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1. Einleitung 

 

 

1.1  Problemstellung 

 

Zu Beginn der 80er Jahre etablierte sich in der BRD das gerätegestützte Fitneß-Training, 

welches in kürzester Zeit ein gigantisches Wachstum und eine weitverbreitete Vielseitigkeit 

erlebte (vgl. Stemper 1994, 1). 

Die Zuwendung dieser Branche zu einem ganzheitli chen Fitneß-Training ließen einem breiten 

Spektrum an Sportlern die Nutzung gesundheits- und fitneßorientierter Einrichtungen zuteil 

werden. 

So verfolgen heute jüngere und zunehmend mehr ältere Menschen präventive, rehabilit ative 

sowie gesundheits- und breitensportorientierte Ziele des Krafttrainings, um dem 

degenerativen Abfall der Leistungsfähigkeit entgegenzuwirken. 

Das Problem besteht in der Anwendung trainingswissenschaftli cher und sportmedizinischer 

Erkenntnisse auf diesen Bereich. 

Um das Krafttraining planen, durchführen, kontrolli eren und gegebenenfalls korrigieren zu 

können, sind gezielte Informationen zum gegenwärtigen Kraftzustand des jeweili gen 

Sportlers, Probanden oder Patienten notwendig. 

Ermittelt werden solche Kraftwerte durch spezielle kraftdiagnostische Testverfahren. 

 

Die aus der Trainingslehre für Leistungssportler gewonnenen Teilerkenntnisse wurden bisher 

teilweise ohne Modifizierung auf den Fitneß- und Gesundheitssport übertragen. 

 

„ Da bisher kaum Untersuchungsergebnisse zum gesundheitsorientierten Krafttraining 

vorliegen, werden die Belastungsnormative in der Regel in Anlehnung an die 

Erkenntnisse und Erfahrungen von Leistungssport und Bodybuilding gestaltet“ 

(Buskies und Boeckh-Behrens, et al. 1996, 170). 

 

Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit ist deshalb die Entwicklung und 

Erprobung eines Mehrwiederholungstests zur Erfassung der Kraftleistung im Fitneß-Training, 

welcher den Voraussetzungen, Zielen und individuellen Bedingungen der Krafttestung in 

diesem Bereich gerecht wird und eine hinreichende Grundlage für eine zielgerichtete 

Trainingssteuerung liefert. 
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1.2 Aufbau der Arbeit 

 

Die Diplomarbeit gliedert sich in einen theoretischen Teil (Kapitel zwei und drei) und in 

einen experimentellen Teil (Kapitel vier, fünf und sechs). 

 

Die theoretischen Grundlagen sind für das Verständnis der Arbeit und für die Einordnung des 

vorliegenden entwickelten Krafttests notwendig. 

Dabei wird bewußt auf Begriffsdefinitionen der Kraft oder auf die Einteilung der Methoden 

des Krafttrainings sowie auf kraftspezifische biologische Grundlagen verzichtet. 

Der Schwerpunkt des theoretischen Teils besteht vielmehr in der Einordnung und Gliederung 

kraftdiagnostischer Testverfahren. 

Dazu werden in Kapitel zwei solche Testverfahren hinsichtlich ihres Gegenstandes, ihrer 

Gütekriterien sowie möglicher allgemeiner Gliederungsschemata beleuchtet. 

Die gerätegestützte spezifische Einteilung kraftdiagnostischer Verfahren im Fitneß-Bereich 

und die Steuergrößen einer praxisorientierten Diagnostik bilden den Schwerpunkt von Kapitel 

drei. 

 

Der experimentelle Teil befaßt sich mit den methodischen Gesichtspunkten der Untersuchung 

(Personenstichprobe, Untersuchungsablauf, Bewegungsbeschreibung) und der statistischen 

Auswertung der ermittelten Daten. 

Das Kapitel fünf zeigt die Darstellung der Ergebnisse hinsichtlich der Reliabilit ät des 

vorliegenden Testverfahrens sowie der Analyse der Gewöhnungsphase und der ermittelten 

relativen Kraftwerte. 

In Kapitel sechs wird eine Einordnung und Bewertung des entwickelten Verfahrens im 

Zusammenhang kraftdiagnostischer Tests vorgenommen. 
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2. Testverfahren der Kraftdiagnostik 

 

Kraftdiagnoseverfahren komplettieren die Analyse konditioneller Fähigkeiten mittels 

leistungsdiagnostischer Verfahren zur Beurteilung der körperlichen Leistungsfähigkeit sowohl 

bei Patienten, als auch bei Gesundheits-, Freizeit- oder Leistungssportlern. 

Nach Martin (1980, 150) erfassen leistungsdiagnostische Verfahren: 

 

„ ... durch standardisierte Tests, Beobachtungen und/ oder Untersuchungen den 

Trainingszustand und dessen Faktoren mit dem Ziel, den Grad der Ausprägung des 

Trainingszustandes und die Wirkung des Trainings auf seine Faktoren und Komponenten 

festzustellen. Durch die dabei gewonnenen Informationen wird der Trainingsprozeß 

unmittelbar gesteuert.“  

 

Die von Martin beschriebenen standardisierten Tests beziehen sich auf sportmotorische Tests, 

welche im folgenden Text weiter beschrieben werden. 
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2.1 Gegenstand und Aufgaben sportmotorischer Tests 

 

 

2.2.1 Gegenstand sportmotorischer Tests 

 

Lienert und Raatz (1998, 1) definieren einen Test allgemein als: 

 

„ ... ein wissenschaftli ches Routineverfahren zur Untersuchung eines oder mehrerer empirisch 

abgrenzbarer Persönlichkeitsmerkmale mit dem Ziel einer möglichst 

quantitativen Aussage über den relativen Grad der individuellen 

Merkmalsausprägung.“  

 

Je nach der Art des zu erfassenden Persönlichkeitsmerkmals unterscheiden diese Autoren 

Intelli genz-, Leistungs- und Perönlichkeitstests, wobei die kraftdiagnostischen Testverfahren 

den motorischen Leistungstests zuzuordnen sind. 

Sportmotorische Tests werden in der Literatur fast übereinstimmend von Fetz und Kornexl 

(1993), Martin (1980) oder Ball reich (1970) in Anlehnung an Lienert (1963) definiert als: 

 

„ ... ein unter Standardbedingungen durchführbares Verfahren zur Untersuchung eines 

oder mehrerer empirisch abgrenzbarer Merkmale des individuellen motorischen  

Eigenschafts-, des sportmotorisch- taktischen Fertigkeitsniveaus mit dem Ziel einer 

möglichst quantitativen Aussage über den relativen Grad der individuellen 

Merkmalsausprägung“ (Ball reich 1970, 16f.). 

 

Die Kraftdiagnostik versucht dementsprechend den Ausprägungsgrad der Kraftfähigkeit 

mittels geeigneter Diagnoseverfahren, Geräte und Parameter zu quantifizieren. Dabei sollten 

Standardbedingungen bei der Testdurchführung (Anweisungen, Geräteeinstellung, äußere 

Bedingungen, Testvorbereitung, Tageszeit etc.), sowie bei der Testauswertung und der 

Interpretation der Testergebnisse den intra- und interindividuellen Vergleich der Testwerte 

der Testpersonen gewährleisten. 

 

„ Standardisierung heißt demnach, die Bedingungen der Durchführung in allen 

Phasen des Tests, die Auswertung und Interpretation für alle Testwiederholungen 

eindeutig und einheitli ch festzulegen“ (Radlinger und Bachmann, et al. 1998, 31). 



Theoretischer Teil   

 

5 

2.1.2 Aufgaben sportmotorischer Tests 

 

Zur Beurteilung des aktuellen Gesundheits- und Leistungszustandes, sowie zur Überprüfung 

der Wirkung angewandter Trainingsmittel können Leistungsprüfverfahren, bzw. 

sportmotorische Tests zur Diagnose leistungsbestimmender Faktoren herangezogen werden. 

Nur mit Hil fe solcher Tests kann eine eff izientere Trainingssteuerung, sowie eine 

begründetere und gerichtetere Prognose der Leistungsentwicklung gewährleistet werden. 

Bös (1987, 41) benennt die Aufgabenbereiche sportmotorischer Tests korrespondierend mit 

denen von Ball reich (1970, 19f.) als Rahmenziele wie: 

 

·  Leistungsdiagnostik, 

·  Entwicklungsdiagnostik, 

·  Prognose von Eignung und Talent, 

·  Dimensionsanalyse und 

·  experimenteller Aufgabenbereich. 

 

Dabei bildet die Messung allgemeiner konditioneller und koordinativer Fähigkeiten den 

Hauptaufgabenbereich der sportmotorischen Leistungsdiagnostik. 

Zu den Aufgaben von Testverfahren für die Ermittlung der Kraft führen Radlinger und 

Bachmann, et al. (1998, 31) zusammengefaßt folgende auf: 

 

·  Bestimmung der genauen Widerstandslast, 

·  Bestimmung des gegenwärtigen Leistungszustandes, bzw. von Komponenten 

dieses Zustandes, 

·  Analysieren der Veränderungen von Komponenten des Leistungszustandes in 

einem definierten Zeitraum und das 

·  Erkennen von Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Einflußgrößen des 

Leistungszustandes. 
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2.2  Gütekriterien sportmotorischer Tests 

 

Testverfahren, welche gültige Ergebnisse und Erkenntnisse liefern sollen, müssen nach 

Lienert und Raatz (1998, 7ff .) die folgenden Gütekriterien für Leistungsprüfverfahren 

erfüllen: 

 

·  Objektivität, 

·  Reliabilit ät,    Þ  Hauptgütekr iterien 

·  Validität, 

 

 

·  Ökonomie, 

·  Normierung,    Þ  Zusatz- oder Nebengütekr iterien 

·  Vergleichbarkeit und 

·  Nützlichkeit. 

 

 

 

 

2.2.1 Objektivität 

 

Nach Lienert (1969, 13), Lienert und Raatz (1998, 7), Bös (1987, 120) oder Fetz und Kornexl 

(1993, 9) ist die Objektivität eines Tests gewährleistet, wenn dessen Ergebnisse unabhängig 

vom Untersucher sind. Demnach sollten die Testergebnisse, wie z. B. die Maximalkraftwerte 

von Test und Retest, bei gleichem Probandengut, aber unterschiedlichen Versuchsleitern 

möglichst übereinstimmen. 

Lienert und Raatz (1998, 8) differenzieren die Untersuchungsobjektivität nach 

Durchführungs-, Auswertungs- und Interpretationsobjektivität. 

 

„ Das Ausmaß der Durchführungsobjektivität ist vornehmlich durch die Genauigkeit 

der Testanleitung bestimmt“ (Fetz und Kornexl 1993, 9). 
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Aus diesem Grund wurde bei der vorliegenden Untersuchung auf eine exakte bei allen 

Testpersonen identisch angewandte Anleitung zur Durchführung der einzelnen Übungen und 

Testsätze geachtet. 

 

 

 

 

2.2.2 Reliabilit ät 

 

„ Unter der Reliabilit ät oder Zuverlässigkeit eines Tests versteht man den Grad der 

Genauigkeit, mit dem er ein bestimmtes Persönlichkeits- oder Verhaltensmerkmal 

mißt, gleichgültig ob er dieses Merkmal auch zu messen beansprucht“ (Lienert und 

Raatz 1998, 9). 

 

Ein Test gilt demzufolge als reliabel, aufgrund seiner Genauigkeit der erzielten 

Meßergebnisse. 

Der Grad dieser Exaktheit der Meßergebnisse spiegelt sich im Reliabilit ätskoeff izienten 

wieder. 

Diverse methodische Zugänge zur Überprüfung der Reliabilit ät sehen Lienert und Raatz 

(1998, 9) in der Paralleltest-Methode (Paralleltest-Reliabilit ät), der Retest-Methode (Retest- 

Reliabilit ät) und der Split - half- Methode (innere Konsistenz). 

 

Der Schwerpunkt dieser Arbeit besteht in der Überprüfung der Reliabilit ät durch die Retest- 

Methode, d.h. es wurde überprüft, ob die Probanden im Wiederholungsfall (Retest) annähernd 

gleiche Testergebnisse bezüglich ihres Mehrwiederholungsmaximums erzielen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Theoretischer Teil   

 

8 

2.2.3 Validität 

 

„ Unter der Validität eines Tests versteht man das Ausmaß, in dem der Test das mißt, 

was er messen soll “ (Rost 1996, 32). 

 

Die Validität bezieht sich damit auf die Zielgenauigkeit, mit der ein Test solche Merkmale 

mißt, die wirklich gemessen werden sollen.  

Nach Lienert und Raatz (1998, 10) ist ein Test dann vollkommen valide, wenn seine 

Ergebnisse einen fehlerfreien Rückschluß auf den Ausprägungsgrad des zu erfassenden 

Merkmals zulassen, d.h. die Validität überprüft, inwieweit der sportmotorische Test die 

sportmotorische Fähigkeit mißt, zu dessen Messung er entwickelt wurde.  

Bortz (1993, 8) unterscheidet: 

 

·  interne Validität und 

·  externe Validität. 

 

Eine Untersuchung gilt dann als intern valide, 

 

 „ ...wenn ihr Ergebnis eindeutig interpretierbar ist“ (Bortz 1993, 8). 

 

Wenn das Ergebnis der Untersuchung über die besonderen Versuchsbedingungen hinaus 

generalisierbar ist, so spricht man von externer Validität. 

 

Der in dieser vorliegenden Arbeit entwickelte Test mißt das maximale Gewicht, mit welchem 

es dem Probanden gerade noch möglich ist, die vorgegebene Bewegung korrekt 

durchzuführen. Das somit ermittelte Zwölferwiederholungsmaximum dient als Maßvorgabe 

für die Trainingssteuerung im Hypertrophie-Bereich, d. h. anhand des bestimmten 

Wiederholungsmaximums können nun Angaben zur Bestimmung der Trainingsintensität 

gemacht werden. 

Die Überprüfung der Effektivität einer derartigen Trainingssteuerung wurde auf der Basis des 

vorliegenden Testverfahrens in der Diplomarbeit von C. Eifler vorgenommen, wobei zum 

momentanen Zeitpunkt noch keine konkreten Ergebnisse vorliegen. 
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Zwischen den aufgeführten Hauptgütekriterien bestehen vielfältige Abhängigkeiten und 

Zusammenhänge, auf welche hier nur verwiesen werden soll . 

Im folgenden Text werden nun die Nebengütekriterien erläutert.  

 

 

 

 

2.2.4 Ökonomie 

 

Nach Lienert (1969, 19) kann ein Test als ökonomisch angesehen werden, wenn er:  

 

·  eine kurze Durchführungszeit beansprucht,  

·  wenig Material verbraucht, 

·  einfach zu handhaben ist, 

·  als Gruppentest durchgeführt werden kann, 

·  schnell , bequem und einfach auszuwerten ist. 

 

Demnach sollte ein sportmotorisches Testverfahren möglichst viele dieser Voraussetzungen 

erfüllen, um als ökonomisch betrachtet zu werden. 

So betont auch Ball reich (1970, 59) die Notwendigkeit des Kriteriums der Ökonomie für 

einen sportmotorischen Test, da nur diese die Bedingungen einer praktikablen Handhabung 

und somit einer routinemäßigen Anwendung ermöglichen könne. 

Gerade im Fitneß–Bereich muß diesem Nebengütekriterium eine besondere Beachtung 

zukommen, da sich entsprechende Testverfahren in der Sportpraxis an räumlichen, zeitli ch–

personellen, organisatorischen, finanziellen und gerätespezifischen Bedingungen der 

Durchführung ausrichten müssen. 

 

„ Wie für alle übrigen Nebenkriterien, so gibt es auch für die Ökonomie eines Tests 

keinen zahlenmäßigen Kennwert“ (Lienert und Raatz 1998, 12).  
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2.2.5 Normierung  

 

Die Normierung eines Tests findet ihren Ausdruck in der Qualität der Angaben, welche für 

die Zuordnung der Ergebnisse als Bezugssystem dienen. Demnach sollte der Test sowohl eine 

Positionsbestimmung des zu untersuchenden Probanden innerhalb einer Gruppe, als auch die 

Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiedener Tests gewährleisten. 

 

„Z u jedem Testrohwert gehört dann ein bestimmter Teststandardwert, der die Position 

eines Pbn eindeutig fixiert“ (Lienert 1969, 18).  

