, ,Mehrsatztraining”, ,multiple set traing” und ,high intensity training".
Daruber hinaus erfolgte die Durchsicht bereits ieg#gnder Publikationen zur Thema-
tik. Hierdurch wurden Literaturquerverweise naclmd8chneeballsystem gesichtet.

In einem Fall wurden die Autoren per E-Mail angasehen, um fehlende Daten zu er-
halten. An dieser Stelle sei fur die freundlichdféligedankt, da alle bendétigten Daten

bereitwillig zur Verfigung gestellt wurden.

! Das Anfligen eines Sterns bedeutet, dass in Datdelpagier Wortstamm gesucht wird. ,In-
tensitatstechnik* findet z. B. auch ,Intensitatshaiken*
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Die Literatursuche wurde am 31.12.2008 abgeschiosEgentuelle spater publizierte
Studien wurden nicht bertucksichtigt.

Die Kriterien fur die Studienselektion waren folgende:

Die Primarstudie musste

a) mit mehr als sechs Probanden durchgefihrt woseéamn

b) ein Pre- und Posttestdesign aufweisen

c) die verwendeten Trainingsmethoden angeben uadhbeiben

d) ein Einsatztraining mit Intensitatstechnikenasign beinhalten

e) die Effektivitat des Krafttrainings tber die kmmtrische Maximalkraft (1-RM) ope-
rationalisieren.

f) die notwendigen Daten zur ES-Berechnung angeben

g) in deutscher, englischer oder franzésischer Spaerfasst sein.

4.2  Operationalisierung der abhangigen Variable

Als abhangige Variable zum Vergleich der beidenifiregsformen Einsatztraining mit
Intensitatstechniken und Mehrsatztraining wurde @&ikéektivitat des Trainings be-
stimmt.

Die Effektivitat wurde operationalisiert Uber diehMnderung der dynamischen konzen-
trischen Maximalkraft (1-RM). Prinzipiell kdonnte eiEffektivitdt eines Krafttrai-
ningsprogrammes auch Uber andere Kriterien wie.zli8 Kraftausdauer, die Verande-
rung des Korperfettanteils oder aber isometriscther asokinetische Maximalkraftmes-
sungen operationalisiert werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde allerdings das 1-RISl die bestmdgliche Variable
identifiziert (Giel3ing et al., 2005; Giel3ing, 2008hea, 2004b).

Zum einen handelt es sich bei den verglichenennlmgsprogrammen vor allem um
Programme, die Hypertrophie auslésen und die Makira& verbessern sollen (Gie-
Bing, 2006). Daher bietet es sich an, die Effekéilvdes Trainings auch Uber die Veran-
derung der Maximalkraft zu operationalisieren. Kaasdauereffekte und Veranderun-
gen des Korperfettanteils sind zwar auch zu erwadied wurden teilweise in den Pri-
marstudien auch erhoben (u. a. Kraemer, 1997), abet fir diese Fragestellung eher

von untergeordnetem Stellenwert.
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Ein zweiter Vorteil findet sich in der Methodik d&rhebung des 1-RM. Hier herrscht
in der Literatur weitgehend Einigkeit, wahrend bsgvei der Erhebung der Kraftaus-
dauer unterschiedliche Methoden angewendet wendgn Rhea, 2004b).

Zudem sollte die Messung der Variablen auch beigleichen Muskelaktion gemessen
werden, mit der trainiert wird. Eine isometrischeddung der Maximalkraft bei einem
dynamischen konzentrisch-exzentrischen Trainingg@nmm gibt moglicherweise kei-

nen genauen Ruckschluss auf die Effektivitat.

4.3  Kodierung und Bewertung der Primarstudien

Die Kodierung der Primarstudien erfolgte nach eingrriori festgelegten, allerdings
offenem Kodierschema (Rustenbach, 2003, S. 41D@as Schema beinhaltete verschie-
dene Kategorien, in denen jeweils mehrere Merknkal@iert wurdeA. Die einzelnen
Kategorien waren:

a) Beschreibung der Studie: Deskriptive Informatiormn Autoren, dem Jahr der
Publikation, Studiendesign, Probandenanzahl uneraic.

b) Informationen zur Testung und zu den Trainingspaognen, bspw. die Anzahl
der Test- und Trainingstibungen, Angaben zu den $Bet@snormativa wie
Trainingshaufigkeit/Woche, Angabe der Testmethaatik

c) Informationen zur Methodik bzw. der Bewertung deudie: Benotung der Me-
thodik, Bewertung der Validitat sowie Angabe voatstischen PrufgréfZen und
-verfahren.

d) Fazit der/des Autor(en)s: Einschatzung der Ergedenidurch den/die Autoren
sowie besondere Bemerkungen zur Primarstudie.

Die ausfiuhrliche Kodierliste findet sich im Anhadgeser Arbeit.
Im Vorfeld wurde entschieden, das StudienmerkmadwBrtung der Methodik* mit aufzu-
nehmen, um eventuelle Einflisse von ,guten” undlgschten* Studien auf die beiden Trai-

ningsformen zu uberprifen. Die Bewertung der Meithedirde mit 1 = sehr gut, 2 = gut, 3 =

2 Als Vorlage diente die Kodierliste der Metaanalyge Einsatz- und Mehrsatztrainings-Problematik
von Dr. Michael Frohlich (2006), die entsprecherat édnforderungen dieser Arbeit angepasst und er-
géanzt wurde. Einzelne Studien wurden von Teilnehmgr Arbeitsgruppe ,Metaanalyse” kodiert und

die Ergebnisse miteinander verglichen, um die Rxliidt der Kodierung zu gewahrleisten.
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befriedigend, 4 = ausreichend, 5 = mangelhaft,uhgenigend kodiert, wobei die Einteilung,
angepasst an den trainingswissenschaftlichen Ramgsbereich, sich an der PEDro-Skala des
Centre for Evidence-Based Physiotherapy (CEBP, 18886ntierte (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: PEDro-Skala zur Bewertung der Methodir dPrimérstudien
(modifiziert nach CEBP, 1999, Zugriff am 26.04.200Qnter
http://pedro.org.au/german/scale_item_german.htoéfs 9

1. Ein- und Ausschlusskriterien der Probanden waralegegeben

Dieses Kriterium gilt als erfullt, wenn berichteird;, wie die Probanden rekrutiert wurden, und wenn
eine Liste mit Kriterien dargestellt wird, die gemnuwurde, um zu entscheiden, wer geeignet war an
der Studie teilzunehmen.

2. Randomisierte Gruppenzuteilung der Probanden

Stellt die Vergleichbarkeit der verschiedenen Gruppher. Genauere Methode der Randomisierung
muss nicht angegeben sein.

3. Verborgene Zuordnung zu den Gruppen

Bedeutet, dass die Person, die entschieden hatpledieilige Proband fir eine Teilnahme geeighet
war oder nicht, zum Zeitpunkt dieser Entscheiduighihwissen konnte, welcher Gruppe der jeweilige
Proband zugeordnet werden wiirde.

4. Gruppenhomogenitat zu Beginn der Studie

Durch eine Eingangsmessung muss festgestellt werdlersich die Gruppen nicht schon im Vorfgld
signifikant unterscheiden.

5. — 7. Verblindung der Probanden, TherapeutenWmigrsucher

Diese Kriterien sind in der trainingswissenschafien Untersuchungspraxis nicht praktikabel und
wurden nicht in die Bewertung mit einbezogen.

8. Es wurde von mehr als 85 % der Startgruppe &itlAusgangswert gemessen.

Probanden, von denen es keine Ausgangsmessungkgifmien sich systematisch von denjenigen unter-
scheiden, von denen Werte zu einem zweiten Meganekt gemessen werden konnten. Hierin liegt |ein
Potenzial fir Verzerrungen.

9. Alle Probanden erhielten das vorgesehene Tra#tme

Bezieht sich darauf, ob es im Untersuchungsablaihé Protokollverletzungen gab, z. B. ein ur-
sprunglich der Experimentalgruppe zugeordneter 8ndbdie Behandlung der Kontrollgruppe erhielt.

10. Fir min. eine abhangige Variable wurde einististher Gruppenvergleich vorgenommen

Unterschiede zwischen verschiedenen Behandlungs- Kontrollgruppen sollen auf ihre Uberzufgl-
ligkeit Gberprift werden.

11. Die Studie berichtet Punkt- und Streuungsmale

Um statistische Unterschiede zu Uberprufen, wenmtieht nur Mittelwerte, sondern auch Streuungsma-
Re wie z. B. die Standardabweichung benotigt.
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Von den urspringlich elf Kriterien dieser Skala €ir den medizinischen Bereich ausgelegt
ist, wurden acht beibehalten, da eine VerblinduagRrobanden, Therapeuten bzw. Untersu-
cher im trainingswissenschaftlichen Studiendesigtnpraktikabel ist. Fir jedes mit ,Ja“
beantwortete Kriterium wurde ein Punkt vergebemaeh Summe der Punkte ergab sich ein
Richtmal? fur die Bewertung der Methodik der Prirhid®n. 0 Punkte wurden als ,ungeni-
gend” (1) bewertet, 1 Punkt entsprach der Kategongngelhaft® (5), 2-3 Punkte der Katego-
rie ,ausreichend” (4), 4-5 Punkte der Kategoriefrigeligend” (3), 6-7 Punkte der Kategorie
»gut’ (2) und 8 Punkte der Kategorie ,sehr gut”.(A)llerdings erfolgte gegebenenfalls eine
Anpassung der Kategorie. Wenn in einer Primarstulie Trainingsprogramme nicht ver-
gleichbar waren (z. B. Kraemer 1997c¢), da z. Bmbkiehrsatztraining mehr Ubungen absol-
viert wurden und haufiger in der Woche trainiertrdaials beim Einsatztraining mit Intensi-
tatstechniken, dann konnte eine Korrektur der Bawerin eine niedrigere Kategorie erfol-
gen.

Die externe und interne Validitat bzw. die Konstiwdiditat wurden in die folgenden
Kategorien kodiert: 0 = ,gering“, 1 = ,moderat” urtdl= ,hoch®. Dabei wurde zu Be-
ginn der Kodierung prinzipiell ein hoher Wert angermen. Wenn im Verlauf des Ko-
dierungsprozesses Faktoren auftraten, die die kieamévaliditatsbereiche einschranken
(vgl. Bortz, 2005; Bo6s et al., 2004), wurde die EBetung der entsprechenden Validi-
tatskategorie nach unten korrigiert. Die Bewertungrde allerdings nicht zur Berech-
nung verwendet, sie diente eher als Anhaltspunkinziglichen spateren Erklarung von
Effekten.

Es sei an dieser Stelle auch Will Hopkins, Professo der University of Auckland in
Neuseeland und Experte fur Methodische Fragen aucBereich der Metaanalyse, ge-
dankt. Die Kodierung der Studiendauer von Humb@@0({), wurde nach Ricksprache
mit Will Hopkins als ,9 Wochen" vorgenommen. Beird8tudie handelte es sich um
ein Cross-over-design mit zwei Trainingsphasen pneun Wochen und einer Wash-
outphase von neun Wochen. In der Literatur fandeh keine Hinweise, wie die Stu-
diendauer in einem solchem Fall kodiert werden.sAlif die Rickfrage antwortete
Will Hopkins: ,the study duration is 9 weeks, ofwse. You want to calculate the
effect of the training phase, and not of the ovestaldy.”

Im Zuge des Kodierprozesses wurden zudem zwei 8tydlie zundchst aufgenommen

wurden, von der Effektstarkenberechnung ausgessaios



Niklas Resch: Metaanalytische Betrachtung von Isiistechniken im Krafttraining 52

Die Studie von Heiduk, Preuss und Steinhéfer (208f29nbarte zu viele methodische
Mangel, die im Rahmen dieser Metaanalyse nichtri@ie werden konnten. Sechs
mannliche, krafttrainingserfahrenene Probandentéihzunachst dber sieben Wochen
ein Einsatztraining mit Intensitatstechniken durangd nach einer einwéchigen Uber-
gangstrainingsphase wiederum sieben Wochen einsBtaraining. Es gab keine Kon-
trollgruppe, es handelte sich nicht um ein Crossrdvesign, zudem betrug die Was-
houtphase nur ein siebtel der Trainingsphase. Bstldich also nicht mit Sicherheit
sagen, ob nicht im Eingangstest des Dreisatztrgmuhe Effekte des ESTmIT gemes-
sen wurden. AuRerdem wurde die Dauer der Trainingse wahrend des Verlaufs um
eine Woche verkurzt, weil die Probanden den Angabefolge zu erschopft waren.

Insgesamt wurde aufgrund der Summe der Mangel bigden, die Studie auszuschlie-
Ren.

Greiwing (2007) verglich Einsatztraining, Einsatdtring mit Intensitatstechniken und
ein Dreisatztraining. Die Erhebung der Maximalkraftirde allerdings uber eine iso-
metrische Messung durchgefuhrt, wahrend das Trgimmt dynamisch konzentrisch-

exzentrischen Ubungen durchgefiihrt wurde. Eine 1-REssung wurde zwar inten-

diert, wurde nach Angaben des Autors aber nichthigefihrt, da viele Probanden da-
bei Uber Schmerzen geklagt hatten. Aufgrund derr@pmnalisierung der Maximalkraft

im Rahmen dieser Arbeit (vgl. Kapitel 4.2) wurde @tudie nicht in die Effektstarken-

berechnung mit aufgenommen.

4.4 Befunde der Primarstudien

Insgesamt konnten N = 8 Primarstudien zur vorliegemProblematik gesichtet werden.
Davon konnten N = 6 Primarstudien in die Berechnamfgenommen werden (Aus-
schlussgrinde siehe Kapitel 4.3).

Der Publikationszeitraum lag Uber die letzten zwikdhre verteilt. Drei Studien (entspricht
einer Haufigkeit von 50 %) wurden 1997 (Kraemeb,a;), eine (16,7 %) im Jahr 2001 (Fai-
genbaum et al.), eine (16,7 %) 2005 (Remmert euad eine (16,7 %) 2007 (Humburg) ver-
Offentlicht.

