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Vorwort

Die Fitnessgeriteherstellung hat sich zu
einem eigenen Industriezweig entwi-
ckelt. Waren Fitnessgerdte urspriinglich
Nebenprodukte der Sportgeritefabriken,
werden sie jetzt in grofier Vielfalt und
hohen Stiickzahlen gefertigt. Der Bedarf
ist riesig, allein in Deutschland bestehen
rund 6000 Studios, die den Anforderungen
des modernen Fitnesstrainings gerecht
werden wollen. Dazu benétigen sie nicht
nur eine breite Palette der verschieden-
sten Gerite, sie miissen diese infolge re-
ger Benutzung und damit verbundenen
technischem Verschleif nach wenigen
Jahren ersetzen. Obwohl die Ubungs—
und Betdtigungsbediirfnisse der Fitness-
sportler schon seit lingerer Zeit von der
erreichten Geritevielfalt erfiillt werden,
konnen tiiberraschende Neuentwicklun-
gen die Moglichkeiten immer noch erwei-
tern. So kommen Gerdte fiir andersartige
Bewegungsweisen oder fiir wirkungsvol-
lere Ubungsausfiihrungen hinzu. Zugleich
ermoglicht die rasante Entwicklung der
Datentechnik eine stindig verbesserte in-
formationelle Ausstattung der Gerite. Das
alles trifft auch auf die Fitnessgerite fiir
das Heimtraining zu, die heute in den mei-
sten Haushalten, oft sogar mehrfach, vor-
handen sind.

Das vorliegende Buch soll die Vielfalt
der Gerite verdeutlichen und tiefere Ein-
blicke in die Wirkungsweisen der einzel-
nen Konstruktionen gewéhren. Die Wer-
bung fiir ein Modell deutet vieles an, tiber-
treibt aber auch zugunsten des Absatzes.
Der Benutzer kann zwar meistens die vom
jeweiligen Gerit ermoglichten Ubungs-
bewegungen auch allein vollfiihren und
die Belastungen entsprechend seiner kor-
perlichen Voraussetzungen auswéhlen.
Dabei geben ihm bei Ausdauergeriten
die vorhandenen Kontrollanzeigen Hilfe.

Er erfdhrt aber nicht selten zu wenig tiber
die Griinde, warum das betreffende Gerit
so und nicht anders arbeitet, iiber die
technischen Details der Kraftiibertragung,
tiber die Widerstandserzeugung und tiber
die Verldsslichkeit der gebotenen Anzeige-
daten. Dem Autor erging es bei manchen
Geriten dhnlich. Da sich allein aus den
Werbeschriften und der blofSen Benutzung
die inneren Mechaniklosungen nicht of-
fenbarten, konnte Klarheit dariiber oft erst
nach Einsicht in die jeweiligen Patent-
schriften* gewonnen werden. In wenigen
Fillen lieffen sich trotzdem die wahren
Wirkungsmechanismen nur erahnen.

Eine wesentliche Aufgabe will das Buch
in Hinsicht auf die richtige Benutzung
und Auswahl der Gerite erfiillen. Deshalb
wurde der Beschreibung der technischen
Grundlagen und der Vielfalt der Geréte ein
Kapitel tiber die korperlichen und metho-
dischen Grundlagen des Fitnesstrainings
vorangestellt. Dem Fitnesssportler soll da-
mit ein Mindestwissen iiber die im Trai-
ning in Anspruch genommenen Korper-
funktionen und die zu wéihlenden Be-
lastungseinstellungen an den Geridten
vermittelt werden. Kapitel zwei wid-
met sich den technischen Grundlagen
der Kraftiibungsgerite, Kapitel drei be-
schreibt die verschiedenen Arten und ih-
re Eigenschaften. Ebenso gegliedert sind
in den Kapiteln vier und funf die Gerite
fiir die Steigerung der Ausdauer - ver-
breitet auch als Cardio-Gerite bezeichnet.
In beiden Kategorien wird der techni-
schen Sicherheit und dem Arbeitsschutz
besondere Aufmerksamkeit geschenkt
und dabei auf die Anforderungen des
Deutschen Instituts fiir Normen (DIN) in
Ubereinstimmung mit Euronormen (EN)
zuriick gegriffen. Die Erfordernisse sind
fiir alle Fitnessgerite in DIN EN 957-1 und
den Untergruppen 2-10 aufgefiihrt**.

*) moglich im Internet unter http://depatisnet.dpma.de
**) veroffentlicht im Beuth-Verlag GmbH, 10772 Berlin
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Die technischen Grundlagen der Kraft-
und Ausdauergerite werden getrennt
behandelt, weil sie sich in vieler Hinsicht
unterscheiden. Kraftgerdte sind mit ihrer
Mechanik auf eine Vielzahl von Ubungen
ausgerichtet und werden mit hohen Wi-
derstinden in nur kurzen Serien betétigt.
Ausdauergerite simulieren eine Reihe von
Fortbewegungsweisen, verbleiben aber am
Ort. Hier sind ausgedehnte Benutzungen
und darauf abgestimmt deutlich niedri-
gere Bewegungswiderstinde typisch. Fir
diese Betriebsweise haben auch die infor-
mationellen Ausstattungen einen anderen
Stellenwert.

Das Buch hat zuallererst beschreibenden
Charakter und beurteilt den Gebrauchswert
der Geridte. Die Kapitel der technischen
Grundlagen beziehen sich besonders auf
die verschiedenen Moglichkeiten der Er-
zeugung des Ubungswiderstandes als ei-
nem wesentlichen Merkmal nahezu aller
Fitnessgerite. Dazu kommen die Elemente
und Bedingungen zur Kraftiibertragung
und der sich rasant weiterentwickelnden
informationellen Ausstattungen. Breiter
Raum wird der Beschreibung der Arten
und Eigenschaften der Gerdte der gesam-
ten Ubungspalette des Krafttrainings und
aller fir das Ausdauertraining genutz-
ten simulierten Fortbewegungsformen
und Belastungsvarianten gewidmet. Ge-
rdtschaften fiir die reale Fortbewegung
bleiben jedoch ausgeklammert. In vielen
Fdllen werden unterschiedliche mechani-
sche Versionen von Kraftgerdten fiir ein
und dieselbe Ubung beschrieben. Bei den
Ausdauergerdten findet dieser Aspekt
ebenfalls Beachtung, weil hier mit nicht
wenigen Neukonstruktionen die bisheri-
gen Bewegungsformen weiterentwickelt
und noch effektiver genutzt werden kon-
nen. Besonders Schreitgerdte mit ellipti-
scher Bewegungsfithrung sind durch erfin-
derische Vielfalt gekennzeichnet. Es wird
aufierdem auf das verstédrkte Bemiithen hin-
gewiesen, ganze Serien von Kraftgerdten

anzubieten, die im Fitnessstudio wirksa-
me Formen des gemeinsamen Trainings
in der Gruppe erméglichen. Auch fir die
Kategorie der Ausdauergerite zeigt sich
das, hier werden verstirkt baugleiche
Exemplare im grofien Stil zum spiirbar
motivierenden Gruppentraining einge-
setzt. Neben den Gerdtmodellen, die dem
heutigen Stand der Technik entsprechen,
finden auch manche &ltere Erwédhnung.
Einerseits sollen damit Einblicke in den
Entwicklungsfortschritt gegeben, anderer-
seits dem Umstand entsprochen werden,
dass solche Gerdte immer noch in Gebrauch
sein konnen.

Eine Bewertung mnach Vergleichskrite-
rien, wie sie die Stiftung Warentest vor-
nimmt, war nicht beabsichtigt. Um
kommerzielle Auswirkungen zu ver-
hindern, werden Herstellernamen und
Markenbezeichnungen nicht genannt.
Die Abbildung aller Geréte erfolgt mit
Strichzeichnungen, mit denen sich die ei-
gentlichen Funktionsweisen besser ver-
deutlichen lassen. Dieser Absicht dienen
auch zahlreiche schematische Darstellun-
gen, die nur die wesentlichen Merkmale
wiedergeben. Es sei noch gesagt, das
im Buch anstelle einiger landldufiger
und in der Werbung anzutreffender
Gerdtenamen (“Riickentrainer”, “Cross-
trainer”) Bezeichnungen verwendet wer-
den, die auf die Ubungsbewegung oder
Fortbewegungsart hinweisen und so den
Zweck des betreffenden Gerites besser ver-
deutlichen. Englische Benennungen sind
mit wenigen Ausnahmen durch deutsche
ersetzt worden.

Leipzig, im September 2009
Heinrich Gundlach
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1. Korperliche und methodische
Grundlagen des Fitnesstrainings

Zum Verstandnis der Arbeits- und Wir-
kungsweise sowie der richtigen Nutzung
der verschiedenen Fitnessgeridte soll in
diesem Kapitel zundchst auf die vom
Fitnesstraining beeinflussten Koérperfunk-
tionen sowie auf die methodischen Erfor-
dernisse der Trainingsgestaltung einge-
gangen werden. Die Darlegungen beziehen
sich auf die Vorgénge im Organismus und
am Bewegungsapparat, wie sie vor allem
fiir die Ausfithrung von Kraftiibungen und
Ausdauerbelastungen auf Fitnessgeridten
von Bedeutung sind.

Hauptaufgabe des Fitnesstrainings ist es,
das Wohlbefinden und die korperliche
Leistungsfahigkeit zu erhalten und zu for-
dern. Diese Eigenschaften sind bei nicht we-
nigen Menschen eingeschrénkt, sodurch die
natiirlichen Vorginge des Alterns, hiufig
aber auch infolge einer immer bequemeren,
bewegungsarmen Lebensweise. Betroffen
ist einerseits der Bewegungsapparat, des-
sen Muskeln zu wenig tétig sind. Sie biifSen
daraufhin ihre volle Funktionstiichtigkeit
ein, so dass sich die allgemeine Bewegungs-
fahigkeit einschrankt und groflere Bewe-
gungswiderstinde und Lasten nur noch
mit erhohten Anstrengungen oder gar
nicht bewiltigt werden konnen. Gleichsam
verringert sich die normale Belastbarkeit
der Gelenke.

Betroffen ist andererseits das Kreislauf-
system, das sich auf die verminderten
Energieanforderungen einstellt und so-
wohl funktionell als auch organisch ab-
baut. Das Herz reduziert sein Volumen
und kann mit jedem Herzschlag nur eine
verminderte Blutmenge ausstofien. Schon
geringe korperliche Belastungen berei-
ten Miihe, die Ermiidung nimmt schnell
zu. Sind erhohte Belastungen zu bewdilti-
gen, rast der Puls und man kommt aufier

Atem. Permanent erhohte Belastungen er-
geben sich bereits aus einem gestiegenen
Korpergewicht, das aber meistens ebenfalls
im Bewegungsmangel begriindet ist. Die
belastenden Fettpolster entstehen in der
Regel durch ein Missverhéltnis zwischen
Energiezufuhr und Energieabgabe, allein
die Einschréankung ersterer klappt aber
nicht. Gewichtsreduktion durch Fitness-
training ist nachweislich wirksamer.

Die Muskeln sowie der Stoffwechsel und
der Kreislauf stehen deshalbim Mittelpunkt
aller Fitnessbemiihungen. Allerdings wir-
ken Fitnessiibungen nicht unmittelbar auf
diese Organe und ihre Funktionen, son-
dern immer iiber die Steuerzentrale unse-
res Gehirns, das die Bewegungen veran-
lasst, und das Bewusstsein, das den noti-
gen Willenseinsatz aufbringen muss, um
die Ubungsbelastungen durchzustehen.
Willenseinsatz ist bekanntlich bereits ge-
fragt, wenn die Absicht, ein regelméfiiges
Fitnesstraining zu betreiben, in die Tat um-
gesetzt werden soll.

