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Grundlagen der Muskulatur

Glatte Muskulatur
® Muskelzellen der inneren Organe
® gesteuert vom veg. Nervensystem

Herzmuskelgewebe
® Sonderform quergestreifte Muskulatur
@® kontrahiert autonom (Sinusknoten)

Quergestreifte Muskulatur

@ sichtbare Querstreifung

® Bewegungsmuskulatur

® Kontraktion (grosstenteils) willentlich

Funktionen: durch ZNS ausaeldst
Muskelpumpe (Blutzirkulation)

Schutz (Organe, Skelett)

Gestalt

Atmung (Zwischerippenmuskeln)
Dampfung (Schlage absorbieren, Schonung Gelenke)
Bewegung (durch Veranderung von Gelenkwinkel)
Haltung/Stabilisation

http://thumbs.dreamstime.com http://www.4yourfitness.com http://www.rueckenhelfer.com http://www.freynutrition.de 1
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Vier Grundeigenschaften der quergestreiften Muskulatur

® sie konnen auf Nervenreize reagieren; sie sind:
@® sie konnen sich verkurzen; sie sind:
@ sie lassen sich auseinander ziehen; sie sind:
@® sie kehren nach Dehnung oder Kontraktion
in ihre ursprungliche Ruhelage zuruck; sie sind:
Wirkung der Kontraktionen auf die Gelenke

® Je nach den Fixationspunkten der Sehnen erfolgen unterschiedliche Wirkungen auf
die Gelenke 7

@ Beugung-Streckung y
@ Add- und Abduktion

@ Rotation

® Bsp. M. bizeps ® Bsp. M. pectoralis

und trizeps brachii major ~‘: ,




Erganzungsfach Sport 2020-2021 | Pete Moor | Gymnasium Biel-Seeland Muskulatur, Kraft, Krafttraining

Statische und dynamische Aktivitat

dynamisch-positiv

Widerstand < Kraft

Hegner J. (2012): Training fundiert erfklart. Herzogenbuchsee: Ingold (S. 47)

dynamisch-negativ

Widerstand > Kraft
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Gegenspieler: Agonist - Antagonist (Spieler - Gegenspieler)

bezeichnet, der am kraftigsten in eine Bewegungs-

@ Als Agonist (griech. der Handelnde) wird derjenige Muskel “
richtung wirkt.

@ Antagonisten kontrollieren Bewegungen,
indem sie bremsend, dosierend und somit hemmend
wirken.

@ Erst die erganzende Wirkung beider
Partner ermoglicht die
koordinierte Bewegungsausfihrung.

® Wenn Agonisten und Antagonisten
gleich stark aktiv sind, so heben
sich die Krafte gegenseitig auf
und die Bewegung stoppt (statisch).

£

https://www.youtube.com/watch?v=tCaFQhXGjYE 4
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Beispiel Agonist - Antagonist; Funktion und Kontrolle

statisch:
Agonist: Hamstrings
Antagonist: Quadrizeps
Agonist = Quadrizeps

Antagonist = Hamstrings

http://s167.photobucket.com
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Lage, Funktion, Kraft- und Dehnubungen der

wichtigsten Muskel(gruppe(n)

Muskel

z.B. M. psoas und M. iliopsoas

Lage

wenn Lage (Ursprung/Ansatze)
der Muskeln kennt, kann die
Funktion herleiten

Kraftubung

Hauptfunktid\b 2. Gelenk

ableiten
z.B. hier Huftbeuger

Psoas minor

Psoas major

Dehnubung
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Wichtigste Muskel(gruppe)n

Muskel(gruppe) Lage (von-bis, globale L.) Wirkung auf Gelenk XY Kraftibung
z.B. Beugt Kniegelenk

M. trapezius Hinterhaupt/Hals-,
Kapuzenmuskel |Brustwirbel — Schltsselbein/
Teile der Schulterhohe

wie Kapuze auf Rlicken
eines Ménchs

M. deltoideus Schlusselbein/Teile der
Deltamuskel Schulterhohe —
Oberarmknochen

Deckt das Schultergelenk

M. latissimus Untere Brust-, Lendenwirbel/
dorsi Kreuz-, Darmbein —
Breiter Oberarmknochen vorne

Rickenmuskel |bildet Achselhbhle hinten

M. erector Alle Wirbel/Rippen/
spinae Kreuzbein — Kopf/ Rippen/
Ruckenstrecker |Hals-,Brust-,Lendenwirbel
tief unter Trapezius und
Latissimus
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Wichtigste Muskel(gruppe)n

