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Zusammenfassung

Summary

Ziel der Untersuchung war es, eine optimale Trainingshéufigkeit zur
Erzeugung von Hypertrophieeffekten der Skelettmuskulatur zu ermit-
teln. 60 Probanden, davon 30 Anfinger (A: mindestens ein halbes Jahr
Trainingserfahrung) und 30 Fortgeschrittene (F: mindestens zwei Jahre
Trainingserfahrung), nahmen an der Studie teil. Vor Beginn und zwei
Wochen nach Beendigung des achtwochigen Hypertrophietrainings fiir
die Armbeuger wurde mittels Kernspintomographie (MRI) der Zuwachs
an Muskelmasse analysiert. Hierfiir wurden pro Person 96 Querschnitte
mit einer Schichtdicke von jeweils 1,67 mm zur Auswertung herange-
zogen und somit der Oberarm auf einer Linge von 16,03 cm untersucht.
Zur statistischen Auswertung der Daten wurde eine Varianzanalyse mit
Messwiederholung und dem Scheffé-Test als post-hoc Test (p < 0,05)
durchgefiihrt. Bis auf die Gruppe mit erfahrenen Athleten und einer
Trainingseinheit pro Woche kam es in allen Gruppen zu einem signifi-
kanten Anstieg der Muskelmasse innerhalb des Untersuchungszeitraums
mit der Tendenz zu einer hoheren Effektivitit der Trainingsprogramme,
die eine Trainingshéufigkeit von zwei oder drei Einheiten pro Woche
aufwiesen. Zwischen den Gruppen mit gleicher Trainingshaufigkeit
konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Die
Ergebnisse weisen darauf hin, dass Krafttrainingsanfianger und erfahrene
Athleten in dhnlicher Weise auf die jeweils verabreichten Trainingsfre-
quenzen reagieren. Unabhéngig vom Leistungsniveau kann eine Trai-
ningshéufigkeit von zwei oder drei Trainingseinheiten pro Woche fiir eine
bestimmte Muskelgruppe als besonders effektiv angesehen werden

Schliisselworter: Krafttraining, Muskelhypertrophie, Trainingshaufig-
keit

Einleitung

Ein stabiles Muskelkorsett ist die Basis fiir das Bewiltigen
alltaglicher Belastungen, fiir eine Vielzahl von Freizeit-
sportarten und nicht zuletzt, hier sogar in besonderem
MaBe, fiir viele Bereiche des Hochleistungssports. Aus
praventiver Sicht dient die Entwicklung einer gut ausge-
pragten Muskulatur der Entlastung des passiven Bewe-
gungsapparates, hier vor allem der Gelenke und der
Wirbelsdule. Zimmermann (31) betont, dass eine gut aus-
gepriagte Muskulatur die Voraussetzung fiir jegliche
korperliche Aktivitdt darstellt und demnach auch die
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The major goal of this study was to find a training frequency that pro-
mises optimum success in the proliferation of muscle mass by measu-
ring muscle size before and 2 weeks after an 8-week training cycle. 30
men with at least half a year (beginner = A) and 30 with at least 2 years
(advanced = F) of strength training experience participated in this stu-
dy. The subjects were divided into six groups of 10 individuals each, who
had to go through a hypertrophy training program for arm bends with
a frequency of one (A1 / F1), two (A2 / F2) and three (A3 / F3) training
sessions per week up to 8 weeks altogether. The size of the elbow flexors
was determined by magnetic resonance imaging (MRI). 96 transversal
images with a thickness of 1.67 mm were collected per subject. Thus a
region 16.03 cm of the upper arm was examined. The statistical hand-
ling of the data consisted of an analysis of variance (with a repetition
of the measurements) and the Scheffé-test (p < 0.05) as a post-hoc test.
Except for the group of advanced athletes and a training frequency of
once a week, all groups showed significant gains in muscle mass with a
tendency of better training results when doing two or three training
sessions a week. No difference could be found between the groups (be-
ginners/advanced) with the same training frequency.