1.1. Muskeltitigkeit

Sieht man von ihrer Haltefunktion ab,
dienen die Muskeln dem Antrieb von
Korperbewegungen. Das Steuerprogramm
des Zentralen Nervensystems lenkt die
Nervenimpulse jeweils auf die Muskeln,
die an der Bewegung beteiligt sind. Das
jeweilige Impulsmuster bestimmt da-
bei die mit der Kontraktion ausgeloste
Kraft, die zur Uberwindung des auftre-
tenden Bewegungswiderstandes und zur
Realisierung der gewiinschten Bewe-
gungsgeschwindigkeit erforderlich sind.
Die Impulse gelangen vom Gehirn in
zahlreichen Leitungsbahnen iiber das
Riickenmark zu den motorischen Einhei-
ten. Das sind Biindel von Muskelfasern,
die je nach Bewegungsaufgabe gemeinsam
kontrahieren. In ihrem Gewebe erfolgt
dann die Spaltung der energiereichen
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Phosphatverbindungen Adenosintriphos-
phat (ATP), wodurch die gespeicherte che-
mische in mechanische Energie umgewan-
delt wird.

Fiir die rdumliche Ausfiihrung der Be-
wegung sorgen immer mehrere Muskeln,
die Nervenimpulse werden daftir zwi-
schenmuskuldr koordiniert. Sie treffen
einerseits auf die Antriebsmuskeln, die
Synergisten, andererseits auf die Gegen-
muskeln, die Antagonisten. Die Schnel-
ligkeit der Bewegung wird gesteuert, in-
dem die Impulse innermuskuldr jeweils
so viele Fasern zuschalten, wie es fiir die
Uberwindung auftretender Bewegungs-
widerstinde notwendig ist. Die Ge-
genmuskeln sind in diese nervale Steu-
erung mit wenigen Ausnahmen einbe-
zogen. Sie sorgen bei geringen &dufleren
Widerstinden mit einer abgestimm-
ten Bremsarbeit fiir die Einhaltung des
Bewegungstempos. Langsame Bewegun-
gen liefsen sich ohne aktives Gegenwirken
der Antagonisten gar nicht ausfithren. Nur
fir maximal schnelle Bewegungen sollen
die Antagonisten keine Anspannung er-
zeugen. In allen zyklischen Bewegungen
wechseln sie iibrigens ihre Funktion und
werden selbst zu Antriebsmuskeln in den
zugehorigen Riickfithrungsabschnitten der
Bewegungszyklen. Bei vielen Tatigkeiten
kommen neben den Bewegungsmuskeln
noch Muskeln hinzu, die statische Funk-
tionen erfiillen und das Gleichgewicht
oder eine bestimmte Haltung des Korpers
und der Korperteile sichern. Bei voller
Beherrschung losen das die Synergisten
und Antagonisten fast ausschlieSlich iiber
die Anspannungen, also ohne merkliche
Bewegung.

1.1.1. Kontraktion gegen Widerstand

Soll die Bewegung gegen einen grofien
Widerstand ausgefithrt werden, gelangt
mit entsprechendem Willenseinsatz ein
dichter Strom von Nervenimpulsen zu den

betreffenden Muskeln und fiihrt dort zur
aktiven Kontraktion einer grofien Anzahl
von Fasern. Ist der Widerstand so grof3, dass
eine Bewegung sogar verhindert wird, mo-
bilisieren die Nervenimpulse im Grenzfall
bis zu 90 % der verfiigbaren Fasern und
spannen sie an, der Rest ist eine geschiitzte
Reserve. Ohne wirksames Training sind es
sogar nur 60 bis 70 % des Faserbestandes,
die sich aktivieren lassen.

Welche maximale Kraft ein Muskel mit sei-
ner Kontraktion aufbringen kann, hidngt
dartiber hinaus von seiner Beschaffenheit
ab. Ein wichtiges Kriterium ist der phy-
siologische Querschnitt, die Fldche, die
von den verfiigbaren Fasern gebildet wird.
Muskeln, die im Bewegungsapparat grofse
Kraftleistungen verrichten miissen, sind
von Natur aus dicker als andere. Genetisch
bedingt weisen mitunter gleiche Muskeln
betriachtliche individuelle Unterschiede
auf. Durch hohe Anspannungen, wie sie
bei Kraftiibungen zustande kommen,
kann der Querschnitt des Muskels durch
Verdickung der einzelnen Fasern betréacht-
lich zunehmen. In den Fasern verstirkt
sich der Eiweilaufbau und es werden gro-
Bere Phosphat- und Glykogenvorrite als
Energielieferant angelegt und gespeichert.

In den meisten Bewegungen kontrahieren
die Muskeln auxotonisch, d.h. sie verandern
ihre Anspannung im Bewegungsablauf, in-
dem zeitweilig mehr oder weniger Fasern
innerviert werden. Das hidngt mit der
jeweiligen Bewegungsaufgabe zusam-
men, sowie aber auch mit den verdnder-
lichen Kraftmomenten, die sich mit der
elementaren Gelenkbewegung ergeben
(Abschn. 1.3.3.). Isotonisch (mit gleich-
bleibender Anspannung erfolgend) laufen
Kontraktionen normalerweise nur ab, wenn
spezielle Mafinahmen zur Gleichhaltung
der Kraftmomente ergriffen werden, wie
durch eine entsprechende dynamische
Verdnderung des dufleren Widerstandes
im Verlaufe des Bewegungsweges. Es hat
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sich aber eingebiirgert, dass Kraftiibungen
mit gleich bleibender Gewichtslast den-
noch als isotonisch bezeichnet werden.
Erwidhnt werden kann noch die isokineti-
sche Kontraktion, die aber nur mit spezi-
ellen Geriten zustande kommt. Hier wird
mit Motorkraft eine konstante Geschwin-
digkeit vorgegeben. Moglich ist damit eine
passive, fremd erzeugte Bewegung, aber
auch ein bewusster Krafteinsatz gegen das
kiinstlich bewegte Betdtigungselement.

Richtet sich die Muskelkraft gegen einen
unverriickbaren Gegenstand, konnen die
Muskeln nur die Anspannung erhéhen
und arbeiten isometrisch, d.h. ohne ihre
Lénge zu verdndern. Das gleiche passiert,
wenn Haltearbeit zu leisten ist oder in einer
bestimmten Bewegungsphase die maximal
aufgebrachte Muskelkraft infolge des sich
verdndernden inneren Hebelverhiltnisses
den dufleren Widerstand nicht iiberwinden
kann. Ohne &ufieren Widerstand lassen
sich isometrische Kontraktionen ausfiih-
ren, wenn willensméifiig gegensitzlich wir-
kenden Muskeln gleichzeitig angespannt
werden.

F>L

F<L

Abb. 1: Konzentrische, isometrische und exzentrische
Kontraktion in schematischer Darstellung

Jeder Muskel ldsst sich unter Einwirkung
einer dufleren Kraft dehnen. Er besitzt ne-
ben den aktiven, kontraktilen Strukturen
in den Fasern zugleich passive, elastische
Komponenten, die sich wie Federn ver-
halten. Sie werden aus dem Bindegewe-
be der Sehne sowie den verbindenden
Zellstrukturen innerhalb der kontraktilen
Fasersubstanz und aus den bindegewebi-

gen Ummantelungen der Fasern gebildet.
Bei Dehnung des Muskels durch eine &u-
Bere Kraft spannen sie sich und wirken
dem Auszug entgegen. Damit schiitzen
sie in erster Linie das Bewegungssystem
vor Schidden, die durch schlagartige Ein-
wirkungen zustande kommen kénnen.

Kontrahiert der Muskel isometrisch, spannt
erlediglich seine elastischen Verbindungen.
Das erfolgt zundchst auch vor jeder kon-
zentrischen Verkiirzung, bis die Hohe des
zu Uiberwindenden dufieren Widerstandes
iiberboten wird. Erst dann kann er Be-
wegungsarbeit leisten, die nun von der ela-
stischen Vorspannung untersttitzt wird. Da
Muskelkontraktionen meistens aus einem
vorgedehnten Zustand des Muskels begin-
nen, sind die elastischen Krafte fast immer
beteiligt. Fiir eine maximale Kraftentfaltung
benotigt der Muskel ohnehin eine Vor-
dehnung, die im Mittel etwa 20 % tiber
seiner Ruheldnge liegt. Mehr oder weni-
ger tragt die Zugwirkung des jeweiligen
Gegenmuskels zum Spannungsaufbau im
arbeitenden Muskel bei. Umgekehrt wird
der Gegenmuskel in fast allen Bewegungen
durch den kontrahierenden Muskel ausein-
andergezogen. Eine Dehnung kommt dabei
aber erst zustande, wenn er seine normale
Einspannlinge iibersteigt.

Zu den gewohnlichen Fortbewegungen
des Korpers tragen die Kontraktionen ei-
nes bestimmten Muskels nur zur Hailfte
bei. Jeder Bewegungsvorgang beginnt aus
einer Ausgangsposition und endet norma-
lerweise auch dort, so dass er sich aus einer
Hin- und Riickbewegung zusammensetzt.
Die Muskeln fiir die Hinbewegung sind
damit andere als fiir die Riickbewegung.
Die fiir die jeweiligen Bewegungsabschnit-
te entwickelten Kontraktionskrifte unter-
scheiden sich in allen zyklischen Fortbe-
wegungen, da die einen fiir den Vortrieb
sorgen, wihren die andere der bloflen
Riickfithrung in die Ausgangsposition
dient. Anders ist es, wenn eine Last geho-
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ben und wieder abgesetzt werden muss,
wie bei den meisten Kraftiibungen. Hier
arbeiten in beiden Bewegungsabschnitten
ein und dieselben Muskeln: Beim Hub
tiberwindend, beim Absetzen nachgebend,
was ebenfalls eine hohe Anspannung
erfordert. Dabei wirkt in mechanischer
Hinsicht die Last als Gegenkraft auf die
Muskeln. Nur wenn diese kleiner ist, als
die vom Muskel entfaltete Kraft, konnen
eine konzentrische Kontraktion und damit
die Hinbewegung erfolgen. In der nach-
gebenden Riickbewegung wird die eigene
Kraft geringfligig gedrosselt, so dass die
Gegenkraft tiberwiegt. Zum Abbremsen
der Riickbewegung unter Wirkung des
Widerstandes ist dann wieder eine grofiere
eigene Kraft erforderlich, falls dafiir nicht
technische Bedingungen sorgen.

Beim Nachgeben unter Last kann aller-
dings der Muskel sogar eine grofsere
Kraft entwickeln, als im iiberwindenden
Regime. Teilweise liegt es daran, dass jetzt
der Gegenmuskel nicht mehr auseinan-
der gezogen werden muss, sondern sich
gleichsinnig bewegt. Zum anderen wird
dieser Umstand auf die innere Reibung des
Muskelgewebes zuriickgefiihrt, von der
immer die Kontraktion begleitet ist. In der
konzentrischen Arbeit muss sie zusétzlich
iiberwunden werden, in der nachgebenden
aber unterstiitzt sie die tdtigen Muskeln.
Diese reduzieren jetzt ihre Anspannung
und damit in dieser Phase auch den ele-
mentaren Trainingseffekt. Dem ldsst sich
entgegen wirken, wenn mit der Bewe-
gungsumkehr der Ubungswiderstand er-
hoht wird. War bei hohen Gewichtslasten
dazu in der Vergangenheit ein Partner no-
tig, sind heute Gerite verfiigbar, die das
automatisch vollziehen.