Muskel(gruppe) Lage (von-bis, globale L.) Wirkung auf Gelenk XY Kraftibung
z.B. Beugt Kniegelenk

M. biceps Rabenschnabelfortsatz/

brachii Schultergelenkpfanne —

Zweikopfiger Speiche/Elle vorne

Oberarmmuskel

M. triceps Schulterblatt/

brachii Oberarmknochen hinten —

Dreikdpfiger Elle hinten

Oberarmmuskel

M. Oberarmknochen aussen —

brachioradialis |Speiche aussen
Oberarmspei- |bei Heben der Faust splirbar
chenmuskel

M. pectoralis Schllsselbein/Brustbein —
major Oberarmknochen vorne
Grosser bildet Achselhdhle vorne
Brustmuskel
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Wichtigste Muskel(gruppe)n

Muskulatur, Kraft, Krafttraining

Muskel(gruppe) Lage (von-bis, globale L.) Wirkung auf Gelenk XY Kraftubung
z.B. Beugt Kniegelenk
9 |M. rectus 5.-7. Rippenknorpel/
abdominis Brustbein — Schambein
Gerader »SIX Pack”
Bauchmuskel
10 | M. oblicuus unter Arm, Uber Rippen 5-12
externus abd.
Auss. schréage
Bauchmuskeln
11 IM. glutaeus Darm-/Kreuz-/Steissbein —
maximus Oberschenkelknochen
Grosser
Geséassmuskel
12 Darmbein/Oberschenkel-

M. quadrizeps
femoris
(bestehend aus
4 Muskeln)

knochen vorne — Schienbein
vorne
(= zweigelenkig)

11
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Wichtigste Muskel(gruppe)n

Muskulatur, Kraft, Krafttraining

Muskel(gruppe) Lage (von-bis, globale L.) Wirkung auf Gelenk XY Kraftibung
z.B. Beugt Kniegelenk
13 |Hamstrings (M. Sitzbein/Oberschenkel-
ischiocrurale) knochen — Wadenbein/
Schienbein hinten
(= zweigelenkig)
14 | M. gastrocnemius Oberschenkelknochen —
Zweikopfiger Waden- Fersenbein
E“Sk‘f’ (Z“S"”A’Ime” mit | Wade hoch, (iber soleus
. soleus = M. triceps | ,_ Lo
surae) (= zweigelenkig)
15 | M. soleus, Schollen- Wadenbein/Schienbein
muskel (Zusammen mit | hinten — Fersenbein
M. gastrocnemius = M. Wade tief
triceps surae)
16 | M. tibialis anterior Schienbein vorne -
Vord. Schien- Fussinnenseite
beinmuskel Aussenseite
Schienbein
17 | M. iliopsoas (= M. Lendenwirbel - via

iliacus, psoas major,
minor)

Huftbeuger, Aussenrot.
Hiiftgelenk

Beckeninnenseite -
Oberschenkelinnenseite

12
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Gemeinsame Arbeit durch Synergisten

® Muskel/-n, der/die
den Agonisten in
mehr oder weniger
gleich gerichteter
Arbeit untersttzt/
-en.

@ Beispiel Ellbogen-

o ; . i
SHOI9 Bizeps brachii

Brachialis

Brachioradialis

https://images.sportlerfrage.net 13
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Muskelschlingen und intermuskulare Koordination

® Muskelschlingen: Funktionseinheit von verschiedenen Muskeln, die sich
gemeinsam an einer komplexen Bewegung beteiligen.

® Muskelschlingen sind die grossen Funktionseinheiten des Bewegungsapparates.

® Muskelschlingen werden nach ihrer Funktionsweise unterschieden:

>

>

>

>

® Intermuskulare Koordination:
passendes Zusammenspiel
Im Rahmen von Muskelschlingen,
von Agonisten und Antagonisten,
von Bewegungs- und Stitz-
muskulatur

bei statischen Bewegungsablaufen
bei Streckbewegungen
bel Beugebewegungen
bel rotatorischen Bewegungen

www.golf-for-business.de www.schnellebeine.de 14
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Muskulare Dysbalancen

®

®

Bei Fehlbelastungen oder allzu einseitiger Beanspruchung neigen bestimmte Muskeln zu
einer erhdhten Spannung und allenfalls zu Verklrzungen.