Key words: strength training, muscle hypertrophy, training frequency

Grundlage fiir das von Medizinern immer wieder gefor-
derte Ausdauertraining zur Herz-Kreislaufprophylaxe ist.
Aus dem heutigen Leistungs- und Hochleistungssport ist
ein Krafttraining, vor allem wenn zum Erreichen von
Spitzenleistungen Maximal-, Explosiv- und/oder Schnell-
kraft eine entscheidende Rolle spielen, nicht mehr weg-
zudenken. Neben einer Verbesserung der Ansteuerung der
Muskulatur tiber das Nervensystem ist vor allem lang-
fristig der Aufbau von Muskelmasse als der entscheiden-
de Faktor fiir das Erreichen eines hohen Maximalkraft-
niveaus anzusehen (11, 12). Da die Maximalkraft als eine
bestimmende GréBe fiir den Auspriagungsgrad von Ex-
plosiv- und Schnellkraft anzusehen ist (3), hat sie einen
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groBen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit in zahlreichen
Sportarten.

Problem- und Zielstellung

Bis heute wurde eine Vielzahl von Studien durchgefiihrt, die
sich innerhalb der Krafttrainingsforschung mit dem Ziel
einer moglichst effektiven Gestaltung der Belastungs-
normativa zur Steigerung des Kraftmaximums befassten.
Betrachtet man hingegen die Literaturlage zum Thema
Hypertrophietraining, so ist zu konstatieren, dass Studien,
die eine Optimierung der Reizsetzung fiir diese Art der mus-
kuldren Adaptation zum Ziel haben, Mangelware sind. So ist
zum Beispiel bis heute unklar, mit welcher Frequenz (Trai-
ningshaufigkeit pro Woche) ein Muskel fiir das Erreichen
eines bestmoglichen Wachstums belastet werden sollte (13,
24, 28) oder inwiefern das Leistungsniveau eines Athleten
Einfluss auf die zu verabreichende Reizkonfiguration hat. In
den letzten Jahrzehnten haben vor allem Erfahrungswerte,
die aus den Sportarten Gewichtheben, Bodybuilding und
Kraftdreikampf stammen, Einzug in das Training anderer
Sportarten und die Trainingswissenschaft gehalten. So
liegen bis heute weder empirische Befunde noch einheitliche
trainingspraktische Empfehlungen vor, die zu einem einheit-
lichen Bild bzgl. der Festlegung der Belastungsnormativa
fiihren konnten.Man kann festhalten, dass die Trainings-
methoden des Bodybuildings von der Trainingswissenschaft
iibernommen wurden, ohne jedoch darauf hinzuweisen, dass
nicht wissenschaftliche Arbeit zu diesen effektiven
Trainingsmethoden gefiihrt hat und dass bis heute viele der
iibernommenen Belastungsnormativa keiner wissenschaftli-
chen Uberpriifung unterzogen wurden, um eventuell zu ei-
ner Optimierung dieser Methoden zu gelangen. Ziel der vor-
liegenden Studie war es, Hinweise fiir eine optimale
Trainingsgestaltung bzgl. der Trainingshiufigkeit zu erhal-
ten.

Material und Methode

An der Untersuchung nahmen 60 Minner teil (sechs Grup-
pen von 10 Probanden). Die Probanden rekrutierten sich aus
Studenten des Instituts fiir Sportwissenschaften der Johann
Wolfgang Goethe-Universitdt Frankfurt am Main bzw. aus
Freizeit- und Leistungssportlern unterschiedlicher Sportar-
ten. Die Teilnehmer an der Studie setzten sich zur Hélfte aus
Krafttrainingsanfidngern und zur Hélfte aus krafttrainingser-
fahrenen Athleten zusammen. Um an einer der drei Anfédn-
gergruppen (A1, A2, A3; die Zahl kennzeichnet hierbei die
Trainingshiufigkeit pro Woche) partizipieren zu konnen,
wurde eine mindestens halbjahrige Krafttrainingserfahrung
vorausgesetzt. Fleck (8) spricht in diesem Zusammenhang
von Anfingern im Bodybuilding bei einer Trainingserfah-
rung von sechs bis neun Monaten. Dieses Kriterium wurde
gewdhlt, um neuronale Adaptationseffekte, zu denen es
durch ein Erlernen des Bewegungsablaufs (intermuskulére
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Koordination) oder durch eine bessere Ausnutzung des vor-
handenen Muskelpotentials (intramuskuldre Koordination)
kommen koénnte, im Verlauf der Studie moglichst gering zu
halten. Als Voraussetzung fiir die Einstufung als Fort-
geschrittener (F1, F2, F3) wurde ein iiber mindestens zwei
Jahre kontinuierlich durchgefiihrtes Krafttraining gefordert.
Da es sich bei einem GroBteil der Probanden um Berufstéti-
ge mit begrenzten zeitlichen Kapazititen fiir die Durch-
fiihrung ihres Krafttrainings handelte, war es nicht moglich,
die Gruppen anhand ihrer Eingangswerte in der Untersu-