Werden in den Kraftiibungen nur mittle-
re Widerstdnde tiberwunden oder Lasten
gehoben und das nur mafsiig schnell, blei-
ben auch in der gesamten Ubung die
Muskelanspannungen unter dem Maxi-

mum. Der Ubende passt in diesem Fall
seinen Willenseinsatz den Erfordernissen
der Bewegungsteuerung an. Sollen in den
Ubungen hohe Anspannungen erreicht
werden, sind dazu entsprechend hohe
Widerstinde zu wihlen. Die maximale
Anspannung ldsst sich dabei immer nur
mit einer maximalen Willensmobilisation
erreichen.

1.1.2. Fortgesetzte Kontraktionen

Geringe Bewegungswiderstinde haben
zur Folge, dass nur ein Teil der vorhan-
denen Muskelfasern eingesetzt wird. Bei
mehrmaliger Wiederholung der Bewegung
wechselt die Innervation und greift so
fortwidhrend auf Fasern mit vorhande-
nen oder zwischenzeitlich ergénzten Ener-
giereserven zuriick. Nur dadurch ist es
moglich, eine Bewegung oftmalig hinter-
einander und tber lingere Zeit auszu-
itben. Energieverbrauch und Muskeler-
miidung hingen dabei in erster Linie vom
zu tiberwindenden Bewegungswiderstand
ab, dartiber hinaus auch vom gewéhlten
Bewegungstempo, der Bewegungsfrequenz
und dem Zeitverhiltnis von Anspannung
und Entspannung der Muskeln im einzel-
nen Bewegungszyklus.

Eine Rolle spielt auch, dass in den mei-
sten Muskeln zur Arbeitsleistung unter-
schiedliche Muskelfasertypen zum Einsatz
kommen. Die FT-(fast twitch)-Fasern sind
auf schnelle Bewegungsleistungen spezia-
lisiert, ermiiden aber bald. Die ST-(slow
twitch)-Fasern kontrahieren langsamer,
sind dafiir aber ermiidungsresistenter. Das
Verhiltnis beider Faserarten ist offenbar
genetisch vorgegeben und bestimmt so
die sportliche Eignung mit. Ein gerichtetes
Training wirkt auf die Leistungsfdhigkeit
der jeweils betroffenen Fasern. Ist es so-
wohl auf Kraft als auch auf Ausdauer aus-
gerichtet, werden beide einbezogen.
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Fiir lang anhaltende, weniger kraftorien-
tierte Bewegungsleistungen kommen all-
gemein die langsamen und ermiidungs-
resistenten Fasern zum Einsatz. Fiir sol-
che, bei denen hohe Widerstidnde zu iiber-
winden sind, missen moglichst viele
Fasern herangezogen werden und prak-
tisch beide Typen Kontraktionsarbeit lei-
sten. Das ist auch im noch langsamen
Teil von Beschleunigungen auf eine gro-
e Bewegungsgeschwindigkeit der Fall.
Erst wenn die langsamen Fasern nicht
mehr mitkommen, erfolgt eine weitere
Beschleunigung durch die schnellen Fa-
sern. Die Bewegungsleistung schwécht
sich unter diesen Bedingungen dann
deutlich ab, zumal die nicht mehr wirksa-
men langsamen Fasern “mitgeschleppt”
werden miissen und sogar bremsen kon-
nen.

Bei fortgesetzten intensiven Muskelkon-
traktionen bis zu einer Zeitspanne von
etwa 30 Sekunden - das entspricht einer
Ubungsserie mit 20 bis 30 Wiederholun-
gen - wird das aufgebrauchte ATP von
dem ebenfalls in den Muskeln gespeicher-
ten Kreatinphosphat resynthesiert. Mog-
lichkeiten der Energiezufuhr aus zentralen
Depots stehen noch nicht zur Verfiigung.
Sie setzen erst bei langeren Téatigkeiten
und unter der Bedingung geringerer Kraft-
einsitze ein.

Die Fortsetzung von Muskelkontraktionen
ist von der Grofle des Krafteinsatzes ab-
hingig, so dass eine Kraftiibungsserie nur
mit einer begrenzten Wiederholungszahl
bewiltigt werden kann. Fithrt man z.B.
die Kraftiibung Bankdriicken mit ei-
ner Last von 70 % des maximal zu be-
wiltigenden Gewichts aus, schafft man
tiber 20 Wiederholungen, mit 80 % etwa
zwolf und mit 90 % nur etwa fiinf. Im
Falle der Uberwindung eines maxima-
len Widerstandes kann die Bewegung
praktisch nicht unmittelbar ein zweites
Mal ausgefithrt werden. Fiir ein solches

Ausschopfen der Serienldnge ist der Begriff
Wiederholungsmaximum (abgekiirzt WM
bzw. engl. RM: Repetitionsmaximum) ge-
pragt worden. Mit einer Zahl versehen sagt
er aus, wie viele Wiederholungen gerade
noch geschafft werden. 1 WM bedeutet
dann das Bewdiltigen der Hochstlast, 12
WM einer Last von nur 80 % davon.
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Abb. 2: Maximale Wiederholungszahl von Kraftiibungen
gegen unterschiedliche Widerstinde

Man kann davon ausgehen, dass der ele-
mentare Trainingseffekt jeweils am Ende
einer Ubungsserie zustande kommt. Zu
Beginn und im Verlauf wird lediglich der
Energiemangel im Muskelgewebe aufge-
baut. Sind die Reserven dann erschopft,
entsteht der eigentliche Reiz zur Anpas-
sung des Muskels an diese Bedingungen.
Der Willenseinsatz des Ubenden, an das
Wiederholungsmaximum  heranzukom-
men und es sogar noch zu tiberbieten,
gehort erklarlicher Weise ebenfalls zur
Trainingswirkung.

Die Anspannung und Entspannung im
einzelnen Bewegungszyklus und damit
die Verausgabung und der Nachschub
an Energie fiir die Fortsetzung der Kon-
traktionen wird in allen Fitnessgerdten
von der Wirkungsweise der eingesetz-
ten Widerstandserzeuger beeinflusst. Die
bei Kraftiibungsgerdten vorherrschenden
Gewichtslasten, aber auch Gummiziige
und pneumatische Widerstinde drosseln
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die Energieversorgung in einer Ubungs-
serie betrdchtlich. Dagegen belasten nor-
malerweise hydraulische Systeme die
Riickbewegungsabschnitte nicht. Die be-
treffenden Muskeln kénnen zum Teil
schon innerhalb der Ubungsserie ihre
verbrauchte Energie erneuern. Ausdauer-
gerdte arbeiten fast immer mit entlasteter
Hilfte des Bewegungszyklus, meistenteils
bedingt durch die nachvollzogene natiir-
liche Fortbewegungsweise.

1.1.3. Auspragungen der Muskelkraft

Als Antrieb fiir Korperbewegungen ist
die Muskelkraft eine physikalische Grofle.
Mit dem zurtickgelegten Weg vollbringt
sie eine mechanische Arbeit, wird die-
se nach der Zeiteinheit bemessen, ergibt
sich eine mechanische Leistung (siehe
Abschn.1.3.). Beivielen Alltagsbewegungen
miissen die Muskeln nur geringe Krifte
aufbringen, weil keine nennenswerten
Bewegungswiderstdnde auftreten. Unter
diesen Bedingungen steht ein breiter
Spielraum zur Verfiigung, in dem mehr
oder weniger Kraft einzusetzen ist, die
Bewegungen langsamer oder schneller ab-
laufen oder auch in kiirzerer oder ldngerer
Zeit Arbeit auszufiihren ist.

Anders ist es, wenn bestimmte Tatigkeiten
Muskelkréfte bis an ihre Grenzen nutzen
und maximale Krifte, htchste Bewegungs-
geschwindigkeiten odereine Fortbewegung
iiber eine bestimmte Strecke in kiirzester
Zeit verlangt werden. Solche Forderungen
stellt allgemein der Sport, speziell mit
reglementierten Bewegungsweisen in den
verschiedenen Wettkampfdisziplinen. Hier
stiitzen sich die physikalischen Wirkungen
auf die volle Ausschopfung der physiolo-
gischen Moglichkeiten, die das Nerven-/
Muskelsystem und die Energieversor-
gung bieten. Muskelkraft ist nicht gleich
Muskelkraft, wenn es auf die jeweilige
Auspriagung ankommt. Davon sind im
Wesentlichen drei zu unterscheiden.

Die erste ist die Kraft zur Uberwindung
von grofien &dulleren Bewegungswider-
stinden, wie einer groflen gegen die
Erdanziehung zu hebenden Last. Dabei
kommt es nicht auf die Schnelligkeit der
Bewegung an, die ohnehin vom Bewe-
gungswiderstand abhéngt: Je grofier der
ist, desto langsamer ldsst sich die Bewe-
gung ausfithren. Auch werden solche
Kraftanstrengungen in der Regel nur ein-
zeln und mit Zwischenpausen abverlangt,
haben also nicht gegen Ermiidungen an-
zukdmpfen. Wird die Muskelkraft fiir der-
artige Aufgaben gebraucht, muss sie als
Maximalkraft ausgeprégt sein. Ihre phy-
siologische Grundlage sind dann ein
grofler Muskelquerschnitt und die ner-
vale Mobilisation und der Einsatz von
moglichst vielen Muskelfasern. Die ty-
pische Sportart, deren Leistungen auf
eine hohe Maximalkraft beruhen, ist das
Gewichtheben. Im Fitnesssport wird fiir
die Ausfithrung von Kraftiibungen eine
ausreichende Maximalkraft benotigt, um
hohe Widerstinde zu tiberwinden und
Lasten zu bewdéltigen.

Die zweite Kraftform ist die Schnellkraft,
die fiir schnelle Bewegungen gebraucht
wird, genauer: fiir grofie Beschleunigungen
des Korpers oder eines Gerdtes, um diese
auf ein moglichst hohe Geschwindigkeit
zu bringen. Hierbei entsteht der Bewe-
gungswiderstand durch die Trédgheit, die
der Korper oder das Gerit mit seiner Mas-
se der Beschleunigung entgegen setzt. Je
kleiner die Masse, desto schneller miis-
sen die Muskeln kontrahieren. Hierbei
spielt die schnelle nervale Mobilisation der
Fasern, sowie die Verfiigbarkeit moglichst
vieler FT-Fasern eine Rolle. Typisch hier-
fiir sind die Beschleunigung des Handballs
beim Torwurf oder des Schligers im
Tennisspiel. In diesem Fall diirfte ein
grofler, fir die Maximalkraft typischer
Muskelquerschnitt ganz sicher hinderlich
sein.
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Der Tragheitswiderstand fallt bei grofien
Beschleunigungsleistungen um so hoher
aus, je grofler die Masse ist. Der grof3-
te Widerstand tritt auflerdem zu Beginn
der Beschleunigung auf, er nimmt ab,
je schneller Korper oder Gerdt in Fahrt
kommt. Aus dieser Gegebenheit resultiert,
dass die Ausprdgung der Schnellkraft in
unterschiedlichen Formen benétigt wird.
Fur die Anfangsphase einer Beschleuni-
gung hat sie Verwandtschaft mit der
Maximalkraft, je schneller die Bewegung
wird, 16st sie sich von dieser und benétigt
die Voraussetzungen fiir maximalschnelle
Kontraktionen. Neben der zu beschleu-
nigenden Masse spielt auch der begrenz-
te Raum oder die verfiigbare Zeit fiir die
Beschleunigungsleistung eine Rolle. Das
ist z.B. beim Weitsprung der Fall, wo aus
einem schnellen Anlauf abzuspringen
ist. Beim Beinaufsatz werden zunichst
die Muskeln schlagartig gedehnt um an-
schliefflend schnellstméglich die grofiten
Absprungkrifte frei zu setzen. Wegen des
Kraftanstiegs in kiirzester Zeit wird diese
Variante der Schnellkraft als Explosivkraft
bezeichnet.