 

Ein diagnostisches Prüfverfahren sollte also normiert sein, um entsprechenden Abweichungen 

bezüglich der Kraftnormen entgegenwirken zu können. So erleichtern bereits bestehende 

Minimalnormen, Idealnormen, Leistungsnormen oder funktionale Normen die Einordnung 

der Versuchsperson in die Merkmalsnorm der Gesamtpopulation.  

Die mittels Test errechnete Differenz zwischen Realnorm und Idealnorm bildet die Grundlage 

für eine entsprechende Trainingssteuerung. 

 

 

 

 

2.2.6 Vergleichbarkeit 

 

Die Vergleichbarkeit eines Tests liegt vor, wenn: 

 

·  ein oder mehrere Paralleltestformen vorhanden sind, 

·  validitätsähnliche Tests verfügbar sind (Lienert und Raatz 1998, 12). 

 

Dementsprechend wird das Testergebnis mit dem Ergebnis des Paralleltests oder mit dem 

Ergebnis eines validitätsähnlichen Tests verglichen. 

Ist nun das gleiche Merkmal einer Versuchsperson in zwei validitätsähnlichen Tests bekannt, 

so ist eine intraindividuelle Kontrolle durch den Vergleich der Ergebnisse möglich. 
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2.2.7 Nützlichkeit 

 

„ Nützlichkeit (Utilit ät) kommt Tests zu, die Persönlichkeitsmerkmale messen, für 

deren Kenntnis ein praktisches Bedürfnis vorliegt“ (Fetz und Kornexl 1993, 13). 

 

Ein Test wird demnach um so nützlicher, je weniger er durch andere Testverfahren ersetzt 

werden kann. Im Fitneß-Bereich ist ein Test nur dann nützlich, wenn er dem Testanwender 

brauchbare und verwertbare Informationen über die Ausprägung eines konditionellen 

Merkmals liefert.  

In der Praxis kraftdiagnostischer Testverfahren sollte ein Test entsprechend präzise 

Kraftwerte für die weitere Trainingssteuerung liefern, d.h. im Falle eines 

Kraftausdauertrainings muß der Test auch diese spezielle konditionelle Fähigkeit messen 

können.  

 

Auch wenn die Unterscheidung in Haupt– und Nebengütekriterien eine qualitative Wertung 

birgt, so sind die Nebegütekriterien in der Praxis gleichrangig mit den Hauptgütekriterien zu 

betrachten, wenngleich der Erfüllung der Hauptkriterien aus wissenschaftli cher Sichtweise 

eine Priorität zukommt.  

 

„ Für den Testtheoretiker sind diese Nebengütekriterien von zweitrangigem Interesse, 

während für den Testanwender vor allem die Frage der Testökonomie zum 

entscheidenen Pro– und Kontra– Argument bei der Auswahl praxisrelevanter 

Testverfahren werden kann“ (Bös 1987, 150).  

 

Doch ein Leistungsprüfverfahren, welches nur teilweise die beschriebenen Anforderungen 

erfüllt , verliert an wissenschaftli cher Bedeutung, Glaubhaftigkeit und Gültigkeit. Demnach 

sollte ein effektives und praxisrelevantes Testverfahren alle genannten Gütekriterien in 

möglichst hohem Maße erfüllen und gleichzeitig den Rahmenbeding ungen und ökonomischen 

Gesichtspunkten des Testanwenders gerecht werden. 
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2.3  Objektive, semiobjektive und subjektive Testverfahren 

 

Die Terminologie zur Klassifizierung kraftdiagnostischer Tests in objektive, semiobjektive 

und subjektive Testverfahren erfolgt in Anlehnung an Hettinger (1983, 25ff .) sowie Hollmann 

und Hettinger (1990, 195ff.). 

 

 

 

2.3.1 Objektive Testverfahren 

 

„ Objektiv ist eine Messung, wenn diese unabhängig vom Meßinstrumentarium oder 

von den beteili gten Personen ist“ (Radlinger und Bachmann 1998, 31). 

 

Zu den objektiven Methoden werden die Umfangsmessung an Gliedmaßen, als auch die im 

Vergleich exaktere Querschnittsermittlung mit Hil fe einer Ultraschalluntersuchung gezählt. 

Beide Testverfahren versuchen mit geeichten Geräten den Atrophie-, sowie auch den 

Hypertrophiegrad eines Muskels zu bestimmen, um z. B. im Trainingsprozeß Kraftzu- oder 

abnahmen dokumentieren zu können. 

Eine weitere Methode zur Bestimmung der Muskelbeanspruchung bietet die 

Elektromyographie (EMG). 

 

„ Die telemetrisch durchgeführte Elektromyographie vermittelt folgendes Wissen: 

 

1. welche Muskeln oder welche Muskelteile in einer Sportdisziplin bzw. bei einer 

körperlichen Beanspruchung benutzt werden. 

2. den Zeitpunkt der Beanspruchung der betreffenden Muskeln innerhalb des 

Bewegungsablaufes. 

3. Intensität und Dauer der Beanspruchung der betreffenden Muskeln“ (Hollmann und 

Hettinger 1990, 199). 

 

Damit können zusätzliche und wertvolle Aussagen über die individuelle sportartspezifische 

Steuerung des Krafttrainings getroffen werden. 

Trotz der angenommenen Objektivität bei den beschriebenen Verfahren bleibt ein hohes Maß 

an subjektiver Beeinflussung sowohl durch die gemessene als auch durch die messende 
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Person. Hierzu lassen sich u. a. die Beeinflußbarkeit des Muskeltonus während der EMG- 

Messung durch die Versuchsperson oder der subjektive Einfluß des Versuchsleiters auf die 

Auswertung und die Interpretation der Ergebnisse anführen. 

 

 

 

 

2.3.2 Semiobjektive Testverfahren 

 

„ Semiobjektivität der Methode ist selbst bei exaktesten Meßeinrichtungen dadurch 

gegeben, daß der nicht ohne weiteres kontrolli erbare Will e der Versuchsperson, seine 

Muskulatur maximal zu belasten, ausschlaggebend für die am Meßgerät ablesbare 

Kraft ist“ (Hollmann und Hettinger 1990, 195). 

 

Eine Messung ist semiobjektiv, wenn subjektive Faktoren (Motivation des Probanden, 

Meßfehler des Versuchsleiters u. a.) trotz geeichter Meßvorrichtungen zusätzlich 

miteinfließen. 

Zu den semiobjektiven Methoden werden die Dynamometrie und die Tensiometrie gezählt. 

Ein Dynamometer mißt die Kontraktionskraft der an einer bestimmten Bewegung beteili gten 

Muskelgruppen anhand der einwirkenden Zug- oder Druckkraft gegen eine elastische Feder. 

Ein wichtiges Ziel in der praktischen Anwendung bestimmter Testverfahren besteht demnach 

in der Maximierung der Standardisierung sowie der Minimierung subjektiver Einflüsse. 

So müssen in der Trainingspraxis verwendete dynamometrische Testverfahren auch eine 

möglichst genaue Fixation des Körpers garantieren, um brauchbarere Kraftwerte einzelner 

Muskelgruppen messen zu können. 

Doch trotz einer hundertprozentigen Standardisierung können solche  Verfahren sehr große 

Fehlervarianzen aufzeigen. 
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2.3.3 Subjektive Meßverfahren 

 

Bei diesem Verfahren wird versucht, die Muskelkraft durch eine optische Bewertung oder 

Palpation der Muskulatur zu bestimmen. Hierbei kann man nur pathologische 

Erscheinungsformen der Muskulatur erkennen und diese Methode liefert keine Rückschlüsse 

auf das tatsächliche Kraftniveau, zumal die Beurteilung der Muskulatur der individuellen 

Ansicht des Beurteilers unterworfen ist (Hettinger 1983, 25). 

Damit ist die subjektive Meßmethode zur Bestimmung des zu untersuchenden Kraftpotentials 

nicht geeignet und dient lediglich als Zusatzinformation für die Einordnung des Probanden, 

Patienten oder Kraftsportlers in eine bestimmte Leistungsgruppe. 

Zusammenfassend führen Radlinger und Bachmann (1998, 32) die wesentlichen 

Unsicherheitsfaktoren einer subjektiven Messung auf: 

 

·  subjektive (ungenügend standardisierte) Untersuchungsdurchführung, 

·  subjektiver Beurteilungsmaßstab des Untersuchers, 

·  subjektiver Einfluß des Probanden. 

 

 

In der Trainingspraxis werden objektive, semiobjektive und subjektive Methoden in der 

beschriebenen Form nur teilweise durchgeführt. 

So sind z. B. Apparaturen, wie ein Ultraschallgerät oder ein Dynamometer 

 

„ ... dem Sportler aus dem allgemeinen Übungsbetrieb nicht zugänglich“ (Weineck 

1990, 194) 

 

und aus trainingspraktischer Sicht erscheint ein derartiger organisatorischer Aufwand als 

übertrieben. 

Die Ergebnisse der einzelnen Methoden sind oftmals nicht aussagekräftig genug und daher 

schlecht auf eine spezielle Krafttrainingsmethode zu übertragen. 

Somit besteht im Fitneß-Bereich weniger ein Problem der Meßgenauigkeit, als vielmehr das 

Problem der Übertragbarkeit der ermittelten Kraftwerte auf die praxisrelevante Ausprägung 

dieser konditionellen Erscheinungsform.  
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Dabei bleiben auch wichtige Beurteilungskriterien, wie z. B. Bewegungsgeschwindigkeit, 

Bewegungsqualität (Technik) oder Atmung im Zusammenhang der speziellen Methoden und 

Übungen des Krafttrainings unberücksichtigt. 

Ein weiterer Punkt beachtet die Kontrolle der „Fehlerquelle Sportler“ . Hier trägt die 

Beachtung der subjektiven Rückmeldung wesentlich zur Beurteilung der zu untersuchenden 

Kraftfähigkeiten mittels geeigneter Testverfahren bei (siehe 3.2.4). 

 

 

 

 

 

2.4 Dynamische und isometrische Krafttests 

 

Eine allgemeine Einteilung der Krafttestverfahren läßt sich je nach der Arbeitsweise der an 

dem Krafttest beteili gten Muskulatur unterscheiden. Man unterscheidet die isometrischen von 

den dynamischen Krafttests. 

Je nach der Zeitkomponente (Belastungsdauer) des Testverfahrens lassen sich sowohl bei 

isometrischen, als auch bei dynamischen Krafttests Verfahren zur Testung der Maximalkraft, 

Maximalkraftausdauer und der Kraftausdauer voneinander unterscheiden (siehe Tabelle eins). 

 

 

Tab. 1: Idealtypische Belastungsdauer und Wiederholungszahlen bei isometrischen und dynamischen 

Maximalkraft-, Maximalkraftausdauer- und Kraftausdauertests (nach Radlinger und 

Bachmann, et al. 1998, 38) 

 Maximalkraft Maximalkraftausdauer Kraftausdauer 

isometrisch 6 Sekunden 10-30 Sekunden 45-90 Sekunden 

    

dynamisch 1-3 Wiederholungen 6-12 Wiederholungen 

(in mindestens 10 bis 

maximal 30 Sekunden) 

 

25-50 Wiederholungen 

(in mindestens 45 bis 

maximal 90 Sekunden) 
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2.4.1 Dynamische Krafttests 

 

Mellerowicz und Meller (1984, 59) unterteilen die dynamische Muskelarbeit in: 

 

„ a) Konzentrische Kontraktionen. Bewegung eines Gegenstandes durch einen sich 

verkürzenden Muskel (z. B. Heben eines Gewichtes, Kniestreckung). 

b) Exzentrische Kontraktionen. Dehnung eines kontrahierten Muskels durch eine an ihm 

angreifende Kraft (Last), z. B. Absetzen eines Gewichtes, Kniebeugung. 

c) Exzentrisch-konzentrische Kontraktionen. Ausnutzung der passiven Dehnung des 

exzentrisch kontrahierten Muskels bei anschließender konzentrischer Kontraktion 

(Tiefsprung-Strecksprung). 

d) Isokinetische Kontraktionen. Während des Bewegungsablaufes bleibt die 

Bewegungsgeschwindigkeit konstant“ . 

 

Dynamische Krafttests erfassen häufig die kombinierte Form von konzentrischer und 

exzentrischer Phase in einem Bewegungsablauf, da ein getrenntes konzentrisches und 

exzentrisches Krafttraining in der Praxis nur schwer zu realisieren ist. 

Die Muskelspannung wird zu jedem Zeitpunkt der Bewegung aufrecht erhalten und 

dynamische Krafttests beinhalten keine Phase der Entlastung oder Bewegungspausen, da auch 

in den Umkehrpunkten eine gewisse Spannung aufrecht erhalten werden sollte (Radlinger und 

Bachmann, et al. 1990, 42). 

Um eine ruckfreie und kontinuierliche Bewegungsqualität der Krafttestübung zu 

gewährleisten, sollten die konzentrische und die exzentrische Phase der Bewegung in gleicher 

Zeit erfolgen. 

Die Mehrzahl durchgeführter Kraftübungen im Fitneß-Bereich sind dynamischer Art. Da die 

Orientierung der Krafttests häufig an den jeweili gen Trainingsübungen ausgerichtet ist, wird 

den dynamischen Krafttests die größte Bedeutung für eine möglichst einfache Übertragbarkeit 

der Testergebnisse auf die Trainingspraxis zugerechnet. 

Auf die Beschreibung weiterer dynamischer Krafttestverfahren (insbesondere 

Schnellkrafttests) wird aufgrund deren unzureichender Bedeutung für den Fitneß-Bereich 

verzichtet. 
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2.4.2 Isometrische Krafttests 

 

„ Die Länge eines Muskels bleibt bei der Kontraktion unverändert. Die Kontraktion des 

Muskels (Muskelgruppe) erfolgt gegen einen festen, unbeweglichen Widerstand...“ 

(Mellerowicz und Meller 1984, 59). 

 

Ausschlaggebend für die Meßgenauigkeit isometrischer Krafttests ist u. a. die 

Gelenkwinkelstellung sowie die Motivations- und Konzentrationsfähigkeit der Testperson. 

Aufgrund der ungenauen Übertragung der Testergebnisse auf weitere durchzuführende 

Trainingsübungen ist diese Art der Krafttestung in der Fitneß-Branche nur bedingt geeignet. 

Statische Krafttests werden in der Rehabilit ation dann eingesetzt, wenn keine 

Gelenkbewegung durchzuführen ist (z. B. bei Verletzungen). 

 

„ Dies vor allem in frühen Phasen nach konservativ und operativ behandelten Bänder-, 

Gelenk- und Muskelverletzungen, schmerzhaft gereizten Gelenken und während 

Gipsruhigstellungen“ (Spring und Kunz, et al. 1990, 52). 

 

Aufgrund fehlender koordinativer Aspekte für die meisten Sportarten ist das isometrische 

Krafttraining nur von untergeordneter Bedeutung. 

In der praktischen Anwendung, besonders bei statischen Maximalkrafttests, sollte auf die 

Druckbelastung des Herzens während der Spannungsphase und damit auf eine gleichmäßige 

Atmung bei der Testperson geachtet werden. 
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2.5 Methoden der Kraftdiagnostik 

 

Um Aussagen für die Trainingssteuerung zu treffen, bedarf es der Anwendung bestimmter 

Krafttestmethoden. 

Hierfür haben sich besonders im Fitneß- Bereich zwei unterschiedliche Meßverfahren und 

deren praktische Anwendung entwickelt: 

 

·  Maximalkrafttestmethode, 

·  Umfangstestmethode. 

 

 

 

2.5.1 Maximalkrafttestmethode 

 

Bei der Maximalkrafttestmethode wird die maximale dynamische oder statische Leistung 

(bzw. Gewichtslast) des Sportlers mit einer maximalen Reizintensität von 100 % 

gleichgesetzt. Ausgehend von diesem Maximalkraftwert werden in der Trainingspraxis die 

Belastungsintensitäten für bestimmte Trainingsziele festgelegt. 

Damit wird die entsprechende Belastungsintensität zur wichtigsten Komponente der 

Belastungsstruktur für die Differenzierung diverser Krafttrainingsarten (vgl. Martin und Carl, 

et al. 1993, 126). 