Bel mangelnder Beanspruchung tendieren alle Muskeln zur Abschwachung.

Ein muskulares Ungleichgewicht (Dysbalance) kann entstehen, wenn Agonist und
Antagonist unterschiedlich kraft- oder dehnfahig sind.

Wo besteht beim linken Bild

das Problem bez. Verklrzung
und Abschwachung?

Folgen: schmerzhafte Muskelverspannungen, Uberlastungen der Sehnen, muskulére
Koordinations- und Funktionssstorungen

Korrektur?

https://images.gutefrage.ne 15



Muskulare Problembereiche (n. MICHLER, 2005)

1ining

1 ZU
Nackenmuskeln

(haufig verkurzt)

/|

Brustmuskulatur

Ruckenstrecker im (haufig verkiirzt)

Bereich der BWS und
Schulterblattfixatoren
(haufig abgeschwacht)

O

Untere Ruckenmuskulatur

(haufig verkdirzt) Bauchmuskulatur

(haufig
abgeschwacht)

Lenden-
Darmbeinmuskel

GesalBmuskulatur (haufig verkiirzt)

(hdufig abgeschwacht)

http://www.volleyball-trainieren.de

16
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Vermeidung Muskulare Dysbalancen

ausgeglichenes Training (nicht nur dehnen oder kraftigen)

Agonisten und Antagonisten gleichermassen trainieren

nicht nur einzelne Muskeln trainieren, sondern ganze Muskelschlingen
stabilisierende Muskulutar gut auftrainieren

Fehlbelastungen vermeiden

Gelenke oft mobilisieren

©@ ®©® ® ® ® ® ®

Muskeln systematisch kraftigen, entspannen, lockern und dehnen

17



Ein Skelettmuskel besteht
aus Muskelfaserbiindeln.

Sehnen

Muskelfaserbiindel

/Bindegewebe

Plasmamembran Zellkern
(Sarkolemm)

sarkoplasmatisches
Reticulum

einzelne Muskelfaser

Jede Muskelfaser ist ein vielkerniges Syncytium, das
zahlreiche Myofibrillen enthalt, hoch geordnete fadenar-
tige Strukturen aus hintereinander liegenden Sarkomeren.

Z-Scheibe

einzelne
Myofibrille
> mit Myosin
(rot) und
Actin (blau)

Das Sarkomer ist die
kleinste funktionelle Einheit
des Skelettmuskels.
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® Moyofibrille (Muskelzelle): Durchmesser von ca.
0.001-0.002 mm; eine Art langgestreckter Faden;
erstreckt sich Uber ganze Lange der Muskelfaser;
hintereinandergereinte Sarkomere (Aktin, Myosin,
(Titin)); typische Querstreifung

® Muskelfasern: Grundlegender Baustein jedes
Muskels (= Muskelzelle); enthalten bis mehrere Hundert
Myofibrillen, die parallel angeordnet sind; Durchmesser
von 0.01-0.1 mm; wenige Milimeter bis 10 cm lang

® Muskelfaserbiindel (oder Primarbundel): 10-50
Muskelfasern zusammengefasst

® Muskel: verschiedene Faserbundel zusammengefasst

@ Bindegewebe / Faszien: umschliessen
Muskelfasern, Faserblndel und ganze Muskeln;
nehmen nach aussen an Festigkeit zu; ganz aussen:
Muskelhulle (Faszie); setzt sich am Ende des
Muskelbauches als Sehne fort; gibt Muskel die
typische Form

http://www.muskel-und-fett.de https://upload.wikimedia.org/ https://www.lecker.de/




Drei Myofibrillen Ein Sarkomer

:
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Myosinképfchen
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Kontraktionsvorgang - Gleit-Filament-Theorie

@ Umwandlung chemische in mechanische 2 die Myosinkopfchen

Energie

Kippen um und gleiten
so an den Aktinfilamen-

® Myosin-ATPase (ATP als universeller ten vorbei.