Eine dritte Auspragung der Muskelkraft
hat fir zyklische Tatigkeiten Bedeutung,
die nicht nur in einer mehr oder weniger
langen Zeitspanne ablaufen, sondern bei
denen in den Bewegungen auch spiirbare
Widerstdnde zu iiberwinden sind. Das ist
in solchen Ausdauersportarten der Fall,
deren Vortrieb vom Wasserwiderstand
gebremst wird. Im Straflenradsport und
im Skilauf gilt das fiir die Bewiltigung
von Steigungen oder fiir Spurteinlagen.
Der zeitlich verliangerte Krafteinsatz im
Einzelzyklus der Fortbewegung bean-
sprucht den Stoffwechsel anders, wodurch
eine besondere Kopplung der Kraft mit der
Ausdauer erforderlich ist und deshalb diese
Version als Ausdauerkraft bezeichnet wird.
Die Wechselwirkung von zeitlicher Dauer
und Grofle des Bewegungswiderstandes
bestimmt, dass Fortbewegungen gegen

grofiere Widerstande nur kurzzeitig und
umgekehrt lingere Betdtigungen nur mit
geringeren Krafteinsédtzen durchgehalten
werden.

Fiir das leistungssportliche Training hat
die Unterscheidung der Gebrauchsformen
der Muskelkraft auch deshalb eine gro-
Be Bedeutung, weil hiermit zugleich eine
klare Zuordnung der Trainingswirkungen
der verschiedenen Ausfithrungs- und Be-
lastungsmoglichkeiten von Kraftiibungen
erfolgen kann. Die Maximalkraft wird
effektiv mit Ubungen gegen hohe Wider-
stinde und grofie Gewichtslasten gestei-
gert. Schnellkraftiibungen miissen sich
durch maximale Krafteinsitze von sport-
arttypischen, teilweise auch gegeniiber
dem Wettkampfgerit grofleren Beschleu-
nigungsmassen auszeichnen. Ubungsserien
zur Verbesserung der Ausdauerkraft er-
fordern die Betonung des Krafteinsatzes
bzw. die Uberwindung erhshter Wider-
stinde gegentiber der originalen Fortbe-
wegung der jeweiligen Sportart. Fiir
Schnellkraft- und Ausdauerdisziplinen,
in denen die Wettkampfleistung gegen
relativ hohe Bewegungswiderstinde zu
vollbringen ist, miissen anteilig auch
Maximalkraftiibungen angewendet wer-
den. Eine hohere Maximalkraft ist hier
die Grundlage, auf der die Schnellkraft
und Ausdauerkraft dann mit spezifischen
Mitteln vervollkommnet werden kann.

Das Krafttraining im Fitnessbreitensport
und erst recht im Gesundheitssport ist
allgemein nicht auf eine solche unter-
schiedliche Ausrichtung der Muskelkraft
und schon gar nicht auf ihre hochstmog-
liche Auspriagung orientiert. Hier geht es
um eine moderate Zunahme der Muskel-
kraft, die nicht mal mit Maximalkraft be-
zeichnet werden muss. Entscheidend ist
auflerdem, dass mit den Kraftiibungen
moglichst viele Korperregionen getrof-
fen und besonders Schwachstellen be-
seitigt werden, die als Ursachen fiir Be-
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wegungseinschrankungen und Fehlhal-
tungen anzusehen sind. Ubungen mit
Schnellkraftcharakter und ldngere Serien
fur die Forderung der Ausdauerkraft
sollten jedoch zur Ausweitung der “Ge-
brauchsfihigkeit” der Kraft und zur Va-
riation der Belastungsformen angewen-
det werden. Das Testen der Maximalkraft
kann einerseits einer Kontrolle des Trai-
ningsfortschrittes dienen (hat die Kraft
zugenommen?), andererseits den Mafistab
fur die Belastungsdosierung in den Kraft-
tibungen bieten (was sind 100 %, wenn fiir
die Ubungslast z.B. 70 % vorgesehen sind?).
Néheres dazu noch in Abschn. 1.6.

Es sei noch gesagt, dass die Kraft-
trainingsgerdte im Studio {iberwiegend
mit Gewichtsplattensystemen ausgertistet
sind, die infolge ihrer Mechanik fiir hohe
Beschleunigungen nicht geeignet sind.
Ausnahmen sind einige Seilzuggerite
mit Gewichten, deren Hubweg mit einem
Flaschenzug deutlich verkiirzt wird. Auch
Geréte mit hydraulischen oder pneumati-
schen Widerstandserzeugern sind eher fiir
langsame Bewegungen geeignet.

1.2. Stoffwechsel und Kreislauf

Die fiir die Energieumwandlung beno-
tigte und im Muskelgewebe angelagerte
Phosphatverbindung Adenosintriphosphat
(ATP)erschopftsichbeigroffemKrafteinsatz
unmittelbar mit der Kontraktion und
muss deshalb fiir die Fortsetzung der
Muskeltitigkeit resynthesiert werden. Sie
reicht fiir mehrere Kontraktionen nur
dann, wenn geringere Krifte aufzubringen
sind und auf noch frische Fasern umge-
schaltet werden kann. Das zuvor genannte
Wiederholungsmaximum grenzt gewisser-
mafien die Bewegungsantriebe, die noch
allein mit der Muskelkraft auskommen,
von allen linger tédtigen ab. Diese sind auf
die fortlaufende Resynthese des ATP ange-
wiesen. Deren Ergiebigkeit und Effektivitat

ist bei langeren Muskeltatigkeiten wird all-
gemein als Ausdauer verstanden.

Fur die Resynthese stehen verschiedene,
zeitlich gestaffelte Wege zur Verfiigung.
Bei allen Muskeltétigkeiten bis etwa eine
Minute Dauer erfolgt die Resynthese aus-
schlieslich auf anaerobem (ohne Sauerstoff
auskommenden) Weg, erst danach stellt
sie sich auf den aeroben (mit Sauerstoff
reagierenden) Prozess um. Das hédngt da-
mit zusammen, dass der Blutkreislauf
zundchst keine ausreichende Versorgung
mit Sauerstoff aus der Atmung und
Energietragern aus zentralen Depots tiber-
nehmen kann, weil er dazu erst “hochge-
fahren” werden muss. Von der einen zur
anderen Versorgungsart erfolgt deshalb
der Ubergang auch nicht abrupt, son-
dern in einer Mischform von abnehmen-
den anaeroben und ansteigenden aeroben
Stoffwechsel.

1.2.1. Anaerobe Energiebereitstellung

Sie sichert kurzzeitig die Deckung des
Energiebedarfs, wenn noch nicht die nétige
Menge an Sauerstoff durch die Atmung zur
Verfuigung steht. Das istin der Muskelarbeit
von etwa einer Minute Dauer der Fall. Es
betrifft einerseits kurzzeitige hochinten-
sive Bewegungsleistungen, die in dieser
Zeitspanne die gegebenen Energiereserven
weitgehend aufbrauchen, wie z.B. in einem
400-m-Wettkampflauf. Anaerob arbeitet
der Stoffwechsel andererseits aber auch im
Anfangsabschnitt aller linger dauernden
Muskeltdtigkeiten, bevor er vom aeroben
Prozess abgelost wird. Das konnen solche
sein, die mit geringer Intensitdt im tagli-
chen Handeln anfallen, aber auch solche
mit hoherer Intensitidt, die z.B. in einem
Wettkampf iiber lange Strecken zu realisie-
ren ist.

Zunichst erfolgt die Neubildung des ver-
ausgabten ATP aus dem im Muskelgewebe
ebenfalls gespeicherten Kreatinphosphat.
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Wihrend der Muskeltdtigkeit erfolgt das
jeweils in den Phasen der Muskelerschlaf-
fung zwischen aufeinanderfolgenden Kon-
traktionen. Auch die Kreatinphosphat-
vorrate erschopfen sich relativ schnell und
liefern selbst bei geringeren Muskelan-
spannungen, als sie bei Kraftiibungen tib-
lich sind, nach etwa 20 bis 30 Sekunden
keine Energie mehr. Zur Deckung des
Energiebedarfs setzt deshalb parallel zur
Kreatinphosphatverwertung mit der Gly-
kolyse ein zweiter anaerob ablaufender
Resyntheseprozess ein, der sich auf das
gleichfalls im Muskel angereicherte Gly-
kogen stiitzt. Er sichert die Energiever-
sorgung fiuir die unmittelbare Fortsetzung
der Muskeltitigkeit in der nachfolgenden
Minute. Hierbei erneuert sich das ATP un-
ter gleichzeitiger Bildung von Laktat, dem
Salz der Milchsaure.

Die Reserven an Muskelglykogen kon-
nen durch Training betrachtlich erhoht
werden. Sie lassen sich dann auch mit be-
lastenden Kraftiibungsfolgen kaum aus-
schopfen. Selbst wenn ein Sportler bei
intensiver Muskelarbeit am Ende ver-
krampft, ist noch Glykogen vorhanden.
Bei solchen Belastungen sammelt sich aber
das gebildete Laktat in den betreffenden
Muskeln an und fiihrt zu einer bewegungs-
hemmenden Ubersduerung. Erst wenn die
Bewegungstitigkeit abgebrochen oder zu-
mindest in der Intensitdt reduziert wird,
kann es vom Muskelgewebe in das Blut
iiberwechseln und abtransportiert werden,
so dass sich danach die Bewegungsfahigkeit
wieder einstellt.

1.2.2. Aerobe Energiebereitstellung

Fir die Fortsetzung der Muskeltitigkeit
iiber eine Minute hinaus kommt mit der
Beschleunigung des Blutkreislaufes die
aerobe Verbrennung von Kohlenhydraten
und z.T. auch Fetten in Gang. Dabei wird
deren Energiegehalt bedeutend besser
ausgenutzt, als es die anaerobe Glykolyse

vermag. Mit den gesteigerten und aus der
Atmung stindig nachgelieferten Mengen
an Sauerstoff ermoglicht dieser Weg bei
angepasster Arbeitsintensitit eine langan-
dauernde Muskeltatigkeit.

Kohlenhydrate sind als Glykogen und
Glukose verfuigbar. Glykogen ist zum Teil
im Muskelgewebe gespeichert und kann
an Ort und Stelle das ATP bilden, im Falle
ausreichender Sauerstoffversorgung je-
doch ohne Entstehung von Laktat. Dartiber
hinaus wird es in grofserer Menge in der
Leber bevorratet. Glukose befindet sich
im Blut und steht damit zur schnellen
Anlieferung bereit. Bei Bedarf bildet sie
sich aus dem Leberglykogen, das auf die-
se Weise transportfahig gemacht wird. Sie
kann selbst das ATP resynthesieren, sich
aber auch in Glykogen umbilden und da-
mit die Muskeldepots wieder auffiillen.

Die Glykogenvorrite im Muskelgewebe
werden bei geringen bis mittleren Ener-
gieverausgabungen noch wéahrend der
Arbeitsleistung ergédnzt, allerdings auch
abhédngig von der Zeitspanne zwischen
den einzelnen Muskelkontraktionen und
Bewegungszyklen. Wird viel Energie pro
Zeiteinheit verbraucht, erfolgt die Auffiil-
lung zu groflen Teilen erstnach Beendigung
der Belastung. In diesem Zeitraum der
Wiederherstellung der Arbeitsfahigkeit
wird auch das wahrend der Glykolyse ent-
standene Laktat abgebaut und teilweise
zum Betrieb der inneren Organe, wie des
Herzens, z.T. zur Neubildung des veraus-
gabten Glykogens energetisch verwer-
tet. Das erfolgt auf aeroben Wege, wes-
halb der Kreislauf und die Atmung nach
Beendigung der Muskelarbeit noch eine
gewisse Sauerstoffschuld abzutragen ha-
ben und weiteren Sauerstoff bereitstellen
miissen.