Die Untersuchungen wurden in vier Fallen (66,7 %) Zeitschriftenartikel veréffent-
licht (Faigenbaum et al., 2001; Kraemer 1997a,)bjrceinem Fall handelte es sich um
eine Dissertation (Humburg, 2007) und eine Untensimg wurde als Beitrag in einem

Herausgeberwerk publiziert (Remmert et al., 2005).
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Bei den Zeitschriftenartikeln, die allesamt im Jairof Strength and Conditioning Research
publiziert wurden (Impact-Factor 2008 = 1,4), gaben Peer-Review im Begutachtungspro-
zess der Publikation. Die Dissertation wurde dwwki Berichterstatter begutachtet. Bei dem
Beitrag im Herausgeberwerk gab es keine Informatiaiiber einen Begutachtungsprozess bei
der Publikation.

Bei N = 5 Studien handelte es sich um englischépgad®ublikationen (Haufigkeit = 83,3 %,
Faigenbaum et al., 2001; Kraemer, 1997a, b, c; Ramet al., 2005). Nur eine der aufge-
nommenen Studien (Humburg, 2007) wurde in deutsSpeaiche verfasst.

Was das Design der Primarstudien betrifft, so his@@s sich bei N = 4 Studien um randomi-
sierte Studien ohne Kontrollgruppe (66,7 %, Kraend®97a, b, c; Remmert et al., 2005).
Eine Studie verwendete ein Cross-Over-Design (Humk2007) und eine Studie wurde als
randomisierte Studie mit Kontrollgruppe durchgeftijfiaigenbaum et al., 2001).

Faigenbaum et al. (2001, randomisierte Studie roitkollgruppe) verglichen die Wirksam-
keit vier verschiedener Krafttrainingsprogramme Kaidern (n = 66) uber einen Zeitraum
von acht Wochen. Darunter waren ein regulares Eipsagramm (6-8 RM) und ein Einsatz-
programm mit Intensitatstechniken (6-8 RM + Reduhks$isatz durch Medizinballpésse). Ein
Mehrsatztraining war nicht im Design enthalten.

Humburg (2007, Crossover-Design) Uberprifte Melatssihing und Einsatztraining mit In-
tensitatstechniken bei Erwachsenen (beide Gesdbledteine Angabe des Trainingszustan-
des). Die Probanden (n = 29) fuhrten zun&achst diben Wochen ein Einsatztraining mit In-
tensitatstechniken durch und anschliel3end nach eaewdchigen Washoutphase absolvier-
ten sie erneut tber neun Wochen ein Mehrsatztgspmogramm, oder das Programm wurde
in umgekehrter Reihenfolge durchgefiihrt (randomisiguteilung).

Remmert et al. (2005, randomisierte Studie ohnetidtgruppe) verglichen die Effektivitat
zweier Einsatztrainingsprogramme mit Intensitatstéeen bei trainierten mannlichen Pro-
banden (n = 20). Die Programme unterschieden sichnnder Trainingsh&ufigkeit pro Wo-
che. Eine Gruppe absolvierte nur eine Einheitadigere zwei Trainingseinheiten pro Woche.
Dadurch sollte u. a. der Einfluss der Regenerdimrhochintensiven Krafttrainingsprogram-
men Uberpruft werden.

Kraemer (1997) veroffentlichte die Ergebnisse vaai derschiedenen Untersuchungen in
einer Publikation. Alle Studien wurden bei Colldgmotball-Spielern durchgefihrt und hatten

jeweils keine Kontrollgruppe, da die Athleten tianen mussten. In allen Studien wurde je-
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weils Einsatztraining mit Forced Repetitions mit ivigatztrainingsprogrammen verglichen.
Dabei wurden teilweise bei den Mehrsatztraininggmmmen andere und mehr Ubungen
durchgefihrt. Zudem wurde in zweien der UntersugkanPeriodisierungsstrategien fur die

Mehrsatztrainingsprogramme angewandt.

4.5  Statistische Verfahren und Effektstarke-Berechn  ung

Zur Datenverarbeitung sowie zur statistischen Auswey wurden die Softwarepro-
gramme Microsoft Excel 2003 und SPSS 17.0 eingésetz

Die deskriptive Darstellung erfolgte mit Hilfe d&erechnung von Mittelwerten und
Standardabweichungen. Zudem wurden Angaben zu bkeitsverteilungen und Pro-
zentwerten gemacht.

Die Uberprufung auf Unterschiede zwischen Einsatatng mit Intensitatstechniken
und Mehrsatztraining wurde mit dem Mann-Whitney-©sT (Bortz, 2005, S. 150 ff.)
berechnet.

Von einer Berechnung der Unterschiede mit dem t-Tés unabhangige Stichproben
wurde abgesehen. Bei kleinen Stichproben (n < Z0)nkdie Anwendung des t-Tests
problematisch sein, da nicht mehr davon ausgegamngemen kann, dass sich die
Stichprobenmittelwerte nach dem Grenzwerttheoremmadverteilen (Bortz, 2005, S.
137). Der t-Test reagiert zwar robust auf Verlegem seiner Voraussetzungen wie
Normalverteilung und Varianzhomogenitét, allerdings, wenn gleichgrofRe Stichpro-
ben verglichen werden, die moglichst eingipflig-syetrisch sind (Bortz, 2005, S.
141). Dies war bei den Daten dieser Arbeit nicht Ball, darum wurde entschieden,
mit dem Mann-Whitney-U-Test einen nicht-parametnestc Test zu rechnen, um die
Wahrscheinlichkeit eines falsch signifikanten Engislses zu verringern. Hierbei han-
delt es sich um eine konservative Betrachtung.

Die Entscheidung fur einen nichtparametrischen Desteutet nicht zwingend, dass die
analysierten Daten mangelnde Qualitat aufweisere Bmtscheidung gibt eher einen
Hinweis auf eine kritische Reflexion des Anwend@tiesenfeld & Ho6ft, 1999, S. 373).
Die Uberprufung auf Normalverteilung und Varianzhmgenitat der einzelnen Stich-
proben wurde dennoch vorgenommen. Die Normalvemegilwurde mit dem Kolmogo-
rov-Smirnov-Test und die Varianzhomogenitat mit deavene-Test Uberpruift.
Klassischerweise erfolgt die Effektstarkeberechnineg Studien mit Kontrollgruppe

durch die Berechnung der Differenz der Mittelwerten Experimentalgruppe £¢) und
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Kontrollgruppe (%g), dividiert durch die Standardabweichung der Kohgruppe
(Glass et al., 1981, zitiert nach Rustenbach, 2@03%8).

g= ()_(EG ~Xio )/ S NE

Hierbei werden allerdings nur Nachtestvergleicheebknet. Eventuelle Gruppenunter-
schiede von Experimental- und Kontrollgruppe vomdé&reatment werden nicht be-
ricksichtigt. Der eigentlich wichtige Effekt, diateraktion zwischen Bedingungen und
Zeitpunkten, kann somit nicht abgebildet werden.

Wenn die Unterschiedlichkeit der Gruppen im Vortest Berechnung der Effektstarke
bertcksichtigt werden soll, dann erscheint es mfsdie korrigierte Effektstarke zu
berechnen. Diese wird im Rahmen dieser Studie gJs:dl bezeichnet (vgl. Jacobs,
1998).

dkontroll = dpost— dpréi

Als Streuung dient die gepoolte Streuung aus betteippen (Hedges & Olkin, 1985):

2 2
(Ngg —1)Sgg +(Nkg —1)Ske
Sgepoolt = Neg Nk —2

Diese Formel (gnton) zur Berechnung der Effektstarke wurde verwendenn eine Kon-

trollgruppe im Studiendesign vorhanden war.

Wenn dies nicht der Fall war, dann wurde die PrétHEdfektstarke berechnet. Dabei wurde
die Mittelwertdifferenz der Pra {- und Postmessung 4¥) der Experimentalgruppe be-
rechnet und durch die gepoolte StandardabweichaipbMesszeitpunkte dividiert (Rusten-
bach, 2003, S. 81):

g-= ()_(post_)_(pré)/ Sgepoolt

Die gepoolte, mittlere Streuung wird folgendermaBerechnet:

2 2
(n post_l)spost +(n pra _1)Spré
Sgepoolt= npost+npré_2
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Cohen (1992) schlagt fur die Klassifizierung defelkfstarke folgende Werte vor:

Von 0,2 bis 0,5 handelt es sich um einen kleinefelgf von 0,5 bis 0,8 spricht Cohen
von einem mittleren Effekt und Werte Gber 0,8 badauweinen groRen Effekt. Die Ar-
beit hat sich an dieser Klassifizierung orientiert.

Das Signifikanzniveau wurde auf p < 0.05 festgelegt

4.6 Methodenkritik

Die Methodenkritik zu metaanalytischen VerfahrenAffgemeinen findet sich in Kapi-
tel 3.4. Einen Exkurs zu methodischen Problemen HEfiéektstarkenberechnung mit
Beispielen aus dieser Studie schlief3t sich an dgelinisteil in Kapitel 5.4 an.

Diese metaanalytische Untersuchung hat die Effdktivdes Krafttrainings tber die
Veranderung der dynamischen konzentrischen Maxiraftik1-RM) operationalisiert.

In einigen Metaanalysen zum Krafttraining wurdereraimehrere Effektstarken bezlg-
lich verschiedener Parameter (Maximalkraft, Krafidauer, Korperfettanteil) berechnet
und als gemittelte Gesamteffektstarke in die Meadyge mit einbezogen. Dies kann zu
Verfalschungen der Ergebnisse fuhren, denn es wellerte zusammengefuhrt, die
unterschiedliche Trainingseffekte beschreiben (Wjriz004).

Zudem gibt es bei den anderen Parametern wie bdpwKraftausdauer unterschiedli-
che methodische Ansatze zur Erhebung, die einel¥ietgparkeit erschweren, wahrend
Uber die Methodik zur Erhebung des 1-RM in der tdatar weitgehend Einigkeit
herrscht (Rhea, 2004b).

Der Vergleich der beiden Trainingsmethoden Einsataing mit Intensitatstechniken
und Mehrsatztraining erfolgte also nur tber die iglle ,Veranderung der dynami-
schen konzentrischen Maximalkraft®.

Die Studien wurden u. a. nach dem Trainingsstafusipiert® oder ,Untrainiert” ko-
diert. Hierbei ist anzumerken, dass die Kategonaht sehr trennscharf sind. Haufig
wurden keine genauen Angaben Uber den Trainingdstem Probanden gemacht. In
einer Studie fehlten die Angaben, ob die Probandeittrainingserfahrung hatten, so-
gar komplett. Hier ware in der Primarforschung gelleeine genauere Prazisierung
bezuglich der bisherigen Krafttrainingskarriere Bz.Anzahl der Trainingseinheiten im

Zeitraum des letzten Jahres und Trainingsalter)sebianswert.
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Darliber hinaus gilt es zu erwahnen, dass nur EStékiten bei Gruppentrainingsexpe-
rimenten berechnet wurden, die acht Wochen odegdénauerten. Weitere Aussagen
und Schlisse Uber diesen Sachverhalt hinaus sineradacht moglich.

Im Allgemeinen ermdglichen metaanalytische Verfaheine Erhdhung der externen
Validitat. Befunde koénnen starker als in Primarsémdwegen der Heterogenitat der
verschiedenen Studien generalisiert werden. Grerzegégen sich allerdings, wenn die
Anzahl der Studien gering ist. Dadurch liegt eieérshohe Ergebnisvarianz vor (Cook,
1991). Da nur N = 6 Studien in die Metaanalyse ®iggn, trifft dies im Rahmen dieser
Studie definitiv zu, die Generalisierung der Ergiskbe sollte wenn tberhaupt mit gro-
Ber Vorsicht vorgenommen werden.

AuRRerdem sind einzelne Studien mit mehreren Eftékken der gleichen Trainings-
gruppe (z. B. 1-RM Bankdricken und Kniebeugen)is Berechnung mit eingegangen.
Damit handelt es sich bei den berechneten Effeltstiteilweise um abhangige Daten,
und der Einsatz des Mann-Whitney-U-Tests (fur urdadghge Stichproben) erscheint
auf den ersten Blick fragwirdig. Meta-Analysen iardslass’schen Tradition halten
aber haufig an der Berechnung durch statistischdatieen flr unabhangige Stichpro-
ben fest, obwohl die Voraussetzungen dafur nichilkrsind. Die Entscheidung muss
in Hinblick auf das Ausmal und die Art der Abhargd getroffen werden (Beelmann
& Bliesener, 1994, S. 219). Bei der vorliegendenalyse wurde entschieden, den
Mann-Whitney-U-Test zu rechnen. Von einer Mitteludgr Effektstarken pro Studie
wurde abgesehen, da hierdurch ein zu grof3er Infoomsverlust einhergegangen wére

und die Stichprobe sich noch weiter verkleinerttiéat
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5 Ergebnisse

Im folgenden Teil werden die Ergebnisse der Methameadargestellt. Zunachst werden
inhaltliche Merkmale der Primarstudien wie beispwe¢ise die Probandenanzahl oder
die Studienlange mit Hilfe von deskriptiven stasshen Kennziffern prasentiert.

Im weiteren Verlauf werden Einsatztraining mit Insgatstechniken und Mehrsatztrai-

ning auf statistische Unterschiede Uberprift. Adeh Einfluss von Moderatorvariablen

wie zum Beispiel der Studienlange wird berechnet.

5.1 Deskriptive Darstellung inhaltlicher Merkmale d  er
Primarstudien

Einige Befunde der Primarstudien wie z. B. die Aer Publikation und das Studiende-

sign wurden bereits in Kapitel 4.4 beschrieben.ridi@l nun eine genauere deskriptive

Darstellung der Primarstudien insbesondere anhamndCéharakteristika der Probanden

und der methodischen Merkmale erfolgen.

Im Rahmen der explorativen Metaanalyse gingen NSt&ien und somit 233 Proban-

den in die Berechnung mit ein.