Tabelle 1: Alter, Gewicht und GroBe zu Beginn der Studie der sechs
Trainingsgruppen

Gruppe Alter Gewicht GroBe

A1l 25,1+ 6,2 79,0 + 17,9 180,2 + 4,3
A2 271+78 794 +99 1800 + 1,9
A3 24,4 + 8,2 757 + 12,1 1793 £ 5,5
F1 29,7 + 4,7 87,1 + 3.1 1809 + 4,0
F2 29,8 + 4,6 857 +54 181,6 + 5,4
F3 27,0 + 5,6 88,1+ 5,5 1788 + 3,0

chung zu parallelisieren. Dies bedeutet, dass sie je nach
eigenen zeitlichen Moglichkeiten den Gruppen zugeordnet
werden mussten.

Die kernspintomographischen Untersuchungen zur
Ermittlung des Muskelvolumens wurden am Magnetom Im-
pact Expert der Firma Siemens durchgefiihrt. Es wurden zwei
einander iberlappende Sequenzen mit einer Dauer von
jeweils 9 Minuten und 42 Sekunden gefahren. In jeder
Sequenz wurden 120 Schnitte erstellt. Hiervon kamen 96
Schnitte in die Auswertung. Die Schichtdicke betrug
1,67 mm. Daraus ergab sich ein Auswertungsbereich von
16,03 cm. Hierbei wurde ein Field of View (FoV) von
245x280 mm gewdhlt. Die benutzte Matrix betrug
186 x 256 Bildpunkte bei einer Feldstirke von einem Tesla.
Die selektierten Schnitte wurden mit der Siemenssoftware
Magnetom Impact Expert (Version H SP CR VB 33 A) analy-
siert. Es erfolgte eine manuelle Auswertung der einzelnen
Querschnitte, wobei die relevante Muskulatur mit dem Maus-
zeiger umfahren wurde, worauthin die Software den
Flacheninhalt des markierten Bereichs berechnete. Anhand der
Querschnittsdaten und der Schnittdicke wurde das Muskelvo-
lumen im Auswertungsbereich ermittelt (,manuelle computer-
assistierte Segmentation”). Als Referenzpunkt, um beide sich
iberlappenden  Sequenzen zum  Auswertungsbereich
zusammenzufiigen, diente der Ansatz des M. deltoideus an
der Tuberositas deltoidea. Es wurden 36 Querschnittsflachen
oberhalb und 60 unterhalb des Schnittpunktes ausgewertet.
Dies hatte sich innerhalb von Vorstudien als beste Losung
herauskristallisiert, um einen méglichst grofen Bereich der
Armbeuger erfassen zu konnen. Mehrfachauswertungen
erhobener Daten ergaben eine Test-Retest-Reliabilitdt von
r=0,99. Dieses Ergebnis wird von einer Reihe weiterer Auto-
ren durch ihre Studien gestiitzt (4, 22). Das dynamische Kraft-
maximum wurde anhand der Ubung Scottcurl im Sitzen
ermittelt. Diese Ubung wurde gewihlt, da durch die sitzende
Position und die auf einem gepolsterten Brett aufliegenden
Arme die Moglichkeit, Ausweichbewegungen durchzu-
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flihren, um so hohere Lasten bewiéltigen zu kénnen, auf ein
Minimum reduziert werden kann. Dies gewédhrleistete, dass
die Maximalkraft der Armbeuger relativ isoliert erhoben
werden konnte. Es wurden in der Regel drei bis fiinf Versu-
che bendtigt, um das dynamische Maximum zu ermitteln.
Hierbei konnte die Maximalkraft bis auf 2,5 kg genau be-

A y h L3

Abbildung 2a) und 2b): Scottcurl (2a) - Startposition und Endposition; 2b)
- Position mit annihernd maximaler Beugung der Arme)

stimmt werden. Zwischen den einzelnen Versuchen lagen 3-
5 min Pause. Die Test-Retest-Reliabilitit fiir die Bestimmung
der dynamischen Maximalkraft lag bei Testung an unter-
schiedlichen Tagen bei r = 0,97.