Beginnt eine Muskelarbeit mit grofler
Intensitit, kann das sich anhdufende Lak-
tat den Ubergang zur aeroben Energie-
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versorgung verzogern oder sogar ver-
hindern. Gestort wird diese auch, wenn
die laufende Belastung einen bestimmten
Schwellenwert iiberschreitet, wie bei zu
hoch gewdhlter Intensitdt oder der inter-
vallartigen Einschaltung von erhdhten
Belastungen. Parallel zur aeroben Ener-
giegewinnung bleibt dann auch weiter-
hin die anaerobe in Gang oder liuft wie-
der an und bildet Laktat. Dieser Umstand
beeintrachtigt die Intensitdtsdosierung
fur alle Ausdauerbelastungen in starkem
Mafie. Deshalb muss die sog. aerob/anae-
robe Schwelle beachtet werden, wozu im
Leistungssport seit langem eine Kontrolle
durch Laktatmessungen erfolgt.

Die Sauerstoffaufnahme mit der Atmung
regelt sich durch den aktuellen Bedarf
in der Muskulatur. Je hoher die Arbeits-
intensitdt, je mehr Sauerstoff wird an-
gefordert. Ein wichtiges Kriterium ho-
her Ausdauerleistungen ist deshalb die
maximal mogliche Sauerstoffaufnahme
(VO,max), gemessen in der Atemluft. Da
im Fitnesstraining Ausdauerleistungen
langst nicht so ausgeprédgt werden wie im
Leistungssport, hat dieses Kriterium eine
geringere Bedeutung und wird hier allge-
mein nicht herangezogen.

Abb. 3: Ablaufschema der verschiedenen Prozesse der
Energiebereitstellung (nach Keul)

1.2.3. Ausprigungen der Ausdauer

Ausdauer ist die Form einer Leistungs-
fahigkeit, eine bestimmte Muskeltdtigkeit
linger dauernd auszufiihren und die auf-
kommende Ermiidung zu {iberwinden. Soll

das gelingen, sind zwei Bedingungen zu er-
fiillen. Die eine besteht in den korperlichen
Voraussetzungen, die mit einem gut funk-
tionierenden Stoffwechsel und Kreislauf
fir die notwendige Energiebereitstellung
sorgen miissen. Die zweite in der richtigen
Bewegungsintensitit, die auf die Zeitdauer
der Tatigkeit abgestimmt sein muss. Kiir-
zere Belastungen gestatten eine hohere
Intensitdt. Je langer die Muskelarbeit an-
dauern soll, desto niedriger muss der
Krafteinsatz sein, um bis zum Ende durch-
zuhalten.

In der Bewegungstatigkeit im Alltag spielt
dieses Problem nur eine untergeordnete
Rolle. Hier wird der anaerobe Stoffwechsel
nicht nennenswert genutzt. Er dient le-
diglich der Energiebereitstellung fiir den
Téatigkeitsbeginn und wechselt dann in die
aerobe Form tiber. Die meisten Aktivitdten
laufen mit niedriger Intensitidt ab und haben
Zwischenphasen, in denen sich die geringe
Menge an verbrauchter Energie ergianzt
und eine schnelle Erholung eintritt. Anders
ist das Bild, wenn die Bewegungstitigkeit
nach sportlichen Mafistiben ablduft und
es um eine stirkere Beanspruchung des
Stoffwechsels, in Wettkdmpfen sogar bis an
die Grenzen seiner Ergiebigkeit geht.

Fiir den Leistungssport geben die jeweils
benutzten unterschiedlichen Stoffwech-
selwege Anlass, die Ausdauer nicht als
pauschale Eigenschaft, sondern differen-
ziert anzusehen. Wegen der von der Be-
wegungsweise abhdngigen unterschied-
lichen Fortbewegungsgeschwindigkeit hat
sich die Differenzierung nach der Zeitdauer
als sinnvoll erwiesen. Diese steht aller-
dings immer im Wechselverhiltnis zur
Bewegungsintensitét, die sich in dem einge-
schlagenen Fortbewegungstempo nieder-
schligt. Eine erste Zuordnung ergibt sich fiir
Fortbewegungen mit maximaler Intensitt.
Hier wird die Energie noch ausschliefslich
von den Kreatiphosphatvorrdten in den
Muskeln bereitgestellt, die spétestens nach
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30 Sekunden erschopft sind. Maximale
Intensitidt ist gleichbedeutend mit hoch-
ster Schnelligkeit, die mit der einsetzenden
Ermiidung nicht mehr aufrecht erhalten
werden kann. Deshalb wird diese Art der
Ausdauer als Schnelligkeitsausdauer be-
zeichnet.

Alle lianger dauernden Bewegungstitig-
keiten miissen mit mehr oder weniger
gedrosselten Intensititen begonnen und
fortgefithrt werden. Von 30 Sekunden bis
etwa zwei Minuten wird die Energie tiber-
wiegend aus der anaeroben Glykolyse ge-
wonnen. Fiir die Ausdauersportarten ist
das nur eine kurze Zeit, weswegen hier
die Bezeichnung Kurzzeitausdauer iiblich
ist. Die mehr oder weniger zweigleisigen
Versorgung danach bis etwa zehn Minuten
ist die Grundlage der Mittelzeitausdauer.
Hier setzt der aerobe Stoffwechsel ein, es
fallen aber immer noch beachtliche Mengen
von Laktat aus dem anaeroben Modus an.
Erst tiber zehn Minuten hinaus kann die
Energie deutlich tiberwiegend tiber den
aeroben Weg umgewandelt werden, des-
sen Ergiebigkeit die Langzeitausdauer
ausmacht. Der Zeitbereich tiber 90 Minu-
ten wird fiir den Leistungssport von
Sportmedizinern noch weiter unterteilt.
Hier reduziert sich der anaerobe Restanteil
noch weiter, die Glykogenreserven gehen
frither oder spiter zur Neige und zuneh-
mend wird auch der Fettstoffwechsel zur
Energieumwandlung herangezogen. Die
Abgrenzungen variieren aber oft infolge
unterschiedlicher Renngestaltungen und
Streckenprofile.

Bei sportlichen Wettkdmpfen in allen
Zeitbereichen bestimmt die Bewegungs-
intensitdt zundchst unabhingig von der
Zeitdauer der Bewegungstitigkeit den
Grad der Energiebereitstellung, da der Or-
ganismus ja nicht wissen kann, wie lange
die Beanspruchung anhalten soll. Geht es
um das Erreichen einer Bestleistung, muss
sie von Anfang an willkiirlich so gesteuert

werden, dass sie dem eigenen Leistungs-
vermogen entspricht und bis zum Ende
auch durchgehalten werden kann. Die
Endphase verlangt dann einen grofien zu-
sdtzlichen Willenseinsatz, um das Tempo
zu halten. Hiufig miindet das in einen
Schlussspurt, der die immer noch vorhan-
denen lokalen Energiereserven in den
Muskeln nicht selten voll ausschopft. Geht
es um den Sieg, wird die Bewegungsinten-
sitdt oft nach taktischen Gesichtspunkten
gestaltet, wozu mitunter plotzliche Tempo-
steigerungen gehoren. Der Stoffwechsel
schaltet dabei stirker den anaeroben Mo-
dus ein, was die Energiebilanzen dann
deutlich verdndert.

Einen Einfluss auf Beanspruchung der
Stoffwechselprozesse hat auch die sport-
artspezifische Bewegungsweise. Es ist
nidmlich ein Unterschied, ob im einzelnen
Bewegungszyklus der vortriebserzeugen-
de Krafteinsatz z.B. beim Rudern etwa 0,8
Sekunden dauert oder beim Laufen nur
0,15 Sekunden. Ruderer setzen auch mehr
Muskeln ein, so dass andere Anspriiche
an die Energiebereitstellung gestellt wer-
den. Noch deutlichere Unterschiede zwi-
schen beiden Bewegungsweisen ergeben
sich im Training: Beim Laufen verdndert
sich das Arbeits-Pausen-Verhiltnis im
Einzelzyklus kaum, beim Rudern werden
im Wesentlichen die Pausen gestreckt und
damit verdnderte Bedingungen fiir den
Nachschub an Energie geschaffen.

Solche hohen Anspriiche werden an das
Ausdauertraining im Fitnesssport nicht
gestellt. Hier bleiben die Intensitdten meist
im niedrigen Bereich, langere Betdtigungen
stehen im Vordergrund. Ein solches Trai-
ning zielt auf die Langzeitausdauer, bei
der die Energiebereitstellung mafigeblich
auf aeroben Wege erfolgt. Ein verbesserter
Trainingszustand erlaubt es aber durchaus,
mit differenzierten Trainingsformen auch
andere Stoffwechselbereiche in Anspruch
zunehmen und damit die Fitness noch viel-
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seitiger auszuprdagen. Viele Ausdauerge-
rite bieten deshalb eine Auswahl vor-
installierter Belastungsprogramme an, die
auf solche unterschiedlichen Stoffwechsel-
und Kreislaufbeanspruchungen ausgerich-
tet sind. Neben gleichbleibender Belastung
werden Intervallformen mit wechselnder
Intensitdt, Hiigelbewiéltigungen, an- und
absteigende-pyramidenartige Belastungen,
Crosslauf dhnliche Gestaltungen und so-
gar Zufalls gesteuerter Intensitdtswechsel
vorgegeben. Die den anaeroben Stoffwech-
sel beanspruchenden Belastungsabschnit-
te sind entsprechend kurz und miissen
durch solche mit niedriger Intensitit ab-
gelost werden, um wieder aerobe Aus-
gangsbedingungen zu schaffen

1.2.4. Kreislauf

Fiir alle tiber eine Minute hinaus gehen-
den Muskeltdtigkeiten riickt die Funkti-
onstiichtigkeit des Herzkreislaufsystems
in den Vordergrund. Je nach Arbeitsinten-
sitdt sollen die notigen Mengen an ener-
getischen Substanzen und Sauerstoff mit
dem Blut an den Ort ihrer Verwertung
transportiert werden. Das Herz pumpt das
mit Sauerstoff und Energiesubstanzen an-
gereicherte Blut durch das Gefédfisystem
zum Muskelgewebe. Von dort wird es
mit den bei der Muskelarbeit anfallenden
Stoffwechselprodukten zu den Verwer-
tungs- und Ausscheidungsorganen befor-
dert, darunter die betrdchtlichen Mengen
an Kohlendioxyd zum Gasaustausch in
die Lungen.

Fir intensive Muskeltdtigkeiten erhoht
sich seine Schlagfrequenz sowie sein
Schlagvolumen so, dass mehr Blut in der
Zeiteinheit umlaufen kann, was noch
durch eine Gefaflerweiterung im Bereich
der arbeitenden Muskeln unterstiitzt
wird. Auch der Blutdruck steigt mit der
Belastung an, da das Herz kriftiger ar-
beitet. Zugleich vergroflert das Blut sei-
ne Transportkapazitit fiir Sauerstoff und

Energiesubstanzen entsprechend dem Be-
darf und nutzt sie gegebenenfalls bis zur
Grenze aus. Diese Verdnderungen regeln
sich mit Beginn einer Belastung tiber che-
mische Fiihler selbsttatig ein. Allerdings ge-
schieht dies sukzessiv, weil immer erst eine
Muskelarbeit angelaufen sein muss, um
einen sich daraus ergebenden Energiebe-
darf als Regelgrofse zu verwenden. Deshalb
miissen zundchst alle “Startenergien” auch
ohne Kreislaufnachschub verfiigbar sein.
Unabhiangig von der Dauer der Muskel-
tatigkeit wird der Kreislauf sofort nach
deren Beginn beschleunigt

Betrdgt die Pulsfrequenz in Ruhe 50 bis
70 Schldge pro Minute, erreicht sie nach
ein bis zwei Minuten bei einer auf linger
andauernde Muskelarbeit ausgerichteten
Bewegungsintensitdt im Durchschnitt 100
bis 120 Schldge, bei hoheren und nicht
lange durchzuhaltenden” Ausbelastungen”
sogar 150 bis tiber 180. Die Pulsriickkehr
nach einer Belastung regelt sich nach dem
Grad der Verausgabung und Auffiillung
der Speicher sowie der Entfernung der
Abbausubstanzen aus dem Blut. In zwei
bis drei Minuten geht der Puls etwa um 40
bis 60 Schldge zurtick, fiir die Erreichung
des Ruhewertes wird eine wesentlich l4n-
gere Zeitspanne benotigt.