Energietrager)
@ grober Vorgang:

4

1 Aktin und Myosin
verbinden sich ...

Ausgelost durch nervosen Reiz - Myosin
Ausstromung Calzium-lonen aus
sarkoplasmatischem Retikulum

1 erfolgter Reiz: Myosinkopfchen in o

900 zu Aktinfilament angedockt

2 MyOSiﬂképrheﬂ klappeﬂ ab dur?h 4 und die I\/Iyosmkopf—
Frelgabe PhOSpha’[ und ADP; Verkurzung 3 Die Aktin-Myosin- chen richten sich auf,
durch Ineinanderschieben von Aktin und Verbindung wird um sich erneut mit dem
Myosin wieder gelost .. Aktin zu verbinden.

3 Zufuhr von neuem ATP I0st Kopfchen
(braucht Energie), 4 Aufrichten der Kopfchen

ohne weiteren Reiz keine Andockung

Schaffler/Schmidt (1998). Biologie, Anatomie, Physiologie. Uim: Urban & Fischer (S. 90) 21
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Kontraktion - Elastizitat

einzelne
Myofibrille
‘.4 > mit Myosin
(rot) und
Actin (blau)

® Ein Muskel besteht aus kontraktilen und
elastischen Elementen

@ Kontraktile Komponenten: Die Myofilamente
(Aktin- und Myosinfilamente) bilden den aktiven, sarkomer Aktin o
kontraktilen Teil einer Muskelfaser v ' , ——

@ Elastische Komponenten: Das Bindegewebe A —————
(Faszien), die Sehnen und die Titinfilamente. elastische Titinregion
Wenn ein Muskel gedehnt wird, werden die
elastischen Komponenten gespannt =
Speicherung der Energie (wie eine Feder)

® Das Verhalten eines Muskels wird durch die
kontraktilen UND elastischen Komponenten
gemeinsam gepragt

= Bei Aktivitat verandert ein Muskel ent-
weder die Lange ODER die Spannung!

Hegner J. (2015). Training fundiert erklart. Herzogenbuchsee: Ingold Verlag (S. 48)
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Kontraktion - Elastizitat: Arten der Muskelanspannung

Die Muskulatur kennt zwei Kontraktionsformen: isometrisch isotonisch
a) isometrische Kontraktion

) isotonische Kontraktion

2. Verandert sich die Spannung bei
isotonischen Kontraktionen?
3. Wo verkurzen sich kontraktile Teile ohne Linge: Linge:

sichtbare Bewegung und wieso”? keine Verande- verandert sich
4. Bei welchen Bewegungsformen kontrahieren rung sichtbar

die Muskeln isometrisch?

5

iSO = gleich %

metrisch = Lange 2

Tonus = Spannung, Druck N\

Fragen zum Bild: 2 " %

1. Welche Kontraktion ist isometrisch? = ' T
amis@ l

Spannung: Spannung:
Mischformen (auxotonisch): isotonische und nimmt zu bleibt gleich
isometrische im Wechsel

Weineck, J.(2003). Optimales Training; Leistungsphysiologische Trainingslehre unter besonderer Berticksichtigung des Kinder- und Jugendtrainings (13. Auflage). Spitta: Balingen. (S. 244) 23
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Krafttraining: Grundlagen, Inhalte, Methoden
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Trainierbarkeit der Kraft

® Bis zum Alter von etwas zwolf Jahren gibt es hinsichtlich der Trainierbarkeit von
Machend und Jungen keine grossen Unterschiede. Mit ansteigendem Alter nimmt

sie jedoch bei Jungen bzw. Mannern deutlich zu und erreicht bei ihnen zwischen 20
und 30 Jahren ihr Maximum.

® Ursache fur die Kraftunterschiede bei Frauen und Mannern bzw. Madchen und
Jungen (> 12 Jahre) ist das Testorsteron (mannliches Sexualhormon), welches eine
erhohte eiweissaufbauende Wirkung hat.