Das Trainingsprogramm dauerte acht Wochen und zog
eine zweiwdchige Detrainingsphase nach sich. Vor
Trainingsbeginn (T1) und 13 Tage nach dem letzten Training
(T2) wurde das Muskelvolumen und die dynamische
Maximalkraft erfasst. Die Trainingseinheiten wurden, soweit
moglich, immer im gleichen zeitlichen Abstand voneinander
durchgefiihrt. Den Probanden wurde zur Auflage gemacht,
ihr Riickentraining am selben Tag durchzufithren und die
Armbeuger an allen anderen Trainingstagen soweit wie
moglich zu entlasten.
Das restliche Training
wurde  unverdndert
beibehalten, da es
nicht moglich war, die
Sportler aus ihrem
Trainingsprozess her-
auszunehmen.  Das
Training bestand aus
finf Sdtzen bei drei
Minuten interseriel-
ler Pause. Jeder Satz
wurde bis zum Mus-

kelversagen ausge-
fiihrt. Der letzten
Abbildung 1: Querschnitt durch den Oberarms ~ €igenstdndig ausge-
inkl. Umrandung des ausgewerteten Bereichs  f{jhrten = Wiederho-

lung folgten zwei
weitere mit Hilfestellung. Die Wiederholungszahl pro Satz
sollte im Bereich von acht bis zwdlf liegen. Aufgrund der
unvollstindigen Regeneration innerhalb der Belastungspause
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musste von Satz zu Satz das Gewicht reduziert werden, um im
angestrebten Wiederholungsbereich zu bleiben. War es dem
Probanden mdglich, mit einer Last zwolf Wiederholungen
durchzufiihren, wurde das Gewicht fiir den nichsten Satz
beibehalten und im néchsten Training um 2,5 kg erhoht. Es
wurden abwechselnd zwei Trainingseinheiten durchgefiihrt,
die sich aus unterschiedlichen Ubungen zusammensetzten.
In der ersten Trainingseinheit wurden zunéchst drei Sdtze
Langhantelcurls im Stehen durchgefiihrt, gefolgt von zwei
Sdtzen eingedrehter Kurzhantelcurls auf der Schrigbank
(ausgedreht = aus pronierter Handstellung zu Beginn der
Bewegung in eine supinierte Handstellung wechseln).
Trainingseinheit 2 bestand aus drei Sdtzen Kurzhantelcurls
im Sitzen und zwei Sdtzen Scotcurls. Dieses Design wurde
gewdhlt, um die Armbeuger variablen Belastungsreizen aus-
zusetzen und das Training abwechslungsreicher zu gestalten.

Die Uberpriifung der Daten auf Normalverteilung erfolg-
te mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test. Da keine Parallelisie-
rung der Gruppen vorgenommen werden konnte, wurden die
Gruppen mittels des Scheffé-Tests auf signifikante Gruppen-
unterschiede auf jeden der untersuchten Parameter hin gete-
stet. Die Uberpriifung der Varianzhomogenitit wurde mittels
des Levene-Tests vorgenommen. Zur Analyse der Gruppen-
und Testterminvergleiche wurde die zweifaktorielle Varianz-
analyse mit Messwiederholung zur Beurteilung der Haupt-
effekte und der Interaktion herangezogen. Fiir den Fall, dass
keine Varianzhomogenitit gegeben war, erfolgte eine
Korrektur der Freiheitsgrade nach Greenhouse-Geisser. Zur
Analyse der Einzelvergleiche wurde bei signifikantem F-
Wert post-hoc der Scheffé-Test herangezogen. Das Signifi-
kanzniveau wurde fiir alle statistischen Verfahren auf
p < 0,05 festgelegt. Zunichst wurden die drei Anfanger- bzw.
Fortgeschrittenengruppen getrennt voneinander analysiert
und danach die Gruppen mit gleicher Trainingshaufigkeit di-
rekt miteinander verglichen.

