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Summary

Explosive leg strength in Swiss elite youth  athletes

In many sports the importance of explosive strength as per-
formance predictor in fast acyclic and cyclic movements has 
grown. Explosive strength testing is used already in young 
athletes to optimize the physical training in a long-term per-
formance development process. Age and sport specific refer-
ence values may help to exactly evaluate the individual pro-
gression of an athlete. 
The aim of this study was to analyse the explosive strength 
level of elite youth athletes in different age categories and 
different sports.
The explosive strength was measured in 1518 youth elite ath-
letes (male: n=870, female: n=648) from 21 different sports 
disciplines (18 in male and 17 in female athletes) in five dif-
ferent age categories (under 12 years, u-14 y., u-16 y., u-18 y. 
and u-20 y.) during a training camp for the most talented 
Swiss youth athletes. Explosive strength was measured by 
three different vertical jumps on a force plate (countermove-
ment jump, squat jump and the one leg countermovement 
jump). Jump height, maximal power relative to body weight 
and the bilateral deficit were calculated using the mean of 3 
trials. 
The explosive strength were different between age, sport and 
sexes and ranged in boys from 38.9 Watts/kg (Badminton 
u-12 y.) to 66.6 Watts/kg (Track and field sprint u-18 y.) and 
in girls from 35.3 Watts/kg (Squash u-14 y.) to 55.2 Watts/kg 
(Track and field sprint u-16 y.). At age 12 years there was no 
difference between boys and girls. With increasing age boys 
had higher explosive strength compared to girls with a differ-
ence of 17% at age 18 years. The presented data may be used 
as normative references. 

Zusammenfassung

Die Bedeutung der Explosivkraft als Leistungsvoraussetzung 
für schnelle, azyklische und zyklische Bewegungen in vielen 
Sportarten nimmt zu. Die Leistungsdiagnostik als Teil der 
Leistungs- und Trainingssteuerung benötigt als Grundlage 
für die Trainingsempfehlungen Kenngrössen oder Normwer-
te. Einzelne Diagnostik-Verfahren werden zunehmend bereits 
im Junioren- oder Nachwuchsbereich eingesetzt.
Es bestand daher die Absicht, das Explosivkraftniveau der 
unteren Extremitäten von Schweizer Nachwuchsathleten aus 
verschiedenen Sportarten und verschiedenen Altersklassen 
zu ermitteln. 
1518 Athleten (870 männlich und 648 weiblich) aus 21 ver-
schiedenen Sportarten (18 männlich und 17 weiblich) in den 
Altersklassen bis 12, 14, 16, 18 und 20 Jahre absolvierten in 
einer Trainingslagerwoche beim «Talenttreff in Tenero (3T)» 
einen Sprungkrafttest (bestehend aus Countermovementjump 
[CMJ], Squatjump und einbeinigen Sprüngen links und 
rechts) auf Kraftmessplatten. Dabei wurde die relative maxi-
male mechanische Leistung (Pmax) und die Sprunghöhe ge-
messen, sowie das bilaterale Defizit errechnet. Aufgeteilt 
nach Sportart, Geschlecht und Altersklasse wurden für diese 
Parameter Mittelwerte und Standardabweichungen umfang-
reich dokumentiert.
Die Grösse der Explosivkraftwerte im Nachwuchsbereich 
schwankte erwartungsgemäss nach dem jeweiligen Anforde-
rungsprofil der Sportart und nach der Altersklasse beim 
CMJ-Mittelwert Pmax zwischen 38.9 W/kg (Badminton U12) 
bis 66.6 W/kg (LA-Sprint U18) bei den Jungen und zwischen 
35.3 W/kg (Squash U14) bis 55.2 W/kg (LA-Sprint U16) bei 
den Mädchen.
Bei den 12-jährigen ist das Explosivkraftniveau der unteren 
Extremiäten zwischen Jungen und Mädchen praktisch iden-
tisch. Danach entwickeln sich Jungen immer besser bis zu 
einer Differenz von ca. 17% ab dem 18. Lebensjahr.
Als Referenz für die Normierung der Explosivkraftmessun-
gen der unteren Extremitäten ist diese Dokumentation aus 21 
sportartspezifischen Kadermittelwerten im Altersbereich 
zwischen 12 und 20 Jahren sicher geeignet. Diese bilden dann 
eine Basis für eine sportgerechte individuelle Beratung.
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Einleitung und Problemstellung

Die Bedeutung der Explosivkraft als Leistungsvoraussetzung 
für schnelle, azyklische und zyklische Bewegungen in vielen 
Sportarten ist unbestritten. Als Unterstützung der Leistungs-

entwicklung bildet die Leistungsdiagnostik mit ihrer Haupt-
aufgabe, der Ableitung von Trainingsempfehlungen, einen 
wichtigen Bestandteil. Die Ermittlung von Vergleichswerten 
ermöglicht erst die Beurteilung von Leistungen oder Leis-
tungsfähigkeit (Schnabel et al., 2008). 
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ten (Alter, Sportart, Kadergruppe) erfasst und die Körpergrös-
se gemessen. Danach erfolgte ein kurzes individuelles 
Aufwärmprogramm (bis 20 min). Das Körpergewicht wurde 
beim Beginn des Tests direkt auf der Kraftmessplatte ermittelt. 

Testprotokolle

Auf der Kraftmessplatte wurden folgende Sprungformen 
analog dem standardisierten Protokoll von Swiss Olympic 
(Tschopp, 2003) absolviert (je 3 Sprünge):
1. Countermovement Jump (CMJ)
2. Squat Jump (SJ)
3. Einbeinige Sprünge links (LL) und rechts (RL).
Bei jedem Sprung bestand die Aufgabe darin, eine möglichst 
grosse Höhe zu erreichen. Die Sprünge wurden ohne Armein-
satz absolviert, um eine unterschiedliche Koordination zwi-
schen Arm- und Beinbewegung unter den Athleten auszu-
schliessen und damit einen besseren Rückschluss auf die 
eigentliche Explosivkraft der unteren Extremitäten zu besitzen. 