® Im Muskelguerschnittbereich kon-
nen Frauen und Madchen nicht so
hohe Werte erzielen wie Manner
und Jungen. (Friedrich: 115)

Friedrich, W. (2005). Optimales Sportwissen. Grundlagen der Sporttheorie und Sportpraxis fir die Schule. Balingen: Spitta http://gymfit-affoltern.ch 25
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Intramuskulare Koordination

Es ist nicht moglich, alle Fasern eines Muskels gleichzeitig zur Kontraktion zu bringen.
Der Hochstwert liegt unter gewohnlichen Bedingungen bei etwa 65-70%. In extremen
Situationen, wie in Todesangst oder nach Einnahme von Doping, sind Werte bis zu
90% erreichbar. Die kurzfristig einsetzende Wirkung des Krafttrainings ist vor allem in
einer verbesserten Erregungsubertragung zu sehen. Damit ist folgendes gemeint:

Die vom Gehirn willklrlich ausgesandten motorischen Impulse verlaufen nicht tber
eine einzige durchgehende Nervenbahn bis hin zur Muskelfaser, sondern Uber
zahlreiche Schaltstationen, wobei sie sowohl verstarkt als auch abgeschwéacht werden
koOnnen. Die regelmassige Wiederholung eines Erregungsablaufs fordert in vielen
Fallen langfristig die Verstarkung. Somit gelangt ein starkerer Impuls zur motorischen
Einheit, es konnen also mehr Einheiten innerhalb eines Muskels gereizt werden.

Die Koordination zwischen den verschiedenen
motorischen Einheiten des gleichen Muskels
bezeichnet man als intramuskulare Koordi-
nation. Es lassen sich also insgesamt mehr
Fasern willentlich zur Kontraktion bringen, was
zU einer erhdhten Kraftleistung fuhrt (ohne
Querschnittsvergrosserung)

26
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Der Muskelquerschnitt

Die maximale Kraft eines Muskels ist von der Anzahl seiner Myofibrillen im physiologi-
schen Querschnitt abhangig. Eine regelmassige Kraftbeanspruchung fuhrt zu einer
Querschnittsvergrosserung der Muskelfasern (Hypertrophie), die dadurch zustande
kommt, dass die Anzahl der Myofibrillen in den Muskelfasern zunimmt.

Wenn sich die einzelnen Muskelfasern verdicken wird von einer
Muskelfaserhypertrophie gesprochen. Diese Verdickung ruhrt daher, dass sich die
Aktin- und Myosinfilamente und somit die Myofibrillen in den Muskelfasern vermehren.

Oft machen wir die Erfahrung, dass im Trainingsverlauf die Muskelkraft deutlich starker
anwachst, als es nach dem Ausmass der Querschnittsvergrosserung anzunehmen
ware. Das so baldige Auftreten des Kraftzuwachses ist mit einer Fibrillenneubildung
allein nicht zu erklaren. Diese braucht
namlich wesentlich mehr Zeit. Eine Erkla-
rung dafur liefert also die intramuskulare
Koordination.

Beim Krafttraining kommt es immer
zuerst zu einer verbesserten intra-
muskularen Koordination, dann erst
folgt die Muskelfaserhypertrophie.

27
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Unterteilung der Kraft nach Sichtweise - Auspragungsgrad

Je nach Sichtweise kennen wir verschiedene Auspragungsgrade der Kraft

Sichtweise Auspragungsgrad Beispiele

Allgemeine Kraft

Anteil der
beteiligten
Muskulatur | okale Kraft
Allgemeine Kraft
Sportspezifitat

Spezielle Kraft

Dynamische Kraft
Arbeitsweise
der Muskulatur
Statische Kraft

28
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Erscheinungsformen der Kraft / Kraftarten

Die Kraft tritt in den verschiedenen Kraftausdauer
Sportarten niemals in einer abstrakten s
.Reinform’, sondern stets in einer
Kombination, bzw. mehr oder weniger
nuancierten Mischform der %
konditionellen physischen PO ¢
. Maximalkraftausdauer Schnellkraftausdauer
Leistungsfaktoren auf. ;

Man kann erkennen, dass alle Sportler
die Kraft auf eine andere Art und

Weise trainieren. Das hangt damit Maximal- |/ | Explosiv- Reaktiv- | | stat- | __, Schnell-

, , kraft kraft kraft kraft kraft
zusammen, dass es unterschiedliche
Kraftarten gibt, die mit unterschied- Zuséatzliche Begriffe:
lichen Methoden trainiert werden
mussen. Dabei hat jede Sportart bzw.
Disziplin ein spezifisches Anforde-

Absolutkraft: Kraft bei max. Aktivierung
(Todesgefahr, Hypnose, Elektrostimulat.)

rungsprofil im Hinblick auf die Kraft, Kraftdefizit: Differenz zwischen Absolut-
welches die Methodik wesentlich und Maximalkraft. Reserve = dem Willen
bestimmt, nach der trainiert werden nicht zuganglich, durch Training verklei-
sollte. nerbar

Friedrich, W. (2007). Optimales Sportwissen. Grundlagen der Sporttheorie und Sportpraxis fir die Schule. Balingen: Spitta (S. 138) 29
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Steuergrossen im Krafttraining - Belastungsnormative

® Je nach Motiven und erwlnschten Krafteffekten verandert sich die Art und Weise
des Krafttrainings: Die Methoden im Krafttraining mussen den
unterschiedlichen Kraftarten und den Anforderungen an die Sportart
angepasst werden.