So klassifiziert Bührle (1985, 96) die Methoden der wiederholten submaximalen Belastungen 

zur Vergrößerung des Muskelquerschnitts nach der prozentualen Lastgröße im Bezug zum 

Lastmaximum (siehe Tabelle 2). 
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Tab.2: Methoden der wiederholten submaximalen Kontraktionen bis zur Erschöpfung zur 

Verbesserung des Muskelquerschnitts (modifiziert nach Bührle 1985, 96) 

 Standard- 

methode I  

Standard- 

methode II  

Bodybuilding- 

methode I  

Bodybuilding- 

methode II  

Isokinetische 

Methode 

Isometr ische  

Methode 

Arbeitsweise: 

-konzentr isch 

-isometr isch 

-exzentr isch 

konzen-

trisch 

konzen-

trisch 

konzen- 

trisch 

konzen- 

trisch 

konzen-

trisch  + 

exzentrisch 

isometrisch 

Geschwindig-

keit:  

-schnell  

-zügig 

-langsam 

zügig zügig langsam zügig langsam ------------- 

Krafteinsatz: 

-explosiv 

-kontinuierlich 

explosiv explosiv kontinuierli ch explosiv kontinuier-

li ch 

kontinuier-

li ch 

Belastungs-

höhe 

80 % 70-80-85- 

90 % 

60-70 % 85-95 % 50-60 % 100 % 

-Wiederho- 

lungen 

-Serien 

-Belastungs-

dauer 

8-10 

 

3 

----------- 

10 10 7 5 

 

1   1  1 1 

------------ 

15-20 

 

3-5 

---------------- 

5-8 

 

3-5 

---------------- 

15 

 

5 

-------------- 

1 

 

3-5 

10-12 sec 

Pausenlänge 3-5 min 3-5 min 2-3 min 3-5 min 3 min 3 min 

 

 

 

„ Eigene und andere Untersuchungen zeigen zum einen, daß zwischen der 

Belastungsintensität und der Belastungsdauer kein linearer Zusammenhang besteht. Zum 

anderen nimmt die Korrelation zwischen Maximalkraft und Wiederholungszahl ab, je 

weiter die Wiederholungszahl steigt und sich damit von koordinativen zu mehr 

metabolischen leistungsbestimmenden Parametern verändert“ (Radlinger und Bachmann, 

et al. 1998, 44). 

 

Aus den von den Autoren aufgeführten Gründen verhindert die beschriebene Streuung der 

Wiederholungszahlen bei bestimmten maximalkraftwertbezogenen Intensitäten eine exakte 

Trainingssteuerung. 
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Wurde bei einem Kraftsportler der Wert des Kraftmaximums für eine bestimmte Übung 

ermittelt, so kann man anhand der in der Literatur empfohlenen Intensitätsvorgabe die 

Gewichtslast für ein spezifisches Training bestimmen. Nur zeigt sich hierbei eine enorme 

Streuung der maximal durchführbaren Wiederholungszahlen bei der gleichen 

Intensitätsvorgabe und unterschiedlichen Sportlern, was auch die Ergebnisse der Arbeiten von 

Fröhlich (1998) und Hofmann (1998) belegen. 

So realisierten bei einer Intensität von 70 % in einer Studie von Buskies und Boeckh- Behrens 

(1999, 4) ein Trainierender 61 Wiederholungen, ein anderer maximal 13 Wiederholungen. 

Die Autoren kommen ebenfalls zum Fazit: 

 

„ Pauschale Intensitätsvorgaben auf der Basis von Maximalkrafttests sind nicht 

individuell genug ausgerichtet und zu wenig zielorientiert“ (Buskies und Boeckh- 

Berens 1999, 5). 

 

Diese Form der Maximalkrafttestung in Verbindung mit einer intensitätsorientierten 

Trainingssteuerung findet besonders im Leistungssport ihre Anwendung. Doch solche 

Methoden sind nicht uneingeschränkt auf den Fitneß- und Gesundheitssport zu übertragen, 

obwohl sich diese Form der Bestimmung der aktuellen körperlichen Leistungsfähigkeit 

verstärkt in der Fitneß-Branche etabliert hat. 

Im Gegensatz zum Leistungssport findet man im Fitneßsport ein breites und heterogenes 

Spektrum an Kraftsportlern mit dem Ziel der Verbesserung der Bewegungsqualität und nicht 

mit dem Ziel der Maximierung des quantitativen Kraftpotentials. 

Folgende medizinische Ansatzpunkte sprechen gegen die Anwendung der 

Maximalkrafttestmethode im Fitneß-, Freizeit- oder Gesundheitssport: 

 

·  Sehnen, Bänder, Muskeln, Gelenkkapseln, Knochen und Knorpel sind plötzlich 

einer ungewohnt hohen Belastung ausgesetzt, so daß diese Bereiche Schädigungen 

erfahren können, 

 

·  ein Maximalkrafttest kann bereits bestehende Wirbelsäulenschäden verstärken 

oder durch die zu hohen Zug- oder Druckbelastungen eine noch gesunde 

Wirbelsäule schädigen, 
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·  eine maximale Kraftbelastung kann zu der sogenannten Preßatmung (Valsalver- 

Mechanismus) führen, wobei dieser physiologische Reflex bei organischen Herz- 

Kreislauf- Erkrankungen zu gefährlichen Kreislaufbeschwerden führen kann; der 

gesunde aktive Fitneßsportler hat jedoch keinerlei Beschwerden zu befürchten. 

 

 

 

 

2.5.2 Umfangstestmethode 

 

Bei untrainierten, langjährig inaktiven oder verletzten Fitneßsportlern bedarf es einer 

Testmethode, welche die medizinischen und praxisrelevanten Gesichtspunkte berücksichtigt. 

Der Grundgedanke besteht darin, das Trainingsgewicht zu ermitteln, ohne vorher eine 

Testung im maximalen Bereich durchzuführen. Ziel ist es, das Gewicht zu ermitteln, welches 

der Kraftsportler unter Vorgabe einer bestimmten Wiederholungszahl (bzw. Trainingsziel) 

unter der Berücksichtigung aller Abbruchkriterien (vgl. Kapitel 3.2.3) gerade noch bewältigen 

kann. 

Der Test prüft also folglich nur in dem Bereich, in dem später trainiert werden soll . 

Es wäre noch zu prüfen, in wieweit eine derartige Vorgehensweise die Effektivität bei der 

Steuerung der Intensität in diversen Krafttrainingsbereichen (z. B. Kraftausdauertraining) 

erhöhen könnte. 

Dabei richtet sich der Belastungsbereich der Umfangstestmethode nach der Belastbarkeit und 

der Fitneßkategorie des zu testenden Sportlers. 

Die entsprechende Testung richtet sich also nach den Voraussetzungen, den 

krafttrainingsspezifischen Vorerfahrungen, dem Trainingsalter, den praktischen 

Trainingsmöglichkeiten vor Ort an den Geräten und natürlich nach der individuellen 

Zielstellung des Kraftsportlers. 

Dieser Umfangstestmethode sollte immer eine ausreichende dynamische Gewöhnungsphase 

vorgeschaltet sein, um koordinative Anpassungseffekte zwischen Test und später folgendem 

Retest zu vermeiden und um den Sportler langsam an eine exakte Bewegungsausführung 

heranführen zu können. 
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3.Gegenstand der Kraftdiagnostik im Fitneß-Bereich 

 

Seit dem Beginn der Fitneßbewegung in den USA vor mehr als 50 Jahren bildeten sich im 

Bereich der Gesundheits- und Fitneßstudios immer vielfältigere und für ein breiteres 

Publikum konzipierte Formen heraus. 

So wandelte sich das anfänglich im Vordergrund stehende reine Muskeltraining, z. B. in Form 

des Bodybuildings, zu einem gesundheitsorientierten und ganzheitli chen Fitneßtraining. 

Heute findet man breit gefächerte Ansätze, welche von Fitneßstudios für bestimmte 

Zielgruppen (wie z. B. Senioren, Frauen oder Singles) bis hin zu sporttherapeutisch und 

medizinisch betreuten Studios reichen. 

Dementsprechend entwickelten sich immer vielfältigere Krafttrainingsgeräte und 

diagnostische Kraftverfahren, um den steigenden Ansprüchen von Gesundheits-, Freizeit- und 

Leistungssportlern gerecht zu werden. 

 

Im folgenden Text wird versucht eine gerätegestützte Einteilung diverser kraftdiagnostischer 

Verfahren vorzunehmen und näher auf die Steuergrößen einer praxisgerechten Diagnostik 

einzugehen. 
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3.1  Geräteabhängige kraftdiagnostische Verfahren 

 

„ Gerätegestütztes Fitnesstraining ist eine Form des Fitness- und/ oder 

Gesundheitstrainings, das an Maschinen, die vorwiegend zur Entwicklung der Kraft 

konstruiert sind, absolviert wird“ (Stemper 1994, 12). 

 

Um der Vielzahl an Krafttrainingsgeräten und deren spezieller Diagnostik einzelner 

Kraftfähigkeiten gerecht zu werden, wird eine weitere praxisgerechte Einteilung 

kraftdiagnostischer Verfahren vorgenommen. Hierbei lassen sich die in Kapitel zwei 

vorgestellten allgemeinen Methoden, Tests und Testverfahren fast ausschließlich auf die 

gerätespezifischen Diagnoseverfahren übertragen. 

 

 

 

 

3.1.1 Manuelle und optische Muskeltests 

 

Manuelle und optische Muskelfunktionsprüfungen unterliegen stets der subjektiven 

Beurteilung des Untersuchers und sind daher nur für grobe eingangsdiagnostische 

Maßnahmen und zur ersten Einschätzung der Testperson geeignet. 

Die optische Beurteilung hängt maßgeblich von der Beobachtungsgabe des Untersuchers ab 

und gibt nur einen Aufschluß über die Qualität der Muskelkontraktionen in beliebigen 

Winkelstellungen. Verborgen bleiben Informationen über die Kraftentwicklung oder die 

Qualität von Bewegungsabläufen (Eggli 1989, 86). 

Die Quantität der Muskelspannung kann zusätzlich mit Hil fe von Tastbefunden beurteilt 

werden, welche auch Auskünfte über eventuelle Verletzungen oder pathologische 

Veränderungen an der Muskulatur liefern. 

Die besonders im klinischen und rehabilit ativen Bereich verbreitete Methode der 

Muskelfunktionsprüfung 

 

„ ... erlaubt eine Aussage über die Muskelkraft (-schwäche) während einer Bewegung 

unter Einsatz manueller Widerstände“ (Froböse und Nellessen 1998, 134). 
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Solche manuellen Verfahren und Tests werden ausführlich von Janda (1994), Wieben und 

Falkenberg (1991) oder Daniels und Worthingham (1992) beschrieben. Dabei erfolgt die 

Bestimmung des Muskelfunktionsstatus (bzw. Kraftgrades) nach einer Skalierung in 

verschiedenen Stufen: 

 

6= vollständige, mindestens zehnmalige Bewegung gegen einen maximalen 

Widerstand 

5= volles Bewegungsausmaß (BAM) gegen einen maximalen Widerstand 

4= volles BAM gegen den submaximalen Widerstand des Beurteilers 

3= volles BAM gegen die Schwerkraft 

2= volles BAM unter Aufhebung der Schwerkraft 

1= optisch ersichtliche oder tastbare Muskelkontraktionen 

0= weder palpierbare noch sichtbare Muskelkontraktion (nach Wieben und 

Falkenberg 1991, 5f.). 

 

Bei einem notierten Kraftgrad zwischen zwei Beurteilungsnoten wird der untere Wert als 

Grundlage der Beurteilung der Testperson dokumentiert. 

Grundsätzlich ist die manuelle Muskelfunktionsdiagnostik nicht in der Lage genaue 

Anhaltspunkte und Intensitäten für eine Trainingssteuerung an den Fitneß-Geräten zu liefern. 

Die gestiegenen individuellen Ansprüche der Sportler im Fitneß-Bereich, besonders im 

rehabilit ativen und gesundheitsorientierten Fitneß-Studios, zeigen aber auch, daß die 

Anwendung einer solchen gezielten analytischen Methode wichtige Zusatzinformationen für 

die Gestaltung des Trainings und zur umfassenden ganzheitli chen Betreuung der Testperson 

bieten kann. 

 

„ Wir beschränken uns nicht auf die Muskelkraftbestimmung, sondern beachten die 

Art, wie die Bewegung ausgeführt wird, und die zeitli chen Beziehungen in der 

Aktivierung der einzelnen Muskelgruppen, die sich hauptsächlich an der betreffenden 

Bewegung beteili gen“ (Janda 1994, 14). 
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3.1.2 Sportpraktische Krafttests 

 

Sportpraktische Krafttests sind  ein Bestandteil der Gesamtanalyse der sportli chen 

Leistungsfähigkeit eines Sportlers in einer bestimmten Sportart. Sie sind durch eine einfache, 

meist ohne Hil fsgeräte auskommende Durchführbarkeit gekennzeichnet und besonders 

bedeutsam für die Auswahl von sportli chen Talenten. 

Sportpraktische Krafttests können je nach ihrer Struktur in Einzeltests oder als Bestandteil 

von Testprofilen oder Testbatterien eingeteilt werden. 

 

„ Elementare Einzeltests sind durch eine einzige Testaufgabe gekennzeichnet...“ 

(Letzelter 1987, 112), 

 

wie z. B. der Jump and Reach-Test zur Überprüfung der Sprungkraft eines Sportlers. 

In Testprofilen bewahren die Krafttests ein Höchstmaß an Eigenständigkeit, wo hingegen die 

sportpraktischen Krafttests bei Testbatterien ihre Eigenständigkeit aufgeben und nur als 

Teilaspekt zur Beurteilung eines konditionellen Merkmals betrachtet werden (Lienert 1969, 

366ff .). 

Die Kennzeichnung leistungsbestimmender Merkmale wird im Training von 

Leistungssportlern mittels Testprofilen durchgeführt. 

Testbatterien sind im Fitneßsport aussagekräftiger, da sie besser den allgemeinen motorischen 

oder konditionellen Leistungsstand der Testperson widerspiegeln (Letzelter 1987, 112). 

Im Fitneß-Bereich finden solche sportmotorischen Tests überall dort statt, wo aus 

ökonomischen Gesichtspunkten eine Kraftmessung an speziellen Geräten nicht notwendig 

oder erwünscht ist, oder wenn aufgrund sportspezifischer Bewegungsabläufe ein spezieller 

sportpraktischer Krafttest sinnvoller erscheint. 
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3.1.3 Krafttests mit freien Gewichten 

 

Für die Kraftdiagnostik mit freien Gewichten werden hauptsächlich Lang- und Kurzhanteln 

mit stufenweiser Gewichtsvariationsmöglichkeit (z. B. Abstufung in 0,5 kg- Schritten) 

eingesetzt. 

Ein Vorteil besteht in der Vielseitigkeit und Variabilität anwendbarer Kraftübungen und deren 

spezieller Testungsmöglichkeit. 

Doch kraftdiagnostische Maßnahmen dieser Art sind nur unter Vorbehalt auf den 

Gesundheits- und Fitneß-Bereich zu übertragen und finden ihre Anwendung besonders im 

Leistungssport. 

Dies liegt u. a. in einer oft mangelnden Fixierung der Wirbelsäule und der an dem Krafttest 

beteili gten Gelenke sowie in den hohen technischen Anforderungen bei der Durchführung 

derartiger Testverfahren begründet, was eine Anwendung im Anfängerbereich problematisch 

erscheinen läßt. 

Solche Krafttests setzen stets hohe koordinative Fähigkeiten der Testperson voraus: 

 

„ Free weights require greater motor coordination than do machines, primarily 

because free weights must be controlled through all spatial dimensions, whereas 

machines generally involve control through only one plane of movement“ (Kraemer 

und Fry 1995, 117f.). 

 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daß Krafttests mit der Langhantel im speziellen 

Krafttraining (außer bei Gewichthebern) zur Trainingssteuerung weniger brauchbar sind, wo 

hingegen solche Verfahren in der allgemeinen Maximalkraft-, Schnellkraft- und 

Kraftausdauertestung unersetzbar bleiben (Letzelter und Letzelter 1990, 302). 

Dagegen läßt 

 

„ ... sich die Kurzhantel wegen ihrer Handlichkeit als vorzügliches Trainingsmittel zum 

sportartspezifischen lokalen Muskelaufbau ...“ (Ehlenz und Grosser, et al. 1998, 149) 

 

verwenden. 