Parameter

Um die Explosivkraft mit einem physikalischen Parameter 
zu quantifizieren, hat sich seit einigen Jahren die relative me-
chanische Leistung, d.h. die Leistung im Verhältnis zum Kör-
pergewicht geeigneter als die Sprunghöhe (Bartonietz, 1992; 
Bosco, 1992) erwiesen. Da nur wenige Untersuchungen zu 
diesem Thema im Nachwuchs publiziert worden sind und 
meistens nur die Sprunghöhe gemessen worden ist, wurde die 
Sprunghöhe ebenfalls berechnet.

Die Seitendifferenz wurde aus der relativen maximalen 
Leistung zwischen LL und RL ermittelt. Das bilaterale Defi-
zit (BD) wurde aus der relativen maximalen Leistung mit 
folgender Formel berechnet:
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Geräte / Apparaturen

Die Bodenreaktionskräfte bei den Vertikalsprüngen wurden mit Kraftmessplatten (MLD

Test Evo 2, SP-Sport; Innsbruck, Österreich) gemessen. Aus den aufgezeichneten Kraft-

Zeitverläufen wurde die relative maximale mechanische Leistung (W/kg) und die

Sprunghöhe (cm) berechnet.

Statistische Auswertung

Bei jedem Test wurde vom Datenausdruck die Resultate vom jedem gültigen Sprung, in

Watt pro Kilogramm und in Zentimetern in eine Exceldatenbank überschrieben. Von jeder

Sprungart (CMJ, SJ, LL, RL) wurde aus den drei erfassten Sprüngen der Mittelwert

gebildet.
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Parameter. Da die deskriptive Darstellung von sportartspezifischen Referenzwerten im

Vordergrund dieser Untersuchung steht, wurde auf eine Interreferenzstatistik zur Prüfung

von Mittelwertsunterschieden bewusst verzichtet.

Ergebnisse
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mit Kraftmessplatten (MLD Test Evo 2, SP-Sport; Innsbruck, 
Österreich) gemessen. Aus den aufgezeichneten Kraft-Zeit-
verläufen wurde die relative maximale mechanische Leistung 
(W/kg) und die Sprunghöhe (cm) berechnet.

Statistische Auswertung

Bei jedem Test wurden vom Datenausdruck die Resultate von 
jedem gültigen Sprung, in Watt pro Kilogramm und in Zen-
timetern in eine Exceldatenbank überschrieben. Von jeder 
Sprungart (CMJ, SJ, LL, RL) wurde aus den drei erfassten 
Sprüngen der Mittelwert gebildet. 

Berechnet wurden der Kollektivmittelwert und die Stan-
dardabweichung für jeden Parameter. Da die deskriptive 
 Darstellung von sportartspezifischen Referenzwerten im Vor-
dergrund dieser Untersuchung steht, wurde auf eine Interre-
ferenzstatistik zur Prüfung von Mittelwertsunterschieden 
bewusst verzichtet.

Ergebnisse

Die Explosivkraftwerte in Form der relativen maximalen 
Leistung und der Sprunghöhe einschliesslich des errechneten 
bilateralen Defizites wurden getrennt nach dem Geschlecht 
in den Tabellen 1 und 2 abgebildet. 

Für die Explosivkraft der unteren Extremitäten bei Spitzen-
sportlern wurden in der Schweiz erhobene Daten von Sprung-
krafttests in den letzten Jahren von Grossenbacher et al. (1998), 
Tschopp (2003) und Hübner (2009) publiziert. Trainer und 
Leistungsdiagnostiker sind bemüht, verschiedene Messmetho-
den in der Leistungsdiagnostik bereits im Nachwuchsbereich 
und im Übergang zu Nationalmannschaften einzusetzen. 

Nur wenige wissenschaftliche Arbeiten (Bencke et. al., 
2002; Cortis et. al., 2011; Fort et. al., 2012; Vesconi et. al., 
2011) beschreiben Explosivkraftmessungen im  jüngeren Al-
tersbereich. So bestand die Absicht, Daten aus einem validier-
ten Sprungkrafttest (Tschopp, 2003), die beim «Talent-Treff-
Tenero (3T)» erhoben wurden, retrospektiv zu verwenden. 

3T ist eine, von Swiss Olympic jährlich zweimal organisier-
te, Trainingslagerwoche für nationale Nachwuchskaderathle-
ten aus verschiedenen Sportarten, in der einige leistungsdi-
agnostische Formen für erste Ableitungen von Trainingsemp-
fehlungen für Trainer und Athleten integriert werden. 

Deskriptiv sollte so das Niveau der Explosivkraft aufgeteilt 
nach Sportarten in den verschiedenen Altersklassen, ein Ver-
gleich zwischen männlichen und weiblichen Athleten und ein 
Quervergleich von verschiedenen Altersklassen innerhalb 
einer Sportart dargestellt werden.

Fragestellung 

Hauptfragestellung: 

Wie hoch ist das Explosivkraftniveau der unteren Extremitä-
ten von Schweizer Nachwuchsathleten aus verschiedenen 
Sportarten beim Sprungkrafttest auf Kraftmessplatten?

Nebenfragestellungen:

Wie unterscheidet sich das Sprungkraftniveau zwischen 
männlichen und weiblichen Athleten der gleichen Sportart in 
den unterschiedlichen Altersklassen?
Wie ist die Entwicklung der Explosivkraft der gleichen Sport-
art über die verschiedenen Altersklassen? 
Wie gross ist das bilaterale Defizit?