5.1.1 Charakteristika der Probanden

Die durchschnittliche Probandenanzahl pro Studieuge38,7 + 15,4 (Min = 20, Max
= 65, Median = 37). Das Alter aller ProbandenAbb. 4) war im Mittel 20,6 = 7,4
Jahre (Min = 8,1; Max = 30,2; Median = 20).

Was die Charakteristik der Probanden angeht, saledriese in den Status ,Trainiert*
(N = 138) oder ,Untrainiert® (N = 66) unterschiedeBei N = 29 Probanden wurden
keine Angaben zum Trainingsstatus gemacht.

An vier der Studien waren nur Manner beteiligt (NL38). An zwei der Studien waren
beide Geschlechter beteiligf (= 60, 9= 35). Es gab keine Studie, bei der alle Proban-
den weiblich waren. Daher musste a posteriori did®tatorvariable ,Geschlecht der
Probanden® ausgeschlossen werden. Der EinflussGischlechtes auf die Maximal-
kraftentwicklung bei einem Einsatztraining mit Ingtatstechniken bzw. bei einem

Mehrsatztraining konnte nicht tberprift werden.
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5.1.2 Methodische Merkmale der Primarstudien

In diesem Kapitel werden die methodischen Merkndde Priméarstudien genauer de-
skriptiv dargestellt. Dazu gehéren u. a. die Anzdhal Trainingsibungen pro Studie
oder die mittlere Studienlange.

Die Anzahl der Testlibungen bezeichnet die Testheei® bei denen ein 1-Repetition-
Maximum (1-RM) erhoben wurde. Da die Bestimmungesii-RM als abhangige Vari-
able fur die dynamische Maximalkraft Voraussetztiingdie Aufnahme in die Studien-
auswahl war, hat in jeder Studie mindestens eint &sttgefunden. Es konnten aber
auch mehrere Tests durchgefiihrt werden, z. B. aschéedenen Muskelgruppen. Im
Mittel wurden pro Studie 2,0 £ 1,1 Testubungen thgefihrt (Min = 1, Max = 4, Me-
dian = 2,0).

Die Lage der Muskulatur bei den Testibungen alsagen differenzierende Variable
sagt aus, ob die Testibungen an Muskeln bzw. Mgsippen der oberen oder unteren
Extremitaten durchgefuhrt wurden. Die am haufigstenwendeten Ubungen waren das
Bankdricken fir die oberen Extremitaten sowie Keigipen bzw. Beinpresse fir die
unteren Extremitaten. Abbildung 3 zeigt die Korggionen der Muskelgruppen bei
den Testibungen.

Das Training wéhrend der Studien wurde durchschetittan 11,1 + 4,8 Geraten bzw.
Ubungen durchgefihrt (Min = 4, Max = 19, Median & 25). Die maximale Anzahl an
Trainingsibungen von 19 ist aufgrund eines zwegei Split-Programms zu erklaren.
Die Probanden absolvierten in der ersten Wocheméinbehn Ubungen und in der

zweiten Wocheneinheit neun andere Ubungen.

3+

N
1

Haufigkeit

T T T
Oberkorper Beine beides

Abbildung 3: Lokalisation der Muskulatur bei densifigungen
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Die Anzahl der Serien beim Mehrsatztraining betragist 3 (bei N = 3 Studien). In
zwei Studien gab es kein Mehrsatztraining im Degigil in einer Studie wurde zwi-
schen 2 und 3 Serien pro Ubung variiert.

Die folgende Abbildung zeigt, welche Intensitatsteiken in den Studien verwendet

wurden.

4

Haufigkeit

Reduktionssatz Reduktionssatz Assisted reps,
durch forced reps
Medizinballpasse

Art der Intensitatstechnik

Abbildung 4: Arten der in den Primarstudien verwéard Intensitatstechniken und

ihre Haufigkeiten

Die Trainingshaufigkeit pro Woche war im Mittel 20,75 (Min = 1,5; Max = 3,5;
Median = 3). Der Minimalwert resultierte aus eir&udie, bei der ein Einsatztraining
mit Intensitatstechniken in einer Gruppe mit eifieainingseinheit und in der anderen
Gruppe mit zwei Einheiten pro Woche durchgefuhrraeu Analog dazu resultierte der
Maximalwert von 3,5 aus einer Studie mit drei bzaer Einheiten pro Woche.

Die Studiendauer als ein wichtiger Faktor bei Tnagsstudien betrug durchschnittlich
12,8 + 5,9 Wochen (Min = 8; Max = 24; Median = 11).

Von den beiden obigen Werten héangt die Zahl deinimgseinheiten insgesamt ab. In
den Studien wurden durchschnittlich 38,7 = 26,0ifiregseinheiten insgesamt gezahlt
(Min = 16; Max = 84; Median = 24).

Die folgende Tabelle zeigt, inwiefern die Primadien Angaben zu den Belastungs-

normativa gemacht haben.
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Tabelle 4: Beschreibung von trainingsmethodischagaken in den Primérstudien

Trainingsmerkmale Angaben
Angabe von Belastungsnormativa (allgemein) 100 % (®)
Angabe der Belastungsintensitéat 100 % (N = 6)
Angabe des Trainingsvolumens 100 % (N = 6)
Angabe der Serienpause 83,3 % (N =5)
Angabe der verwendeten Testmethodik 100 % (N = 6)

In N = 2 Studien (33,3 %) wurden Periodisierungst®gien verwendet, wahrend bei N
= 4 Studien keine Periodisierungsstrategien eingéseurden.

Das 1-RM wurde in allen Studien erhoben (s. 0.)s wme Voraussetzung fir die Auf-
nahme in die Analyse war. Die Erhebung von and&bh(z. B. maximale Anzahl von
Wiederholungen bei 80 % des 1-RM) fand in 66,7 % $Sidien statt (N = 4), in zwel
Studien war dies nicht der Fall.

In N = 4 Studien wurde zusatzlich zur 1-RM-Messunogh eine isometrische und/oder
isokinetische Maximalkraftmessung durchgefihrt (NR2,=keine Messung). Diese Mes-
sungen wurden allerdings nicht in die Analyse mitggnommen, ebenso wenig wie die
gemessenen anthropometrischen Daten (z. B. Bodys Medex und der Koérperfettan-
teil; bei N = 4 Studien wurden entsprechende Datdroben).

Ein direkter Vergleich zwischen Einsatztraining nhittensitatstechniken und einem
Mehrsatztraining wurde in 2/3 (N = 4) der Studiemrahgefuhrt. In zwei Studien war
wie erwahnt kein Mehrsatztraining im Studiendesegrihalten. In den Studien, in de-
nen ein Vergleich stattfand, wurde in N = 3 Stude&n signifikanter Unterschied pro
Mehrsatztraining festgestellt. Einmal wurde keintéhschied registriert.

Bei allen Studien erfolgte die statistische Bereotmmit parametrischen Verfahren (N
= 6). Bei zwei Studien wurden zudem auch non-patesthe Verfahren angewandt
(33,3 %).
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5.1.3 Bewertung der Methodik

Die Methodik sowie die Ergebnisse der Primarstudrarrden bewertet (Grundlagen
der Bewertung siehe Kapitel 4.3), um einen evemeuneEinfluss von ,schlechten* oder

~guten” Studien auf die Ergebnisse errechnen zunkdn

Aufgrund der geringen Fallzahlen als auch der ned¢sit Homogenitat der Bewertungen
wurden diese Bewertungen allerdings nicht fur weitBerechnungen verwendet. Den-
noch werden die Ergebnisse hier kurz dargestelle Bewertung erfolgte in einer

sechsstufigen Skala analog dem deutschen Notemsyatder Schule. Eine 1 bedeutete
.Sehr gut”, eine 6 dementsprechend ,ungeniigend®.

Bei der Bewertung der Methodik wurden von den Pretidien (N = 6) jeweils 50 %

(N = 3) mit ,gut® und ,befriedigend” bewertet.

Bei der Bewertung der Studienergebnisse, die iniggam Malle das Resultat der Me-
thodik widerspiegeln, zeigte sich im Prinzip da®ighe Bild. 50 % der Ergebnisse
wurden mit ,gut®, 50 % mit ,befriedigend” bewertet.

Insgesamt waren die Belastungsnormativa wie Trgswolumen, Belastungsintensitéat
oder Serienpause héaufig genau angegeben und dokwemerfttwaige Abzige in der

Methodik sowie der Bewertung der Ergebnisse gahbineden meisten Fallen wegen

Mangeln in der Konstruktvaliditat oder bei der exten Validitat.

5.2 Effektstarkenvergleich zwischen Einsatztraining mit
Intensitatstechniken und Mehrsatztraining

Insgesamt konnten bei N = 6 Studien 23 EffektstarideS) berechnet werden (14 ES

fur Einsatztraining mit Intensitatstechniken, 9 &% Mehrsatztraining). In N = 4 Stu-

dien konnte ein direkter Effektstarkevergleich zetien Einsatztraining mit Intensitats-

techniken und Mehrsatztraining durchgefiihrt werden

Ein genereller, signifikanter Unterschied zwischmnem Einsatztraining mit Intensi-

tatstechniken (ES = 0,34 = 0,25; N = 14) und eindmhrsatztraining (ES = 0,46 +

0,18; N = 9) konnte nicht festgestellt werden (UE p = 0,17; df = 1, 21).

Nach Cohens (1992) Effektstarkenklassifizierungyéie sowohl beim Einsatztraining

mit Intensitatstechniken als auch beim Mehrsatnirgj kleine Effekte vor, wobei das

Mehrsatztraining einen mittleren Effekt (d = 0,3)rrknapp verpasst. Rein arithmetisch

betrachtet hat Mehrsatztraining eine um 35,3 % hélidfizienz als Einsatztraining mit

Intensitatstechniken.
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0,60

0,407

Effektstarke

0,207

Einsatz+Intensitatstechnik Mehrsatz

Art des Trainings

Abbildung 5:Effektstarkevergleich zwischen Eingaining mit Intensitatstechniken
und Mehrsatztraining (M £ SD)

H 1.1 wird verworfen

5.3 Einfluss von Moderatorvariablen

Im Rahmen einer Metaanalyse wird aul3er der Bereufprder generellen Effektstarke

(wie hier der Vergleich zweier Trainingsformen) malerweise der Einfluss sogenann-
ter Moderatorvariablen mit Hilfe von Varianzanalgdgeerechnet (siehe Kapitel 3).

Nun war es aufgrund der geringen Fallzahlen beseli&Studie und der daraus resultie-
renden unterschiedlichen und zu geringen Zellenizesg (vgl. Kapitel 4.6 Methoden-

kritik) nicht zulassig, parametrische Verfahren veime univariate Varianzanalyse an-
zuwenden.

Bei drei Moderatorvariablen (durchschnittliches IPandenalter, Studienlange und Kor-
perregion der Muskelgruppe bei der Testibung) vearzwmindest moglich, einen Un-

terschied mit nonparametrischen Verfahren wie deamnMWhitney-U-Test zu Uberpru-

fen. Eine Aussage Uber eine Interaktion zwischeainingsart und Moderatorvariable

kann daher nicht getroffen werden.
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Bei manchen Moderatorvariablen wie der Probandaradtiaristik waren einzelne Zel-
len Gberhaupt nicht besetzt. Diese Ergebnisse kdmadher nur rein deskriptiv darge-

stellt werden.

5.3.1 Probandenalter

Das durchschnittliche Probandenalter der einzeBerdien wurde verwendet, um eine
Trennung in ,Studien mit jingeren Probanden* undugben mit alteren Probanden®
vorzunehmen. Als ,junger® wurden die Studien dedmj deren Probanden im Durch-
schnitt 20,0 Jahre und jinger waren. Analog dazvewalie Probanden bei ,alteren®
Studien im Durchschnitt alter als 20,0 Jahre. Di€ésennung wurde vorgenommen am
Median (= 20,0 Jahre, Mittelwert = 20,6 Jahre). Bigier Trennung am Mittelwert hatte
die Zellenbesetzung eine Prufung durch den MannthélyiU-Test nicht zugelassen.
Daher wurde entschieden, die Trennung am Medianhufihren.

Bei den Studien mit jingeren Probanden konnte lggégmifikanter Unterschied zwi-

schen Einsatztraining mit Intensitatstechniken widhrsatztraining festgestellt wer-
den, das Signifikanzniveau wurde allerdings nurgmaerfehlt (U = 5; p = 0,07). Das
Einsatztraining mit Intensitatstechniken (N = 6,tllérer Rangplatz = 4,3) wies eine
mittlere ES von 0,21 £ 0,23 auf.

Die Effektstarke beim Mehrsatztraining (N = 5, Netter Rangplatz
Mittel 0,45 + 0,23.

8,0) betrug im

Art des Trainings

M Einsatz+Intensitatstechnik

0,80
[ Mehrsatz

0,607

Effektstiarke
2
?

o
N
i

0,00

0,20 T T
kleiner gleich 20 groRer als 20

Durchschnittliches Probandenalter

Abbildung 6: Vergleich der Trainingsformen anhander dModeratorvariable

,purchschnittliches Probandenalter” (M £ SD)
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Bei Studien mit alteren Probanden (DurchschnitesadroRer als 20,0 Jahre) ergibt sich
ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwische&meen Einsatztraining mit Intensitats-
techniken und einem Mehrsatztraining (U = 12; p,500. Das Einsatztraining mit In-
tensitatstechniken (N = 8) weist eine mittlere E8$10,44 + 0,23 auf, beim Mehrsatz-
training (N = 4) ist die mittlere ES = 0,48 + 0,12.