Eine hohe Standardisierung der Testbedingungen ist aufgrund der beschriebenen mangelnden 

Möglichkeiten einer Positionierung und Fixierung sowie der hohen koordinativen 

Anforderungen an die Testperson nur schwer zu erreichen. Hierfür ist es notwendig sowohl 
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den Ausgangspunkt als auch den Endpunkt der Wegstrecke der Hantelbewegung zu 

definieren. 

Aufgrund ökonomischer Gesichtspunkte besteht aber immer noch eine weit verbreitete 

Anwendung von Krafttests mit freien Gewichten, besonders im Bereich des Bodybuildings. 

 

 

 

 

3.1.4 Krafttests an seilzug- oder achsengeführten Geräten 

 

Bei der Einteilung achsen- und seilzuggeführter Geräte lassen sich 

 

·  Steckgewichtgeräte, 

·  pneumatische und hydraulische Geräte, 

·  elektronisch gesteuerte Geräte und 

·  Kabelzuggeräte 

 

voneinander unterscheiden. 

Um eine hohe Standardisierung und einfache sowie individuelle Krafttestung zu 

gewährleisten, sollten die genannten Geräte folgende Bedingungen erfüllen: 

 

·  achsengerechte Positionierung, 

·  Längenanpassung der Hebelarme, 

·  Ausnutzung der gesamten Bewegungsamplitude, 

·  Winkelbegrenzer, 

·  Feindosierbarkeit des Widerstandes,  

·  alltagsnahe Bewegungsformen und eine 

·  leichte Bedienbarkeit (nach Trunz und Freiwald, et al. 1992, 135ff .). 

 

In den späten 60er und den frühen 70er Jahren verbreitete sich, ausgehend von den USA auch 

in Europa das Krafttraining an Maschinen und drängte im Fitneß-Bereich das Training mit 

freien Gewichten mittels Kurz- und Langhanteln, Rundgewichten oder Gewichtsmanschetten 

zurück. Die Konstruktion solcher achsengeführten Geräte legt die Bewegungsabläufe in ihrer 

Struktur genau fest (Hartmann und Tünnemann 1990, 26). 
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Eine Ausnahme stellt das Krafttraining an Seilzug- oder Kabelzuggeräten dar. Diese erlauben 

ähnlich wie bei freien Gewichten individuelle, dreidimensionale Bewegungen. 

Achsengeführte Geräte haben den Vorteil , daß einzelne Muskelgruppen gezielter getestet 

werden können und daß Fehlbelastungen, insbesondere im Bereich der Wirbelsäule durch 

eine entsprechende Fixation des Rumpfes und der zu testenden Gelenke vermeidbar sind. 

So wurden auch spezielle Trainings- bzw. Testgeräte zur Trainingssteuerung in einzelnen 

Sportarten, wie z. B. der „Kraft-Meß-Trainingswagen“ im Geräteturnen entwickelt. 

 

„ Diese Geräte haben einen unübersehbaren Vorzug: Sie sind zugleich für 

Kraftübungen und für Tests brauchbar. Sie informieren über das spezielle Kraftniveau 

und geben einen Hinweis, mit welchen Übungen dieses verbessert werden kann“ 

(Letzelter und Letzelter 1990, 302). 

 

Die Vielseitigkeit der beschriebenen Geräte bedeutet auch eine gute Möglichkeit Krafttests 

verschiedener Art an unterschiedlichen Kraftmaschinen durchzuführen, wobei der Vorteil 

darin besteht, daß Test- und Trainingsübung identisch sind und somit die Testergebnisse 

einfacher auf die Steuerung des Trainings übertragbar sind. 

Hydraulische und elektronisch gesteuerte Geräte bieten zusätzlich die Möglichkeit einer 

isometrischen Krafttestung in unterschiedlichen Winkelstellungen, was besonders bei 

verletzungsbedingten Bewegungseinschränkungen der Testperson von Vorteil ist. 

Ein Nachteil besteht in den hohen Kosten für die Anschaffung diverser Krafttrainingsgeräte. 

Weiterhin bedürfen solche Kraftmaschinen einer besonderen Wartung zur Verhinderung von 

Verletzungen während der Testdurchführung: 

 

„ ... the equipment must be closely inspected for unnecessary breakdowns that can 

interfere with testing or cause injury to the subjekt“ (Kraemer und Frey 1995, 120). 
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3.1.5 Computergestützte Verfahren 

 

Die gestiegenen Ansprüche im Fitneß-Bereich und die computertechnischen Möglichkeiten 

lassen die früher nur dem Spitzensportler zugänglichen Methoden einer solchen 

Kraftdiagnostik heute dem normalen Fitneßsportler zuteil werden. 

Obwohl die Anschaffung derartiger moderner Geräte oft mit hohen Investitionen verbunden 

ist, bieten immer mehr Studios im Fitneß-Bereich aus Gründen der Wettbewerbsfähigkeit 

computergestützte kraftdiagnostische Verfahren an. 

 

Exemplarisch werden im folgenden Text isokinetische Krafttests, dynamometrische 

Verfahren und die Elektromyographie beschrieben. 

 

 

 

 

3.1.5.1 Isokinetische Krafttests 

 

Charakterisiert wird die isokinetische Bewegung durch einen gleichmäßigen 

Bewegungsablauf (iso= gleich; kinetisch= bewegend; vgl. Weineck 1997, 282). 

Dieser Krafttest beinhaltet sowohl positiv-, als auch negativ- dynamische Arbeitsformen der 

an der Bewegung beteili gten Muskulatur. 

Dazu sind spezielle Geräte notwendig, welche in der Phase der Bewegung unabhängig von 

der Größe des jeweili gen Drehmoments, bzw. Hebels des Lastarms einen konstanten 

Widerstand und damit eine gleichbleibende Geschwindigkeit gewährleisten (Ehlenz und 

Grosser, et al. 1998, 151). 

Damit beinhaltet ein isokinetischer Test 

 

„ ... eine apparativ kontrolli erte und konstant gehaltene Bewegungsgeschwindigkeit 

gegen einen maximalen Widerstand über den gesamten Bewegungsbereich“ 

(Hollmann und Hettinger 1990, 243). 

 

Dementsprechend ist ein forciertes computergesteuertes individuelles Training ohne die 

oftmals auftretenden Belastungsspitzen im aktiven und passiven Bewegungsapparat möglich, 

was den sinnvollen Einsatz dieser Methode im rehabilit ativen Krafttraining offenlegt. 
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Dafür geht die sportartspezifische Bewegungsdynamik zugunsten eines größeren 

Muskelwachstums verloren (Weineck 1997, 283). 

Aufgrund der sehr hohen Kosten einer entsprechenden isokinetischen Test- und 

Trainingsanlage bleibt dieses Testverfahren derzeit lediglich größeren gesundheitssportli ch- 

orientierten Rehabilit ationszentren vorbehalten und findet kaum Anwendung im Fitneß- 

Bereich. 

 

 

 

 

3.1.5.2 Dynamometrische Testverfahren 

 

Bei der Dynamometrie wird die verformende Wirkung der Kraft an elastischen Körpern 

genutzt. Dabei stehen für die Umwandlung dieser mechanischen Verformung entweder 

Dehnungsmeßstreifen oder Quarzkristalle zur Messung der äußeren Last, bzw. dem 

Lastgewicht zur Verfügung (vgl. Ball reich und Baumann 1996, 97f.). 

Die Dynamometrie findet ihren Aufgabenbereich sowohl im Leistungssportbereich zur 

Analyse von Kraft-Zeit-Verläufen bestimmter Bewegungsabläufe, als auch zunehmend im 

Fitneß-Bereich, um z. B. die isometrische Maximalkraft messen zu können. Hierfür lassen 

sich handelsübliche Dehnungsmeßstreifen verwenden, welche die statisch einwirkende Kraft 

des Muskels in bestimmten Winkelstellungen der an der Bewegung beteili gten Gelenke 

quantifizieren.  

Die dadurch ermittelten isometrischen Kraftwerte werden häufig im Fitneß-Bereich zur 

Steuerung des anschließenden dynamischen Krafttrainings verwendet, was aber aus den in 

Kapitel 2.5 angeführten Gründen problematisch erscheint. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Theoretischer Teil   

 

31 

3.1.5.3 Elektromyographische Krafttests 

 

Mit Hil fe der Elektromyographie (EMG) wird die Beteili gung bestimmter Muskelgruppen 

sowie deren Stärke an der Aktivität bei unterschiedlichen Bewegungen gemessen. 

Die durch Oberflächenelektroden gemessene Muskelspannung gibt nur unzureichende 

Auskünfte über die entwickelte Muskelkraft. 

 

„T rotz dieser Einschränkung stellt das EMG ein wertvolles Hilfsmittel bei der 

biomechanischen Analyse von Haltungen und Bewegungen dar“ (Ball reich und 

Baumann 1996, 101). 

 

Damit liefern entsprechende EMG-Analysen bestimmter Bewegungsabläufe an den 

Trainings- und Testgeräten wertvolle Informationen über die Beteili gung diverser 

Muskelgruppen an der jeweili gen Bewegung. 

In der Trainingspraxis im Fitneß-Bereich bieten EMG-Messungen keine zusätzlichen direkten 

Möglichkeiten zur Trainingssteuerung, zumal eine Standardisierung, Durchführung und 

Auswertung solcher Messungen sehr umstritten und zeitaufwendig ist. 

Dagegen bietet die Anwendung eines tragbaren Computerspeichers die Durchführung von 

Elektromyogrammen auch während des Wettkampfes bei diversen Sportarten (z. B. 

Skilanglauf) (vgl. Ball reich und Baumann 1996, 101). 

Mit Hilfe der Elektromyographie erhält der Testanwender also Aufschluß über die: 

 

·  Maximale Innervationsfähigkeit, 

·  Koordination (Bewegungsmuster) und 

·  Ermüdung der an der Bewegung beteili gten Muskulatur. 

 

Dagegen lassen sich aus der Auswertung dieser Kraftmeßmethode keine brauchbaren 

Aussagen über die effektive mechanische Kraft oder die Kraftentwicklung treffen (Eggli 

1989, 88). 
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3.2 Steuergrößen der Kraftdiagnostik 

 

 

3.2.1 Testrelevante Daten der Testperson 

 

Um entscheiden zu können, welche kraftdiagnostischen Testverfahren im Fitneß-Bereich zur 

Anwendung kommen, ist es notwendig erst ein Profil der zu testenden Person anzufertigen. 

Hierbei sind neben Alter und Geschlecht, Größe und Gewicht sowie Angaben zum Trainings- 

Status und den Trainingszielen der Testperson notwendig. 

Erst eine solche Anamnese läßt eine Grobeinschätzung der Kraftfähigkeit des Sportlers zu 

und ermöglicht damit die Auswahl geeigneter Kraftdiagnoseverfahren. 

 

 

 

 

3.2.1.1 Alter und Geschlecht 

 

Alters- und geschlechtsspezifische Unterschiede der Muskelkraft bleiben lebenslänglichen 

Veränderungen unterworfen und beeinflussen damit maßgeblich die Wahl der geeigneten 

Diagnoseebene. 

Mit steigendem Lebensalter nimmt die Muskelkraft des Mannes zu und erreicht ihr Maximum 

zwischen dem 15. und dem 25. Lebensjahr. Ab dem vierten Lebensjahrzehnt nimmt die 

Muskelkraft wieder kontinuierlich ab (Kindermann 1986, 602). 

 

„ Die Veränderungen der Trainierbarkeit der Gliedmaßenmuskulatur weiblicher 

Personen sind im Verlauf des Lebens nur relativ gering“ (Hettinger 1983, 138). 

 

Diese geschlechtsspezifischen Unterschiede in der Trainierbarkeit der Muskulatur bleiben auf 

die Gliedmaßen beschränkt und sind weniger auf die histologisch anders aufgebaute 

Rumpfmuskulatur zu übertragen (vgl. Hettinger 1983, Hollmann und Hettinger 1990 sowie 

Weineck 1997). 

So sind auch geschlechtsbedingte Unterschiede der relativen und absoluten Kraftfähigkeit von 

oberen und unteren Extremitäten untersucht worden: 
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„ ... it has been shown that upper body strength differences between males and females 

are greater than lower body strength differences“ (Kraemer und Frey 1995, 128). 

 

Zu dieser Schlußfolgerung führen ebenfalls die Ergebnisse der Studien von Heyward und 

Johannes-Elli s, et al. (1986). 

So nehmen Montoye und Lamphiear (1977, 120) die bei Frauen schlechtere relative Kraft der 

oberen Extremitäten als Grundlage zur Steuerung und Auswahl geeigneter bzw. nicht 

geeigneter (z. B. „pull -ups“) Übungen im Krafttraining. 

Bei Krafttests sind diese Feststellungen nützlich für die Wahl des Testeinstiegsgewichtes bei 

der Umfangs- und Maximalkrafttestmethode. Hierzu fehlen jedoch wissenschaftli ch fundierte 

Kenntnisse über bestimmte normierte Kraftwerte einzelner Kraftübungen bei Männern und 

Frauen. 

Gerade im Kindes- und Jugendalter, bzw. im Seniorenalter müssen Kraftübungen mit ihren 

geeigneten Diagnoseverfahren aufgrund besonderer wachstumsbedingter, bzw. 

alterungsbedingter Prozesse sorgfältig ausgesucht werden (vgl. Kraemer und Frey 1995, 

127f.). 

Dabei ist bei Kindern und Jugendlichen auf altersgemäße, langsam ansteigende Belastungen 

unter besonderer Berücksichtigung des Skelettsystems und der Vermeidung allzu starker 

Druck-, Biege- und Stauchungsbewegungen zu achten (Ehlenz und Grosser, et al. 1998, 

73ff .). 

 

Tab. 3: Kraftverhältnisse und Trainierbarkeit von Mann und Frau (modifiziert nach Ehlenz und 

Grosser, et al. 1998, 72) 

Kraftverhältnisse/ 

Trainierbarkeit 

Mann (GGGG) Frau (EEEE) 

Prozentualer Muskelanteil am 

Körpergewicht 

ca. 42 % ca. 32- 36 % 

Last-Kraft-Verhältnis  ungünstiger als beim Mann 

Maximalkraft 100 % absolut zum Mann: 60- 80 % 

relativ: gleich 

Kraftzuwachs vom 6.- 26. Lebensjahr  ca. 5fach ca. 3fach 

Trainierbarkeit (Quanti tät) 100 % absolut: 60- 80 % 

relativ: gleich 

Trainierbarkeit (Quali tät) 100 % relativ: gleich 
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3.2.1.2 Größe und Gewicht 

 

Größe und Gewicht stehen in einer positiven Korrelation zur absoluten, jedoch in einer 

negativen Korrelation zur relativen Maximalkraftfähigkeit des Sportlers, wobei die Enge des 

Zusammenhangs zwischen Körpergewicht und Maximalkraft von der Homogenität und dem 

Niveau der Untersuchungskollektive abhängig ist (vgl. Mac Dougall und Wenger, et al. 1982, 

9f.). 

Das Körpergewicht repräsentiert aber weder die aktive Muskelmasse bzw. die aktive 

Körpersubstanz, noch den Trainingszustand der Testperson. Die aktive Körpersubstanz ist 

gekennzeichnet durch die Gesamtkörpermasse abzüglich des Körperdepotfettes. 

Somit müssen Sportler mit identischem Körpergewicht, nicht die gleiche Absolutkraft 

besitzen, da ihre Muskelmasse oder Muskelverteilung verschieden sein kann. 

Auf die Trainingspraxis übertragen, kann ein muskulöser Sportler relativ zu seinem 

Körpergewicht gesehen folglich ein höheres Gewicht, als ein adipöser Typ bewegen. Somit 

muß das Körpergewicht individuell betrachtet werden; kann aber als grobes Richtmaß für den 

Testeinstieg bei der Gewichtsfestlegung dienen. 

 

Die Körpergröße sowie die Länge und der Umfang bestimmter Gliedmaßen beeinflussen die 

Positionierung des Sportlers während der Testdurchführung. 

Gerätespezifische kraftdiagnostische Verfahren sollten demnach eine stufenlose Regulierung 

der Positionierung der an der Bewegung beteili gten Gelenke und eine Fixation des Rumpfes 

zur Verhinderung von Ausweichbewegungen bzw. aus verletzungsprophylaktischen 

Gesichtspunkten ermöglichen. 

So übt die bestimmte Körperposition der Testperson nicht nur Einfluß auf die Größe der 

erbrachten Kraftleistung aus, sondern kann auch durch eine 

 

„ ... unphysiologische Körperstellung Beschwerden nach sich ziehen, ja sogar Schäden 

provozieren“ (Klimt und Georgiadis 1985, 195). 