Methode

Probandenauswahl

Die Tests wurden mit 1518 Athleten (870 männlich und 648 
weiblich) aus 21 verschiedenen Sportarten (18 männlich und 
17 weiblich) in einer Trainingslagerwoche beim «Talenttreff 
in Tenero (3T)» durchgeführt. Diese Trainingslager fanden 
immer im Mai und im September statt. Dabei wurden die 
Daten der Jahre 2004 bis 2011 ausgewertet und in Altersklas-
sen bis 12, 14, 16, 18 und 20 Jahren aufgeteilt. Alle Athleten 
gehörten nationalen Auswahlmannschaften an. Es wurden 
nur Athletinnen und Athleten aus Sportarten mit mindestens 
3 Athleten pro Alterskategorie und Geschlecht in die Unter-
suchung aufgenommen.

Testablauf

Die Probanden führten innerhalb der ersten beiden Tage der 
Trainingslagerwoche den Labor-Sprungkrafttest auf Kraft-
messplatten aus. Vor dem Testbeginn wurden die Personalda-



Explosivkraftniveau der unteren Extremitäten bei Schweizer Nachwuchsathleten 7

        Pmax Höhe  

U12
Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(Jahre) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

Kunstturnen (n=4)
11.9 137.8 33.0 45.5 41.8 29.0 29.5 23.9 25.0 14.7 15.0 –21.5
0.1 6.2 4.6 3.5 3.4 2.9 2.3 1.9 1.8 1.9 2.2 11.1

Tennis (33)
11.6 147.5 38.2 40.8 37.1 24.3 24.2 24.3 23.3 13.0 13.2 –15.6
0.5 6.2 5.1 5.3 3.8 3.2 2.3 3.0 2.7 2.2 1.7 8.8

Badminton (3)
11.7 154.0 39.6 38.9 39.4 23.0 23.9 26.4 23.6 12.9 12.4 –16.9
0.1 2.6 4.6 1.7 3.0 1.3 2.3 3.3 3.8 0.9 1.6 4.7

U14
Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(Jahre) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

Eiskunstlauf (n=6)
13.7 161.2 49.6 50.6 48.6 31.0 32.5 33.6 31.2 18.6 20.4 –20.4
0.2 10.6 7.7 4.8 5.6 2.0 1.5 6.2 3.5 1.9 1.6 4.9

Kunstturnen (44)
13.4 147.5 40.6 47.3 43.0 27.9 27.9 28.5 27.4 15.0 15.2 –14.8
0.4 6.6 5.5 5.0 4.0 3.1 3.0 3.3 3.1 2.3 2.2 8.0

Wasserspringen (4)
13.4 149.3 40.0 44.3 42.2 26.4 24.1 30.8 29.1 15.9 14.5 –12.3
0.5 10.7 8.6 5.5 4.0 2.8 3.3 4.2 4.8 1.6 2.7 0.7

Skisprung/ Nord.
Kombination (13)

13.5 156.3 46.4 43.5 42.6 26.8 26.6 31.0 31.6 17.2 17.2 –18.6
0.5 8.2 7.4 6.4 5.7 3.3 3.1 3.7 5.9 2.9 2.6 5.7

Eishockey (13)
13.7 161.3 52.5 41.1 42.1 26.5 25.8 28.4 29.0 16.3 15.6 –20.3
0.4 6.4 6.8 5.1 6.3 4.3 5.0 4.2 5.2 3.2 3.5 7.6

Tennis (19)
12.6 156.1 44.6 41.0 37.9 24.1 24.3 25.5 24.8 13.2 13.6 –14.5
0.4 6.8 8.2 4.4 5.0 3.3 3.5 3.5 4.1 2.6 2.3 7.7

Squash (13)
13.3 158.1 45.0 39.9 37.8 24.2 24.5 24.8 24.8 13.4 13.6 –18.0
0.4 6.7 6.7 4.9 3.8 2.5 2.0 3.6 3.0 1.9 1.5 6.8

U16
Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(Jahre) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

LA-Sprint (n=5)
15.6 172.6 66.4 61.6 56.8 36.0 36.3 39.5 39.5 21.5 21.6 –14.1
0.4 5.4 8.6 1.8 5.0 3.9 2.8 3.5 3.4 4.8 3.0 9.0

Eiskunstlauf (15)
15.2 167.4 57.5 53.6 50.6 33.0 33.6 36.0 33.3 20.3 21.1 –19.2
0.6 9.0 7.0 7.6 5.2 4.6 5.0 4.3 4.8 3.3 3.5 6.8

Judo (10)
15.6 166.2 60.7 52.8 50.1 30.7 29.5 34.0 33.4 18.0 17.1 –11.8
0.4 7.5 13.6 7.4 7.1 4.1 5.2 5.7 6.2 3.1 4.2 7.7

Volleyball (53)
14.4 185.4 72.9 52.2 48.1 30.7 30.9 37.2 34.6 19.3 19.7 –15.0
0.5 7.7 8.8 6.7 6.3 4.0 3.9 4.5 4.8 3.3 3.0 6.7

Handball (85)
15.4 182.0 73.7 50.8 46.9 31.3 31.0 34.4 32.8 19.4 19.4 –18.1
0.4 7.2 9.1 5.6 5.0 3.6 3.7 4.4 4.1 2.5 2.9 6.9

Kunstturnen (49)
14.9 156.8 49.1 49.9 45.6 30.2 30.2 31.8 29.8 17.8 18.1 –17.1
0.5 8.0 8.1 7.1 4.8 3.8 3.7 4.2 3.7 3.2 3.3 8.9

Ski Freestyle (3)
14.9 176.7 62.1 49.2 44.3 29.7 28.5 30.0 29.9 16.3 16.6 –15.5
0.2 2.1 7.9 9.7 7.1 6.0 4.2 4.7 7.4 3.9 2.7 7.5

Skisprung/Nord. 
Kombination (35)

15.0 169.0 56.1 48.2 46.3 28.6 28.8 36.3 34.0 18.7 18.9 –16.0
0.6 7.8 6.4 4.8 4.0 2.7 2.6 4.5 3.7 2.6 2.2 5.1