® Um im Krafttraining einen Effekt erzielen zu konnen, mussen wesentliche
Trainingsprinzipien beachtet werden, um von der Superkompensation zu profitieren.
Zur Erinnerung: Prinzip der optimalen Gestaltung von Beanspruchung und
Erholung, Prinzip der progressiven Belastungssteigerung und Prinzip des
trainingswirksamen Reizes.

Superkompensation

® Je nach Zielsetzung des Krafttrainings N /\
mussen unterschiedliche Reize gesetzt |

werden. Der trainingswirksame Reiz muss
In einem Trainingsprozess immer wieder
neu angepasst werden. Ermiidung

Regeneration

® In der Folge sollen die wesentlichen Steuergrossen, welche die Belastungen im
Krafttraining bestimmen (Belastungsnormative) dargestellt werden:

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkidrt. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 145) 30
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Steuergrossen im Krafttraining - Belastungsnormative

1. Ausfuhrung = Beschreibung der Bewegungsausfuhrung
® Geschwindigkeit (Grad pro sec., schnell, langsam, ...)
® Krafteinsatz (kontinuierlich, explosiy, ...)

@ Variation: konzentrisch-halten-exzentrisch-halten,
z.B. 45-25-4s5-0s

® Beispiel Legpress: langsam, kontinuierlich

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkidrt. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 145) 31
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Steuergrossen im Krafttraining - Belastungsnormative

2. Belastungsintensitat = Anstrengungsgrad einer KraftGbung
@ Sie wird durch die Hohe der Last bestimmt

a) Last in kg: bei Hanteln geeignet, bei Maschinen nicht immer identisch
b) Im gesundheitsorientierten Training etabliert sich die Angabe des subjektiven
Anstrengungsempfinden. Auf der Borgskala (1-20, 20 = maximale
Anstrengung) eignet sich 16-17 am Ubungsende als Empfehlung.
c)in % des One-Repetition-Maximums (1RM) = 100% der moment. Max.kraft
- von vielen Faktoren abhangig: Geschlecht, Alter, beanspruchte Muskelgruppe,
Art der Kraftubung, Serienzahl, Maximalkraftniveau, Trainingszustand, etc.
- In jedem Training neu abschatzen/ermitteln
- durch: a) Abschatzen (ungenau), b) Maximalkrafttests (Problem der Ermidung
im Laufe der Ausfuhrungen), ¢) mit einer Berechnung submaximaler
Krafteinsatze (anhand Tabellen, www, Apps)
- Kritik an Variante c: Tabellen, www und Apps sind allesamt nur Annaherungen
und nur an Geraten (z.B. nicht bei Squats) geeignet
- Beispiel einer Formel aus dem Internet (mit submaximalem Gewicht von 100kg):
Gewicht x Anzahl gehobene Wdh. x 0.0333 + Gewicht = ca. Gewicht fur 1RM
100kg x 10 x 0.0333 + 100kg =133.3kg fur 1RM

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) http://www.nicodoescrossfit.com
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Berechnung: One-Repetition-Maximum / 1RM

Berechnungsungenauigkeit:
Beispiel:

Last: 100kg

Wiederholungen: 10

Gym1RM (One Rep Max Calculator)

Runloop Ltd >

Details  Bewertungen und Rezensionen  Zugehdrig

A iPhone Screenshots
Tabelle 1.10 Der Zusammenhang von Wiederho- - .

lungszahl und Belastungsintensitat

e 02-UK -7

Laden

Altersfreigabe: 4+
100% ¢

90 100 1
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30 55% Get the full, ad free

version of GymKit
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Van den Berg (2007). Angewandte Physiologie. Therapie, Training, Tests (2. Auflage). Stuttgart: Georg Thieme Verlag KG &3
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Steuergrossen im Krafttraining - Belastungsnormative

3. Belastungsumfang = Wiederholungszahl pro Serie, Anzahl Serien, Dauer (z.B. Circuit)
® Beispiel Ubung Legpress

> Frau stosst 12x = 12 Wiederholungen = 1. Serie
> Frau erganzt mit weiteren 12 Wdh. = 2. Serie
> USW.