Tabelle 5: Zellenbesetzung der Effektstarkenmigelev + Standardabweichung fur
Einsatztraining mit Intensitatstechniken und Melesaining bei der Moderatorva-

riable ,Durchschnittliches Probandenalter” in derevschiedenen Kategorien

Studien mit jungeren Probande Studien mit alteren Probanden
(Alter < 20 Jahre) (Alter > 20 Jahre)
ESIT N=6ES N=8ES
(0,21 + 0,23) (0,44 + 0,23)
MS N=5ES N=4ES
(0,45 + 0,23) (0,48 £ 0,12)

H 2.1 wird verworfen

5.3.2 Studiendauer

Die Studiendauer als Moderatorvariable ,teilt* @éudien in kirzere und langere Stu-
dien. Die Trennung wurde vorgenommen durch den BedF 11 Wochen). Studien,
die elf Wochen oder kirzer waren, wurden als ,kugtadien“ definiert, analog dazu
wurden Studien mit einer Dauer von mehr als elf Waatals ,lange Studien® definiert.
So war es maoglich, jeweils die kurzen und die langtudien auf einen Unterschied
zwischen Einsatztraining mit Intensitatstechnikew Mehrsatztraining zu Gberprifen.
Bei den kurzen Studien (Einsatztraining mit Inté@itstechniken N = 7 (ES = 0,28 *
0,19); Mehrsatztraining N = 6 (ES = 0,48 £ 0,2)nhkte kein Unterschied zwischen den
beiden Trainingsformen festgestellt werden (U = pE 0,15). Die mittlere Rangsum-
me betrug 5,6 beim Einsatztraining mit Intensitétsiniken und 8,7 beim Mehrsatztrai-

ning.
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Effektstarke

0,807

0,607

Art des Trainings

M Einsatz+Intensitatstechnik
EMehrsatz

kleiner gleich 11 Wochen gréfier 11 Wochen

Studiendauer

Abbildung 7: Vergleich der Trainingsformen anhaner dModeratorvariable ,Stu-

diendauer” (M = SD)

Auch bei den langeren Studien (Studiendauer mehdalWochen) zeigt sich kein sig-

nifikanter Unterschied zwischen Einsatztraining mmtensitatstechniken (N = 7, ES =
0,40 = 0,30) und Mehrsatztraining (N = 3, ES = 0i#48,14). Die Signifikanz wird mit
p = 0,73 (U = 9) deutlich verfehlt. Der mittlere ®Rpaliegt fur Einsatztraining mit Inten-

sitatstechniken bei 5,29 und fur Mehrsatztrainieg ®0.

Tabelle 6: Zellenbesetzung der Effektstarkenmieetev + Standardabweichung fur

Einsatztraining mit Intensitatstechniken und Melzesaining bei der Moderatorva-

riable ,Studiendauer” in den verschiedenen Kateggri

Studiendauex 11 Wochen Studiendauer > 11 Wochen
ESIT N=7ES N=7ES
(0,28 £ 0,19) (0,40 £ 0,30)
MS N=6ES N=3ES
(0,48 £0,2) (0,44 + 0,14)

H 3.1 wird verworfen
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5.3.3 Korperregion der Muskelgruppe bei der Testibu  ng

Die Korperregion der Muskelgruppe bei der Testiibuwngde unterschieden in Ubun-
gen, die an den oberen Extremitaten durchgefuhrdem (z. B. Bankdriicken und Bi-
zepscurl) und Ubungen, die an den unteren Extreent@lurchgefiihrt wurden (z. B.
Beinpresse und Beinbeugen).

Bei den Ubungen an den oberen Extremitaten untezdeh sich Einsatztraining mit
Intensitatstechniken und Mehrsatztraining nichtngfigant (U = 24; p = 0,90). Der

mittlere Rangsummenplatz betrug beim Einsatztrgmmt Intensitatstechniken 8,1 (N
=10, ES =0,37 £ 0,29) und beim Mehrsatztraining (N = 5, ES = 0,34 + 0,10).

Bei den Ubungen, die an den unteren Extremitatechdyefiihrt wurden, ergibt sich ein
anderes Bild. Wie in Abbildung 8 zu erkennen, ist @nterschied zwischen Einsatz-
training mit Intensitatstechniken (ES = 0,27 £ Q,N0= 4) und Mehrsatztraining (ES =
0,62 £ 0,10; N = 4) groler als bei den zuvor bdtraien Moderatorvariablen.

Art des Trainings

0,807 M Einsatz+Intensitatstechnik
[ Mehrsatz

S
?

Effektstarke
N
?

0,207

0,00~
Oberkorper Beine

Korperregion der Muskulatur bei der
Testlibung

Abbildung 8: Vergleich der Trainingsformen anhaner dModeratorvariable ,Kor-

perregion der Muskulatur bei der Testibung” (M £ 5D

Der Unterschied ist grol3 genug, um das Signifikawezau zu unterschreiten (U =0; p =
0,02). Der mittlere Rangplatz ist beim Einsatztmagnmit Intensitatstechniken 2,5 und

beim Mehrsatztraining 6,5.
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Tabelle 7: Zellenbesetzung der Effektstarkenmigelev + Standardabweichung fir
Einsatztraining mit Intensitatstechniken und Meltesaining bei der Moderatorva-

riable ,Korperregion der Muskelgruppe bei der TeBting“ in den verschiedenen

Kategorien
Testibungen an Muskelgrupper Testibungen an Muskelgruppen der
der oberen Extremitaten unteren Extremitaten
ESIT N =10 ES N=4ES
(0,37 £ 0,29) (0,27 £ 0,10)
MS N=5ES N=4ES
(0,34 £ 0,10) (0,62 £ 0,10)

H 4.1 wird angenommen

5.3.4 Probandencharakteristik

Die Probandencharakteristik bezeichnet den Trasdngtand der Probanden. Unter-
schieden wird dabei in Trainiert und UntrainiergvKapitel 4.6 Methodenkritik). Von
den aufgenommenen Studien konnte nur eine Effalkist¢ES) fur untrainierte Proban-
den (Einsatztraining mit Intensitatstechniken) lobreet werden. Demgegentber konn-
ten fur trainierte Probanden neun ES fUr ein Einsaining mit Intensitatstechniken
und fanf ES fur ein Mehrsatztraining berechnet vegrdin einer Studie mit Subgruppen
wurde keine Angabe Uber den Trainingszustand debd&rden gemacht. Hier konnten
je vier ES fur Einsatztraining mit Intensitatstedten und Mehrsatztraining berechnet

werden. Daraus ergibt sich folgende Zellenbesetzung

Tabelle 8: Zellenbesetzung der Effektstarkenmigelev + Standardabweichung for
Einsatztraining mit Intensitatstechniken und Melesaining bei der Moderatorva-

riable ,Probandencharakteristik” in den verschiedem Kategorien

Trainiert Untrainiert Keine Angabe

ESIT N=9ES N=1ES N=4ES
(0,33 £0,30) (0,65) (0,28 £ 0,08)

MS N=5ES - N=4ES
(0,45 £ 0,23) (0,48 £ 0,12)
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Aufgrund der Zellenbesetzungen war es nicht mogliBerechnungen beziglich der
beiden Kategorien ,Trainiert” und ,Untrainiert* delizufihren. So kdnnen an dieser
Stelle nur deskriptive Merkmale fur die einzelneat&gorien angegeben werden. Die
grol3te Effektstarke hat die Studie mit untrainier&robanden aufzuweisen. Ansonsten
haben die Zellen fir Mehrsatztraining gro3ere EBifekrken als die entsprechenden

Werte fur Einsatztraining mit Intensitatstechniken.

H 5.1 konnte nicht Gberpriuft werden

5.3.5 Trainingshaufigkeit pro Woche

Die Trainingshaufigkeit pro Woche wurde durch deedian = 3 in zwei Kategorien
geteilt, in die Studien, in denen weniger als dvail pro Woche trainiert wurde und in
die Studien, in denen drei Mal oder mehr pro Wotdaéniert wurde. Ahnlich wie bei
der Moderatorvariable ,ProbandencharakteristikBlidie Zellenverteilung eine statisti-
sche Uberpriifung der Unterschiede nicht zu, so dassdarauf beschrankt wurde, die

Zellenbelegung mitsamt der jeweiligen deskripti&atistik anzugeben.

Tabelle 9: Zellenbesetzung der Effektstarkenmigelev + Standardabweichung fur
Einsatztraining mit Intensitatstechniken und Melesaining bei der Moderatorva-

riable ,Trainingshaufigkeit pro Woche* in den versiedenen Kategorien

Trainingshéaufigkeit pro Woche 3 | Trainingshaufigkeit pro Woche < 3
ESIT N=9ES N=5ES
(0,19 + 0,11) (0,61 + 0,20)
MS N=9ES -
(0,46 + 0,18)

Der hochste Effektstarken-Mittelwert zeigt sich bheEinsatztraining mit Intensitats-
techniken, wenn seltener als drei Mal pro Wochénteat wird. Wenn drei Mal oder

mehr pro Woche trainiert wird, so sind beim Mehzsaining hohere Effektstarken zu
verzeichnen als beim Einsatztraining mit Intensité¢hniken.

Uber mdégliche Ursachen und Griinde der Werte wircKiapitel ,Diskussion® Stellung

bezogen.

H 6.1 konnte nicht Gberpriuft werden
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Tabelle 10: Ubersicht Uber die Ergebnisse der Bft&lkenvergleiche zwi-
schen Einsatztraining mit Intensitatstechniken (B®I) und Mehrsatztrai-

ning (MST) global sowie anhand von Moderatorvarebl

ES ESTmIT ES MST Signifikanz
Globale Effektstarke 0,34 £ 0,25 0,46 £ 0,18 n.s. (p=0,17)
Moderatorvariablen
Probandenalter
Jingere Probanden 0,21 + 0,23 0,45 + 0,23 n.s. (p =0,07)
Altere Probanden 0,44 £ 0,23 0,48 £ 0,12 n.s. (p = 0,50)
Studiendauer
Kirzere Studien 0,28 + 0,19 0,48 £ 0,2 n.s. (p =0,15)
Langere Studien 0,40 + 0,30 0,44 + 0,14 n.s.(p=0,73)
Korperregion der Mus-
kelgruppe
Oberkorper 0,37 £ 0,29 0,34 £ 0,10 n.s. (p = 0,90)
Untere Extremitaten 0,27 £ 0,10 0,62 £ 0,10 s. (p <0,02)
Probandencharakteristik
Trainiert 0,33+0,30 0,45 + 0,23 k. A.
Untrainiert 0,65 (1 ES) - k. A.
Trainingshaufigkeit
3 oder mehr TE/Woche 0,19 + 0,11 0,46 + 0,18 k. A.
Weniger als 3 TE/Woche 0,61 £ 0,20 - k. A.

5.4  Exkurs: Effektstarkeberechnung

Im objektiven Verfahren der Metaanalyse gibt esnanchen Arbeitsschritten dennoch
Einflisse des Untersuchers. Einer dieser Schrittdet sich bei der Festlegung der
Formel zur Effektstarkeberechnung. Zur Veranscliwing wurden alle ES, wenn

maoglich, mit zwei unterschiedlichen Formeln beresthmnd mdogliche Unterschiede

diskutiert. Auch die korrigierte ES nach Stichprohezahl wird angegeben.
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Tabelle 11: Berechnung aller Effektstarken aus Bemarstudien nach ver-

schiedenen Berechnungsverfahren.

Studie ES Pra- | ES Kon- Korrigierte ES nach
Post trollgruppe | Stichprobengrél3e

Faigenbaum ESTmIT 0,95 0,65 0,89; 0,62
Faigenbaum EST 0,09 0,21 0,09; 0,20
Humburg Bizeps ESTmIT 0,20 0,22 0,18; 0,20
Humburg Bizeps MST 0,44 0,45 0,43; 0,44
Humburg Bankdricken ESTmIT 0,26 0,21 0,24; 0,20
Humburg Bankdricken MST 0,36 0,32 0,33; 0,29
Humburg Beinpresse li ESTmIT 0,36 0,59 0,33; 0,54
Humburg Beinpresse li MST 0,59 0,67 0,55; 0,63
Humburg Beinpresse re ESTmIT 0,33 0,67 0,30; 0,62
Humburg Beinpresse re MST 0,54 0,65 0,50; 0,60
Remmert Bankdriicken 1 TE/Woche 0,55 - 0,50
Remmert Latziehen 1 TE/Woche 0,47 - 0,43
Remmert Bankdriicken 2 TE/Woche 0,43 - 0,39
Remmert Latziehen 2 TE/Woche 0,94 - 0,85
Kraemer (a) Bankdricken ESTmIT 0,07 - 0,07
Kraemer (a) Bankdricken MST 0,19 - 0,18
Kraemer (a) Beinpresse ESTmIT 0,13 - 0,13
Kraemer (a) Beinpresse MST 0,76 - 0,73
Kraemer (b) Bankdricken ESTmIT 0,08 - 0,08
Kraemer (b) Bankdricken MST 0,31 - 0,30
Kraemer (b) Hang Clean ESTmIT 0,06 - 0,06
Kraemer (b) Hang Clean MST 0,41 - 0,39
Kraemer (c) Beinpresse ESTmIT 0,24 - 0,23
Kraemer (c) Beinpresse MST 0,59 - 0,57
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Die unterschiedlichen Berechnungsformen der Effiékke (ES Kontrollgruppe und ES
Pra-Post) sind in Kapitel 4.5 beschrieben.

Die Effektstarke bertcksichtigt nicht den Stichpeabmfang, sondern Mittelwert und
Standardabweichung (Leonhart, 2004, S. 242).
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Mit steigendem Stichprobenumfang néahert sich dietienete ES dem Erwartungswert
der Gesamtpopulation. Bei kleinen Stichproben wdet Erwartungswert tberschatzt.
Daher kann die ES anhand der GroRR3e der Stichprobrgiert werden. Dies geschieht

mit der folgenden Formel:
dworr = ¢(m) x Effektstarke (ES)

Der exakte Korrekturfaktor von Hedges (1981) isthtekomplex, eine ausreichende
Annaherung ist nach Rustenbach (2003, S. 76) Uber

c(m) =1 —[3/(4m-1)] mit m = n;+n,—2 (Freiheitsgrade der Stichprobe)

maoglich. Je gréRer die Stichprobe, desto mehr rni&ieln c(m) dem Wert 1 an und des-
to weniger wird der Erwartungswert der Effektstadeon beeinflusst.
Bsp.:
a) ES = 1,24 ;Gesamtstichprobe n =41m = 39
c(39)=1-[3/(4x39-1)]=1-0,02=0,98
- Oiorr= 1,24 x 0,98 = 1,22

b) ES = 1,24 ; Gesamtstichprobe n =20m =8
c(8=1-[3/(4x8)-1)]=1-0,1=0,9
9 dkorr = 1,24 X 0,9 = 1,12

Bei Betrachtung aller Werte sieht man, dass dier&dur der ES bei den berechneten
Werten keine grof3en Einflisse ausubt. Die groRtaddaur ergibt sich bei der ES Fai-

genbaum ESTmIT, sie wird von 0,95 auf 0,89 kornigide hdher die ES, desto starker
wirkt sich logischerweise eine prozentuale Korrekdus. Insbesondere bei sehr kleinen
Stichproben empfiehlt sich also, die korrigiertedktstarke zu berechnen und diesen
Wert in die Untersuchung einflieRen zu lassen. lahiRen dieser Metaanalyse diente
die Berechnung der korrigierten Effektstarkg.dnur dazu, um sie im Rahmen dieses
Exkurses kurz zu diskutieren.