Unihockey (20)
15.7 174.6 63.7 48.0 45.5 30.3 29.5 33.0 32.1 18.4 18.3 –19.3
0.4 4.9 6.1 4.9 5.1 4.4 3.6 3.5 4.6 3.2 2.7 5.2

Schwimmen (10)
15.4 178.6 68.6 47.0 47.4 27.3 28.3 33.9 33.0 17.1 18.3 –15.1
0.5 7.2 6.2 5.6 6.7 3.0 3.0 5.1 5.5 2.8 2.9 10.3

Wasserspringen (4)
14.9 158.5 49.5 46.3 42.5 29.2 27.2 31.2 28.9 17.2 16.4 –17.9
0.5 10.2 14.1 7.0 3.4 3.6 2.8 5.1 4.3 2.0 2.2 8.3

Squash (19)
14.8 168.6 58.1 46.0 42.5 27.0 27.3 29.6 27.9 15.0 15.4 –15.0
0.5 8.5 11.2 5.3 6.2 3.7 3.5 5.1 4.8 2.9 2.6 4.7

Tennis (5)
14.4 167.6 54.6 43.9 40.5 26.5 26.6 29.4 28.7 16.0 16.1 –16.7
0.3 10.7 10.2 3.9 0.8 3.6 2.8 2.3 1.8 2.1 1.6 9.9

Snowboard (7)
15.1 168.7 57.2 43.5 42.8 27.2 25.6 29.6 27.6 16.7 15.1 –17.5
0.5 6.1 9.0 6.0 4.6 3.6 3.5 3.8 4.2 3.2 3.2 6.4

Eishockey (18)
14.6 172.1 66.3 42.9 41.5 26.7 26.2 29.1 28.5 16.3 16.1 –18.7
0.7 8.5 10.6 7.4 7.4 4.9 4.4 5.8 5.9 3.9 3.7 5.1

Tabelle 1: Männliche Athleten: Mittelwerte und Standardab-
weichungen (kursiv) des Alters, Grösse und Gewicht der Pro-
banden bzw. der erreichten relativen maximalen Leistung 
(Pmax) in W/kg, der Höhe in cm beim Countermovement 

Jump (CMJ,) Squat Jump (SJ), Einbeinige Jumps links bzw. 
rechts (LL bzw. RL) und des bilateralen Defizits (BD) bei 
verschiedenen Sportarten und verschiedenen Altersklassen 
(U12, U14, U16, U18 und U20)
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U18 Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(Jahre) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

LA-Sprint (n=24)
16.8 177.5 70.6 66.6 62.2 38.3 38.8 45.0 42.9 24.9 25.3 –13.6
0.5 6.8 5.6 7.6 6.5 3.7 4.2 4.4 5.2 3.2 3.1 6.5

Eiskunstlauf (8)
16.6 173.1 64.0 54.2 50.3 31.2 32.8 36.6 34.6 20.3 21.7 –14.9
0.6 8.0 7.3 5.4 4.5 3.9 2.8 4.9 4.1 3.7 3.6 8.2

Basketball (16)
17.1 190.6 79.7 54.0 49.5 32.5 31.5 36.4 35.2 21.1 19.9 –15.7
0.5 8.4 12.3 9.2 8.2 4.8 5.4 6.3 6.4 4.4 4.5 6.1

Eishockey (60)
17.0 179.2 77.9 54.2 50.9 32.6 32.5 35.7 35.3 20.4 20.3 –16.6
0.3 5.7 15.8 5.9 5.2 3.6 3.6 3.8 3.6 2.6 2.8 6.8

Volleyball (50)
16.6 185.7 74.5 53.8 50.7 32.3 32.1 38.6 36.5 20.7 20.6 –16.1
0.4 6.1 8.0 5.0 5.3 3.4 3.1 3.8 4.4 2.6 2.3 7.2

Squash (11)
16.9 177.6 67.9 51.9 50.1 29.6 30.5 35.6 33.6 18.2 19.0 –13.4
0.6 8.3 9.0 6.7 5.0 4.3 3.4 5.2 5.6 3.6 3.1 6.0

Handball (35)
16.5 185.8 78.8 51.5 48.6 32.1 31.5 36.6 34.5 20.6 20.6 –18.7
0.3 6.4 7.9 5.9 6.4 3.8 3.9 4.8 4.4 3.1 3.3 5.2

Fechten (3)
16.3 178.0 69.9 51.4 48.3 30.5 28.9 36.1 33.1 17.7 17.3 –12.7
0.2 7.2 1.4 1.3 3.4 4.6 2.9 1.9 4.4 3.8 1.4 9.8

Skisprung/Nord. 16.8 172.7 60.7 51.1 49.1 31.1 31.8 39.9 36.7 20.9 22.2 –18.2
Kombination (16) 0.5 8.2 5.9 4.4 4.0 4.1 3.6 5.8 4.8 3.9 3.8 7.3

Unihockey (102)
17.1 178.9 70.9 50.9 47.8 31.3 31.3 34.8 33.4 19.5 19.5 –18.4
0.5 6.2 7.3 5.5 5.0 3.7 3.6 4.1 3.9 3.3 3.0 6.2

Kunstturnen (12)
17.0 169.7 64.3 50.8 48.0 32.7 32.2 34.0 31.5 20.6 20.2 –21.6
0.5 4.1 5.5 5.0 5.2 3.1 2.8 2.7 3.2 2.4 2.1 6.6

Judo (4)
16.5 172.0 67.0 50.7 48.4 31.0 31.3 34.6 33.1 19.6 19.0 –18.7
0.2 6.6 11.2 4.0 6.4 1.6 2.0 5.2 4.3 3.0 3.2 2.3

Schwimmen (13)
16.8 183.2 72.9 50.5 48.0 28.7 28.2 35.2 33.1 17.6 17.5 –11.1
0.7 6.6 9.1 5.1 5.3 3.0 3.5 4.2 4.2 2.4 2.9 4.6