 

Um das Bewegungstempo während des Krafttests zu steuern, werden häufig Testvorgaben für 

eine kontinuierliche Ausführung von konzentrischer und exzentrischer Bewegung 

vorgegeben. Aufgrund der unterschiedlichen Hebelverhältnisse und der damit größer 

werdenden Strecke der Amplitude der Bewegung der Testperson mit längeren Gliedmaßen ist 
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eine einheitli che, metronomisch gesteuerte Zeitvorgabe zur Durchführung der Bewegung 

fraglich. 

Die unterschiedlichen Hebelverhältnisse einzelner Testpersonen begründen damit eine 

Krafttestung unter Berücksichtigung des individuellen der Krafttestmethode angepaßten 

Bewegungstempos. 

 

 

 

 

3.2.1.3 Trainingsstatus und -ziel 

 

Neben den bereits besprochenen allgemeinen Angaben zur Person (Alter, Größe, Gewicht 

etc.) sind auch die individuellen Trainingsziele- und wünsche der Testperson, sowie deren 

Vorerfahrungen und gesundheitli chen Beeinträchtigungen für die Auswahl bestimmter 

Krafttestverfahren von Interesse. 

Die Ziele des Krafttrainings werden von Wastl (1993, 87) unterteilt i n die Bereiche der 

Rehabilit ation, des Fitneß- und Gesundheitssports und des Leistungssports (siehe Tabelle 

vier). 
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Tab. 4: Ziele des Krafttrainings (modifiziert nach Wastl 1993, 87) 

Fitness und Kraftt raining 

 

Reha-

bili tation 

Fitness/ Gesundheit 
(Prävention, gute Figur, Wohlbefinden, allgemeine Fitness) 

Leistung 

Verletzung, 

Krankheit, 

Behinderung 

schlechte 

Körperhaltung, 

Muskelschwächen 

Übergewicht Untergewicht Wettkampf-, 

Leistungs-, 

Berufssport 

Kompensation: 

Ausgleich von 

Kraftdefiziten 

Der Skelett- 

muskulatur 

nach 

Verletzungen 

und 

Krankheiten 

 

 

Ausgleich 

muskulärer 

Dysbalancen durch 

funktionelles 

Dehnen und 

Kräftigen 

Reduzierung des 

Körpergewichts 

(Fettabbau) 

durch Kraft- 

ausdauertraining, 

kombiniertes 

Cardio-Muskel- 

training 

Steigerung des 

Körpergewichts 

durch Muskel- 

aufbautraining 

Sportartspe- 

zifisches Kraft- 

training (Maxi- 

malkraft-, 

Schlagkraft-, 

Sprungkraft- 

training, u. a.) 

Bodybuilding 

 

 

 

Um die Zielstellung des Krafttrainings festzulegen, ist zunächst eine Einteilung des Sportlers 

in eine bestimmte Zielgruppe sinnvoll . 

Welchen Test der Trainer in welchem Belastungsbereich anwendet, richtet sich nach der 

Fitneßkategorie. Diese wird anhand einer ausführlichen Anamnese durch den Trainer 

bestimmt. 

Um den Sportler nach seinen individuellen Voraussetzungen kategorisieren und testen zu 

können, müssen nach Konrad und Froböse, et al. (1989, 7ff .) mindestens vier 

Fitneßkategorien unterteilt werden: 

 

·  A-Typ: mit offensichtlicher gesundheitli cher Beeinträchtigung, 

·  B-Typ: weitestgehend beschwerdefrei aber untrainiert, bzw. seit Jahren inaktiv, 
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·  C-Typ: aktiver Fitneß-Sportler, 

·  D-Typ: leistungssportli ches Interesse. 

 

Weiterhin erscheint eine Unterteilung in ein allgemeines- oder sportartspezifisches 

Krafttraining für die Diagnostik sinnvoll . Dabei sind die Ziele des allgemeinen Krafttrainings 

sportartunabhängig und besitzen im Fitneßsport einen Selbstzweck, wobei sie im 

Leistungssport die Funktion einer Kraftbasis, auf der die spezielle Kraft aufgebaut werden 

soll , übernimmt (Letzelter und Letzelter 1990, 33). 

Bei der Festlegung des Gesundheitsstatus wird orthopädischen und internistischen Problemen 

eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. So wird die Wahl bestimmter Trainingsmethoden 

und diverser Trainingsgeräte durch den ganzheitli chen Zustand des Sportlers eingeschränkt. 

Hier sollte der Trainer im Einzelfall durch Absprache mit dem behandelnden Arzt spezifische 

Kontraindikationen und Gefahren bei der Auswahl geeigneter Diagnoseverfahren 

berücksichtigen (Konrad und Froböse, et al. 1989, 9). 

 

 

 

 

3.2.2 Standardisierung des Testverfahrens 

 

Um eine möglichst hohe Objektivität, Validität und Reliabilit ät des entwickelten 

Krafttestverfahrens gewährleisten zu können, ist eine exakte Standardisierung der 

Testinstruktion, -durchführung und –interpretation notwendig (Radlinger und Bachmann, et 

al. 1998, 36f.). 

Die Testanordnung und –anweisungen sowie –auswertungsverfahren (statistische Verfahren) 

werden vorher festgelegt und bei jeder Testperson einheitli ch angewendet. 

So führt Ball reich (1970, 24ff .) die folgenden wesentlichen provokativen Testbedingungen 

sportmotorischer Leistungen auf: 

 

 „ 1. mili euspezifische Bedingungen (Testraum, Testtermin,...), 

 2. materialspezifische bzw. apparative Bedingungen (Sportgeräte, 

Reaktionszeitmeßgerät, Dynamometer,...), 

3. psychophysiologische Testvorbereitung (Umfang und Intensität, motivationale 

Bedingungen,...), 
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4. Informationsmedium (akustisch oder/ und optisch) für die Beschreibung 

(Demonstration) des Testverhaltens, 

5. Informationsgehalt der Beschreibung (Demonstration) des Testverhaltens: 

    1. Ausgangsstellung, 

2. Bewegungsausführung, 

    3. Endstellung, 

4. Reihenfolge der Übungen, 

5. Übungsverteilung (Übungszeit-Übungspause), 

6. Kontrolle des Testverhaltens (Vortest: ja-nein,...)“ . 

 

Um den Störfaktor der Motivation der Testperson möglichst minimieren zu können, ist es 

ratsam zu Beginn eines jeden Testtermins die aktuelle physische und psychische 

Leistungsfähigkeit mittels Fragebogen zu dokumentieren (siehe Anhang 3), um eventuelle 

stark abweichende Testresultate besser interpretieren zu können. 

Weiterhin ist auf eine genaue Standardisierung des Aufwärmprogramms in zeitli cher, 

funktioneller und qualitativer Hinsicht zu achten. 

Zu der Standardisierung milieuspezifischer Bedingungen schreiben Kraemer und Frey (1995, 

130): 

 

„T emperative of the surrounding environment can also affect subject performance and 

should be held constant for all subjects and test sessions“ . 

 

Um eine hohe Reliabilit ät von Test und Retest zu erzielen, sollten diese möglichst am selben 

Wochentag und zur gleichen Uhrzeit durchgeführt werden, um eventuelle 

circadianrhythmische Einflüsse konstant zu halten. 

Die eigentliche Testübung muß von der Testperson mit allen ihren Kriterien 

(Bewegungsqualität, Bewegungstempo, mögliche Ausweichbewegungen, Ausgangs- und 

Endstellung, etc.) so beherrscht werden, daß während des eigentlichen Tests keine 

Kommunikation zwischen Testleiter und Sportler mehr notwendig ist (vgl. Radlinger und 

Bachmann, et al. 1998, 37). 

 

„ It is important to standardize the starting position and range of movement of the test 

movements“ (Mac Dougall und Wenger, et al. 1982, 18). 
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Die Dokumentation der Sitzposition, der Griffbreite, der Fußstellung und anderer für die 

Positionierung der Testperson relevanten Daten sollte auf jedem Testprotokoll vermerkt 

werden, um eventuelle Abweichungen der Testleistungen aufgrund unterschiedlicher 

Gelenkwinkelstellungen oder Ausweichbewegungen auszuschließen. 

Die Auswertung und Interpretation der Testergebnisse setzt eine korrekte Datenaufnahme und 

–eingabe sowie die Anwendung dem Test entsprechender statistischer Verfahren voraus. 

Nur bei einer Standardisierung aller den Test betreffenden Handlungen der Planung, 

Durchführung und Interpretation ist ein kraftdiagnostisches Verfahren in der Praxis 

vergleichbar. 

 

 

 

 

3.2.3 Definition der Abbruchkriterien 

 

Um die Standardisierung des Testverfahrens und die Gesundheit der Testperson zu 

gewährleisten, bedarf es der genauen Beschreibung und Kontrolle der Abbruchkriterien. 

Diese werden vorher festgelegt und beeinflussen damit maßgeblich die Anzahl der korrekt 

durchgeführten Wiederholungen der Testübung. 

Nach Radlinger und Bachmann, et al. (1998, 37ff .) werden folgende Kriterien, welche zum 

Abbruch des Testverfahrens führen, zusammengefaßt: 

 

·  Auftreten von Trick- und Ausweichbewegungen, 

·  Arrhythmie des Bewegungstempos, 

·  Sportler beendet selbst die Übung (Schmerz, Motivationsmangel, etc.), 

·  unregelmäßige Atmung, 

·  nicht tolerierbare Schmerzen, Beschwerden oder Symptome der Testperson. 

 

Um einen erhöhten Blutdruckanstieg zu vermeiden, sollte der Trainer auf eine gleichmäßige 

Atemtechnik achten, d. h. Ausatmung während der konzentrischen und Einatmung während 

der exzentrischen Bewegungsphase. 

Das Auftreten einer Preßatmung ist zum Schutze der Testperson als sofortiges 

Abbruchkriterium zu bewerten. 
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Ein starkes Zittern oder Stocken, sowie eine mangelnde koordinative Bewegungsausführung 

weist ebenfalls auf einen Abbruch des Testsatzes hin. 

Weiterhin müssen Ausgangspunkt und Endpunkt der Bewegungsamplitude vollständig 

erreicht werden, um die entsprechende Wiederholung für die Dokumentation gültig werden zu 

lassen. 

Videoaufnahmen oder Lichtschranken erleichtern die Analyse eventuell auftretender 

unkorrekter Bewegungsausführungen, sind jedoch in der Trainingspraxis des Fitneßsports aus 

ökonomischer Sicht kaum realisierbar. 

Die individuelle Schmerzempfindung und Ausbelastung des Sportlers ist maßgeblich von 

seiner Motivation und seiner physischen und psychischen Tagesform abhängig. Somit 

unterliegt dieses Abbruchkriterium ständigen Abweichungen der körperlichen und seelischen 

Verfassung der Testperson. 

 

 

 

 

3.2.4 Subjektive Rückmeldung der Testperson 

 

Um den Grad der individuellen Beanspruchung der Testperson beurteilen und bewerten zu 

können, sind subjektive Angaben des Sportlers unmittelbar nach der Beendigung des 

Testsatzes hil freich. 

Diese Form der subjektiven Rückmeldung gibt dem Testleiter einen Aufschluß über die 

individuell empfundene Einschätzung des jeweili gen Widerstandes und kann als hil freicher 

Parameter zum „Herantasten“ an ein bestimmtes Wiederholungsmaximum verwendet werden. 

Die subjektive Einschätzung des Sportlers kann mit Hil fe diverser Skalen protokolli ert 

werden. 

Als wohl bekanntestes Verfahren ist die nach Borg (1986) ursprünglich für Herz- Kreislauf- 

Belastungen entwickelte RPE („Rate of perceived exertion“)-Skala zu nennen. 

Die Borg Skala ist in 15 Stufen aufgeteilt , wobei diesen Stufen sprachliche Inhalte von „sehr, 

sehr leicht“ bis „sehr, sehr schwer“ zugeordnet werden. 

Im Laufe der Zeit wurde dieses System auf den Kraftbereich übertragen, um ein individuell 

gesteuertes Training gewährleisten zu können. 
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„ Es muß jedoch darauf hingewiesen werden, daß es sich hierbei um eine subjektive 

Bewertungsskala handelt. Eine Reihe von Sportlern neigen aus Ängstlichkeit zur 

Übertreibung oder umgekehrt aus übertriebenem Leistungsbewußtsein zu 

Untertreibungen. Die subjektive Bewertungsskala ist daher gleichzeitig durch die 

Beobachtung des Sportlers zu kontrolli eren“ (Rost 1991, 252). 

 

Werteskalen zur Erfassung der individuellen Leistungsfähigkeit müssen der Testperson eine 

schnelle und einfache Entscheidungsmöglichkeit gewährleisten. 

Dazu sind jedoch möglichst wenige Abstufungen einer Skala im Sinne einer praxisgerechten 

Anwendung hil freich. 

In der vorliegenden Arbeit mußten die Probanden den Grad ihrer subjektiven Rückmeldung in 

drei Abstufungen nach den noch maximal möglichen Wiederholungen nach der geforderten 

Wiederholungszahl einschätzen (siehe Testprotokoll im Anhang fünf). 

Zur Überprüfung der Richtigkeit ihrer Einschätzung mußten die Testpersonen während der 

Gewöhnungsphase unmittelbar nach dem letzten Gewöhnungstestsatz eines jeden Termins die 

noch maximal durchführbaren Wiederholungen ausführen. 

Diese Maßnahme ermöglichte den Probanden eine Rückmeldung über den Unterschied 

zwischen der subjektiven Einschätzung und den tatsächlich möglichen Wiederholungen mit 

einer zuvor definierten Last. 
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4. Experimentelle Untersuchung 

 

In der durchgeführten experimentellen Untersuchung wurde ein Mehrwiederholungstest zur 

Überprüfung der Kraftleistung im Fitneßtraining entwickelt und an einer Latzugmaschine 

erprobt. 

 

Der Hauptbestandteil der Untersuchung besteht in der Überprüfung der Reliabilit ät des 

Krafttestverfahrens mittels der Test-Retest-Methode. 

 

Zusätzlich wurde die den Tests vorgeschaltete Gewöhnungsphase, sowie die relativen 

Kraftfähigkeiten der Probanden analysiert. 
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4.1 Fragestellung 

 

Viele der in Kapitel drei vorgestellten diversen kraftdiagnostischen Testverfahren genügen 

entweder nicht den allgemeinen wissenschaftli chen Anforderungen (z. B. Erfüllung der 

Hauptgütekriterien) oder diesen fehlt eine praxisgerechte und kundenorientierte 

Anwendungsmöglichkeit. 

Besonders im profitorientierten Fitneß-Bereich gilt es dem Kunden eine Steigerung seiner 

Kraftfähigkeit zu suggerieren. Dabei wird oft übersehen, daß die Steigerung der Gewichtslast 

nach kurzer Zeit hauptsächlich auf koordinative Lernfortschritte zurückzuführen ist. 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einen Krafttest zu entwickeln, der zum Teil von 

wissenschaftli cher Seite abgesichert (Reliabilit ätsprüfung), als auch in der Praxis einfach, 

ökonomisch und kundengerecht durchführbar ist. 

Hierfür wurde das an einer Latzugmaschine entwickelte und erprobte, jedoch auf alle mit 

Zusatzlasten durchgeführten Kraftübungen übertragbare Krafttestverfahren auf den Grad 

seiner Meßgenauigkeit hin überprüft. 

Um eventuelle „koordinative Übertragungseffekte“ von Test auf Retest entgegenwirken zu 

können, wurde den Tests eine zweiwöchige dynamische gewichtssteigernde 

Gewöhnungsphase vorgeschaltet, welche es auf ihre diesbezügliche ausreichende Wirkung zu 

überprüfen gilt . 

Weiterhin wurde versucht Schlußfolgerungen anhand der relativen Kraftfähigkeit der 

Untersuchungsteilnehmer zu treffen. 

 

Zusammenfassend lassen sich folglich drei Fragen formulieren: 

 

1. Genügt der vorliegende entwickelte Test dem Hauptgütekriterium der 

Reliabilit ät? 

2. Kann die Gewöhnungsphase als ausreichend bezüglich der Minimierung von 

Lerneffekten zwischen Test und Retest erachtet werden? 