Einige Studien (Remmert et al., 2005; sowie diei @tdien von Kraemer (1997a, b,

c)) lieBen nur eine Berechnung der ES Préa-Postdaues sich um Studien ohne Kon-
trollgruppe handelte. Daher konnten Effektstarken anhand der Veranderungen in der

Gruppe berechnet werden.
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Maier-Riehle & Zwingmann (2000, S. 195) erwahneasslaus der Berechnung der ES
Pra-Post allgemein hohere Werte resultieren, alsmw&ngaben der Kontrollgruppe in
die Berechnung mit eingehen. Dies resultiert denofen zufolge daraus, dass mogli-
che Verbesserungen der Kontrollgruppe nicht eifiitie und korrigierend wirken kon-
nen.

Bei Betrachtung der Werte in Tab. 11 kann diesesags nicht pauschal unterstutzt
werden. Eine eindeutige Tendenz ist nicht auszumachum Groliteil liegen die Werte
von ES Pra-Post und ES Kontrollgruppe nahe beiglaanin Einzelfallen weist aber
teils ES Pra-Post deutlich héhere Werte auf (Fédbigem ESTmIT), teils sind die er-
rechneten Werte anhand von ES Kontrollgruppe hdkemburg Beinpresse li + re
ESTmIT).

Morris (2008, S. 371) verdeutlicht die Wichtigkettie Berechnung der Effektstarke
festzulegen, da verschieden Berechnungsformenimugehr unterschiedlichen Werten
fihren. Er pladiert daflir, dass, wenn Daten der tkalgruppe vorhanden sind, diese
auch in die Berechnung mit einflieRen sollten, eldej Information die Effektstarke pra-
ziser machen kann und dem Erwartungswert der Ggegratation annéhert.

Wenn moglich, wurde der ES Kontrollgruppenwert ie &ntersuchung aufgenommen.
In zwei Féallen wurde allerdings entschieden, denrtAEES Pra-Post zu verwenden
(Humburg Beinpresse li + re ESTmIT).

Generell wird eine a priori-Festlegung der Effedtke-Berechnung beflrwortet, im
Einzelfall sollte der Untersucher aber die Anwenglummer kritisch hinterfragen und
die Mdoglichkeit haben, etwaige Anderungen durchhuéin (Maier-Riehle & Zwing-
mann, 2000, S. 197).

Im Folgenden wird am Einzelfall der Werte ,Beinpsesrechts” von Humburg (2007)
erlautert, warum entschieden wurde, die ES Pra-Poserwenden.

Die ES Kontrollgruppe liegt fur das ESTmIT (0,67yvas hoher als fur das MST (0,65)
(siehe Tab. 12). Die Mittelwertsdifferenz betragr das ESTmIT allerdings nur 13,7
kg, wahrend sie fur das MST bei 22,6 kg liegt. @gund fur die héheren ES Kontroll-
gruppenwerte ESTmIT liegen also in der Standardatiweg (SD). Die SD steht im
Nenner der Effektstarkeberechnung. Eine geringef@bt demnach zu gréReren Ef-

fektstarken, wahrend eine gro3e SD kleinere Eftékkewerte nach sich zieht.
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Tabelle 12: 1-RM-Werte (kg = SD) der Testibung ,g®iesse rechts” von
Humburg (2007, S. 30 u. S. 38) der Gruppen Einsaitaing mit Intensti-
tatstechniken (ESTmIT), Mehrsatztraining (MST) ded Kontrollgruppe. In
Klammern die Werte fur ES Pra-Post ; ES Kontrollgpe)

Gruppe Pre-Test Post-Test

ESTmIT 174,4 + 44,7 kg 188,1 + 36,4 kg (0,3367),
MST 172,7 + 38,4 kg 195,3 + 44,7 kg (0,54 ; 0,65)
Kontrollgruppe 156 = 31 kg 150 £ 33 kg

Wahrend in der Gruppe ESTmIT die SD von Pra- zutfessung um 8,3 kg sinkt, ist
sie in der Gruppe MST im Posttest 6,3 kg gro3eiiral®Pratest.

Da bei ES Kontrollgruppe:ightroll = thost — hra flhrt dies zu den beschriebenen Effekt-
starken. In der Gruppe ESTmIT isgest verhaltnismafig hoher, weil $E; gering ist,
doraist demnach kleiner, weil SJa héher ist. Daraus ergibt sich eine insgesamt h&her
Effektstarke. Analog dazu verhalt es sich in deufggre MST, wo g5 aufgrund der ge-
ringen SDOs verhaltnismafiig héher istygd: aber wegen der groRen §R relativ gese-
hen kleiner ist.

Die ES Kontrollgruppe ist fir beide Gruppen fasgntisch, obwohl die Mittelwertsdif-
ferenz bei MST bedeutend grof3er ist.

Bei Berechnung der ES Pra-Post flie3t die Mittekseifferenz zu einem grél3eren Tell
in die Effektstarke mit ein, was sich in den Wertdn ESTmIT (0,33) und MST (0,54)
zeigt. Die Werte sind insgesamt geringer, weil diedrige SD der Kontrollgruppe bei
dieser Berechnung keinen Eingang findet.

Aufgrund der deutlich groReren Mittelwertsdiffereimzder Gruppe MST wurde in die-
sem Fall entschieden, die Effektstarken aus dePESPost-Berechnung zu verwenden.
Es wird davon ausgegangen, dass diese besser técithchen Effekt abbilden. Die
fast identischen Werte von ESTmIT und MST bei EhKollgruppe werden vermut-
lich eher durch die Entwicklungen der SD beeinftusls dass sie die Effekte der Trai-
ningsformen anzeigen.

Analog dazu wurde bei Humburg (2007) ,Beinpresskdl’ entschieden, die ES Pra-

Post-Werte zu verwenden.



Niklas Resch: Metaanalytische Betrachtung von Isiistechniken im Krafttraining 75

Dieser Einzelfall verdeutlicht, dass bei der Beraulp der Effektstarken der Untersu-
cher die Werte immer kritisch hinterfragen und euefl die Berechnung nach einer

anderen Methode durchfiihren sollte.
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6 Diskussion

In der vorliegenden Arbeit sollten zwei unterschiede Krafttrainingsprogramme an-

hand ihrer Effektivitat verglichen werden. Einsaszhing mit Intensitatstechniken

(ESTmIT) und Mehrsatztraining (MST) wurden mit Hilinetaanalytischer Verfahren
auf statistische Unterschiede in der Verbesserueg dynamischen, konzentrischen
Maximalkraft Gberprift. Dafir konnten durch umfasde Suche in nationalen und in-
ternationalen Literaturdatenbanken sowie multipkciRerchestrategien acht Primérstu-
dien zur Problematik gesichtet werden. Zwei Studkennten aufgrund von methodi-

schen Mangeln bzw. aufgrund von fehlenden Datehtriit die Effektstarkeberechnung
mit aufgenommen werden (s. Kapitel 4.3), so dasgdadlich N = 6 Primarstudien mit

einer Gesamtprobandenzahl von 233 in die metaasahg Untersuchung mit eingin-

gen. Die durchschnittliche Probandenzahl pro Prendlie betrug demnach etwa 39
Probanden.

Die Probandengruppen in den Priméarstudien warerimem Fall untrainierte Kinder

(Faigenbaum et al., 2001), in vier Fallen krafttiagserfahrene Manner (Remmert et
al., 2005; Kraemer, 1997a, b, c), bzw. einmal h#tiedes sich um eine Gruppe mit
Mannern und Frauen, bei denen keine Angabe zumnifggstatus gemacht wurde
(Humburg, 2007).

Das Alter der Probanden lag zwischen 8,1 und 38tfteh, wobei bei den meisten Stu-
dien das Alter zwischen 20 und 30 Jahren lag. Bmspricht fir eine Metaanalyse ei-
ner relativen Homogenitat. Frohlich (2006) hatteswiner Metaanalyse zur Einsatz-
Mehrsatz-Problematik eine weitaus grof3ere Altersapa(8,5 bis 66,9 Jahre) aufzuwei-
sen.

Bei allen Studien wurden ziemlich genaue Angabenden Belastungsnormativa der
durchgefuhrten Krafttrainingsprogramme gemachtBz.Intensitat, Volumen, Serien-

pause). In zwei Drittel der Studien konnte ein Kiee Vergleich zwischen Einsatztrai-

ning mit Intensitatstechniken und Mehrsatztrainthgchgeftuhrt werden. In zwei Stu-

dien konnten nur Effektstarken fir Einsatztrainimgt Intensitatstechniken berechnet

werden.
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Innerhalb der Primérstudien konnte kein statistisignifikanter Unterschied zwischen
dem Einsatztraining mit Intensitatstechniken unanddehrsatztraining gefunden wer-
den.

Allerdings lag die mittlere Effektstarke des Mehm®eainings, als quantitatives Mal3 fir
die Effizienz, um 35,3 % hdher als beim Einsatztiag mit Intensitatstechniken. Dies
spricht zumindest fur einen nicht zu vernachlassiga Effekt in der Praxis, der an-
deutet, dass das Mehrsatztraining fir maximale ttefewinne Uberlegen scheint.

Bei Betrachtung der einzelnen Primarstudien mussstaiiert werden, dass bei drei von
vier Studien, bei denen ein direkter Vergleich ahisn einem Einsatztraining mit In-
tensitatstechniken und Mehrsatztraining im Designctgefihrt wurde, ein signifikan-
ter Unterschied zwischen den beiden Trainingsforrgefunden wurde. In allen drei
Studien von Kraemer (1997) wird eine statistischesticherte Uberlegenheit des Mehr-
satztrainings gefunden. Bei den Probanden handedtadr um College-Football-Spieler,
die bereits einen hohen Krafttrainingsstatus audemei Teilweise sind bei den Proban-
den des Mehrsatztrainings (+ 18 kg beim Bankdridket0 Wochen) um 300 % grof3e-
re Kraftzuwachse zu finden als bei den ProbandenKiasatztrainings mit Intensitéats-
techniken (+ 6 kg beim Bankdriicken in 10 Wochergi Bwveien der drei Untersuchun-
gen von Kraemer (1997) war das MST allerdings ing&@wsatz zum ESTmIT periodi-
siert und die Anzahl der Trainingseinheiten war 8v#4 auch hdher als beim ESTmIT
(2-3 TE/Woche). Die Periodisierung wird aber beimaftraining als wichtiger Ein-
flussfaktor auf die Effektivitat betrachtet (Fle€&kKraemer, 2004), von daher muss die
Hohe der Unterschiede in den Kraftzuwachsen mitsiait betrachtet werden. Winett
(2004) fordert sogar, die Studien von Kraemer ()98dn einer Metaanalyse als Aus-
reiBer auszuschlielRen, weil die Effektstarken derdén Trainingsformen zu unter-
schiedlich sind. AuRerdem stammen die Ergebniséenbar aus einem Zeitraum, der
schon einige Jahre vor der Publikation lag. Died&no wurden dennoch in die Meta-
analyse mit aufgenommen, denn aus Sicht des Augfibtses keinen Grund, altere Stu-
dien, die aber den methodischen Anforderungen gemuguszuschliel3en. Zudem ergibt
sich trotz des Festhaltens an den Studien und sasgenur geringen Primarstudienzah-
len kein signifikanter Effekt fur eine Uberlegenhdes Mehrsatztrainings, wie es Wi-
nett (2004) beflurchtet.
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In keiner der aufgenommenen Studien konnte einetekffektstarke fur ein Einsatz-
training mit Intensitatstechniken im direkten Vergh zu einem Mehrsatztraining be-
rechnet werden. Die hdchsten Effektstarken fir ESTrmaten bei Remmert et al.
(2005, ES = 0,94) und Faigenbaum et al. (2001, B56%) auf, in Studien, in denen es
keinen direkten Vergleich zu einem Mehrsatztraingeap. Die ES von Faigenbaum
konnte dadurch erklart werden, dass es sich beiRtebanden um Kinder handelte, die
noch keine Krafttrainingserfahrung hatten. Erfalgsgemal ist der Kraftzuwachs bei
untrainierten Probanden zu Beginn eines Trainimgét hoch und vor allem neuronalen
Anpassungen zuzurechnen (Lavin, 1999, S. 17; Sdnuger & Schmidtbleicher, 1999,
S. 10).

Die ES = 0,94 in der Studie von Remmert et al. ®0&rgab sich bei der Ubung Lat-
ziehen bei zwei TE/Woche. Die durchgefluihrte Int&itstechnik war ein doppelter Re-
duktionssatz, zudem wurde der Belastungssabbruch d@ber die Anspannungszeit
(TUT) uberwacht. Méglicherweise wurden durch eixaldere Steuerung der benétig-
ten TUT besser die bendtigten Stoffwechselprozesggsprochen, denn auch die ande-
ren ES der Studie waren recht hoch (siehe Kapi#). 5

Es lasst sich also ein erstes Fazit ziehen: Obwaltl kein signifikanter Unterschied
zwischen Einsatztraining mit Intensitatstechnikerd WMehrsatztraining finden lasst, so
weist das MST dennoch groRere Effektstarken audsBipricht, wenn das Trainingsziel
auf optimale Kraftzuwachse ausgerichtet ist, fimeetendenzielle Uberlegenheit des
MST, denn in keiner Studie war die berechnete HEffgkke fur ESTmIT im direkten
Vergleich héher als fur MST.