Snowboard (5)
16.7 176.0 68.2 48.5 48.0 28.8 29.1 35.6 34.7 18.2 18.3 –16.4
0.4 4.9 12.8 8.1 9.1 4.9 2.6 5.3 7.1 5.0 1.8 6.6

U20 Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(Jahre) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

Skisprung/Nord. 18.5 178.0 66.6 51.3 49.9 30.1 31.1 41.6 38.9 20.3 21.6 –16.2
Kombination (n=7) 0.4 6.1 5.7 4.5 2.3 2.5 1.8 1.9 2.3 1.9 2.1 3.5

Unihockey (14) 
18.2 180.0 72.4 51.1 48.0 32.1 31.1 34.0 32.9 20.3 19.0 –19.1
0.1 5.2 7.5 7.7 5.9 4.0 4.1 5.4 4.8 3.3 2.9 6.4

        Pmax Höhe  

U12 Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(Jahre) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

Kunstturnen (n=35)
11.1 135.8 30.1 44.5 43.3 27.2 27.7 25.7 26.7 14.3 14.7 –18.3
0.7 5.8 3.5 5.2 4.5 3.7 3.4 4.0 4.3 3.1 2.8 9.5

Tennis (14)
10.8 149.9 39.8 42.0 38.1 24.9 25.5 25.2 24.1 13.2 14.0 –16.6
1.1 6.6 7.6 4.7 4.5 2.5 3.0 3.9 3.5 2.2 2.5 4.7

U14 Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(Jahre) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

Kunstturnen (n=40)
13.0 147.6 38.3 46.6 44.4 28.6 29.1 26.9 27.7 14.8 15.6 –18.8
0.5 5.3 5.0 5.0 3.9 4.0 3.2 3.5 2.9 2.5 2.1 8.8

Eiskunstlauf (12)
13.2 158.3 45.8 44.4 43.1 28.1 28.7 29.4 28.5 16.6 17.3 –21.5
0.5 6.9 5.4 4.5 3.9 2.6 2.9 3.6 3.9 2.2 2.6 7.8

Tennis (12)
12.9 157.3 46.7 44.4 39.4 26.8 25.6 27.4 24.8 15.1 14.0 –14.3
0.6 8.2 6.4 3.3 3.1 3.5 3.2 2.7 2.7 2.3 2.0 9.5

Volleyball (31)
13.5 173.6 59.8 40.9 38.7 24.2 24.8 26.9 25.6 13.8 14.5 –16.1
0.5 5.1 5.0 5.4 3.8 3.4 3.5 3.2 3.1 2.2 2.3 6.7

Wasserspringen (4)
12.6 146.3 38.8 40.8 37.9 23.8 23.2 25.8 23.7 12.9 13.3 –13.1
0.6 10.2 7.4 2.3 2.3 1.6 2.5 3.8 3.3 1.4 2.5 3.6

Schwimmen (7)
13.0 163.7 53.5 38.3 37.6 23.9 23.2 25.2 23.9 13.8 13.4 –18.7
0.6 6.2 5.4 3.6 3.6 2.5 1.6 3.4 3.4 2.0 1.9 7.5

Squash (5)
13.4 163.0 47.0 35.3 34.6 22.3 22.6 22.8 23.1 12.1 13.1 –20.3
0.6 4.2 5.4 3.3 4.2 4.4 2.5 1.8 3.2 2.7 1.8 9.7

Tabelle 2: Weibliche Athleten: Mittelwerte und Standardab-
weichungen (kursiv) des Alters, Grösse und Gewicht der Pro-
banden bzw. der erreichten relativen maximalen Leistung 
(Pmax) in W/kg, der Höhe in cm beim Countermovement 

Jump (CMJ,) Squat Jump (SJ),  Einbeinige Jumps links bzw. 
rechts (LL bzw. RL) und des bilateralen Defizits (BD) bei 
verschiedenen Sportarten und verschiedenen  Altersklassen 
(U12, U14, U16, U18 und U20)
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U16
Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(years) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

LA Sprint (n=6)
15.7 167.3 60.7 55.2 54.3 33.6 33.8 35.9 35.0 21.0 21.9 –18.0
0.2 5.5 8.6 4.1 3.7 2.2 2.4 3.0 2.8 2.5 1.9 4.7

LA Sprung (5)
15.1 172.8 62.4 47.7 45.6 28.6 29.4 31.1 29.6 17.8 18.2 –17.9
0.8 6.7 6.5 6.9 6.0 1.1 2.0 4.0 5.6 1.0 1.8 11.4

LA Wurf (4)
15.5 168.0 62.0 47.0 45.6 27.3 27.6 32.3 29.4 16.7 16.7 –14.1
0.6 0.0 2.9 4.9 6.3 3.5 3.4 4.0 4.7 2.7 2.8 5.1

Eiskunstlauf (29)
15.1 161.3 51.8 46.5 43.5 28.7 29.3 30.4 28.6 16.9 17.6 –19.6
0.6 5.6 7.0 5.4 4.8 3.6 3.3 4.2 3.7 2.9 2.8 6.4

Kunstturnen (19)
14.3 153.3 45.3 45.9 43.4 28.6 30.0 27.0 26.6 15.1 15.9 –21.3
0.2 3.2 3.6 5.2 3.8 3.6 3.5 4.2 3.3 2.4 2.6 8.1

Volleyball (90)
14.9 174.8 63.3 45.5 42.0 26.3 26.7 30.4 28.5 15.7 16.2 –14.0
0.6 6.3 6.4 5.2 4.4 2.9 2.8 4.0 3.7 2.4 2.4 7.1

Fussball (23)
15.3 163.7 55.9 45.4 41.0 28.1 28.0 26.3 26.5 15.6 15.4 –18.8
0.4 4.9 7.1 5.9 3.7 3.2 3.2 4.1 3.4 2.0 2.0 7.5