Die Herzschlagfrequenz ist somit fiir den
Fitnesssportler eine wichtige Kenngrofle fiir
die Bewertung seiner Reaktion auf die ge-
waihlte Belastung. Deshalb sind die meisten
Gerdatmodelle fiir das Ausdauertraining
mit Moglichkeiten zur Pulskontrolle oder
sogar mit Programmen zur pulsgesteuer-
ten Belastung ausgestattet. Es ist allerdings
zu beachten, dass sowohl der Ruhepuls
als auch der anzustrebende Belastungs-
puls individuell sehr unterschiedlich sein
kann. Auflerdem verdndern sich diese
Groflen mit dem Lebensalter und mit dem
Trainingszustand, worauf noch eingegan-
gen wird. Wahrend einer Betdtigung ldsst
sich der Puls tibrigens voriibergehend um
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4-6 Schldge absenken, wenn man eini-
ge besonders kriftige Atemziige einfiigt
Ubermégig ansteigen kann der Puls bei
grofier Hitze, besonders untrainierte Men-
schen sind hier bei hohen Ausdauerbela-
stungen gefahrdet.

Erwédhntwerdenkannnoch, dassinjiingster
Zeit auch auf die Herzfrequenz-Variation
(HRV) hingewiesen wird. Hiermit sind
die Schwankungen der Frequenz aufein-
ander folgender Herzschldge gemeint, die
das vegetative Nervensystem verursacht.
Mit der Abnahme der HRV Iasst sich die
Trainingsnachwirkung verdeutlichen und
Risikosituationen nach extrem hohen Aus-
dauerbelastungen aufdecken. Eine Rolle
spielt der Wert deshalb besonders fiir den
Leistungssport.

1.2.5. Fettverwertung

Fette gelangen aus verschiedenen Kor-
perdepots und auch unmittelbar aus der
Verdauung als freie Fettsduren in die Blut-
bahn und von dort in das Muskelgewebe,
in dem sie ebenfalls zur ATP-Erneuerung
dienen. Sie tragen zur Energiebereitstellung
fir die Korperfunktionen in Ruhe und
fur nur maBig intensive Tatigkeiten bei
und tibernehmen sie mehr und mehr,
wenn im Verlaufe sehr lang andauernder
Muskelarbeit die Glykogenreserven zur
Neige gehen. DieverwertbarenFettreserven
sind schon beim normalgewichtigen Men-
schen bedeutend und sichern selbst unter
eingeschrankter Nahrungsaufnahme alle
lebenserhaltenden Tétigkeiten. Fettreser-
ven entstehen zum Teil auch dadurch,
dass sich ab dem mittleren Lebensalter
allmahlich das Muskelgewebe reduziert
und dafiir das Fettgewebe vermehrt. Das
gehort zum natiirlichen Altern, hat aber
zusétzliche Ursachen im begleitenden Be-
wegungsmangel.

Der Anteil der Fettverwertung an der
Energieerzeugung richtet sich danach, in

welchem Mafle die schneller verfiigbaren
Kohlenhydrateaufgebrauchtwerden. Kurz-
zeitige Belastungen beanspruchen ohne-
hin lediglich die Kohlenhydratreserven.
Wer vor oder nach Ausdauerbelastun-
gen noch besondere “Energiedrinks” oder
reinen Traubenzucker (Glukose) zu sich
nimmt, schont die Fettreserven sowieso.
Ubergewichtige konnen ihre Fettpolster
ohne Nahrungseinschrankung entgegen
weit verbreiteter Auffassung mit Ausdau-
erbelastungen kaum reduzieren. Das liegt
daran, dass diese nach jedem Training
alsbald wieder aufgebaut werden. Jede
groflere Energieverausgabung hat zur Fol-
ge, dass der Korper anschlieffend ein er-
hohtes Bediirfnis zur Energiezufiithrung
wahrnimmt. Regelmiflige Belastungen
verhindern hochstens eine Zunahme der
Fettreserven durch die Umwandlung von
Kohlenhydraten. Ausdauersportler trainie-
ren meistens in dichterer Folge, so dass nur
geringe Fettreserven angelegt und aufser-
dem besser verwertet werden als bei wenig
Trainierten.

Die energetische Fettverwertung ist einer-
seits in Bewegungstitigkeiten mit betont
niedriger Intensitit moglich, bei wel-
cher der Stoffwechsel neben den Koh-
lenhydraten auch auf Fette zurtickgreift.
Das geschieht aber nur, wenn der aerobe
Stoffwechselweg eingehalten wird und
keine wesentliche Laktatanhdufung zu-
stande kommt. Herzfrequenz gesteuer-
te Ausdauergerite bieten meistens eine
spezielle Belastungsvorgabe fiir die Fett-
verbrennung, die einen niedrigen Puls-
wert als Mafistab nimmt. Die alleinige
Orientierung auf eine solche Zone ist aber
irrefithrend. Bei einer betont niedrigen
Bewegungsintensitit pro Zeiteinheit wird
absolut nur eine geringe Menge an Fett ab-
gebaut. Eine grofiere Summe kommt erst
zustande, wenn die Belastungen ldnger an-
halten. Der Organismus bevorzugt bei kor-
perlicher Arbeit ohnehin die Verbrennung
von Glukose, wozu schon der erhohte
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Insulinspiegel im Blut sorgt. Ein verstark-
ter Fettabbau wird erst bei ununterbroche-
nem Téatigsein von tiber 90 Minuten Dauer
erreicht, wie es aber kaum typisch fiir das
Fitnesstraining ist und von {ibergewich-
tigen Menschen ohnehin nicht realisiert
wird.

Ein Fettabbau gelingt andererseits auch
mit Krafttraining, da auch hier auf die
Fettverbrennung zurtick gegriffen wird.
Kraftiibungen fordern zugleich die lo-
kale Durchblutung, die bei einem viel-
seitigen Ubungsprogramm den ganzen
Korper erreicht - besser als das oft nur
auf eine Bewegungsform gerichtete Aus-
dauertraining. Entgegen mancher Werbe-
spriiche erreicht man mit ausgewdhlten
Kraftiibungen aber nicht, gezielt Fettde-
pots bestimmter Korperregionen (z.B.
“Bauch und Po”) zu verringern, da ihr
Auf- und Abbau immer einer zentralen
Regelung unterliegt. Allerdings werden
besonders markante Fettpolster mit ei-
ner Nahrungseinschrankung und dem
Training immer zuerst reduziert. Die von
Kraftitbbungen verursachte verbesserte lo-
kale Durchblutung kann jedoch im benach-
barten Bindegewebe den Abbau von feh-
lerhaft eingelagerten Fettzellen bewirken,
wie sie fiir die Zellulitis typisch sind.

Um den Anteil des Korperfetts am Ge-
samtgewicht des Fitnesssportlers deutlich
zu machen und den Fettabbau kontrol-
lieren zu kénnen wird im einfachste Fall
von einem Normalgewicht in Bezug zur
Korperhohe ausgegangen. Dieses ergibt
sichaus der um 100 reduzierten Kérperhche
in cm. Ist man schwerer, kann ein héherer
Fettanteil die Ursache sein. Davon gehen
auch einige Ausdauergerdte aus, wenn
am Anzeigecomputer Korpergewicht und
Korperhohe einzugeben sind, woraus die-
ser den Fettanteil in kg oder % rechnerisch
ermittelt. Genau ldsst er sich auf diese
Weise nicht wiedergeben, weil ja auch an-
dere Korpergewichtsanteile, wie z.B. der

Muskulatur, individuell verschieden und
verdnderlich sind. Das trifft auch auf den
sogen. Body-Mass-Index (BMI) zu, den ei-
nige amerikanische Gerite anzeigen. Bei
ihm wird das Koérpergewicht in kg durch
das Quadrat der Koérperhche in m geteilt
(entspricht dem seit langer Zeit bekann-
ten deutschen Kérperbauindex nach Kaup,
bei dem vom Korpergewicht in Gramm
und dem Quadrat der Korperhdhe in cm
ausgegangen wird). Eine etwas genauere
Bestimmung ist mit speziellen Verfahren
moglich, so mit der Hautfaltenmessung am
Rumpf mit einem Tastzirkel. Ein elegante-
res, aber kaum genaueres Verfahren ist die
bioelektrische Impedanzanalyse, bei der
die Fliefigeschwindigkeit eines schwachen
elektrischen Stromes durch die Fufisohlen
- beim Stand auf einer entsprechend aus-
gestatteten Waage - gemessen wird. Damit
wird indirekt auf den Korperfettanteil ge-
schlossen. Zuverldssiger scheinen zwei
neuere Verfahren zu sein, die mit Ultra-
schall oder Infrarotlicht auf ausgewéhlte
Hautpartien arbeiten und mit einer spe-
ziellen Software die ortliche Fett- und
Muskelschichtendicke ermitteln.

1.2.6. Energiebedarf

Bei intensiverer Muskelarbeit entsteht er-
klarlicherweise ein grofierer Energiebedarf
pro Zeiteinheit als bei nur méfiiger Be-
lastung. Die anaeroben Prozesse konnen
zwar unter Zeitzwang mehr Energie be-
reitstellen, nutzen aber die verfiigbaren
Quellen keineswegs ckonomisch aus. Das
gelingt nur unter aeroben Bedingungen.
Der Energiebedarf hingt aufSerdem davon
ab, ob in einer Bewegungstitigkeit viele
oder wenige Muskeln mechanische Arbeit
leisten miissen. So wird z.B. fiir das Rad-
fahren relativ wenig Energie benétigt, weil
die Tretarbeit fast nur die Hiift- und
Oberschenkelmuskeln ausfiihren und au-
Berdem das Korpergewicht nicht aktiv zu
bewiltigen ist. Gegentiber dem Laufen
kommt beim Skilaufen die Armarbeit hin-
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zu, die auch bei den modernen Schreit-
gerdten mit den Armhebeln abverlangt
wird. Die Ruderbewegung beansprucht ne-
ben den Arm- und Beinmuskeln noch die
gesamte Rumpfmuskulatur.

In den Energiebedarf geht nicht nur der
Aufwand fur den erzeugten Vortrieb ein,
sondern auch der fiir die Riickbewegung,
statische Halteleistungen und tibungsspe-
zifische Nebenbewegungen sowie die stets
die Muskelarbeit begleitende Warmepro-
duktion und den prozesseignen Verbrauch
des Stoffwechsels notig ist, der aber nicht
als Arbeit im mechanischen Sinne gewer-
tet wird. Schliefllich verbraucht man allein
fur die Aufrechterhaltung der Kérperfunk-
tionen einennichtunerheblichen Energiebe-
trag, so dass die eigentliche mechanische
Arbeit in Vergleich zum Energieverbrauch
nur mit einem Wirkungsgrad von unter
30 % geleistet werden kann. Beim Training
auf Ausdauergerdten wird die tibertrage-
ne Energie meistens in kcal (Kilokalorien)
oder nach dem neueren internationalen
Standard in kJ (Kilojoule) angezeigt.