Das Probandenmerkmal ,Alter* bt anscheinend keiigmfluss auf die Effektivitat
der beiden Trainingsprogramme aus. Dies kann abbeRahmen dieser Untersuchung
auch darauf zurtickzufuhren sein, dass die Alteugstir relativ homogen war (maxima-
les Alter 30,2 Jahre). Dartber hinaus ist das ESTaufgrund der hohen orthopadi-
schen Belastungen nicht unbedingt fur altere Fitkeaftsportler ausgelegt. Genauere
Aussagen Uber die Lebensspanne hinweg kénnen gathaffen werden, da die Primar-
studien nur ein gewisses Altersspektrum abdecken.

Auch das Studienmerkmal ,Studiendauer® scheint siatht auf die Effektivitat von
Einsatztraining mit Intensitatstechniken und Melztaining auszuwirken. Weder bei

Studien, die elf Wochen oder kirzer dauerten, nloehStudien, die langer als zwolf
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Wochen dauerten, konnte ein signifikanter Untersdhiestgestellt werden. Metaanaly-
sen zur Einsatz-Mehrsatz-Problematik (Frohlich, @0Beterson, Rhea & Alvar, 2004;
Rhea, Alvar & Burkett, 2002; Rhea et al., 2003; Y¥plLemura & Cole, 2004) stellten
bei langeren Studien meist eine groflere Effektivitdn MST fest, wahrend sich bei
kurzen Studien MST und ESTmIT nicht signifikant emrschieden (Wolfe, Lemura &
Cole, 2004). Dies wurde u. a. so interpretiert,sdsi einer kurzen Trainingsdauer die
koordinativen und neuronalen Anpassungen den gnoBiefluss auf die Kraftentwick-
lung haben, und diese weitgehend von der Satzzadbhangig sind. Im weiteren Trai-
ningsverlauf kann ein erhéhtes Trainingsvolumenndé@ber Auslésen der Hypertrophie
zu einer starkeren Verbesserung der Maximalkraitrrd&gen.

Die Befunde dieser Arbeit kénnten dahingehend prigtiert werden, dass ein Einsatz-
training mit Intensitatstechniken aufgrund der gegtrten Ausbelastung auch bei lan-
geren Studiendauern ausreichend starke Reize setzihnliche Kraftverbesserungen
zu erzielen wie ein MST. Aber auch bei dieser Matdgse weisen die Effektstarken
fur MST bei langeren Studien tendenziell hohere MWeawuf, so dass vielleicht gefolgert
werden kann, dass sich ein ESTmIT im Vergleich zuonmalen Einsatztraining ohne
Ausbelastungsstrategien der Effektivitat des Metatsainings annahert.

Beim Merkmal ,Korperregion der Muskelgruppe bei derstibung® unterscheiden sich
Einsatztraining mit Intensitatstechniken und Melztaining signifikant. Wahrend
sich bei Testibungen am Oberkérper und oberen Extéaten kein Unterschied zwi-
schen den beiden Trainingsformen ergibt, so weast Mehrsatztraining bei Testubun-
gen an den unteren Extremitaten eine signifikarttené Effektstarke auf als Einsatz-
training mit Intensitatstechniken. Dies kdnnte diaerklart werden, dass der Trainings-
zustand der unteren Extremitaten generell hoherdastauch im Alltag vermehrt Trai-
ningsreize durch gehen und laufen gesetzt werdeuEzh bendétigen die beteiligten
Muskelgruppen eventuell ein groReres Trainingsvaomum hohe Anpassungen in
Form von Maximalkraftverbesserungen zu erzielendiese Richtung argumentieren
Paulsen, Myklestad und Raastad (2003) sowie Rgadestal. (2007), die in ihren Un-
tersuchungen ebenfalls einen Einfluss der Korpeoreguf das Trainingsvolumen fan-
den. Rgnnestad und Kollegen verteilten 21 untraieid’robanden randomisiert auf
zwei Gruppen, die entweder die Oberkorperiibungendmsi Satzen und die Ubungen

der unteren Extremitdten mit einem Satz absolvielf2O-1U) oder umgekehrt (10-



Niklas Resch: Metaanalytische Betrachtung von Isiistechniken im Krafttraining 80

3U). Nach einem Trainingszeitraum von elf Wochegaéen sich beim Oberkérpertrai-
ning keine signifikanten Unterschiede zwischen BEtms und Dreisatztrainingspro-
grammen. Beim Training der unteren Extremitaten der Kraftzuwachs in der Gruppe
Dreisatz signifikant hoher als in der Einsatzgrupjse Autoren bieten folgende
Erklarung an: ,One possible explanation is that wse leg muscles in daily life
activities for a greater extent than our upper-badyscles. As a consequence, some of
the growth potential in the leg muscles might aliyeabe reached through daily
activities, meaning they are better trained thapeawgody muscles” (Rgnnestad et al.,
2007, S. 161). Diese Studie bezieht sich wie angegeuf untrainierte Probanden. Die
Autoren vermuten, dass sich trainierte Oberkorperskéln dhnlich verhalten wie die
Muskulatur der unteren Extremitaten in der besdiereen Studie, d. h. dass sie von
einer hoheren Satzzahl profitieren wirden.

Die vorliegenden Ergebnisse dieser Arbeit in Beaufdie Koérperregion der Muskula-
tur deuten an, dass auch bei trainierten ProbandemMuskelgruppen der unteren Ex-
tremitaten starker von einem Mehrsatztraining grefen als die Muskelgruppen der
oberen Extremitaten, in Bezug auf ein Einsatztragnmit Intensitatstechniken. Ob dies
immer noch mit den alltaglichen Belastungen fir 8ieine erklart werden kann, ist
fraglich, zumindest bei Personen, die schon seigéa Zeit Krafttraining betreiben und
far die dementsprechend gehen und laufen keinefttiamingsspezifischen Reiz mehr
auslosen sollten. Hier kdnnten weitere Untersucleangit differenzierten Angaben zur
Krafttrainingserfahrung der Probanden hilfreich&dfmtnisse bringen.

Der Einfluss des Probandenmerkmals ,Trainingsstatmvie des Studienmerkmals
»Trainingshaufigkeit pro Woche* konnten nicht stsisch Gberpriuft werden, weil die
geringen Fallzahlen und die Zellenbesetzung diettntulielen (siehe Kapitel 5.3.4
und 5.3.5).

Der Einfluss der Trainingshaufigkeit pro Woche weirdxplizit bei Remmert et al.
(2005) untersucht. Zwei Trainingsgruppen fuhrtererilzwélf Wochen das gleiche
Trainingsprogramm durch (HIT mit doppeltem Reduktssatz), der einzige Unter-
schied bestand in der Trainingshaufigkeit pro Wodhg wurde kein signifikanter Un-
terschied zwischen einer und zwei Trainingseinmeipeo Woche festgestellt. Einen
Erklarungsansatz fir diese Tatsache sehen die Antor der vergroRerten benétigten

Regenerationszeit aufgrund des enorm intensivennifrgs. Sie vermuten, dass die
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Probanden, die zwei TE/Woche absolvierten, nichiigend regenerieren konnten und
sich daher in einem Anfangsstatus des Ubertrainbefanden. Daher konnten sie keine
groReren Maximalkraftzugewinne erreichen als diegpe, die nur einmal pro Woche
trainierte. Zatsiorsky und Kraemer (2008, S. 122ranschlagen fur hochintensive
Krafttrainingseinheiten eine nétige Regeneratiom voindestens 72 Stunden. Die Er-
gebnisse von Remmert et al. (2005) deuten darauttass eventuell noch grof3ere Zeit-
raume fur eine vollstdndige Regeneration bei extrnetansiven Trainingseinheiten be-
notigt werden.

Lavin (1999, S. 17) kritisiert in Bezug auf Einsa#ining generell, dass Aufwarmsatze
und Brakedown-Satze durchgefuhrt werden und ESTH dadurch dem Mehrsatztrai-
ning vom Volumen her nahert. Ubertragen gesehenEamsgatztraining mit Intensitats-
techniken kénnte hier angemerkt werden, dass ddrehDurchfihrung von mehreren
Reduktionssatzen (bzw. anderer Intensitatstechpidas Volumen ahnlich erhéht wird,
wenn auch innerhalb eines Satzes.

Zum Merkmal ,Trainingsstatus® kann hier angeflgtrden, dass es in der Primarfor-
schung einer weiteren Prazisierung der Angaben iiejium diese Kategorie noch
trennscharfer zu machen. Haufig fehlen genaue Aegau der Dauer, die die Proban-
den bereits Krafttraining durchfihren. Weiterhinrev@aviinschenswert, wenn die Anzahl
der Trainingseinheiten pro Woche im Zeitraum vor datersuchung angegeben wirde
(z. B. im letzten halben Jahr). Durch die mangelRd&zisierung finden sich in der Ka-
tegorie ,Trainiert* zum einen Probanden, die eirlblea Jahr Krafttrainingserfahrung
haben, zum anderen Personen, die College-Footkstfidrund somit seit Jahren geziel-
te Krafttrainingsprogramme absolvieren (KraemerQ7)9 Eine genauere Dokumentati-
on der bereits angesprochenen Merkmale kdnnteddeerell in der Krafttrainingsfor-
schung hilfreich sein.

Einsatztraining mit Intensitatstechniken ist fur ttlnierte weitestgehend ungeeignet,
da es eine gute koordinative Beherrschung der Ubnngraussetzt, weil auch im Be-
reich der absoluten Ausbelastung noch Wiederholorggmacht werden. Bei einer un-
sicheren Durchfiihrung der Ubung wiirde sich die ®auingsgefahr dann zusatzlich
stark erhdhen. Daher ist es nicht weiter verwundeyldass nur wenige, genau genom-
men eine Effektstarke fur untrainierte Probandereblenet werden konnte (und dies

war eine Variation der Intensitatstechnik Reduksigatz durch Medizinballpdsse). Da-
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her konnten natirlich keine Gruppenvergleiche gemet werden. Generell deutet vie-
les daraufhin, dass bei Untrainierten die Kraftzalase bei verschiedenen Trainings-
programmen zunachst ahnlich sind. Dies ist daramfickzufiihren, dass in den ersten
Wochen die Kraftzuwéchse hauptsachlich Uber eindb®®serung der intra- und inter-
muskuléaren Koordination geschehen. Die koordinatived neuromuskularen Anpas-
sungen sind dabei offenbar weitestgehend von deaz8hl und der Intensitat unabhan-
gig. Daher bieten sich im Anfangerbereich Trainprggramme mit geringen Satzzah-
len und moderaten, submaximalen Intensitaten ah (ayin, 1999; Schlumberger &
Schmidtbleicher, 1999).

Im weiteren Trainingsverlauf kommt der VergrofRerudgs Muskelquerschnitts zur
Kraftentfaltung jedoch die bestimmende Rolle zu. Wmrphologische Anpassungen
des Muskels durch Hypertrophie auszulésen, wirdr aledben hohen Lasten (Hohe der
Muskelspannung) auch die Ausschopfung der enerigieea Phosphate bendtigt (Zat-
siorsky & Kraemer, 2008).

Bihrle und Ehrich (1984, S. 6) merken an, dass uamridhtigen Stoffwechselprozesse
fir Muskelhypertrophie anzusteuern (Ausschopfungeatergiereichen Phosphate), die
Ausbelastung in einem Zeitraum von 20 - 30 Sekunddnlgen sollte (bei entspre-
chender H6he der Muskelspannung). Bei der Durchii@grvon Intensitatstechniken (z.
B. mehrere Reduktionssatze) erhtht sich die Spagsdauer bedeutend, Remmert et
al. (2005) berichten beispielsweise Belastungsatitetnach 40 — 90 Sekunden. Da-
durch ist es denkbar, dass bei manchen Ubungeniglar mehr vornehmlich im Hyper-
trophiebereich trainiert wird, sondern durch digkiaaakkumulation verstarkt Kraftaus-
dauereffekte hervorgerufen werden. Allerdings ias dheoretische Hintergrundwissen
zu den Mechanismen der Muskelhypertrophie, sowie Kiaftentwicklung und not-
wendiger Trainingsreize zu gering, so dass eingéhidie Bewertung noch nicht mog-
lich scheint (Philipp, 1999b, S. 32).

Ein Faktor im Krafttraining, der im Rahmen traingvgssenschaftlicher Untersuchun-
gen noch nicht ausfuhrlich fir alle Belastungspkolte untersucht ist, ist die hormo-
nelle Reaktion des Korpers auf Krafttrainingsrei2eich die genauen Funktionen der
einzelnen Hormone fur die Mechanismen der Hypehiepsind noch nicht ganzlich
geklart (Lichtenegger, 2005, S. 195).
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Mulligan et al. (1996) fanden bei Frauen (n = 1@) binem Dreisatztraining starkere
Anstiege von Laktat, Cortisol und des WachstumslwrsnHGH als bei einem Einsatz-
training. Die Autoren schlieRen daraus, dass dasniirgsvolumen ein entscheidender
Faktor fur die Hormonreaktion des Koérpers beim kraining sein konnte. Allerdings
wurden bei dem Einsatztraining keine Ausbelastutrgesgien in Form von Intensitats-
techniken durchgefihrt.

Ahtiainen et al. (2003, 2004) untersuchten die Rieakder Hormone Testosteron, Cor-
tisol und HGH bei zwei Krafttrainingsprogrammen (M@aum und Forced Repetitions).
Maximum Repetitions (MR) bedeutete eine Ubung nriee Intensitat von 12 RM. Bei
Forced Repetitions (FR) wurde eine hdohere Last @efg, so dass der Proband diese
ungefahr achtmal selbst bewaltigen konnte. Dielicdstn vier Wiederholungen wurden
mit Partnerhilfe durchgefuhrt.