Unihockey (19)
15.7 163.2 57.4 44.9 42.2 26.3 27.0 27.1 27.6 15.0 16.0 –15.8
0.3 7.4 7.0 5.4 4.1 3.4 2.2 3.6 3.6 2.3 2.1 5.8

Fechten (4)
15.5 162.5 60.7 43.9 40.7 23.5 25.9 25.8 25.7 12.7 13.9 –10.9
0.3 5.6 8.1 2.6 4.6 1.5 2.4 1.9 4.5 1.2 1.0 4.5

Handball (24)
15.4 169.1 64.0 43.2 39.9 27.0 26.9 27.0 26.3 15.5 15.4 –19.5
0.4 6.5 5.9 5.6 3.9 3.9 3.7 3.2 3.6 2.7 2.8 5.8

Wasserspringen (3)
15.0 161.3 47.5 42.9 41.5 24.1 26.4 26.7 27.8 14.0 15.7 –15.2
0.2 5.1 5.6 3.6 5.4 1.5 1.4 2.6 5.7 2.0 1.4 3.4

Tennis (5)
14.4 166.0 61.1 42.0 40.0 24.4 23.8 26.9 26.6 14.3 14.2 –12.9
0.5 6.2 2.7 2.3 1.8 1.9 1.8 1.4 1.8 1.6 1.3 4.2

Judo (10)
15.4 158.8 51.4 41.8 40.2 24.3 25.0 24.3 24.3 12.4 13.0 –15.3
0.4 5.7 5.6 6.2 5.4 3.1 3.5 3.7 3.5 2.1 2.7 7.0

Squash (8)
15.1 164.9 54.8 41.1 39.4 25.1 24.1 25.6 25.7 14.1 13.6 –16.6
0.4 5.5 3.7 4.3 4.6 2.2 2.2 4.3 3.0 1.7 1.9 5.3

Schwimmen (8)
14.3 165.0 55.0 40.9 38.7 23.8 23.9 27.0 26.1 13.8 13.9 –14.3
0.1 7.1 7.9 5.3 5.3 3.2 2.0 3.2 4.3 2.4 1.7 6.3

Snowboard (6)
15.4 163.6 54.3 40.8 38.9 22.4 22.7 26.7 24.8 12.8 12.9 –9.4
0.4 1.8 5.8 5.5 7.0 3.1 4.0 4.1 4.2 2.7 3.3 5.1

U18
Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(Jahre) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

LA Sprint (n=19)
16.8 168.3 58.9 55.1 51.0 30.7 31.8 35.3 34.1 19.2 20.0 –11.5
0.5 4.5 6.2 4.5 4.5 2.5 2.7 3.3 5.3 3.2 3.5 6.6

LA Sprung (12)
16.8 176.3 63.4 51.2 46.9 29.9 30.0 32.4 30.4 18.3 18.2 –14.4
0.5 5.3 5.0 7.9 4.9 3.9 3.9 4.4 4.8 3.1 3.0 9.5

Fussball (6)
16.5 166.0 60.1 48.6 43.7 30.5 29.6 28.7 28.1 17.3 16.8 –18.2
0.3 4.7 6.6 4.8 4.6 4.5 4.5 4.5 4.3 3.0 2.9 9.7

Eiskunstlauf (8)
16.8 163.5 58.0 48.2 45.1 29.7 30.3 29.6 28.8 17.0 17.4 –19.6
0.4 5.4 9.0 4.2 3.1 2.1 2.7 3.2 2.3 1.0 1.5 6.3

Squash (5)
16.7 167.4 62.8 45.5 42.8 25.0 25.4 30.4 28.9 14.4 14.8 –9.4
0.6 5.0 6.2 3.7 5.6 2.5 3.3 2.9 4.9 2.3 2.9 4.5

Volleyball (26)
16.6 176.2 66.4 45.5 41.9 27.5 26.9 29.9 28.4 16.3 16.2 –16.0
0.5 6.3 8.6 6.2 4.6 4.1 3.4 5.2 4.1 3.3 2.9 8.9

Handball (50)
16.8 169.9 65.9 45.1 40.5 27.6 27.7 27.4 26.6 15.5 15.8 –18.2
0.5 6.1 7.9 6.0 3.9 3.7 3.4 3.1 3.2 2.3 2.3 6.3

Unihockey (70)
17.0 165.0 62.1 43.3 39.9 25.8 25.9 26.4 25.8 14.6 14.9 –16.0
0.5 5.8 8.7 5.5 5.4 3.2 3.6 3.7 3.6 2.3 2.6 6.4

Basketball (8)
17.2 172.6 67.0 41.7 39.6 25.1 23.9 28.5 26.7 15.0 14.2 –15.4
0.7 6.2 9.6 7.1 4.9 3.7 2.5 4.3 4.2 2.3 1.6 6.8

Snowboard (4)
16.4 167.7 59.9 36.5 35.5 22.4 22.5 23.5 23.6 12.7 12.6 –18.8
0.3 0.6 9.6 5.5 2.2 3.0 2.6 4.1 3.9 2.0 2.0 4.0

U20
Alter Grösse Gewicht CMJ SJ LL RL CMJ SJ LL RL BD
(Jahre) (cm) (kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (%)

Handball (n=6)
18.5 167.3 66.6 46.7 41.7 27.4 27.9 28.7 27.2 15.8 17.1 –15.4
0.6 6.9 2.5 6.9 5.5 4.9 4.5 4.8 3.4 2.9 3.6 5.5

Unihockey (11)
18.2 167.7 63.1 42.8 39.9 24.7 25.4 27.2 26.2 14.3 14.9 –14.5
0.1 5.6 6.0 5.9 4.0 3.2 3.4 3.1 2.6 2.4 2.3 5.6
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In der Abbildung 1 (Mittelwert aus verschiedenen Sport-
arten) und 2 (aufgeteilt nach Sportarten) ist die relative ma-
ximalen Leistung beim Countermovement Jump (CMJ) der 
weiblichen Athleten in % zu der Leistung der männlichen 
Athleten in den Altersklassen (dabei entsprechen die Leis-
tung der männlichen Athleten 100%) in den verschiedenen 
Altersklassen dargestellt. Dabei wurden nur Sportarten mit 
einbezogen, bei welchen  in der dazugehörigen Altersklasse 
Werte sowohl von männlichen als auch von weiblichen Ath-
leten gemessen wurden. Während bei den 12-jährigen das 
Leistungsniveau der Explosivkraft der Mädchen (durch-
schnittlich über alle Sportarten) praktisch gleich der Jungen 
ist, nimmt es im prozentualen Verhältnis zum Leistungsni-
veau der Jungen mit steigendem Alter kontinuierlich ab. 