In der nachfolgenden Tabelle wird der
Energiebedarf in kcal fiir unterschiedliche
Bewegungsgeschwindigkeiten in einigen
Fortbewegungsarten verglichen. Die Werte
wurden aus Angaben von Hollmann/
Hettinger in Belastungen tiber eine Dauer

Titigkeit km/h kcal/ kcal/
30 min 10 km
Gehen 4 93 470
Gehen 8 288 720
Gehen mit 8 % Steigung 4 171 850
Rudern 3 60 410
Rudern 6 222 740
Radfahren 10 84 168
Radfahren 20 234 234

von 30 Minuten und eine Strecke von 10
km umgerechnet.

Es ist zu sehen, dass sich im Allgemeinen
mit der Verdoppelung der Geschwindigkeit
der Energieverbrauch in einer Betdtigung
von gleicher Dauer verdreifacht: Wenn
beim Gehen eine achtprozentige Steigung
zu bewdltigen ist, verdoppelt er sich: Be-
zieht man die Bewegungsleistung auf eine
bestimmte Strecke (z.B. 10 km), fallen die
Unterschiede in den Geschwindigkeiten
deshalb geringer aus, weil sich mit der je-
weils hoheren Geschwindigkeit iiber die
gleiche Distanz eine kiirzere Arbeitsdauer
ergibt.

1.2.7. Warmeproduktion

Bei intensiver Muskelarbeit produziert der
Stoffwechsel wesentlich mehr Wéarmeener-
gie als mechanische Energie. Diese Warme
darf nicht zur Uberhitzung des Korpers
fithren. Deshalb wird sie mit dem Blutstrom
beschleunigt auf die gesamte Korpermasse
verteilt und zur Korperoberfliche gelei-
tet, wo sie tiberwiegend die Verdunstung
des Schweifles an die Umgebung abgibt.
Dieser Vorgang ist mit einem Wasser-
und Salzverlust des Korpers verbunden,
der sich im verstirkten Durstempfinden
bemerkbar macht und entsprechend aus-
geglichen werden muss. “Austrocknen”
kann man bei einer Fitnessarbeit unter
normalen Temperaturen allerdings nicht,
eine bestimmte Menge Wasser wird als
Nebenprodukt beim Stoffwechsel gebildet.

Da starkes Schwitzen bei zu warmer Um-
gebung als unangenehm empfunden wird,
sollte in Fitnessrdumen eine verminderte
Raumtemperatur von etwa 16 bis 18° herr-
schen. Da bei allen im Stand betriebenen
Ausdauergeriten der natiirliche Fahrtwind
entfillt, helfen komfortable Modelle mit
einem eingebauten Ventilator nach. Unkon-
trollierte Zugluft ist im Fitnessraum al-
lerdings zu vermeiden. Der Schweifs ist
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im Zusammenhang mit Benutzung von
Fitnessgerdten durch mehrere Personen
leider ein hygienisches Problem, das ein
haufiges Reinigen der Polsterbeziige und
die Benutzung personlicher Hilfsmittel er-
fordert. Wahrend lingerer Ubungspausen
und nach dem Training ist warm haltende
Kleidung anzulegen, um ein Auskiihlen
der Korperoberfldche zu vermeiden.

Als niitzlich wird eine moderate Warme-
produktion {iibrigens zum Beginn einer
jeden Trainingsstunde und erst recht vor
einer verausgabenden Belastung angese-
hen. Ein solches Aufwidrmen erfolgt mit
Ubungen und Bewegungstitigkeiten unter
geringer Belastung, so dass Stoffwechsel
und Kreislauf fiir das eigentliche Trai-
ningsprogramm bereits vorbeschleunigt
werden und Muskeln und Bander ihre
optimale Arbeitsfahigkeit erreichen und
in diesem Zustand weniger verletzungs-
anfillig sind. Gerdte mit vom Computer
gesteuerten Belastungsprogrammen bie-
ten nicht selten ein eigenstindiges Auf-
warmprogramm, meistens auch ein Pro-
gramm zum Abkiihlen am Ende des Trai-
nings. Einzelne Modelle zeigen die aktu-
elle Korpertemperatur, gemessen mittels
Fingersensor, an.

1.3. Bewegungsmechanische Aspekte

Bezogen sich die bisherigen Ausfiihrungen
lediglich auf die Muskeln selbst und ihre
Energieversorgung, ist hinsichtlich ihrer
Energieabgabe immer der Zusammenhang
mit der Bewegungsmechanik des Skelett-
systems in Betracht zu ziehen.

1.3.1. Gelenkfunktionen

Muskeln sind die Antriebe fiir die Bewe-
gungen der verschiedenen Korpergelenke.
Sie sind so um ein Gelenk angeordnet,
dass sie mit ihrer Kontraktion die vom
Gelenk verbundenen Korperteile in eine

der moglichen Richtungen bewegen. Bei
den um nur eine Achse schwenkenden
Scharniergelenken, wie z.B. dem Knie- und
Ellenbogengelenk, sorgen die einen fiir
die Beugung des gestreckten Gelenks, die
Muskeln der Gegenseite fiir die Streckung
des gebeugten. Bei den mehrachsigen Ge-
lenken, wie die kugelférmigen Hiift- und
Schultergelenke, kommt das seitwirtige
Spreizen und Wiederheranziehen durch
entsprechend ansetzende Muskeln hinzu,
so dass alle Raumrichtungen erschliefSbar
sind. Einige Muskeln bewirken auch eine
axiale Verwindung eines Korpergliedes
oder des Rumpfes, wie z.B. die Aus- und
Einwiértsdreher des Unterarmes oder die
schragen Bauchmuskeln. Beliebige Auslen-
kungen gestattenauch die Mehrfachgelenke
des Fufles und der Hand sowie der Wir-
belsdule, fiir die jeweils mehrere Muskeln
tatig sind.

Den vorgesehen Zugrichtungen ist die
Gestalt der Muskeln angepasst. Die einen
sind schlank und setzen mit den Enden nur
an jeweils einer Knochenstelle an. Andere
verzweigen sich und sind zwei-, drei-
oder vierkopfig und damit an verschieden
Arealenbefestigt. Neben dem gemeinsamen
Zug konnen die Zweige auch einzeln akti-
viert werden und so die Wirkungsrichtung
modifizieren. Stark gefdcherte Muskeln,
wie der grofie Gesdfimuskel oder der Del-
tamuskel, haben sogar noch ein breiteres
Spektrum. Lange schlanke Muskeln kon-
nen mit ihrer Kontraktion meist einen lan-
geren Weg zuriicklegen, erzeugen dafiir
aber nur geringe Zugkréfte. Kurze dicke
und gefacherte Muskeln erbringen mehr
Kraft und kontrahieren kiirzer.

Wiéhrend einige Muskeln nur ein Gelenk
betitigen, wie z.B. der Armbeuger (M. bra-
chialis), wirken viele zweigelenkig, wie die
meist nur als Beugemuskeln angesehenen
Bizeps am Oberarm und Oberschenkel.
Der Oberarm-Bizeps hat seine zwei Kopfe
am Schulterblatt verankert und kann ne-
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ben der Beugung des Unterarmes mit dem
einen Kopf auch den Oberarm seitwérts
spreizen und mit dem zweiten wieder
heranziehen Der Bizeps an der Riickseite
des Oberschenkels ist am Sitzbein befe-
stigt und so an der Hiiftgelenkstreckung
beteiligt. Mitunter ist auch nur ein Teil ei-
nes Muskels zweigelenkig, wie z.B. beim
Quadrizeps, der sich mit den drei vom
Oberschenkelknochen ausgehenden Kop-
fen auf die Streckung des Kniegelenks
beschriankt und mit dem am Darmbein
entspringenden vierten Kopf an der Hiift-
beugung mitwirkt. Zweigelenkige Mus-
keln werden besonders stark gedehnt,
wenn Gegenmuskeln oder &duflere Kraft-
einwirkung die beiden Gelenke entgegen-
gesetzt betatigen.

Abb. 4: Muskelfunktionen am Oberarm (vereinfacht). Die
Beugemuskeln Bizeps (1), Armbeuger (2), Oberarmspei-
chenmuskel (3) und der Streckmuskel Trizeps (4)

Bei den meisten Korperbewegungen treten
mehrere Gelenke gleichzeitig bzw. zeitlich
versetzt in Aktion, weil damit eine grofSe-
re Bewegungsamplitude erreicht werden
kann, als es mit einzelnen Gelenken mog-

lich ist. Aufserdem lassen sich so die durch
das Einzelgelenk gegebenen bogenformi-
gen Bewegungsbahnen der Gliedmafien
ausgleichen und wunschgemifd gestalten.
Mehrgelenkige Kraftiibungen bieten zwar
einen Trainingseffekt fiir gleich mehrere
Muskelgruppen, bergen aber ein hohe-
res Verletzungsrisiko fiir einzelne Mus-
keln, wenn diese sich als “schwichstes
Kettenglied” erweisen. Eine solche Gefah-
renstelle besteht auch bei den einbezo-
genen Gelenken, wie besonders bei den
Wirbelgelenken im Lendenbereich.

Auf das einzelne Gelenke und die zu-
gehorigen Muskeln bezogen bieten die
ein- und mehrgelenkigen Ubungen nahe-
zu gleichartige Wirkungen. So ist z.B. die
Bewegung der Oberarme in Bezug auf die
Schulterachse und damit der Ubungseffekt
fir die grofien Brustmuskeln an einem
Butterflygerit etwa der gleiche wie bei der
Ubung Bankdriicken. Das Bankdriicken
nutzt eine mehrgelenkige Bewegung und
zielt neben den Brustmuskeln zugleich
auf die Armstrecker. Die Butterflyiibung
richtet sich selektiv auf die Brustmuskeln.
Im Fitnesstraining sind selektiv und damit
eingeschrankt wirkende Kraftiibungen oh-
nehin vorteilhaft. Sie gestatten ein feinfiih-
lige Belastungsweise, haben ein reduziertes
Verletzungsrisiko und sorgen fiir grofiere
Vielfaltim Ubungsprogramm. Andererseits
gestatten mehrgelenkige Ubungen wie das
Bankdriicken ein rationelleres Vorgehen,
weil eben in ein und derselben Ubungsserie
zwei bedeutsame Muskelgruppen zugleich
bedacht werden.

Bei der Ausfiihrung von mehrgelenkigen
Kraftiibungen ist noch zu beachteten, ob
die zugehorigen Muskeln tatsdchlich an
der Arbeitsleistung aktiv beteiligt sind.
Wenn z.B. bei einer Armzugiibung die
Unterarmldngsachse mit der Zugrichtung
iibereinstimmt (Abb.5a), dannwird der Zug
hauptsédchlich von den Schultermuskeln
geleistet, die mit den Oberarmen an den
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passiv zwischen geschalteten Unterarmen
ziehen. Die Ellenbogenbeuger kontrahieren
zwar auch, entwickeln aber kaum eine trai-
ningswirksame Anspannung. Andersistes,
wenn die Ubung auf das Ellenbogengelenk
beschrinkt bleibt und nur die Unterarme
aktiv eingesetzt werden, so dass ihre Beu-
ger allein die Kontraktionskréfte aufbrin-
gen miissen (Abb. 5 b).

/

Abb. 5: Einsatz der Ellenbogenbeuger bei verschiedener
Ausfiihrung einer Armzugiibung

Auf das einzelne Gelenk bezogen, be-
wirkt die Muskelkontraktion oft nur die
Bewegung des einen der zum Gelenk ge-
horenden Korperteile. Das andere verhalt
sich dabei statisch oder quasi-statisch,
entweder infolge einer Abstiitzung, im
Kraftiibbungsgerdt z.B. mit einer Lehne
als Gegenlager, oder aufgrund einer gro-
Ben und trdgen Korpermasse. Fehlt die
Abstiitzung, bewegen sich die Korperteile
relativ zu einander, wie es z.B. bei der
Kraftiibung “Butterfly” der Fall ist.