Bei trainierten Probanden, die 4 Satze Beinpre8s8atze Kniebeugen und 2 Satze
Beinstrecken durchfuhrten, stiegen HGH und Cortisolder FR-Gruppe signifikant
mehr an als in der MR-Gruppe. Zudem war der Vertlestisometrischen Maximalkraft
bei FR starker ausgepréagt. Die Hormonantwort aufc&® Repetitions und damit auf
eine Intensitatstechnik fallt somit starker aus alg ein ,regulares” Training bis zur
Erschopfung (Ahtiainen et al., 2003).

In einer ahnlichen Versuchsanordnung (FR vs. MRjden Athleten mit Untrainierten
verglichen. Tendenziell stiegen bei Untrainiertemd uAthleten Cortisol, HGH, Freies
Testosteron und Serumtestosteron bei FR starkerlabei MR. Bei den Athleten fiel
dieser Anstieg signifikant hoher aus als bei derréinierten. Ahtiainen et al. schlie3en
daraus, dass Forced Repetitions eine uberlegenétiaraingsmethode insbesondere
far stark Trainierte (z. B. Hochleistungssportleein kann, da die Hormone, denen eine
Bedeutung bei der Muskelhypertrophie zugesproched,vetarker ausgeschuttet wer-
den (Ahtiainen et al., 2004).

Dies ist ein interessantes Ergebnis, allerdingditster Vergleich zwischen einem
Einsatztraining mit Forced Repetitions und einemhkatztraining mit 12-RM noch
aus. Hier kdnnte in der Zukunft die Starke der honeilen Antwort auf verschiedene
Belastungsprotokolle, auch mit verschiedenen Intatstechniken, eine Antwortmag-
lichkeit auf die Effektivitat von ESTmIT und MST dten.
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AuRerdem waren aber auch mehr Untersuchungen iciifralie die genaue Einfluss-
nahme der Hormone auf die Hypertrophie und derenhdrismen weiter klarifizieren.
Keogh, Wilson & Weatherby (1999) haben Intensigthhiken mit einem Krafttraining
verglichen, das dem Bereich der Hypertrophie zudnen ist (6-RM). Dabei wurden
zwei essentielle Voraussetzungen fur ein Hypertrepaining (vgl. Zatsiorsky &
Kraemer, 2008), die Hohe der Muskelspannung (peGEMessung) und die Reizspan-
nungsdauer (TUT) erhoben.

Die Ergebnisse lassen vermuten, dass einige Intgaschniken wie z. B. Negativwie-
derholungen, Funktional Isometrics und BreakdowReduktionsséatze) durchaus dazu
geeignet sein kdnnten, einen starkeren Hypertraplaeu setzen als ein vergleichbares
.normales” Krafttraining (6-RM). Die Muskelspannurgei den Intensitatstechniken
war signifikant hoher war als beim 6-RM-Trainingadudas bei einer langeren Reiz-
spannungsdauer, also kénnten zwei der wichtigertdfak zur Auslésung der Hyper-
trophie bei der Durchfihrung von Intensitatsteclemilstarker ausgepragt sein.

Ahnlich wie bei den Ergebnissen von Ahtiainen et(2D03, 2004), so ist auch anhand
dieser Ergebnisse keine Aussage mdglich, ob eirsdmtrainingtraining mit Intensi-
tatstechniken gleiche Ergebnisse erzielen konne e Mehrsatztraining. Hier wére
eventuell ein Forschungsansatz denkbar, in deminereStudie Einsatztrainingspro-
gramme mit verschiedenen Intensitatstechniken miéra Mehrsatztraining verglichen
werden. Dies kdnnte sowohl Gber EMG-Messung alshdilwer die Messung der hor-
monellen Reaktion auf die verschiedenen Programeselgehen.

Definitiv waren in der Zukunft auch mehr Trainingssien mit verschiedenen Intensi-
tatstechniken im Vergleich zu Mehrsatztrainingspesgmen hilfreich. Damit kénnte
herausgefunden werden, ob mit einem geringen Zeviend (ESTmIT) die gleichen
Kraftzuwachse erreicht werden kénnen wie mit einI®T. Aullerdem wirden dann
differenzierte Aussagen uber die Effektivitat eilmss Intensitatstechniken getroffen
werden kénnen, da durchaus denkbar ist, dass egsehiedliche Wirksamkeiten von
Intensitatstechniken gibt (vgl. Keogh et al., 1999)

Metaanalytische Verfahren ermdglichen im Allgemaindie Erhéhung der externen
Validitat. Die Befunde kdnnen starker als in dennfarstudien generalisiert werden,
weil viele heterogene Studien in die Metaanalyse embezogen werden. Die Auswei-

tung des Geltungsbereichs hat aber ihre Grenzennwée Anzahl der aufgenommen
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Priméarstudien gering ist (Cook, 1991). In Rahmessdr metaanalytischen Betrachtung
wurden nur N = 6 Primarstudien aufgenommen. DiesEmankung der Generalisier-
barkeit der Ergebnisse und der wissenschaftliché@higkeit trifft also zu. Eventuelle
Befunde muissen mit der entsprechenden Vorsichtblktet werden und kdnnen even-
tuell nur Fingerzeige in eine entsprechende Richteein.

Bezuglich des Alters kénnen keine Aussagen Ubergeésamte Lebenspanne gemacht
werden, da die Probanden in den Studien in der Eadfirzwischen 20 und 30 Jahre alt
waren. Insbesondere uber die Auswirkungen fur altetenschen kénnen gar keine
Aussagen getroffen werden, da das maximale Alte2 3@hre betrug.

Den Trainingsstatus betreffend muss erwahnt werdess nur eine Probandengruppe
untrainiert war, d. h. generalisierte Aussagen Wmschiedene Trainingsstadien kon-
nen nicht gemacht werden.

Die Dauer der Studien lag zwischen acht und 24 Waclbaher kann gesagt werden,
dass die berechneten Effekte vermutlich Gber denimgsdauer stabil sind, die Ergeb-
nisse dieser und anderer Metaanalysen deuten as,gleh bei langeren Trainingsdau-
ern die Unterschiede in den Effekten zwischen ESITarid MST vergro3ern.

Um eine gréRBere Aussagekraft fir die entsprecher@eltungsbereiche zu erzielen,
wurden allerdings deutlich mehr Studien benotigt.

Hierin liegt auch ein Problem der Metaanalyse. Bieder Primarforschung immer
nachgeschaltet und muss auf eine gro3ere AnzaBltwagien zurtickgreifen kdnnen, um
ihre Vorteile und Mdoglichkeiten voll auszuschopf@ordray, 1990, zitiert nach Beel-
mann & Bliesener, 1994, S. 227).

Rhea (2004b, S. 921) kritisiert, dass in der Krafttingsforschung die Festlegung me-
taanalytischer Standards noch nicht so weit fortgatien ist wie bspw. in der Psycho-
logie. Dadurch ist es in der Vergangenheit in mamchallen zu Kritik an der Methodik
durchgefuhrter Metaanalysen gekommen, und die ¢igeen zu Gberprifenden Sach-
verhalte schienen nicht mehr das Zentrum der Diskuszu sein (u. a. Winett, 2004).
Aus der Sicht des Autors ist Rhea (2004b) daheugtimmen, dass Standards fur die
Durchfihrung von Metaanalysen in der Krafttrainifigschung und in der Sportwis-
senschaft genauer festgelegt werden sollten. Satkdsich die Diskussion weg von der
Methodik der Metaanalyse hin zu den Inhalten deaftkrainings verlagern, was dem

Forschungsbereich nur gut tun kann.
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Rhea (2004a, S. 919) pladiert zudem flr eine vekstdAngabe und Berechnung von
Effektstarken in den Primérstudien. Die Effektsg&ieds quantitatives Mal3 fur die prak-
tische Relevanz sollte demnach als Standard inningsstudien angegeben werden,
wie z. B. Mittelwert und Standardabweichung. Demebenfalls zuzustimmen, da eine
Angabe einer Effektstarke fir ein Trainingsprogramom ES = 0,4 (p = 0,12 im Vgl.
zur Kontrollgruppe) mehr aussagt als nur die Angabieht signifikant“. Keine der

aufgenommenen Primarstudien im Rahmen dieser Adaditeine Effektstarke an.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse dieser Metaanalyse knupfen an high&tudien zur Einsatz-Mehrsatz-
Problematik an (Fréhlich, 2006; Peterson, Rhea &atl 2004; Rhea, Alvar & Burkett,
2002; Rhea et al., 2003; Wolfe, Lemura & Cole, 2004

Der Vergleich von Einsatztraining mit Intensitatdtaiken und Mehrsatztraining ergab
zwar keinen signifikanten Unterschied. Die Effeltke, als quantitatives Mal3 fur die
Effizienz, lag beim Mehrsatztraining allerdings 88,3 % hoher als beim Einsatztrai-
ning mit Intensitatstechnik, was zumindest auf emeht zu vernachlassigende Rele-
vanz fur die Praxis hindeutet.

Der Unterschied war aber geringer als zwischen atizr und Einsatztraining in der
Metaanalyse von Frohlich (2006, S. 282). Dort lages Effektstarken fur das Mehr-
satztraining um 61,4 % hoher als beim Einsatztrani

Dies deutet darauf hin, dass MST auch im Vergledam ESTmIT das Training der
Wahl ist, wenn eine Maximierung der Kraftzugewirasrggestrebt wird. Einsatztraining
mit Intensitatstechniken ndhert sich aber durchgti@iere Ausbelastung dem MST in
der Effektivitat an, in Einzelfallen kbnnen damiich bessere Ergebnisse erzielt wer-
den als mit einem Mehrsatztraining (vgl. Philip®99a).

Der Geltungsbereich dieser Metaanalyse ist eingéaséth (vgl. Diskussion und Metho-
denkritik). Um eine grofRere Aussagekraft erreickankénnen, wirden mehr randomi-
sierte, kontrollierte Gruppenexperimente mit groff@ilizahlen und strenger Kontrolle
der intervenierenden Variablen (Belastungsnormatipemnotigt.

Im Folgenden sollen kurz mégliche Studiendesignden Zukunft beschrieben werden,
die sich aus den Ergebnissen der Arbeit und ddregenden Literatur ergeben.

a) Querschnittsstudie zur Uberprufung der hormoneReraktion auf ESTmIT und
MST. In Anlehnung an Athiainen et al. (2003, 20@¥gre es denkbar, die hor-
monelle Antwort von trainierten Probanden auf zweaftrainingsprogramme
(ESTmIT, MST) zu messen. Die Hormone, die vermuitlaan Vorgang der Hy-
pertrophie beteiligt sind (Testosteron, HGH, Carfjskdnnten sowohl akut un-
mittelbar nach dem Training, aber auch zu spat@etpunkten (z. B. am Folge-
tag) gemessen werden. So kdnnten Aussagen darigbexffgn werden, ob die

hormonelle Antwort bei einem ESTmIT ahnlich audfalle bei einem MST.
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b)

d)

Langsschnittuntersuchung zur Uberpriufung des Essiis des Trainingsstatus.
Zwei Probandengruppen (G Krafttrainingserfahrung zwischen einem und zwei
Jahren, G = Hochleistungssportler (Krafttrainingserfahrung 3ahre)) wirden
Uber einen langeren Zeitraum (>10 Wochen) ESTmI@ WMST absolvieren. Je
die Halfte jeder Gruppe fuhrt ein ESTmIT durch, diedere Halfte der Gruppe
ein MST. So koénnte uUberpriuft werden, ob bei exttemmierten Probanden MST
deutlicher Gberlegener ist als bei weniger traisergahrenen Probanden.
Langsschnittstudie, die den Einfluss der Korpemagndher untersucht. Kraft-
trainingstrainierte Probanden (Krafttrainingserialng > 1 Jahr) trainieren in
Anlehnung an Rgnnestad (2007) Uber 10 Wochen (i@hegrer) in zwei Gruppen.
Eine Gruppe trainiert die unteren Extremitaten BE®®TmIT und den Oberkorper
mit MST, die andere Gruppe trainiert die unterertrémitaten mit MST und den
Oberkorper mit ESTmIT. Durch die Analyse der veisdenen Muskelgruppen
konnten eventuelle Einflusse gefunden werden. Esdenkbar, dass manche
Muskelgruppen ein gré3eres Trainingsvolumen bemedtidpei anderen aber eher
die Trainingsintensitat der entscheidende Faktor is

Langsschnittstudie zur Uberprifung der Effektivitégrschiedener Intensitats-
techniken. Trainierte Probanden (Krafttrainingskrteng > 1 Jahr) fuhren tber
einen Zeitraum von 10 Wochen oder langer verschedeSTmIT-Programme
durch, z. B. mit Reduktionssatzen, mit Negativwidadungen, mit Forced Reps
usw. . Die Probanden trainieren tUber die gesam#égnifrgsdauer immer nur mit
einer Intensitatstechnik. Auf diese Weise konnten @lnzelnen Intensitatstech-
niken auf ihre Effektivitat hin untersucht werdendudavon ausgehend prakti-

sche Trainingsempfehlungen ausgesprochen werden.

Generell ist zu sagen, dass auf dem Gebiet demdittgstechniken noch viel For-

schungsbedarf besteht.

Fleck und Kraemer (2004, S. 188) fordern im Kraifiting mehr Untersuchungsansét-

ze, die der Frage nachgehen, warum verschiedenaifigasysteme zu unterschiedli-

chen Anpassungen fihren. Dadurch wirde es noclebesdglich, fur jedes Trainings-

ziel individuelle Trainingsprogramme zu erstellen.

Bisher mangelt es dafir allerdings noch am Thedes&n zu den genauen Mechanis-

men der Hypertrophie und zur Kraftentwicklung. Ndurch besseres Hintergrundwis-
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sen um die Konfiguration der Belastungsnormativakimafttraining und deren Auswir-

kungen in der Trainingspraxis kdnnten eine genaudrkeitung fur die Formulierung

von trennscharfen Hypothesen und deren methodissha@dfreie Uberpriifung ermég-

licht werden. Bisher fehlt es vor allem an der Kolle intervenierender Variablen

(Philipp, 1999b, S. 32).