In der Abbildung 3 sind die absoluten Werte der relativen 
maximalen Leistung der weiblichen und männlichen Athle-
ten im Quervergleich in den verschiedenen Altersklassen –
exemplarisch in drei Sportarten abgebildet. Dabei kann bei 
den männlichen Athleten eine kontinuierliche Zunahme 
 beobachtet werden. Bei den weiblichen Athleten erfolgt da-
gegen ab der Altersklasse 16 sogar eine tendenzielle Abnah-
me der relativen maximalen Leistung.

Diskussion

Grundsätzlich kann davon ausgegangen werden, dass für die 
optimale Erbringung einer sportlichen Leistung ein bestimm-
tes Niveau an Explosivkraft notwendig ist. Die Höhe der Ex-
plosivkraft leitet sich aus dem Anforderungsprofil der jewei-
ligen Sportart ab. Sie resultiert aus einem komplexen 
Zusammenhang zwischen der unterschiedlichen Kontaktzeit 
auf unterschiedlichen Bodenbelägen (Tartan, Hallenboden, 
Schnee, Eis), der Wettkampfzeit oder der zweckmässigen 
Körpermasse (Bob vs. Skisprung). In der vorliegenden Un-
tersuchung entsprechen die gemessenen Mittelwerte der 
Sportarten weitgehend den jeweils abgeleiteten Anforde-
rungsprofilen. So ist die notwendige Explosivkraft der unte-
ren Extremitäten beim leichtathletischen Sprint sicher höher 
als in Spielsportarten und diese wieder besser als im Schwim-
men. Während in einzelnen Sportarten die Explosivkraft eine 
wichtige Voraussetzung für die Leistungserbringung ist (Ski 
alpin, Spielsportarten), hat sie in anderen Sportarten einen 
sehr direkten Bezug zum Wettkampfresultat (Sprint, Bob, 
Skisprung). Beispielsweise entspricht beim Skisprung eine 
verminderte Absprunggeschwindigkeit von 0.3 m/s einem 
Weitenverlust von zirka 3 m (Manke, Müller & Kreibich, 
2005) und auch beim Bobsport ist die Bedeutung der Startzeit 
(und damit der Explosivkraft) in Bezug auf die Gesamtzeit 
durch biomechanische Analysen (Brüggemann, Morlock & 
Zatsiorsky, 1997) bewiesen. 

Werden die hier dargestellten «Rangierungen» der Sport-
arten in den Altersklassen betrachtet, wird sichtbar, dass die 
«logische» Ordnung laut der Leistungsstruktur leicht ver-
schoben ist. Besonders für die Altersklassen bis 14 Jahre ist 
das hohe Niveau der technisch-kompositorischen Sportarten 
(Kunstturnen, Eiskunstlauf, Wasserspringen) und Tennis auf-
fallend. Diese sind wahrscheinlich durch die höheren Trai-
ningsumfänge gegenüber anderen Sportarten begründbar. In 
den älteren Klassen beeinflussen wahrscheinlich auch Fakto-
ren wie die generelle Bedeutung der Sportart im Land, der 
Abstand zur Weltspitze und die Organisation innerhalb des 
jeweiligen Verbandes die Resultate. Um einen möglichst um-
fassenden Überblick zu erhalten, wurden auch Sportarten mit 

einer kleinen Probandenanzahl (von n=3 bis n=10) einbezo-
gen. Bei kleinen Probandengruppen ist bei der Interpretation 
die entsprechende Vorsicht geboten.

Der Vergleich der hier erzielten Werte zu anderen Studien 
ist aus zwei Gründen problematisch. Einerseits sind in der 
Literatur kaum Messungen in Nachwuchskadern vorhanden 
und anderseits wurden diese Untersuchungen mit unterschied-
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Abbildung 1: Mittelwerte der relativen maximalen Leistung beim Counter-
movement Jump (CMJ) der weiblichen Athleten aller Sportarten in % zu 
der Leistung der männlichen Athleten in den Altersklassen (AK) 12, 14, 16, 
18 und 20 Jahren (dabei entsprechen die Leistung der männlichen Athleten 
100%).
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Abbildung 2: Relative maximale Leistung beim Countermovement Jump 
(CMJ) der weiblichen Athleten einer Sportart in % zu der Leistung der 
männlichen Athleten in den Altersklassen (AK) 12, 14, 16, 18 und 20 Jahren 
(dabei entsprechen die Leistung der männlichen Athleten 100%).
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der Sportarten Kunstturnen, Tennis und Unihockey in verschiedenen Al-
tersklassen.
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lichen Messmethoden oder Parametern durchgeführt. Oft 
wurde nur die Sprunghöhe und nicht die relative maximale 
Leistung ermittelt (Bencke et. al., 2002; Cortis et. al., 2011; 
Fort et.al., 2012; Vesconi et. al., 2011). Diese Spung höhen kön-
nen dabei sehr unterschiedlich berechnet werden (über Kraft-
Zeit-Verläufe bei Kraftmessplatten, über die Flugzeit bei op-
tischen Verfahren). So können bei Messgeräten, welche die 
Sprunghöhen nur über die Flugzeit bestimmen, systematisch 
4 bis 9 cm zu hohe Werte gegenüber Kraftmessplatten und 
aufgrund von «Landefehlern» noch Messfehler bis zu 25% 
entstehen (Grossenbacher et. al., 1998). 