3. Welche Rückschlüsse lassen sich aus der an den Testterminen erbrachten 

relativen Kraftfähigkeit der Probanden ziehen? 
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4.2 Untersuchungsmethodik 

 

 

4.2.1 Personenstichprobe 

 

An der Kraftteststudie nahmen insgesamt 34 Studenten/ innen und Bedienstete der Universität 

des Saarlandes teil. 

Die Erfassung personenspezifischer Variablen erfolgte zu Beginn der Studie mittels eines 

Fragebogens (siehe Anhang zwei). 

Von den 17 getesteten Männern hatten sechs keine Erfahrung im Umgang mit 

Krafttrainingsgeräten und bei den 17 getesteten Frauen gaben fünf an, noch niemals 

Krafttraining betrieben zu haben. 

Von den elf krafttrainingserfahrenen Männern gab einer und von den zwölf 

Krafttrainingssportlerinnen vier an, noch niemals zuvor an einer Latzugmaschine trainiert zu 

haben. 

 

Das Alter der 34 Probanden betrug im Mittel 26,6 �  9,2 Jahre. 

Das Durchschnittsgewicht lag bei 67,3 �  9,9 Kilogramm (kg) und bei der Messung der 

Körpergröße ergab sich ein durchschnittli cher Wert von 174,4 �  8,3 Zentimeter (cm). 

Die nach Geschlechtern getrennten Durchschnittswerte für Alter, Gewicht und Größe sowie 

deren Standardabweichung (Std. Abw. {s} ), Minimum und Maximum sind der Tabelle fünf 

zu entnehmen. 
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Tab. 5: Anthropometrische Daten der Probanden (alle Probanden, Frauen und Männer) 

 

 
Mittelwert ( ���� ) 

 

Std. Abw. (s) 
 

Minimum 

 

Maximum 

 

Alle 

Probanden 

    

     Alter [Jahre] 26,6 9,2 19 60 

     Gewicht [kg]  67,3 9,9 50 90 

     Größe [cm]  174,4 8,3 161 193 

     

Frauen     

     Alter [Jahre] 27,1 12,3 19 60 

     Gewicht [kg]  60,4 6,2 50 77 

     Größe [cm]  168,6 4,8 161 178 

     

Männer     

     Alter [Jahre] 26,2 4,9 23 39 

     Gewicht [kg]  74,2 7,9 63 90 

     Größe [cm} 180,2 7,0 170 193 

 

 

 

4.2.2 Untersuchungsablauf 

 

Die Untersuchung fand in den Räumlichkeiten des Hochschulsport-Fitneß-Zentrums („Uni-

Fit") der Universität des Saarlandes in Saarbrücken statt. 

Die Untersuchungstermine lagen jeweils außerhalb der Öffnungszeiten, so daß ein ungestörtes 

und standardisiertes Testen der Versuchspersonen möglich war. 

Der Ablauf der Untersuchung zeigte sich für alle getesteten 34 Probanden identisch und 

erstreckte sich über sechs Untersuchungstermine in insgesamt vier Wochen. 

Die ersten vier Gewöhnungstesttermine fanden in Woche eins und zwei statt, wobei jeweils 

zwei Termine pro Woche mit einem Mindestabstand von zwei Tagen vereinbart wurden. 
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Der eigentliche Testtermin fand in der Woche drei statt und am gleichen Tag und zur gleichen 

Uhrzeit wurde der Termin für den Retest in Woche vier gelegt, um eventuelle 

circadianrhythmische Einflüsse gering zu halten (siehe Tabelle sechs). 

 

Tab. 6:Untersuchungsablauf 

Gewöhnungsphase  Test Retest 

Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 

 

·  2 Gewöhnungs- 

testtermine mit 

jeweils 4 Gewöh- 

nungstestsätzen 

(submaximale Aus- 

belastung) 

 

·  2 Gewöhnungs- 

testtermine mit 

jeweils 4 Gewöh- 

nungstestsätzen 

(maximale Ausbe- 

lastung) 

 

 

·  Testeinstieg mit 

12er Maximum der 

Gewöhnungsphas
e 

 

·  Exakt wie Test 

(Wochentag und Uhr- 

zeit identisch) 

 

 

 

Vor dem Beginn der Untersuchung wurden die Probanden auf die allgemeinen 

Durchführungsmodalitäten hingewiesen und erhielten ein Informationsblatt (siehe Anhang eins). 

Weiterhin mußten die Untersuchungsteilnehmer einen Fragebogen zur Erfassung 

personenspezifischer Variablen ausfüllen (siehe Anhang zwei). 

Bei jedem Untersuchungstermin wurden die Probanden darum gebeten, Angaben zu ihrer 

aktuellen physischen und psychischen Leistungsfähigkeit zu machen, um eventuelle 

Rückschlüsse bei unterschiedlichen Ergebnissen bei den einzelnen Testterminen ziehen zu 

können (siehe Anhang drei). 

Das für alle Probanden standardisierte Aufwärmprogramm zu Beginn eines jeden Testtermins 

bestand aus einer allgemeinen Erwärmung, Dehn- und Mobili sationsübungen und einer 

spezifischen Erwärmung (siehe Anhang vier). 

Diese Übungen sowie die Bewegungsausführung an der Latzugmaschine wurden vom 

Versuchsleiter (Marc Zimmer) zuvor ausführlich erklärt, mehrfach demonstriert und im 

Verlauf der Gewöhnungsphase bei fehlerhafter Ausführung ständig korrigiert. 

Zu Beginn eines jeden Untersuchungstermins wurden die Sitzhöhe sowie die Griffbreite an 

der Latzugstange eingestellt , bzw. mittels Klebestreifen kontrolli ert (vgl. 4.2.3). 
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Bei jedem der vier Testtermine in der Gewöhnungsphase wurden vier Testsätze durchgeführt. 

Das erste Testeinstiegsgewicht errechnet sich aus dem Körpergewicht (KG) des jeweili gen 

Probanden (Frauen: 20 % KG; Männer: 30 % KG). 

Danach wurde das durch subjektive Einschätzung ermittelte Gewicht des vorherigen 

Testsatzes übernommen (siehe Anhang fünf). 

Um einen ausreichenden Erholungseffekt gewährleisten zu können, betrugen die Pausen 

zwischen den einzelnen Testsätzen jeweils drei Minuten. 

Je nach subjektiver Einschätzung der Gewichtsbelastung („bis 5 Wdh. möglich“ , „5-10 Wdh. 

möglich“ oder „über 10 Wdh. möglich“) erfolgte die Steigerung im darauffolgenden Testsatz 

um 5, 10 oder 20 Prozent. Wurde der Testsatz aufgrund vorzeitiger Ermüdung „nach 6-8 

Wdh.“ oder „9-11 Wdh.“ abgebrochen, so reduzierte sich das Testgewicht für den folgenden 

Testsatz um 2,5 oder  um 5 Prozent (vgl. Anhang fünf). 

Diese Art der dynamischen Steigerung der Testgewichte in der Gewöhnungsphase 

ermöglichte ein präzises Herantasten an das gesuchte Wiederholungsmaximum. 

Dabei wurde das Testgewicht an den ersten beiden Gewöhnungstestterminen aus 

verletzungsprophylaktischen Gründen nur bis zur submaximalen Beanspruchung der 

Probanden gesteigert („5- 10 Wdh. möglich“). 

Die zweite Gewöhnungstestwoche erfolgte unter maximaler Beanspruchung der 

Untersuchungsteilnehmer (Zwölferwiederholungsmaximum wurde erreicht). 

Das somit ermittelte Wiederholungsmaximum diente als Gewichtsgrundlage des ersten 

Testsatzes bei Test und Retest. 

Aufgrund der beschriebenen dynamischen Gewöhnungsphase waren bei Test oder Retest 

maximal zwei Testsätze zur Ermittlung des Zwölferwiederholungsmaximums notwendig. 

 

 

 

4.2.3 Beschreibung der Latzugmaschine 

 

Die Testung der Probanden erfolgte an einer handelsüblichen Latissimuszugmaschine der 

Firma „Astro Star“ . 

Bei diesem Krafttrainingsgerät werden die mittels Steckgewichtssystem variierbaren 

Gewichtsblöcke (9 zu je 5 kg und 9 zu je 10 kg) über eine Rolle durch einen 

Kunststoffr iemen, an dessen anderem Ende die Latzugstange fixiert ist, bewegt. 
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Zur Feinabstimmung dienen weiterhin Hantelscheiben in den Gewichtsabstufungen von 0,5 

kg, 1 kg, 1,25 kg, 2 kg, 2,5 kg und 5 kg, welche bei Bedarf an zwei am Gewichtsschlitten 

angebrachten Aufhängungen plaziert werden können (siehe Abbildung eins und zwei). 

Für die „genaue Positionierung“ der Probanden kann sowohl der Sitz, als auch eine die 

Oberschenkel fixierende Halterung in Feinabstufungen eingestellt werden. 

 

 

 

4.2.4 Bewegungsbeschreibung 

 

Die von den Probanden an der Latzugmaschine auszuführende Übung wird als „Latziehen 

zum Nacken“ oder genauer formuliert als „Zug vertikal zum Nacken mit breitem Obergriff “ 

bezeichnet und gehört zu den Standardübungen für das Latissimustraining im Fitneß-Bereich. 

Diese mehrgelenkige Übung beansprucht primär folgende Muskelgruppen: 

 

·  Latissimus (M. latissimus dorsi), 

·  Deltamuskel (M. deltoideus), 

·  Armbeuger (M. biceps brachii, M. brachialis, M. brachioradialis). 

 

Sekundär sind Muskelgruppen, wie der Kapuzenmuskel (M. trapezius), der große 

Rundmuskel (M. teres major) oder die Rautenmuskeln (M. rhomboideus major, M. 

rhomboideus minor) an der Durchführung der Bewegung beteili gt. 

Während der Bewegungsausführung werden die Oberschenkel durch die dafür vorgesehene 

Halterung fixiert. 

Die Sitzhöhe ist so zu wählen, daß ein 110 °-Winkel im Kniegelenk bei hüftbreiter Stellung 

der Füße zu dokumentieren ist, wobei das Hüftgelenk in dieser Stellung höher liegt als das 

Kniegelenk (siehe Abbildung eins). 
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Abb. 1: Sitzposition des Probanden 

 

Die Griffbreite an der Latzugstange ist so zu wählen, daß sich ein 90 °-Winkel der Unterarme 

bei horizontaler Stellung der Oberarme ergibt (siehe Abbildung zwei). 

 

 
Abb. 2: Bestimmung der Griffbreite 
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Die somit ermittelte Sitzposition und Griffhaltung wurde durch Klebestreifen markiert und im 

Fragebogen dokumentiert (siehe Anhang fünf), um eine standardisierte Ausgangsstellung für 

alle Testtermine gewährleisten zu können. 

In der Ausgangsstellung sitzt der Proband mit geradem und aufrechtem Oberkörper („Becken 

ist aufgekippt“ ) und faßt die Latzugstange im Obergriff mit nahezu gestreckten Armen (siehe 

Abbildung drei). 

 

 

 
Abb. 3: Ausgangsstellung 

 

 

Der Untersuchungsteilnehmer versucht nun mit einem gleichmäßigen, konstanten und 

ruckfreien Zug die Latzugstange bis zu deren Berührungspunkt im Nacken herunterzuziehen 

(siehe Abbildung vier). 
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Abb. 4: Endstellung 

 

 

Danach wird die Latzugstange wieder in gleicher Geschwindigkeit kontrolli ert in die 

Ausgangsstellung geführt. Während des gesamten Bewegungsablaufes sollte sich die 

Rumpfposition nicht verändern. 

Die Ausatmung erfolgt beim Herunterziehen der Latzugstange, d. h. bei der Belastung und die 

Einatmung erfolgt während der Rückbewegung in die Ausgangsstellung. 

Es wurde von Seiten des Versuchsleiters darauf geachtet, daß die Probanden die 

Bewegungsgeschwindigkeit ihrem Atemrhythmus anpaßten und auf keinen Fall die Luft 

während der Übungsausführung anhielten. 

Dabei wurde die Bewegungsgeschwindigkeit bewußt nicht über äußere Faktoren (z. B. 

Metronom) gesteuert, da die unterschiedlichen Hebelverhältnisse der Arme bei den Probanden 

eine einheitliche Zuggeschwindigkeit weniger sinnvoll machten. 

Die kontinuierliche Auf- und Abwärtsbewegung wurde ohne Pausen über die zwölf 

Wiederholungen hinweg durchgeführt. 

Ein Abbruchkriterium besteht in der Anwendung von abfälschenden Bewegungen, d. h. 

Ausweichbewegungen, welche der zu überwindenden Last einen zusätzlichen Schwung 

erteilen. Dazu sind bei der Latzugbewegung besonders das Vorbeugen des Oberkörpers 

während der Abwärtsbewegung (siehe Abbildung fünf) oder der ungleichmäßige Einsatz von 
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linkem und rechtem Arm (siehe Abbildung sechs) anzuführen. Hier wurde verstärkt auf die 

Vermeidung derartiger Fehlerbilder geachtet. 

Die insgesamt 16 Gewöhnungstestsätze vor dem Test erwiesen sich im Hinbl ick des Erlernens 

der korrekten Bewegungsausführung als überaus hil freiche und erfolgreiche Maßnahme zur 

Vermeidung der beschriebenen Ausweich- oder Abfälschbewegungen. 

 

 
Abb 5: Abfälschen nach vorne 
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Abb. 6: Seitli ches Abfälschen 
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4.3 Statistik 

 

Die Ermittlung der allgemeinen deskriptiven statistischen Daten (Mittelwert, 

Standardabweichung, Minimum, Maximum), die Korrelationsanalyse (Pearson Korrelation) 

sowie die Durchführung der Regressionsanalyse erfolgte mit dem Statistikprogramm 

Statistika (Version 5). 

Darüber hinaus wurde der Kolmogorov-Smirnov Test und der Einstichproben T-Test (One 

Sample T-Test) für abhängige Stichproben mit SPSS für Windows 95 (Version 7.5) 

gerechnet. 

 

Der Mittelwert wird definiert als 

 

„ ... Summe aller Datenwerte geteilt durch deren Anzahl“ (Strauß und Haag, et al. 1999, 174). 
 

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Mittelwerte der anthropometrischen Daten, der 

relativen und absoluten Gewichtslasten sowie der prozentualen Veränderung der Lasten im Laufe der 

Gewöhnungsphase erhoben. 

 

„Die Standardabweichung (mittlere quadratische Abweichung) ist die Quadratwurzel aus der 
Varianz. Sie wird als Kennwert einer Stichprobe mit s bezeichnet“ (Clauß und 
Ebner 1989, 87). 

 

Die Werte der Standardabweichung wurden für die Anthropometrik, für die relativen und 

absoluten Gewichtslasten sowie für die prozentuale Veränderung der Lasten in der 

Gewöhnungsphase errechnet, wofür auch die Minima und Maxima vermerkt wurden. 

Minimum und Maximum spiegeln den jeweils schwächsten, bzw. stärksten Ausprägungsgrad 

eines Merkmals wieder. 

 

Zur Überprüfung der Reliabilit ät des Untersuchungsverfahrens diente die Korrelationsanalyse. 

Dieses Verfahren untersucht den Grad der Abhängigkeit zwischen zwei Variablen und findet 

seinen Ausdruck im Korrelationskoeff izienten r. Dieser liegt in einem Wertebereich zwischen 

–1 und +1. 

 

„ Wir können folglich der Größe von r die Stärke des Zusammenhangs, dem 

Vorzeichen von r den Richtungssinn des Zusammenhangs entnehmen. Es sei jedoch 

ausdrücklich darauf hingewiesen, daß dazu folgende Bedingungen vorliegen müssen: 
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1. der Zusammenhang zwischen X und Y ist linear, und 

2. beide Variablen sind normal verteilt “ (Clauß und Ebner 1989, 116). 

 

Um die Art des Zusammenhangs graphisch darzustellen, wurde demnach eine 

Regressionsanalyse zwecks Feststellung des linearen Zusammenhangs beider Variablen 

durchgeführt. 

 

„Die Regressionsanalyse beschäftigt sich mit der Beschreibung einer 
Abhängigkeitsbeziehung“ (Strauß und Haag, et al. 1999, 203). 

 

Die lineare Regression läßt sich geometrisch als eine Gerade beschreiben, die als optimale 

Repräsentation einer bivariablen Verteilung angesehen werden kann, d. h. die Summe der 

Abweichungsquadrate von der Geraden sollte ein Minimum annehmen (Clauß und Ebner 

1989, 108ff) . 