Da zu wenig gesichertes Wissen in der Theorie vadka ist, verlagert sich das Han-
deln in die Praxis. Das zeigt sich unter anderecham Falle der Intensitatstechniken.
Diese sind fast ausnahmslos durch ,Tufteleien* voainingspraktikern etwa im Be-

reich des Bodybuildings entstanden und fanden egtaltnismafiig spat eine wissen-
schaftliche Uberprufung. Der Autor hofft, dass di@liegende Arbeit dazu einen Bei-
trag leisten kann.

Zum Abschluss sei noch einmal ein Ruckgriff auf d@mleitung und das Zitat von

Fleck & Kraemer (2004, S. 21) erlaubt:

“The search for an optimal number of sets and iiepas assumes several factors:
that an optimal number of sets and repetitions abtexists; that once found it
will work for all individuals and exercises or mlscgroups; that it will work
equally well in untrained and trained individualand that it will promote
maximal increases in strength, power, and body amitipnal changes for an
indefinite period of time. These assumptions matyb®correct.”

Eine optimale Trainingskonfiguration, die fur je@&uation und jede Person gilt, gibt
es nicht. Es gilt immer, nach der Analyse der Tiregsziele ein angepasstes Trainings-
programm zu entwickeln. Die individuellen Reaktionges Trainierenden mussen be-
ricksichtigt werden. Dabei kann es ,die richtigaifingsform*“ nicht geben, da Varia-
tion und Periodisierung unerlasslich sind, um Tiagsplateaus zu verhindern (Fleck &
Kraemer, 2004). Einsatztraining mit Intensitatsta@klken kann daher auch eine Variati-
onsmaglichkeit sein, um durch eine Steigerung dexiningsintensitat zu helfen, ein

Trainingsplateau zu durchbrechen.
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Al Kodierliste

Autor(en)
Art der Studie (1 = Gesamtstudie; 2 = Teilstudie)
Jahr der Publikation

Art der Publikation (1 = Zeitschriftenartikel; 2 Beitrag Herausgeberwerk; 3 = Disserta
tion, Monographie)

Name der Zeitschrift (1 = Journal of Strength amzhd@itioning Research;
2 = Leistungssport)

Review im Begutachtungsprozess der Publikation (®in; 1 = ja; 2 = nicht bekannt)
Impact Factor der Zeitschrift im Jahr 2008 (numeiis
Sprache der Publikation (1 = englisch; 2 = deutsch)

Studien-Design (1 = randomisierte Studie mit Kotinauppe; 2 = Quasiexperimentelles
Design; 3 = Crossoverdesign; 4 = randomisierte ®tothine Kontrollgruppe)

Anzahl der Probanden (numerisch)

Durchschnittliches Alter der Probanden (numerisch)

Alter der Probanden (1 = kleiner gleich 20; 2 =ged als 20)

Geschlecht der Probanden (1 = mannlich; 2 = welhl& = beide Geschlechter beteiligt)
Charakteristik der Probanden (0 = keine Angabe;tlaiiert; 2 = untrainiert)

Anzahl der Test-Ubung(en) im Kraftbereich (numehisc

Korperregion der Muskulatur bei der Testiibung (Oerkérper; 2 = Beine; 3 = Beides)

Anzahl der Trainings-Ubung(en) (numerisch)
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Angabe der verwendeten Trainingstbung(en) (1=Baintkin a) Schragbankdriicken;
2=Beinbeugen a) sitzend; 3=Latziehen; 4=Crunch; iicie®nstrecken; 6=Beinstrecken;
7=Medizinballpasse; 8=Beinpresse, Kniebeuge a)aimp; 9=Hilftabduktion am Kabel;
10=Rudern im Sitzen a) einarmig; 11=Lat-Pull-Ov&2= Crunch schrag 13=Lat-
pulldown; 14=Bizeps-Curls; 15=Calf-raises; 16=Tpedrlicken; 17=Schulterheben;
18=Butterfly; 19=Lateral raises; 20=Military Preg=Upright now;
22=Rotatorentbungen; 23=HammerschmidtbeinpresseS@dulterdriicken; 25=Pulls
from midthigh; 26=Push press; 27=Power cleans ajHdeans; 28=Lunges;
29=Abduction,Adduction exercises; 30=Side bend)

Direkter Vergleich Einsatz vs. Mehrsatz im Desi@n=nein; 1 = ja)

Direkter Vergleich Einsatz + Intensitatstechniken Mehrsatz im Design (0 = nein; 1 =
ja)

Direkter Vergleich Einsatz + Intensitatstechnikemn Zinsatz ohne Intensitatstechniken im
Design (0 = nein; 1 = ja)

Angabe von Belastungsnormativa (0 = nein; 1 = ja)

Angabe der Intensitat (O = nein; 1 = ja)

Mittlere Trainingsintensitét in % des 1-RM

Angabe des Volumen (0 = nein; 1 = ja)

Angabe der Serienpause (0 = nein; 1 = ja)

Anzahl der Serien beim Mehrsatztraining (numerisch)

Angabe der Trainingshaufigkeit (0 = nein; 1 = ja)

Haufigkeit des Trainings pro Woche im Mittel (nuriszh)

Trainingshaufigkeit (1 = weniger als 3 Mal/Wochez2 Mal und mehr pro Woche)
Verwendung von Periodisierungsstrategien (0 = nginr;ja)

Dauer der Studie in Wochen (numerisch)

Studienlange (1 = kleiner gleich 11 Wochen; 2 —gkinals 11 Wochen)

Angabe der verwendeten Testmethodik (0 = nein;jd)=

Dynamische Maximalkraft (1-RM) (0O = nein; 1 = ja)

Repetition Maximum (0 = nein; 1 = ja)

Punkt des momentanen Muskelversagens (0 = neinja) =

Punkt des momentanen Muskelversagens plus Inteésttdniken (0 = nein; 1 = ja)

Art der Intensitatstechnik (1 = Reduktionssatz, Reduktionssatz durch Medizinballpas
se, 3 = Assisted reps, forced reps, 4 = Isometedthntraktionen, 5 = Teilwiederholun-
gen)

Festgelegte submaximale Wiederholungszahl (0 =;rfemja)

Isometrische und/oder isokinetische Maximalkraftswagy (0 = nein; 1 = ja)
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Anthropometrische Daten wie BMI, Kdrperfettmessuatg. (0 = nein; 1 = ja; 2 = keine
Angaben)

Benotung der Methodik (1 = sehr gut; 2 = gut; 3efriedigend; 4 = ausreichend; 5 =
mangelhaft; 6 = ungenugend)

Benotung der Ergebnisse (1 = sehr gut; 2 = gut;k®friedigend; 4 = ausreichend; 5 =
mangelhaft; 6 = ungentgend)

Bewertung der internen Validitat (O = gering; 1 #ttel; 2 = hoch)
Bewertung der externen Validitat (0 = gering; 1 #tel; 2 = hoch)
Bewertung der Konstruktvaliditat (O = gering; 1 #tal; 2 = hoch)
Bewertung der statistischen Validitat (0 = geridgs mittel; 2 = hoch)

Signifikanter Unterschied zwischen Einsatz + Inigitstechniken und Mehrsatz (0 = nein;
1 = ja; 2 = nicht direkt untersucht)

Statistisches Prifverfahren (1 = parametrische &tedn; 2 = nonparametrische Verfah-
ren; 3 = parametrische und nonparametrische Veefah4 = keine Angaben)

Angabe der statistischen PriufgroRe (0 = nein; &)= j

Mittlere Effektstarke der Berechnung (ES) Einsaiztimg (numerisch)

Mittlere Effektstéarke der Berechnung (ES) Einsaiting mit Intensitatstechniken (nume
risch)

Mittlere Effektstarke der Berechnung (ES) Mehrsiiating (numerisch)
Art des Trainings (1 = Einsatztraining mit Interdgg&techniken; 2 = Mehrsatztraining)

Einschatzung der Ergebnisse durch die Autoren ¢Féki= pro Intensitatstechniken; 2 =
pro Mehrsatztraining; 0 = indifferentes Ergebniss 8icht untersucht; 4 = kein Unter-
schied)

Sonstiges

A2 Verwendete Studien

Die aufgenommen Studien waren Faigenbaum et aDI(RMHumburg (2007), Kraemer
(1997, Studie wurde drei Mal aufgenommen, da dexsghiedene Untersuchungen in
einer Publikation) und Remmert et al. (2005).
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A3 Voraussetzungstests

Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung

Deskriptive Statistiken

Standardabwei-
N Mittelwert chung Minimum Maximum
ES ESTmIT 23 ,3870 ,22977 ,06 ,94
und MST (ES
Rechnen)
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
ES ESTmIT
und MST (ES
Rechnen)
N 23
Parameter der Normal- Mittelwert ,3870
: a.,
verteilung Standardabweichung 22977
Extremste Differenzen Absolut ,087
Positiv ,087
Negativ -,077
Kolmogorov-Smirnov-Z ,415
Asymptotische Signifikanz] ,995
(2-seitig)

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.
b. Aus den Daten berechnet.

Levene-Test auf Varianzhomogenitat

Zwischensubjektfaktoren

Wertelabel N
Art des Trainings Ein- 14

satz+Intensitat

stechnik

Mehrsatz 9

Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarian-
a

zen
Abhangige Variable: ES ESTmIT u. MST (ES
Rechnen)

F dfl df2 Sig.
,961 1 21 ,338

Pruft die Nullhypothese, dass die Fehlervarianz
der abhangigen Variablen tiber Gruppen hinweg
gleich ist.

a. Design: Konstanter Term + Code
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Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhéangige Variable: ES ESTmIT u. MST (ES Rechnen)

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig.
Korrigiertes Modell ,0842 1 ,084 1,632 ,215
Konstanter Term 3,513 1 3,513 68,453 ,000
ArtDesTrainings ,084 1 ,084 1,632 ,215
Fehler 1,078 21 ,051
Gesamt 4,605 23
Korrigierte Gesamtvaria- 1,161 22
tion
a. R-Quadrat = ,072 (korrigiertes R-Quadrat = ,028)
A4 Mann-Whitney-U-Test Haupthypothese
Range

Art des Trainings N Mittlerer Rang | Rangsumme
ES Rechnen Einsatz+Intensitatstechnik 14 10,43 146,00

Mehrsatz 9 14,44 130,00

Gesamt 23

Statistik fir Test

b

ES Rechnen
Mann-W hitney-U 41,000
Wilcoxon-W 146,000
z -1,386
Asymptotische Signifi- ,166
kanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,179°%
seitig Sig.)]

a. Nicht fir Bindungen korrigiert.
b. Gruppenvariable: Art des Trainings
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A5 Mann-Whitney-U-Test: Moderatorvariable Probanden

Durchschnittliches Alter der Probanden kleiner glech 20

Réange
Art des Trainings N Mittlerer Rang | Rangsumme
ES Rechnen Einsatz+Intensitatstechnik 4,33 26,00
Mehrsatz 8,00 40,00
Gesamt 11
Statistik fur Test °
ES Rechnen
Mann-W hitney-U 5,000
Wilcoxon-W 26,000
z -1,826
Asymptotische Signifi- ,068
kanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,082°
seitig Sig.)]
a. Nicht fur Bindungen korrigiert.
b. Gruppenvariable: Art des Trainings
Durchschnittliches Alter der Probanden gro3er als P
Réange
Art des Trainings N Mittlerer Rang | Rangsumme
ES Rechnen Einsatz+Intensitatstechnik 6,00 48,00
Mehrsatz 7,50 30,00
Gesamt 12

Statistik fur Test

b

ES Rechnen
Mann-W hitney-U 12,000
Wilcoxon-W 48,000
z -,679
Asymptotische Signifi- ,497
kanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,570°

seitig Sig.)]

a. Nicht fur Bindungen korrigiert.
b. Gruppenvariable: Art des Trainings

alter
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A6 Mann-Whitney-U-Test: Moderatorvariable Studienla nge
Studiendauer kleiner gleich 11 Wochen
Réange
Art des Trainings N Mittlerer Rang Rangsumme
ES Rechnen Einsatz+Intensitatstechnik 5,57 39,00
Mehrsatz 8,67 52,00
Gesamt 13
Statistik fur Test °
ES Rechnen
Mann-W hitney-U 11,000
Wilcoxon-W 39,000
4 -1,429
Asymptotische Signifi- , 153
kanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,181°
seitig Sig.)]
a. Nicht fur Bindungen korrigiert.
b. Gruppenvariable: Art des Trainings
Studiendauer langer als 11 Wochen
Range
Art des Trainings N Mittlerer Rang | Rangsumme
ES Rechnen Einsatz+Intensitatstechnik 5,29 37,00
Mehrsatz 6,00 18,00
Gesamt 10

Statistik fir Test

b

ES Rechnen
Mann-W hitney-U 9,000
Wilcoxon-W 37,000
z -,342
Asymptotische Signifi- , 732
kanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,833°%
seitig Sig.)]

a. Nicht fir Bindungen korrigiert.
b. Gruppenvariable: Art des Trainings
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A7 Mann-Whitney-U-Test: Moderatorvariable Korperreg

Oberkorper
Réange
Art des Trainings N Mittlerer Rang | Rangsumme
ES Rechnen Einsatz+Intensitatstechnik 10 8,10 81,00
Mehrsatz 5 7,80 39,00
Gesamt 15
Statistik fur Test °
ES Rechnen
Mann-W hitney-U 24,000
Wilcoxon-W 39,000
z -,122
Asymptotische Signifi- ,903
kanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,953°
seitig Sig.)]
a. Nicht fur Bindungen korrigiert.
b. Gruppenvariable: Art des Trainings
Beine
Réange
Art des Trainings N Mittlerer Rang | Rangsumme
ES Rechnen Einsatz+Intensitatstechnik 4 2,50 10,00
Mehrsatz 6,50 26,00
Gesamt

Statistik fur Test

b

seitig Sig.)]

ES Rechnen
Mann-W hitney-U ,000
Wilcoxon-W 10,000
z -2,323
Asymptotische Signifi- ,020
kanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,029°

a. Nicht fur Bindungen korrigiert.
b. Gruppenvariable: Art des Trainings

ion...
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