Ergebnisse

Jede der drei Anfinger- bzw. Fortgeschrittenengruppen
bestand aus jeweils zehn Probanden. Fiir die drei Anfanger-
gruppen ergab die statistische Auswertung der Muskel-
volumenverdanderungen ein signifikantes Ergebnis fiir den
Faktor Messtermin (F = 87,632; p = 0,000; n?=0,764). Fiir
die Interaktion Messtermin x Gruppe konnte jedoch kein sig-
nifikanter Zusammenhang festgestellt werden (F = 3,327,
p=0,051; n?=0,198). Demnach muss davon ausgegangen
werden, dass der Anpassungsverlauf der einzelnen Gruppen
gleich war. In allen drei Gruppen kam es zu signifikanten
Verdanderungen  des  Muskelvolumens,  wobei die
Anpassungen in der Gruppe mit einer Trainingseinheit pro
Woche mit 3,9 + 5,2 % die geringsten waren. Zwei und drei
Trainingseinheiten pro Woche fiihrten zu tendenziell héhe-
ren Zuwachsraten, wobei die Gruppe mit drei Trainingsein-
heiten pro Woche den héchsten Zuwachs verzeichnen konn-
te (7,4 + 4,7 %). Bei den drei Gruppen mit krafttrainings-
erfahrenen Sportlern ergab sich ein dhnliches Bild. Fiir den
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Faktor Messtermin konnte ein signifikantes Ergebnis
(F = 23,010; p = 0,000; n?=0,460) ermittelt werden, jedoch
verfehlte die Analyse auf Gruppenunterschiede auch bei den
Fortgeschrittenen das erforderliche Signifikanzniveau
(F =1,047; p=0,365; 2= 0,072). Wie auch bei den drei An-
fangergruppen erreichte die Fortgeschrittenengruppe mit
drei Trainingseinheiten pro Woche (F3) den stirksten
Zuwachs von 5,3 + 3,9 %. Die krafttrainierten Probanden, die
zweimal pro Woche die Armbeuger trainierten, erreichten ei-
nen signifikanten Zuwachs von 4,6 + 6,8 %. Eine Trainings-
einheit pro Woche erbrachte zwar einen mittleren Muskel-
massegewinn von 2,5 + 3,4 %, dieser war jedoch nicht signi-
fikant.

Um zu analysieren, ob es innerhalb der beiden Gruppen
mit jeweils gleicher Trainingshiufigkeit (A1/F1; A2/F2;
A3[F3) signifikante Unterschiede bezogen auf die in zehn
Wochen entwickelte Muskelmasse gab, wurden die Gruppen
paarweise varianzanalytisch miteinander verglichen. Bei
keiner der drei Analysen kam es zu einem signifikanten F-
Wert: A1 und F1 (F = 0,006; p =0,937; n?>=0,000); A2 und
F2 (F=0,031; p=0,863; n>=0,002); A3 und F3 (F =0,102;
p =0,753; n?=0,006), woraus sich schlieBen lisst, dass die
Anpassungsverldufe bei den Anfinger- und Fortgeschritte-

Tabelle 2: Muskelvolumen an den beiden Messterminen (Vol_T1, Vol_T2)
und die prozentuale Verdnderung des Volumens (Vol_%) der sechs
Trainingsgruppen; * = signifikant (p < 0,05)

Gruppe Vol_T1 Vol_T2 Vol_%

A1 357,47 + 70,30 370,32 + 68,21 3,9 + 5,2*
A2 386,38 + 47,80 411,75 + 52,07 6,6 + 1,9*
A3 359,80 + 65,68 384,74 + 64,69 74 + 47
F1 497,82 + 55,83 510,11 + 59,84 25+34
F2 507,07 + 48,08 530,55 + 62,48 4,6 + 6,8"
F3 524,61 + 52,14 551,79 + 49,48 53 + 3,9"

nengruppen in Abhidngigkeit von der Trainingshiufigkeit
gleich sind.

Die Analyse der Entwicklung des dynamischen Maxi-
mums (1RM-"one repetition maximum”) der drei Anfinger-
gruppen erbrachte sowohl fiir den Faktor Messtermin
(F=50,162; p=0,000; n?>=0,769) wie auch fiir die Inter-
aktion Gruppe x Messtermin (F =4,507; p=0,000;
1n?=0,336) signifikante F-Werte. Nach acht Trainingswo-
chen konnte bei der Gruppe Al ein signifikanter Kraftzu-
wachs von 6,4 + 7,7 %, Gruppe A2 ein signifikanter Zuwachs
von 14,4 + 11,2 % und bei der Gruppe A3 ein signifikanter
Anstieg der Maximalkraft von 16,7 +8,79% festgestellt
werden. Der direkte Vergleich der Kraftentwicklung zwi-
schen den drei Anféangergruppen erbrachte signifikante Un-
terschiede zwischen den Gruppen A1 und A2 bzw. Al und
A3. Erneut ergab sich bei den krafttrainingserfahrenen
Sportlern ein dhnliches Bild. Die zweifaktorielle Varianzana-
lyse mit Messwiederholung erbrachte sowohl fiir den Faktor
Messtermin (F = 18,766; p = 0,000; n?=0,561) wie auch fiir
die Interaktion Gruppe x Messtermin (F = 3,487; p = 0,004;
1n?=0,273) signifikante F-Werte. Die Gruppe erfahrener
Kraftsportler, die einmal pro Woche das auferlegte Trai-
ningsprogramm absolvierte, konnte im Vergleich zur Ein-
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gangsmessung einen signifikant differierenden Kraftwert
vorweisen. Die Gruppen F2 und F3 verzeichneten hingegen
einen signifikanten Anstieg des dynamischen Maximums
von 7,3 +9,2 % bzw. 12,8 + 7,2 %. Die Einzelvergleiche der
Kraftentwicklung tiber den Untersuchungszeitraum zwi-
schen den drei Fortgeschrittenengruppen ergaben nur einen
signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen F1 und F3.