 

Als Voraussetzung für die Reliabilit ätsprüfung sowie für die Analyse der Gewöhnungsphase 

wurden die Daten der Gewichtslasten von Gewöhnungstest vier, Test und Retest hinsichtlich 

ihrer Normalverteilung mit dem Kolmogorov-Smirnov Test (K.-S. Test) überprüft. 

Hierbei konnte für den Gewöhnungstest vier ein p-Wert von 0,393 (K.-S. Z-Wert von 0,900), 

für den Test ein p-Wert von 0,481 (K.-S. Z-Wert von 0,840) und für den Retest ein p-Wert 

von 0,459 (K.-S. Z-Wert von 0,854) ermittelt werden. 

Da die errechneten p-Werte größer dem kriti schen p-Wert von 0,20 (a-Fehlerniveau; siehe 

Bortz und Lienert, et al. 1990, 320) sind, liegen die analysierten Daten normalverteilt vor. 

 

Der One Sample T-Test prüft den Unterschied eines Stichprobenkennwertes gegenüber einer 

imaginären Vergleichsstichprobe mit einer identischen Streuung. 

Dieser Einstichproben T-Test überprüft in der vorliegenden Arbeit, ob sich der Mittelwert der 

Paardifferenzen der Kraftwerte bei Test und Retest sowie der prozentualen Veränderung der 

Gewichtslasten von Gewöhnungstest vier zum Test signifikant von einer Grundgesamtheit mit 

dem Mittelwert 0 unterscheidet (Clauß und Ebner 1989, 240ff) . 



Experimenteller Teil    

 

56 

5. Ergebnisdarstellung 

 

Eine ausführliche Auflistung der einzelnen Rohdaten der von den Probanden erreichten 

Gewichtslasten zu den Untersuchungsterminen kann dem Anhang sechs entnommen werden. 

 

 

 

5.1 Statistische Überprüfung der Reliabilität von Test und Retest 

 

Zur statistischen Überprüfung der Reliabilit ät von Test und Retest wurde eine 

Korrelationsanalyse (Pearson Korrelation) mit einer a priori festgelegten 

Irrtumswahrscheinlichkeit von a£ 0,05 verwendet. 

Dafür mußten die Variablen zunächst auf ihre Normalverteilung und auf ihren 

Zusammenhang hin überprüft werden (Prüfung auf Normalverteilung siehe Kolmogorov-

Smirnov Test in Kapitel 4.3). 

 

Um die Art des Zusammenhangs graphisch darzustellen, wurde eine Regressionsanalyse durchgeführt 

(siehe Abbildung sieben). 
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Abb. 7: Lineare Regression zwischen den erzielten Gewichtsmaximas aller Probanden 

bei Test und Retest (y= bx + a; x= Werte des Tests, y= Werte des Retests, 

 b= Steigung der Gerade, a= Schnittpunkt der Geraden mit der y – Achse) 
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Die in Abbildung sieben dargestellte lineare Regressionsgerade verdeutlicht eine  

 

„ ...extrem positi ve Korrelation...“  

 

 der ermittelten Daten bei Test und Retest (Clauß und Ebner 1989, 107). 

 

 

Die Überprüfung der Differenz der erzielten Gewichte des Zwölferwiederholungsmaximums 

der Probanden bei Test und Retest erfolgte mit dem One Sample T-Test (Einstichproben T-

Test) mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a£ 0,05. 

Um einen absoluten Wert zu erhalten, wurde hierbei der Betrag der Veränderung zwischen 

Test und Retest zugrunde gelegt. 

Diese Signifikanzprüfung mit n= 34 (df= n – 1) ergab einen t-Wert von 0,845. 

Da dieser ermittelte empirische Wert von t= 0,845 kleiner als der kriti sche t-Wert (t= 2,704; 

für df= 40/ siehe Bortz 1993, 701) ist, besteht kein Unterschied zwischen den vorliegenden 

Werten, verglichen mit einer Grundgesamtheit mit dem Mittelwert 0. 

 

 

Der errechnete Korre lationskoeff izient r  liegt bei +1. 
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5.2 Analyse der Gewöhnungsphase 

 

Die Gewöhnungsphase bei dieser Untersuchung erstreckte sich bei jedem Probanden über 

zwei Wochen und bestand aus vier Gewöhnungstestterminen mit jeweils vier 

„Gewöhnungstestsätzen“ . 

An den ersten beiden Terminen wurden die Untersuchungsteilnehmer nur bis zum 

„submaximalen Zwölferwiederholungsmaximum“ getestet, d. h. nach dem Grad der 

subjektiven Rückmeldung sollten dem Sportler noch fünf bis zehn Wiederholungen 

unmittelbar nach der Durchführung der geforderten zwölf Wiederholungen möglich sein (vgl. 

4.2.2). 

Am dritten und vierten Gewöhnungstesttermin erfolgte nun die Annäherung an die höchste 

Gewichtslast, mit welcher es dem Sportler möglich war, gerade noch zwölf Wiederholungen in einem 

Satz durchzuführen. 

Das Testeinstiegsgewicht für den ersten Gewöhnungstestsatz wurde anhand des 

Körpergewichts des jeweili gen Probanden festgelegt (E: 20 % des Körpergewichts; G: 30 % 

des Körpergewichts). 

In den darauffolgenden Testsätzen und Gewöhnungstestterminen wurde nun die Gewichtslast 

entsprechend der Vorgabe (submaximale oder maximale Ausbelastung) dynamisch gesteigert, 

indem jeweils das Gewicht des vorangegangenen Testsatzes mit der formulierten subjektiven 

Rückmeldung des Sportlers verrechnet und als Basis für den darauffolgenden 

Gewöhnungstestsatz diente (vgl. 4.2.2). 

 

Um nun beurteilen zu können, ob die Art und Dauer dieser Gewöhnungsphase als 

hinreichend, bezüglich der Minimierung koordinativer Anpassungseffekte von dem Test auf 

den Retest erachtet werden kann, wurde die prozentuale Veränderung der höchsten 

Gewichtslasten von Gewöhnungstest eins (G. T. 1) bis zum Retest dokumentiert. 

Die für alle Probanden, Frauen und Männer errechneten Mittelwerte, Standardabweichungen, 

Minima und Maxima für die prozentuale Veränderung zwischen den einzelnen 

Untersuchungsterminen sind in Tabelle sieben dargestellt . 
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Tab. 7: Mittelwerte, Standardabweichungen (Std. Abw.), Minima und Maxima der prozentualen 

Veränderung der Gewichtslasten zwischen den einzelnen Testterminen für alle Probanden, 

Frauen und Männer 

 Veränderung 1 

(G.T.1 zu G.T.2) 

in % 

Veränderung 2 

(G.T.2 zu G.T.3) 

in % 

Veränderung 3 

(G.T.3 zu G.T.4) 

in % 

Veränderung 4 

(G.T.4 zu Test) 

in % 

Veränderung 5 

(Test zu Retest) 

in % 

      

alle Probanden 

-Mittelwert 

-Std. Abw. 

-Minimum 

-Maximum 

 

15,98 

15,78 

-11,11 

72,97 

 

17,04 

7,44 

0 

32,61 

 

7,07 

3,79 

0 

15,52 

 

4,49 

1,67 

0 

8,51 

 

0,53 

1,39 

0 

5,38 

      

Frauen 

-Mittelwert 

-Std. Abw. 

-Minimum 

-Maximum 

 

19,94 

18,41 

-11,11 

72,97 

 

18,05 

9,23 

0 

32,61 

 

6,69 

3,89 

0 

15,52 

 

4,49 

2,05 

0 

8,51 

 

0,62 

1,45 

0 

4,55 

      

Männer 

-Mittelwert 

-Std. Abw. 

-Minimum 

-Maximum 

 

12,02 

11,89 

0 

42,86 

 

16,03 

5,18 

4,65 

22,64 

 

7,45 

3,77 

2,47 

15,31 

 

4,50 

1,25 

0 

5,38 

 

0,43 

1,36 

0 

5,38 

 

 

 

Die Werte der prozentualen Veränderung (siehe Tabelle sieben) dokumentieren die 

Gewöhnungsphase, bestehend aus vier Gewöhnungstestterminen mit jeweils vier 

Gewöhnungstestsätzen. 

So beträgt der Mittelwert der prozentualen Veränderung aller Probanden vom 

Gewöhnungstest vier bis zum Test 4,49 Prozent. 

Um diese Gewöhnungsphase als ausreichend bezüglich des Herantastens an das 

Zwölferwiederholungsmaximum des Tests bezeichnen zu können, wurde ein One Sample T- 

Test mit der Prüfgröße 0 und einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a£0,05 durchgeführt. 

Die Signifikanzprüfung mit n=34 (df= n-1) ergab einen t-Wert von 15,652. 
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Da der ermittelte Wert von t= 15,652 größer als der kriti sche t-Wert (t= 2,704; für df= 40/ 

siehe Bortz 1993, 701) ist, kann die Gewöhnungsphase, statistisch gesehen, nicht als 

ausreichend erachtet werden. 

 

Die bei den Frauen und damit auch für alle Probanden größere prozentuale Veränderung von 

Gewöhnungstest zwei zu Gewöhnungstest drei (Veränderung zwei) im Vergleich zur 

Veränderung eins (von G. T. 1 zu G. T. 2) könnte in der ab dem dritten 

Gewöhnungstesttermin beginnenden maximalen Ausbelastung begründet sein. 

Die relativ hohe mittlere prozentuale Veränderung bei den Frauen von Gewöhnungstest eins 

zu Gewöhnungstest zwei (19,94 Prozent) im Vergleich zu den Männern (12,02 Prozent) 

könnte an dem für Probandinnen prozentual geringerem Testeinstiegsgewicht anhand des 

Körpergewichts liegen. Dabei war es weniger Frauen als Männern möglich, trotz 

Vorermüdung, sich am ersten Gewöhnungstesttermin an ihr individuelles submaximales 

Zwölferwiederholungsmaximum heranzutasten. 

Ab dem zweiten Gewöhnungstesttermin ist bei Männern und Frauen gleichermaßen eine 

kontinuierliche Abnahme der mittleren prozentualen Veränderung bis zum Test zu ersehen. 

Die beschriebenen prozentualen Veränderungen werden durch ein Liniendiagramm (siehe 

Abbildung acht) veranschaulicht. 

Die mittlere geringe Veränderung aller Probanden zwischen Test und Retest (0,53 Prozent) 

dokumentiert nachträglich eine hohe Stabilit ät bei der Anwendung des entwickelten 

Verfahrens. 
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Abb. 8: Liniendiagramm zur prozentualen Veränderung der Gewichtslasten zwischen 

den einzelnen Untersuchungsterminen 
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5.3 Ergebnisse der relativen Kraftwertanalyse 

 

Die Mittelwerte der relativen Kraft für die einzelnen Untersuchungstermine sind in Tabelle 

acht für alle Probanden, sowie für Frauen und für Männer zusammengefaßt. 

 

 

 

Tab. 8: Relative Kraftwerte (Mittelwert, Standardabweichung, Minimum und Maximum) der einzelnen 

Testtermine für alle Probanden, Frauen und Männer prozentual zum Körpergewicht (KG) 

 Gewöhnungs- 

test 1 

in % KG 

Gewöhnungs- 

test 2 

in % KG 

Gewöhnungs- 

test 3 

in % KG 

Gewöhnungs- 

test 4 

in % KG 

Test 

 

in % KG 

Retest 

 

in % KG 

       

alle Probanden 

-Mittelwert 

-Std. Abw. 

-Minimum 

-Maximum 

 

42 

9 

28 

55 

 

49 

11 

30 

75 

 

57 

12 

38 

83 

 

61 

13 

39 

91 

 

63 

14 

40 

95 

 

63 

14 

41 

95 

       

Frauen 

-Mittelwert 

-Std. Abw. 

-Minimum 

-Maximum 

 

34 

2 

28 

37 

 

40 

7 

30 

57 

 

47 

8 

38 

63 

 

50 

8 

39 

64 

 

53 

9 

40 

67 

 

53 

8 

41 

67 

       

Männer 

-Mittelwert 

-Std. Abw. 

-Minimum 

-Maximum 

 

51 

3 

43 

55 

 

57 

8 

43 

75 

 

66 

8 

53 

83 

 

71 

8 

58 

91 

 

74 

9 

61 

95 

 

74 

9 

61 

95 
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Die Daten in Tabelle acht dokumentieren den kontinuierli chen Anstieg der mittleren relativen 

Kraftwerte bei Männern und Frauen im Verlaufe der Untersuchung. 

Dabei zeigen sich identische mittlere relative Kraftwerte bei Männern (0,74 Kilogramm 

Gewichtslast pro Kilogramm Körpergewicht) sowie Frauen (0,53 Kilogramm Gewichtslast 

pro Kilogramm Körpergewicht) für Test und Retest. 

 

Die nachträgliche Überprüfung eines eventuellen Unterschiedes der Testgenauigkeit zwischen 

krafttrainingserfahrenen und –unerfahrenen Probanden hat keine größeren Differenzen 

gezeigt. Von den insgesamt fünf Probanden mit unterschiedlichen Test-Retestwerten hatten 

vier Erfahrung (zwei Männer und zwei Frauen) und eine Sportlerin keine Erfahrung im 

Umgang mit Krafttrainingsgeräten. 

 

Bei der Analyse des Unterschiedes der relativen Kraftwerte aller Probanden, welche in 

erfahrene und unerfahrene Kraftsportler und Kraftsportlerinnen unterteilt wurden (E: zwölf 

erfahrene und fünf unerfahrene Kraftsportlerinnen, G: elf erfahrene und sechs unerfahrene 

Kraftsportler), zeigten sich nur geringe Unterschiede (siehe Tabelle neun). 

Dabei ist bei den Männern ein größerer Unterschied zwischen erfahrenen und unerfahrenen 

Kraftsportlern zu verzeichnen, als dies bei den Frauen der Fall ist. 

Die Auswertung der Daten erfolgte nach den im Fragebogen für personenspezifische 

Variablen (siehe Anhang zwei) erhobenen Angaben zur Erfahrung im Umgang mit 

Krafttrainingsgeräten. 
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Tab. 9: Relative Kraftwerte (Mittelwert, Standardabweichung, Minimum und Maximum) bei 

erfahrenen und unerfahrenen Kraftsportlern/ innen 

 relative Kraftfähigkeit von 

erfahrenen Kraftsportler/innen 

(in % des Körpergewichts) 

relative Kraftfähigkeit von 

unerfahrenen Kraftsportler/innen 

(in % des Körpergewichts) 

   

Frauen (n=17) 

-Mittelwert 

-Std. Abw. 

-Minimum 

-Maximum 

 

 

53 

8 

42 

66 

 

52 

11 

40 

67 

   

Männer (n=17) 

-Mittelwert 

-Std. Abw. 

-Minimum 

-Maximum 

 

 

76 

10 

61 

95 

 

71 

3 

68 

76 
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Abschließend wurden die relativen Kraftwerte von Test und Retest im Vergleich zum 

körpergewichtsbezogenen ersten Testeinstiegsgewicht betrachtet (siehe Tabelle zehn). 

 

 

Tab. 10: Körpergewichtsbezogene relative Kraftwerte von Test/ Retest (Mittelwert, Minimum, 

Maximum) im Vergleich zum Einstiegsgewicht für Frauen und Männer 

 Einstiegsgewicht 

(in % Körpergewicht) 

Test/ Retest-Gewicht 

(in % Körpergewicht) 

   

Frauen  20 Minimum: 40 

Mittelwert: 53 

Maximum: 67 

   

Männer 30 Minimum: 61 

Mittelwert: 74 

Maximum: 95 

 

 

 

Die relativen Kraftwerte in Tabelle neun zeigen im Mittel einen ca. 40-prozentigen Anteil des 

Einstiegsgewichtes am ermittelten Test/ Retest-Maximum sowohl für Männer, als auch für 

Frauen. 

Bei der Analyse der minimal bzw. maximal erbrachten relativen Kraftwerte ergab sich ein ca. 

50-prozentiger bzw. ca. 30-prozentiger Anteil des Testeinstiegsgewichtes am relativen 

Zwölferwiederholungsmaximum für beide Geschlechter. 

Diese Werte „untermauern“ nachträglich die Vorgehensweise bei der Festlegung des 

geschlechts- und übungsspezifischen Testeinstiegsgewichtes. 