Bei der Betrachtung des Sprungkraftniveaus zwischen Jun-
gen und Mädchen der gleichen Sportart zeigt sich bei den 
12-jährigen ein ähnliches Niveau und mit steigendem Alter 
eine zunehmende Leistungsdominanz der Jungen (siehe  
Abb. 1 bis 3). Diese resultiert, weil sich die Jungen über die 
Altersklassen in den meisten Sportarten rasanter entwickeln 
als die Mädchen, die kleinere Zuwächse verzeichnen, in ei-
nigen Sportarten stagnieren oder gar einen Leistungsabfall 
verzeichnen (Bsp. Unihockey, Tennis). Diese Beobachtung 
bestätigen Bencke et. al. (2002), die beim CMJ und SJ keinen 
signifikanten Höhenunterschied zwischen 11-jährigen Mäd-
chen und Jungen in den Sportarten Schwimmen, Tennis, 
Handball und Kunstturnen fanden. Auch Temfeno et al. 
(2009) fanden bei 11-jährigen französischen Schülern zwi-
schen Mädchen und Jungen identische Höhen beim CMJ und 
SJ. Danach entwickelten sich die Jungen (mit etwa 3 cm pro 
Jahr beim CMJ) ebenfalls bis zum untersuchten 16. Jahr 
schneller als die Mädchen. Als mögliche Ursache ist die un-
terschiedliche biologische Entwicklung zu nennen. Bei den 
Jungen nimmt während und nach der Pubertät die Kraft in 
stärkerem Ausmass zu als bei den Mädchen, wobei vor allem 
die unterschiedlichen hormonellen Einflüsse (Testosteron) in 
dieser Entwicklungsphase in der zugrunde liegenden stärke-
ren Zunahme der Muskelmasse bei den Jungen eine Rolle 
spielen (De Ste Croix, 2008). Es kann im Weiteren davon 
ausgegangen werden, dass mit zunehmendem Alter auch Un-
terschiede im Trainingsumfang und in der Trainingsmetho-
dik zum beobachteten Unterschied beitragen. Es muss bei der 
Interpretation der Ergebnisse eingeschränkt werden, dass es 
sich bei der vorliegenden Untersuchung um einen Quer-
schnittvergleich der verschiedenen Altersklassen handelt und 
damit nicht von einer Entwicklung im eigentlichen Sinne ge-
sprochen werden kann. Allerdings decken sich die Ergebnis-
se mit jenen aus Längsschnittstudien weitgehend (De Ste 
Croix, 2008).

Das Phänomen, dass die Summe der unilateral links und 
rechts erzeugten Maximal- oder Explosivkraft nicht der beid-
beinigen (beidarmigen) Werte entspricht, wird als bilaterales 
Defizit bezeichnet (Kibele, Müller & Bürle, 1989). Ursachen 
für die unterschiedlichen Mittelwerte des bilateralen Defizits 
sind möglicherweise verschiedene exzentrische und konzen-
trische Kraftanforderungen ein- und beidbeinig, die im je-
weiligen Anforderungsprofil enthalten sind (Hübner, 2009). 
Bei Sportarten mit einbeinig grossen exzentrischen Belastun-
gen wie «stop and go»-Bewegungen oder einbeinigen Lan-
dungen entstehen demnach grössere negative Werte (Eisho-
ckey ♂ U16: –20.3%, Fussball ♀ U 16: –18.8%, Unihockey ♂ 
U16: –19.3%, Eiskunstlauf ♀ U14: –21.5%) und bei Sportarten 
mit eher beidbeinigem Charakter und wenig einbeinig ex-
zentrischer Anforderung resultieren kleinere negative Werte 
(Kunstturnen ♂ U14: –14.5%, Wasserspringen ♂ U14: –12.3%, 
Volleyball ♀ U16: –14.0%, Schwimmen ♀ U16: –14.3%). Da 
die individuelle Abweichung vom Mittelwert der Sportart als 

Trainingsempfehlung für vermehrt ein- oder auch beidbei-
nige Kraft- und Sprungkraftformen eingesetzt wird, könnten 
auch Trainingseffekte im Nachwuchs die typischen Anforde-
rungsprofile überlagern. Ob im Training nur (oder vor allem) 
einbeinige oder nur beidbeinige Sprungformen für die Ver-
besserung der Explosivkraft effektiver sind, ist laut Kraemer 
und Newton (1994) weiterhin unklar, da es keine definitiven 
Studien gibt. Wahrscheinlicher ist auch ein individuell abge-
stimmter Reizwechsel zwischen vermehrt ein- oder beidbei-
nigen Übungsformen zu bevorzugen.

Schlussfolgerungen:

– Mit zunehmenden Alter nähert sich die Grösse der Explo-
sivkraftwerte im Nachwuchsbereich dem Anforderungs-
profil der jeweiligen Sportart an.

– Bei den 12-jährigen ist das Explosivkraftniveau der unte-
ren Extremitäten zwischen Jungen und Mädchen ähnlich. 
Danach entwickeln sich Jungen immer besser und so ent-
steht zunehmend eine Differenz von bis zu ca. 17% ab dem 
18. Lebensjahr.

– Die vorliegende Dokumentation aus 19 sportartspezifi-
schen Kadermittelwerten im Altersbereich zwischen 12 
und 20 Jahren kann als Referenz für die Beurteilung des 
Explosivkraftniveaus der unteren Extremitäten in der Leis-
tungsdiagnostik herangezogen werden. Diese kann als Ba-
sis für eine sportgerechte individuelle Beratung verwendet 
werden.
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