Der paarweise Vergleich der Anfinger- und Fort-
geschrittenengruppen mit jeweils gleicher Trainingshéufig-
keit erbrachte nur fiir die Gruppen A2 und F2 einen signifi-

Tabelle 3: Dynamisches Maximum an den beiden Messterminen (1RM_T1,
1RM_T2) und die prozentuale Verdnderung des TRM (1RM_0%) der sechs
Trainingsgruppen; * = signifikant (p < 0,05)

Gruppe 1RM_T1 1RM_T1 Vol_%

A1l 41,6 + 6,1 443 + 7,7 6,4+ 77"
A2 393+70 45,6 + 6,7 16,7 + 8,7*
A3 36,6 + 5,9 44,6 + 6,0 229 + 104"
F1 59,7 + 8,1 61,1 + 8,2 2,7+99
F2 572 + 6,3 613 + 6,4 73 +29"
F3 54,8 + 6,4 61,6 + 6,1 12,8 +7,2*

kanten Unterschied (F = 5,715; p = 0,027; n?= 0,222) mit al-
lerdings nur sehr geringer Effektstdrke.

Diskussion

Fir alle drei Anfdngergruppen reichten acht Wochen
Training aus, um signifikante Zuwachsraten bezogen auf das
Muskelvolumen zu erzielen. Selbst eine Trainingseinheit pro
Woche lieferte einen ausreichenden Reiz, um diesen Adapta-
tionsvorgang in die Wege zu leiten. Anhand der Varianz-
analyse konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede
zwischen den drei Gruppen festgestellt werden, wobei der p-
Wert von 0,051 deutlich macht, wie knapp das 5%-Signifi-
kanzniveau verpasst wurde. Demnach ist es gerechtfertigt,
im Folgenden von deutlichen Tendenzen im Adaptationsver-
lauf in Abhédngigkeit von der Belastungshdufigkeit zu
sprechen (2). Der geringste Zuwachs wurde in der Anfinger-
gruppe mit einer Trainingseinheit pro Woche ermittelt (A1:
3,9 + 5,2 %). Deutlich dariiber lagen die beiden anderen
Gruppen mit einer Trainingsfrequenz von zwei und drei Ein-
heiten pro Woche (A2: 6,6 + 1,9 %; A3: 7,4 + 4,7 %). Dass es
zu keinen signifikanten Gruppenunterschieden kam, ldsst
sich statistisch durch die hohe Streuung der Ergebnisse in-
nerhalb der einzelnen Gruppen erkldren. Betrachtet man die
Gruppe A1, so ist im Vergleich zu den anderen beiden Grup-
pen zu erkennen, dass in ihr die einzigen sechs Probanden
zu finden sind, bei denen praktisch keine Verdnderung des
Muskelvolumens festgestellt werden konnte. Betrachtet man
die beiden anderen Gruppen, so fillt an dieser Stelle auf, dass
alle Probanden einen Leistungszuwachs verzeichneten. Die
geringsten Zuwachsraten lagen in beiden Gruppen bei gut
3 %, wobei die groBten Steigerungen der Muskelmasse in der
Gruppe A3 zu finden waren (bis zu 19 %). Die Gruppe A2
zeigt ein recht einheitliches Bild bzgl. des Trainingserfolgs
(6,6 + 1,9 %). Zieht man nun die Entwicklung der dynami-
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schen Maximalkraft hinzu, so festigt sich der Eindruck, dass
eine Trainingshdufigkeit, die iiber einer Trainingseinheit pro
Woche fiir eine Muskelgruppe hinausgeht zu empfehlen ist.
Zudem weisen die Daten darauf hin, dass der zusétzliche
Gewinn einer dritten gegeniiber einer zweiten Trainingsein-
heit, vor allem auf Grund der Hypertrophiedaten, eher als ge-
ring anzusehen ist. Fraglich bleibt, ob eine eventuell ldnge-
re Untersuchungsdauer eindeutigere Resultate zu Tage
gefordert hitte. Es ist durchaus denkbar, dass die Ergebnisse
innerhalb der acht Trainingswochen auch anders ausfallen
hétten kénnen. So konnte bei den Probanden nur darauf hin-
gewiesen werden, dass Aktivititen, die die Regeneration
negativ hétten beeinflussen kénnen, auf ein Minimum redu-
ziert werden sollten (Erndhrung, Alkoholkonsum, Schlaf-
mangel, sonstige sportliche Aktivititen etc.).