Um jedoch ein schnelleres Herantasten an das zu erreichende 

Zwölferwiederholungsmaximum erzielen zu können, stellt sich die Frage, ob bei besser 

trainierten Kraftsportlern ein höheres Testeinstiegsgewicht zuträglich wäre. 

Für die breite Masse an Sportlern im Fitneß-Bereich gibt die entwickelte dynamische 

Gewöhnungsphase auch bei einem niedrigen Testeinstiegsgewicht genügend Spielraum, um 
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sich in der beschriebenen Vorgehensweise einem den Trainingszielen entsprechenden 

Wiederholungsmaximum anzunähern. 

6. Fazit 

 

Der entwickelte Krafttest zur Messung des Zwölferwiederholungsmaximums an einer 

Latzugmaschine erfüllt von wissenschaftli cher Seite das Gütekriterium der Reliabilit ät, als 

auch ökonomische und praxisrelevante Kriterien einer Kraftmessung im Fitneß-Bereich. 

Der errechnete Korrelationskoeff izient von r= 1 bezeugt eine hohe Reliabilit ät bei der 

vorliegenden Untersuchung. 

 

Obwohl die Anzahl der Versuchspersonen (n= 34) relativ klein ist, läßt sich der entwickelte 

Test durchaus auf den Fitneß-Bereich übertragen. So wurde versucht, ein möglichst 

heterogenes Probandenklientel gemäß dem Publikum an Sportlern im Fitneß-Bereich für die 

Versuchsdurchführung zu gewinnen. Dafür sprechen die Testergebnisse der 19 bis 60-

jährigen Versuchspersonen, bei welchen sich weder geschlechtsspezifische, altersbedingte 

oder auf den Trainingszustand zurückzuführende Unterschiede bezüglich der Reliabilit ät der 

erzielten Testergebnisse zeigten. 

 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Arbeit bestand in der ausführlichen Darstellung der 

Gewöhnungsphase sowie der den Test betreffenden Fakten und Abläufe zur Durchführung (z. 

B. Fragebögen, Aufwärmprogramm, Testprotokoll , Definition der Abbruchkriterien oder 

genaue Darstellung des Testablaufes). Den in der angegebenen Literatur beschriebenen 

Krafttests fehlen meist derartige genauere Hinweise und Angaben, um diese in der Praxis 

exakt nachvollziehen zu können. 

 

Das entwickelte Testverfahren bezieht die Angaben der Testperson über die Stärke der 

empfundenen Beanspruchung (subjektive Rückmeldung) in die Ermittlung des gesuchten 

Wiederholungsmaximums mit ein. Anhand dieser Rückmeldung in Verbindung mit der 

Beurteilung der Qualität und der Quantität der Bewegungsausführung durch den 

Versuchsleiter ist es sehr gut möglich, sich in der ausführlich beschriebenen zweiwöchigen 

Gewöhnungsphase relativ exakt (obwohl dies nicht mit Hil fe des One Sample T-Tests von 

statistischer Seite aus bestätigt werden konnte) dem je nach Trainingsziel festgelegten 

Wiederholungsmaximum anzunähern (im Mittel nur 4,49 Prozent Differenz bei allen 

Probanden zwischen Gewöhnungstest vier und Test). 
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Dafür ist diese Gewöhnungsphase als obligatorisch zu erachten, sofern die Übertragung von 

Lerneffekten von Test auf Retest möglichst minimiert werden soll , was im profitorientierten 

Fitneß-Bereich nicht immer der Fall ist. 

 

Die Analyse der relativen Kraftwerte ergab geschlechtsspezifische Unterschiede bezüglich der 

Höhe des Zwölferwiederholungsmaximums. Hierzu wären aber noch eine Vielzahl derartiger 

Untersuchungen notwendig, um allgemeinere Aussagen über die relativen Kraftwerte bei 

einzelnen Übungen und bei diversen Wiederholungsbereichen zu treffen. 

Somit konnte der körpergewichtsbezogene Kraftwert nur als Grobeinstieg für die 

Gewöhnungsphase dienen. 

Die hohe Streuung der erzielten relativen Kraftwerte des ermittelten 

Zwölferwiederholungsmaximums deuten auf eine Notwendigkeit einer Vorkategorisierung 

der Untersuchungspersonen bezüglich ihres Fitneßstatus hin (vgl. Konrad und Froböse, et al. 

1989, 8ff) . Eine solche Einteilung würde sich sowohl auf die Auswahl des zu testenden 

Wiederholungsbereiches, in welchem daraufhin trainiert werden sollte, als auch auf den 

körpergewichtsbezogenen Testeinstieg auswirken. 

 

Zusammenfassend formuliert, versucht die vorliegende Untersuchung, sowohl 

wissenschaftli che (Reliabilit ätsprüfung), als auch praxisrelevante Aspekte einer individuellen 

Krafttestung zu berücksichtigen. 

Die sich hinsichtlich der Altersstruktur, dem Gesundheitszustand, der Trainingsziele sowie 

der krafttrainingsspezifischen Vorerfahrung unterscheidenden Fitneßsportler begründen eine 

den Voraussetzungen und den individuellen Ansprüchen gerechten fitneßorientierten 

Krafttestung dieser Art. 
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Anhang 1: Informationsblatt zu einem Experiment im Kraft–Bereich 

 

 

Liebe Probandin, lieber Proband,  

 

 

Mit Ihrer Hil fe wollen wir einen Mehrwiederholungskrafttest an einer „Latzugmaschine“ 

standardisieren. 

 

 

Da die registrierten Kraftwerte sehr stark von der individuellen Einstellung und von der 

Motivation eines jeden Probanden abhängig sind, möchten wir Sie bitten, bei allen 

Testterminen möglichst gleich hohe Kräfte zu mobili sieren. 

 

 

An jedem Testtermin wird vor der eigentlichen Bestimmung des 

Mehrwiederholungsmaximums ein standardisiertes Aufwärmprogramm durchlaufen. Mit 

Hil fe eines Fragebogens werden einige persönliche Daten erhoben und an jedem Testtermin 

die aktuelle physische und psychische Leistungsfähigkeit, sowie der subjektive 

Beanspruchungsgrad dokumentiert. 

 

 

Genauere Instruktionen zu den Fragebögen, zum Aufwärmprogramm, zum jeweili gen Test, 

den zeitli chen Rahmenbedingungen, zur Pausengestaltung und sonstige für die Untersuchung 

relevanten Hinweise erhalten Sie zu den entsprechenden Zeitpunkten. 

 

 

Für Ihre Mitarbeit und Ihr Interesse möchten wir uns jetzt schon im Voraus bei Ihnen 

bedanken.  
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Anhang 2: Fragebogen zur Er fassung personenspezifischer Var iablen 
 
Die Beantwortung der nachfolgenden Fragen wird absolut vertraulich behandelt! 
Der Fragebogen dient dazu eine möglichst objektive Einschätzung der gefundenen 
Untersuchungsergebnisse zu gewährleisten.  
Wir bitten Sie daher die Fragen möglichst vollständig und gewissenhaft zu beantworten! 
 
1. Angaben zur Person 

 
Name: .............................  Vorname: .........................   VpNr.: .................................. 
 
Geschlecht: •  m   •  w  Alter: ................................   Beruf: ................................... 
 
Körpergewicht: ..........kg  Körpergröße: ............... cm Datum: ............................... 

 
2. Leiden Sie unter orthopädischen, internistischen oder anderen 

Gesundheitsbeeinträchtigungen, welche einen Einfluß auf unsere Untersuchung haben 
könnten und wenn ja, welche? 
•  nein 
•  ja:  orthopädische: .................................................................................................. 

   
internistische: ................................................................................................. 

   
andere: .............................................................................................................. 

 
3. Nehmen Sie regelmäßig Medikamente ein und wenn ja, welche? 

•  nein 
•  ja: .................................................................................................................................. 
 

4. Treiben Sie regelmäßig Sport? 
•  nein 
•  ja 
Wenn ja, welche Sportarten betreiben Sie und wieviele Stunden pro Woche? 

  
1. Sportart: .................................................. : ................ Stunden pro Woche 

  
2. Sportart: .................................................. : ................ Stunden pro Woche 

  
3. Sportart: .................................................. : ................ Stunden pro Woche 

 
5. Haben Sie bereits Erfahrungen im praktischen Umgang mit Krafttrainingsgeräten ? 

•  nein 
•  ja: Umfang: ..................................... 
 

Zeitraum: ................................... 
 

6. Haben Sie Erfahrung im Training an einer Latzugmaschine? 
 

•  nein 
•  ja: ................................................................................................................................... 
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Anhang 3: Fragebogen zur Er fassung der aktuellen physischen und 
psychischen Leistungsfähigkeit 

 
 
1. Allgemeine Angaben 
 

Datum: ........................... 
 
Name: ............................ Vorname: ............................... VpNr.: ....................... 
 
Testzeitpunkt: ................ 
 
 

2. Wann haben Sie zuletzt eine Sportart ausgeübt? 
 
•  heute •  gestern •  vor ............. Tagen 
 
 

3. Welche Sportart haben Sie zuletzt betrieben und wie hoch schätzen Sie die körperliche 
Beanspruchung bei dieser Tätigkeit ein? 

 
Sportart: ................................................ 
 
Körperliche Beanspruchung: •  gering •  mittel •  groß  •  erschöpfend 
 
 

4. Haben Sie Muskelkater? 
 
•  nein •  ja, im Bereich ...................................................... 
 
 

5. Wie würden Sie ihre heutige körperliche Tagesform beurteilen? 
 
•  sehr gut  •  gut  •  mittel  •  schlecht 
 
 

6. Wie würden Sie Ihre aktuelle psychische Verfassung einschätzen? 
 
•  sehr motiviert  •  motiviert  •  eher faul  •  völli g lustlos 
 

 
7. Sonstige den Test negativ beeinflussende Umstände physischer oder psychischer Art:  
 

.................................................................................................................................... 
 

.................................................................................................................................... 
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Anhang 4: Standardisiertes Aufwärmprogramm für alle Testtermine 
 
 
1. Allgemeines Aufwärmen 
 

Übung: Walking auf dem Laufband mit je einer Gewichtsmanschette an jedem 
Handgelenk (G: je 0,75 kg; E: je 0,5 kg/ Þ siehe Abbildung eins) 

  
Dauer:  - fünf Minuten 
Intensität: - Herzfrequenz zwischen 120 und 140 Schlägen/ Minute 

 - 1 % Steigung 
 

 
  Abb.1: Walking auf dem Laufband 

 
 
2. Dehnen 
 
Übung 1: Oberkörper mit den über dem Kopf gestreckten Armen jeweils nach links und 

rechts neigen (siehe Abbildung zwei) 
 
Übung 2: Ellenbogen zur Gegenschulter drücken und Oberkörper leicht in 

Bewegungsrichtung eindrehen (siehe Abbildung drei) 
 

Intensität: jeweils zwei mal 20 Sekunden zur linken und zur rechten Seite 
 

     
 Abb. 2: Dehnübung 1    Abb. 3: Dehnübung 2 
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3. Mobili sieren 
 

Übung 1: Schulterkreisen je zehn Wiederholungen vorwärts und rückwärts (siehe 
Abbildung vier) 

 
Übung 2: jeweils zehn mal gestreckte Arme auf Schulterhöhe ein- und auswärts drehen 

(siehe Abbildung fünf) 
 

Übung 3: Nackendrücken- und ziehen jeweils zehn mal gegen einen imaginären leichten 
Widerstand (siehe Abbildung sechs) 

 
 

         
Abb. 4: Mobili sationsübung 1    Abb. 5: Mobili sationsübung 2  Abb. 6: Mobili sationsübung 3 
 
 
 
4. Spezielle Erwärmung und Kräftigung (Aufwärmsatz) 
 

Übung: Zug vertikal zum Nacken mit Obergr iff an der Latzugmaschine 
(siehe Abbildung sieben) 

 
Intensität: 20 Wiederholungen mit  G: 15 % des Körpergewichtes 
      E: 10 % des Körpergewichtes 

 
 

 
          Abb. 7: spezieller Aufwärmsatz 
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Anhang 5: Testprotokoll  
 
Datum: __________________ Uhrzeit: ________________ 
 

Name: ____________________ Vorname: _______________ 
 VpNr.: _________ 

 

Körpergewicht: _____________ kg 
 
Testzeitpunkt: ______________ 
 
Aufwärmsatz (10/ 15% KG): ______________ kg  Sitzposition: _________ 
 
Test-Einstiegsgewicht (20/ 30% KG oder Gewicht vom Vortest): _______ kg 
 
 
1. Testsatz 

Gewicht: _____________ kg 
 
Subjektive Einschätzung: •  bis 5Wdh. mögl. •  5- 10Wdh. mögl. •  >10Wdh. mögl. 

     
•  vorzeitige Ermüdung nach ______ Wdh. 

 
2. Testsatz 

Gewicht: _____________ kg 
 
Subjektive Einschätzung: •  bis 5Wdh. mögl. •  5- 10Wdh. mögl. •  >10Wdh. mögl. 

     
•  vorzeitige Ermüdung nach ______ Wdh. 

 
3. Testsatz 

Gewicht: _____________ kg 
 
Subjektive Einschätzung: •  bis 5Wdh. mögl. •  5- 10Wdh. mögl. •  >10Wdh. mögl. 

 
•  vorzeitige Ermüdung nach ______ Wdh. 

 
4. Testsatz 

Gewicht: _____________ kg 
 
Subjektive Einschätzung: •  bis5Wdh. mögl. •  5- 10Wdh. mögl. •  >10Wdh. mögl. 

 
•  vorzeitige Ermüdung nach ______ Wdh. 

 
Berechnung: 
Subjektive Einschätzung: •  bis 5Wdh. mögl. •  5- 10Wdh. mögl. •  >10Wdh. mögl. 

                                                  ® +5% Steigerung         ® +10% Steigerung     ® +20% Steigerung 
 
                                               •  vorzeitige Ermüdung nach: 
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                                               0:  6-8Wdh.®  -5%          0:  9-11Wdh.®  -2,5% 
 
Anhang 6: Erre ichte Gewichtsmaxima aller Probanden an den jeweiligen 

Untersuchungsterminen (Rohdaten) 
 
 
Proband 

Nr. 
Geschlecht 

 
w=weiblich 
m=männlich 

Gewöhnungs- 
test 1 (kg) 

Gewöhnungs- 
test 2 (kg) 

Gewöhnungs- 
test 3 (kg) 

Gewöhnungs- 
test 4 (kg) 

Test 
(kg) 

Retest 
(kg) 

1 w 21 23 26 27,5 29 29 
2 w 24,5 32,5 38 42 44 42 
3 w 23 30 33 34,5 36 36 
4 w 19,5 23,5 29 33,5 35 35 
5 w 21 23 28,5 31,5 33,5 33,5 
6 w 18 16 20,5 21,5 22,5 22,5 
7 w 18,5 32 35 35 37 37 
8 w 19,5 21,5 22,5 23,5 25,5 25,5 
9 w 20,5 27 32,5 33 33 33 
10 w 17,5 23 30,5 32 33,5 33,5 
11 w 15,5 17 22,5 24,5 25,5 26,5 
12 w 18,5 22 26,5 28 29,5 29,5 
13 w 19,5 25 27,5 29 30,5 30,5 
14 w 24 26,5 32 35 36 36 
15 w 21,5 21,5 26,5 28 29,5 29,5 
16 w 20,5 25,5 30 33,5 35 35 
17 w 21 23 23 24 24 24,5 
        
18 m 37 41 47 52 54,5 54,5 
19 m 35 42 48,5 51 53,5 53,5 
20 m 32 35 40,5 42,5 44,5 44,5 
21 m 34 34 39 41 43 43 
22 m 36 43 45 47 48,5 48,5 
23 m 41 41 45 48,5 51 52 
24 m 39,5 39,5 48 50,5 53 53 
25 m 36,5 40 49 56,5 59,5 59,5 
26 m 32 38,5 42,5 44,5 46,5 49 
27 m 42,5 42,5 49,5 54,5 57 57 
28 m 42,5 51 61,5 64,5 67,5 67,5 
29 m 35 35 40,5 46,5 49 49 
30 m 42 60 66 72,5 76 76 
31 m 32 35 40,5 41,5 43,5 43,5 
32 m 44 53 65 68,5 68,5 68,5 
33 m 39 39 47,5 52,5 55 55 
34 m 38,5 47 56,5 59,5 62,5 62,5 
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