Fiir einen schiadigungsarmen Ubungsein-
satz der Gelenke spielt eine Rolle, welche
Belastungen im Endbereich des Bewe-
gungssektors auftreten. Bei Ubungen mit
Gewichtsbelastung kénnen z.B. unkontrol-
lierte Krafte wirken und zu Gelenkschaden
fiihren. Viele moderne Kraftgerate sind des-
halb mit Vorrichtungen zur Bewegungs-
begrenzung ausgestattet. Fiir das Rehatrai-
ning beziehen sie auch den Bewegungs-

anfang mit ein und sind ohnehin erfor-
derlich, um geschidigte Gelenkabschnit-
te auszuklammern. Hydraulisch erzeug-
ter Ubungswiderstand entsteht tiberhaupt
erst mit der Bewegung ein und setzt am
Bewegungsende aus, so dass damit Gelenk-
schiadigungen vermieden werden konnen.

1.3.2. Beweglichkeit

Als korperliche Beweglichkeit wird in
der Sportwissenschaft der Grad der
Ausschopfung der Gelenkfunktionen be-
zeichnet. Eine allgemeine Beweglichkeit
betrifft den ganzen Korper, eine spezielle
bezieht sich auf bestimmte Gelenke. Ihr
Kriterium ist die Bewegungsamplitude,
die in den Gelenken erreicht wird. Diese
ist beim gesunden Menschen hauptsich-
lich von der Reaktion der einwirkenden
Muskeln, aber auch von der die Elastizitit
der Sehnen und des Muskelgewebes ab-
hiangig. Eine zu weite Amplitude wird
normalerweise durch eine reflektorische
Anspannung der jeweiligen Gegenmuskeln
begrenzt. Sie verhindert beim Ungetibten
eine mogliche Schidigung des Gelenks, be-
sonders, wenn Fremdkrifte einwirken.

Die Bewegungsmoglichkeiten der ein-
zelnen Korpergelenke sind in der Regel
unterschiedlich ausgeprédgt. Nahezu voll
beweglich sind beim gesunden Menschen
die Hand- und Fufsgelenke. Bei den Ellen-
bogen- und Kniegelenken merkt man im
iiblichen Gebrauch ebenfalls keine Be-
grenzungen. Die Kniegelenke erreichen
aber oft keine vollstindige Beuge, das
Gesdfl kann dann nicht die Fersen be-
rithren. In den Schultern sind lediglich
die Armbewegungen nach hinten einge-
schrankt. Merklich begrenzt ist bei den
meisten Menschen das Spreizvermogen
der Hiiftgelenke. Bei der Wirbelsdule sum-
miert sich die Beweglichkeit der einzelnen
Wirbelgelenke, so dass z.B. im Vorbeugen
des Rumpfes merkliche Einschrankungen
zustande kommen kénnen.
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Sind ansonsten gesunde Menschen von ei-
ner Einschrankung ihrer Beweglichkeit be-
troffen, liegt die Ursache oft in ihrem lang-
jahrig gewohnten Bewegungsverhalten.
Neben dem allgemeinen Bewegungsman-
gelist es besonders die einseitige und raum-
lich eingeschrénkte Bewegungstitigkeit im
Alltag und Beruf, die mit immer kleineren
Bewegungswinkeln in den Gelenken aus-
kommt. Auf lingere Zeit kann das dann
zu Fehlhaltungen des Korpers und sogar
zu dauerhafte Schiaden fiithren. Sind die
Gelenke erst geschédigt, wie bei nicht we-
nigen dlteren Menschen, lassen sie sich
nur unter Schmerzen bewegen. Dadurch
ist dann allgemein die Bewegungstitigkeit
nur in begrenztem Umfang moglich und
sportliche Aktivitdten mit den betroffenen
Gelenken sogar ausgeschlossen.

Die Einschrankungen der Beweglichkeit
ergeben sich im Frithstadium noch nicht
durch morphologische Verdnderungen des
Knorpel- und Knochengewebes, sondern
stehen hauptsiachlich mit dem Anspan-
nungszustand der beiden gegensitzlich
auf das Gelenk wirkenden Muskelgruppen
im Zusammenhang. Dieser passt sich der
Ausnutzung einer geringen Bewegungs-
amplitude an und sperrt sich durch das
gewohnte Innervationsmuster und auch
reflektorisch gegen eine Ausweitung. Ein
vielseitiges Fitnesstraining kann das weitge-
hend aufhalten. Spezielle Ubungen fiihren
in den betreffenden Gelenken zu spiirba-
ren Verbesserungen. Ganz allgemein lésst
sich eine Einbufle schon dadurch vermei-
den oder zumindest begrenzen, indem die
sprichwortliche Bewegungsarmut in einem
Bewegungsreichtum oder wenigstens in ein
mittleres “Bewegungseinkommen” umge-
wandelt wird. Kautschukartisten wenden
ein forciertes Beweglichkeitstraining an,
mit dem sich die Beweglichkeit in einigen
Gelenken sogar erheblich steigern ldsst,
was aber tiber das Ziel des Fitnesssports
weit hinaus geht.

Mit spezifischer Wirkung sind es Dehn-
itbungen, die mit eigener oder fremder
Kraft gegen den Widerstand der hemmen-
den Muskeln angehen. Hinzu kommen
Entspannungs- und Lockerungsiibungen,
die helfen, die nicht beherrschten Anspan-
nungen abzubauen und schliellich auch
Bewegungsiibungen mit vergroflerter Be-
wegungsweite. Werden letztere schwung-
haft ausgefiihrt, sollte die Amplitude nur
allmahlich gesteigert werden. Uberhaupt
ist es geboten, sich mit einer ausreichenden
Erwarmungsarbeit auf die Ausfithrung
all dieser Ubungen vorzubereiten. Die
Beweglichkeit der Wirbelsdule sowie der
Schulter- und Hiiftgelenke kann {ibrigens
mit bestimmten Testiibungen kontrolliert
werden. Oft hilft schon die Erinnerung
an die ehemals vorhandene Beuge- und
Spreizfihigkeit und der gedankliche Ver-
gleich mit dem aktuellen Stand.

Muskelverspannungen und auch Muskel-
kater nach tiberméfiigen Belastungen kon-
nen die Beweglichkeit voriibergehend ein-
schranken. Hier sind Dehntibungen nicht
angebracht, wohl aber Entspannungs- und
Lockerungsiibungen. Diese sollten aller-
dings schon vorbeugend absolviert wer-
den. Muskeln zu entspannen, gelingt vie-
len Menschen nicht auf Anhieb. Sie kénnen
es aber iiber das mentale Uben lernen, den
Zustand der Entspannung zu “erfithlen”.
Zur Beseitigung von Verspannungen lassen
sich Massage- und Vibrationsgerdte nut-
zen, die es in verschiedenen Ausfithrungen
gibt (siehe auch Abschn. 3.10.4.).

Im Gegensatz zur medizinischen Reha-
bilitation stehen fiir das Fitnesstraining all-
gemein, sieht man von Hilfsvorrichtungen
fiir die Ausfiihrung von einzelnen Dehn-
iibungen ab, kaum eigenstindige Gerite
zur Forderung der Beweglichkeit zur Ver-
fiigung. Diese Aufgabe ldsst sich aber mit
den vorhandenen Kraft- und Ausdauer-
gerdten durchaus losen. Es kommt dann
nicht auf die tiblichen hohen Belastungs-
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widerstande wie fiir Kraftiibungen oder
auf die lang andauernde Belastungen des
Kreislaufsystems und den Stoffwechsel
an, sondern auf das Bemiihen um gestei-
gerte Bewegungsamplituden und den
Ausgleich von zu geringer Bewegungs-
tatigkeit. Mit Kraftgerdten lassen sich
viele Ubungen zur Ausweitung der be-
treffenden Bewegungssektoren in den
verschiedenen Gelenken ausfiithren. Das
Prinzip der gefithrten Bewegung an
Schwenkhebeln und die zweckmiflige
Positionierung des Korpers auf dem Gerat
unterstiitzen die Ubungsabsicht wesent-
lich. In einigen Gerdten kann direkt mit
der Ubungslast der Dehnvorgang unter-
stiitzt werden, wie z.B. bei der Ubung
Schenkel schliefen (Adduktionsgerit).
Hier ist meistens ein Hilfshebel fiir den
erleichterten Einstieg mit einem geringen
Spreizwinkel vorhanden. Man kann dann
das Gewicht passiv zur vollen Spreizung
der Hiiftgelenke benutzen.

Mit Ausdauergeriten konnen Defizite in
der Bewegungsaktivitit bereits beho-
ben werden, wenn eine ausreichende Be-
wegungsarbeit ohne oder mit ganz gerin-
ger Widerstandseinstellung geleistet wird.
Fur das Spreizen der Beine eignet sich
besonders der Bogenschreiter (Abschn.
5.4.2.), weil mit oder besser ohne Schwung
ein weiter Schritt “erzwungen” werden
kann. Wenn es lediglich darum geht, den
Verlust an Bewegungsfahigkeit aufzuhal-
ten, miissen nicht unbedingt Dehniibungen
angewendet werden. Ein Hersteller hat ein
Fahrradergometer mit einem motorischen
Fremdantrieb versehen, der vor allem &l-
teren Benutzern eine “Bewegungshilfe”
gibt, ohne dass sie grofiere Anstrengungen
aufbringen miissen. Bei einer ldngeren
Betdtigung auf einem solchen Gerat wird
einerseits die Gehirnaktivitit erhoht und
das betreffende nervale Bewegungsmuster
wieder “gebrauchsfihig” gemacht, an-
dererseits aber auch ein gesteigerter
Energiestoffwechsel in Gang gesetzt und

iilber die Dauer des Bewegens aufrecht
gehalten. Auch die mit Motorkraft be-
triebenen Ubungsbénke in speziellen Be-
wegungsstudios (Abschn. 3.10.3.) dienen
einer solchen Aufgabe.

1.3.3. Muskelkraftmomente

Im einfachsten Fall bewirkt der Muskelzug
eine Drehbewegung des betreffenden
Korperteils um das Gelenk. Der Knochen
stellt dabei einen einarmigen Hebel dar,
der mit seinem freien Ende die Kraft nach
auflen tbertragt. Zwischen diesem Punkt
und dem Gelenk setzt der Muskel an, der
damit eine groflere Kraft aufbringen muss,
als der Hebel am Ende abgeben kann.
Nach diesem Prinzip arbeiten die mei-
sten Gelenkhebel im menschlichen Bewe-
gungsapparat, allerdings mit sehr unter-
schiedlichen Hebelverhiltnissen. Die ei-
nen sorgen fiir hohe Kraftiibertragungen,
die anderen fiir lange Wege und grofie
Geschwindigkeiten. Wirken in einem
Gelenk mehrere Muskeln, sind sie meist
ebenfalls unter verschiedenen Hebelver-
hiltnissen tatig.

Fiir die Muskelarbeit und besonders fiir
hohe Widerstinde iiberwindende Kraft-
itbungen sind deshalb nicht nur die von
den Muskeln entwickelten Zugkréfte von
Bedeutung, sondern die Drehmomente
an den Knochenhebeln, die als Muskel-
kraftmomente bezeichnet werden. Sie sind
das Produkt aus der Zugkraft des Muskels
und dem Abstand ihrer Wirkungslinie
vom Drehpunkt des Gelenks. Hinzu kom-
men die gegensdtzlich wirkenden Last-
oder Widerstandsmomente, die sich auf
die Grofle der Last oder des Widerstandes
und deren Abstand zum Gelenkpunkt be-
ziehen. Der Zusammenhang ist am Beispiel
der Bicepsfunktion beim Armbeugen mit
aufgestiitztem Ellenbogen dargestellt. Zur
Vereinfachung wurde in der Abbildung
der ebenfalls an der Beugung mitwir-
kende Brachialismuskel und der Oberarm-
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