Li und Mitarbeiter (18) ermittelten tiber Muskel-
querschnittsmessungen eine signifikante Uberlegenheit von
drei gegeniiber einer Trainingseinheit pro Woche, was die
nur als Tendenz zu wertenden Resultate dieser Studie stiitzt,
so dass eine Trainingshdufigkeit groBer als einmal pro
Woche auch schon fiir Krafttrainingsanfanger zu empfehlen
ist, wenn es um den Aufbau von Muskelmasse geht. Die
Analyse der drei Gruppen mit krafterfahrenen Athleten er-
brachte ein dhnliches Bild. Der Gruppe mit einer Trainings-
einheit pro Woche gelang es nicht, innerhalb von acht
Wochen Training zu einer signifikanten Verdnderung der
Muskelmasse ihrer Armbeuger zu kommen (F1: 2,5 + 3,4 %).
Im Gegensatz dazu konnten die beiden anderen Gruppen
innerhalb des Untersuchungszeitraums die Muskelmasse
ihrer Armbeuger signifikant (F2: 4,6 + 6,8 %; F3: 5,3 + 3,9 %)
verbessern. Erneut waren keine signifikanten Gruppen-
unterschiede festzustellen, jedoch bestitigte sich das Bild der
Anfangergruppen, das in Richtung einer gréBeren
Trainingshdufigkeit als einmal pro Woche weist. Wie zu
erwarten war, fielen die Zuwachsraten geringer aus als bei
den Anfangergruppen. Keine der drei Fortgeschrittenen-
gruppen unterschied sich jedoch im Muskelzuwachs signifi-
kant von ihrem Gegenstiick innerhalb der Anfangergruppen.
Dies muss als tiberraschend angesehen werden, da zu erwar-
ten war, dass mit zunehmendem Leistungsniveau der Trai-
ningsaufwand steigt, um weitere Fortschritte zu erzielen.

Eine Kombination aus Belastungsintensitdt und Bela-
stungsvolumen, die bei Hochtrainierten innerhalb eines re-
lativ kurzen Trainingszyklus zu messbaren Erfolgen fiihrt,
sollte geeignet sein, auch bei Trainingsanfangern zu wirken.
Die einzige Gefahr wire dabei in einer Uberlastung der An-
fanger zu sehen. Da jedoch hierfiir innerhalb des Untersu-
chungszeitraums jeglicher Hinweis fehlte, ist es erstaunlich,
dass die Trainingserfolge der Anfangergruppen sich sowohl
bei den Hypertrophieeffekten wie auch bei der Entwicklung
der dynamischen Maximalkraft nicht eindeutig von denen
der Fortgeschrittenen unterschieden. Dies konnte die
Vermutung stiitzen, dass bei den eher krafttrainingsunerfah-
renen Probanden im Umfeld der Untersuchung die zuvor
beschriebenen StorgréBen zum Teil und in unterschiedli-
chem AusmaB zum Tragen kamen, was eventuell vorhande-
ne Unterschiede verschleiert haben kénnte. Hervorzuheben
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sind diesbeziiglich vor allem Erndhrungsgewohnheiten bzw.
die Erndhrungsdisziplin. Auch bei den drei Gruppen mit er-
fahrenen Athleten erreichte die Gruppe mit dem tendenziell
héchsten Ausgangsniveau den stirksten Zuwachs, was die
Effektivitit der Trainingsintervention unterstreicht und
zeigt, dass die fehlende Moglichkeit zur Parallelisierung der
Gruppen keinen nachhaltigen Einfluss auf die Ergebnisse
hatte, da eher zu erwarten gewesen wére, dass die Gruppe mit
dem geringsten Ausgangsniveau den stdrksten Zuwachs
verzeichnen wiirde. Betrachtet man auch hier die Einzeler-
gebnisse der Probanden, so fillt auf, dass mit zunehmender
Belastungshaufigkeit immer mehr Teilnehmer innerhalb
einer Gruppe einen positiven Trainingserfolg aufweisen
konnten, wéihrend in der Gruppe F1 sechs Teilnehmer finden
waren, die zu keinem nennenswerten Trainingserfolg
gelangen konnten, gab es in der Gruppe F2 zwar immer noch
fiinf Athleten mit sehr geringen Zuwachsraten, jedoch wa-
ren die Trainingserfolge bei den tibrigen Teilnehmern héher
als bei denen der Gruppe F1. In der Gruppe F3 fanden sich
nur noch drei Sportler, bei denen ein nennenswerter
Trainingserfolg ausblieb.

Bis auf eine Studie von Li und Mitarbeitern (18), der eine
und drei Trainingseinheiten miteinander verglich und in
diesem Zusammenhang die Verdnderungen des Muskel-
querschnitts analysierte, belegen andere Studien lediglich
die Effektivitdt eines dreimaligen Trainings pro Woche fiir
die Entwicklung von Muskelmasse (6, 7, 20, 30). Mehrere
Autoren weisen darauf hin, dass je nach trainierter Muskel-
gruppe das Dbenotigte Trainingsvolumen bzw. die
Belastungshiufigkeit variieren kann (5, 6, 19). So stellten
verschiedene Autoren mit ein- und demselben Trainings-
programm Verdnderungen des Muskelquerschnitts an der
oberen Extremitit, jedoch nicht an der unteren fest (5, 6, 19).
Inwieweit genetische Voraussetzungen Einfluss auf das
AusmaB der Adaptation nehmen, muss weiter offen bleiben.
Van Etten und Mitarbeiter (29) stellten bei von Natur aus
stdmmigeren Personen einen besseren Muskelzuwachs fest,
als dies bei eher schméchtigen bzw. diinnen Probanden der
Fall war. Diskutiert werden kénnte auch die Frage, ob ein
hoher korpereigener Androgenspiegel von Vorteil bei der
Entwicklung eines ausgeprigten Muskelkorsetts sein konn-
te.

Obwohl gerade bei den Anfingern eine Trainingseinheit
pro Woche ausreichte, um zu einem signifikanten Massen-
zuwachs bzw. Kraftgewinn zu gelangen, sollten zwei
Gesichtspunkte nicht auBer Acht gelassen werden, wenn es
darum geht, trainingspraktische Folgerungen aus den Ergeb-
nissen zu ziehen. Sowohl bei Anfdangern als auch bei kraft-
trainingserfahrenen Athleten zeigte sich eine klare Tendenz
zu einer groBeren Trainingshaufigkeit als einmal pro Woche,
und es konnte bei den Fortgeschrittenen keine signifikante
Massezunahme bei einer Trainingseinheit pro Woche
festgestellt werden. Eine Empfehlung von zwei Trainings-
einheiten pro Woche kann somit als durchaus gerechtfertigt
angesehen werden. Dies wird besonders durch die Kraftdaten
untermauert. Drei Trainingseinheiten pro Woche erbrachten
zwar im Mittel den groBten Zuwachs, lagen aber jeweils nur
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geringfiigig tiber den Effekten, die zwei Trainingseinheiten
pro Woche hervorriefen. Diese Empfehlung gilt besonders fiir
Kraftsportler, wihrend man das Training bei Krafttrainings-
anfiangern durchaus mit einer Trainingseinheit pro Woche
starten konnte. Fraglich bleibt, ob diese Ergebnisse auf
groBere Muskelgruppen als die isolierten Armbeuger {iber-
tragen werden konnen. Vor allem unter Beriicksichtigung der
Empfehlung, groe Muskelgruppen mit einem héheren Bela-
stungsvolumen zu konfrontieren (1, 25, 32), bedarf es
weiterer Studien, um Belastungsvolumen und Belastungs-
héufigkeit fiir groBe wie kleine Muskelgruppen optimal auf-
einander abzustimmen. Unabhingig von den hier ausge-
sprochenen Empfehlungen soll noch einmal abschlieBend
betont werden, dass es im langfristigen Trainingsprozess als
duBerst hilfreich anzusehen ist, wenn in einem gewissen
Rahmen eine Variation innerhalb der Belastungsnormative
bzw. eine Periodisierung des Krafttrainings erfolgt, was
sowohl der Ansicht vieler Trainingswissenschaftler als auch
den Erfahrungen aus der Krafttrainingspraxis und einer
Vielzahl von Studien entspricht (9, 10, 14, 16).
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