® Die Rolle des Belastungsumfangs (Ein- oder Mehr-
serientraining) wird auf Grund neuerer Forschungen
Kritisch diskutiert:

> seit Ende der 1990er Jahre zeigen Forschungs- und Praxisberichte, dass mit einem
hochintensiven Ein-Serientraining im Vergleich zu einem Mehr-Serientraining
vergleichbare Trainingswirkungen erzielt werden konnen.

> Die Frage ist: was ist wichtiger, ein hohes Trainingsvolumen oder eine maximale
Ausbelastung der Muskulatur

» Aktuelle Tendenz:

- Anfanger und Fortgeschrittene konnen die Muskelkraft mit einem hochintensiven
Ein-Serientraining kurz- und mittelfristig erhdhen.

- FUr Spitzenleistungen oder langfristige Trainingsprozesse: Mehr-Serientraining

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) 34
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Steuergrossen im Krafttraining - Belastungsnormative

4. Belasungsdichte = zeitliches Verhaltnis von Belastung und Erholung in einer
Trainingseinheit
@ Je nach Intensitat werden die Pausen kurzer oder langer ausfallen mussen.

® Lange der Pause(n) zwischen den einzelnen Serien. Ein Ein-Serientraining hat somit
keine Pause

® Lange der Pause am Ende aller Serien einer Ubung

@ Beispiel Legpress:
» Serienpause: 3-6 Min., abhangig vom Leistungsniveau
» Nach Serien: ca. 5 Min.

5. Trainingshaufigkeit = Anzahl der Trainingseinheiten
fur einen definierten Zeitraum

® Beispiel Legpress: 3 Trainingseinheiten pro Woche

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkidrt. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 145) 5
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Gestaltung des Krafttrainings

Vor dem Krafttraining:
® gut aufwarmen, Gelenke mobilisieren und ,,schmieren®
® Wasser, Badetuch

Wahrend dem Krafttraining:

@ die Belastungsnormative beachten: Methoden, Lasten, Geschwindigkeit etc. den
individuellen Voraussetzungen und den Zielen entsprechend wahlen

@ Ubungen korrekt ausfiihren, ansonsten Abbruch. Qualitat ist wichtiger als Quantitat!

» Gelenke in den Endpositionen immer leicht gebeugt
» Guter Stand, Rumpf bewusst stabilsieren, keine Fehlhaltungen

» (im Gesundheitssport) auf Pressatmung verzichten (konzentrisch = ausatmen,
exzentrisch = einatmen)

@ Die drei letzten Wiederholungen sind die wichtigsten (max. Muskelermtdung)
® mit grossen Muskelgruppen beginnen

@ evil. vor Ubungen die Antagonisten andehnen

@ sich zwischen den Serien aktiv erholen: trinken, umhergehen, lockern, leicht dehnen

Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erklért. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 147f.)
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Gestaltung des Krafttrainings

Nach dem Krafttraining:

@ Regeneration durch gymnastische Ubungen einleiten, die Gelenke mobilisieren, die
Muskeln leicht dehnen, auslaufen (kein Ausdauertraining)

@® genugend trinken, sich passend ernahren, sich bewusst entspannen

Allgemeines Krafttraining:

@ in Schul-, Freizeit- und Fitnessport sowie in Grundlagentraining

® ganzheitliche, vielseitige Kraftigung der gesamten Muskulatur, inkl. statische und
Gleichgewichtsaspekte

® hauptsachlich Muskelaufbau und Férderung der
Stabilitat in Rumpf und Gelenken

® Umfangorientierung

@ als Basistraining fUr Leistungssportler, Vorbereitung
fur die intensiven Belastungen des Spieziellen
Krafttrainings

@ Beispiel: Lara Gut im Sommer-Krafttraining

Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erklért. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 147f.)
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Gestaltung des Krafttrainings

Spezielles Krafttraining:

® Technik-, Sportartenorientierung

® leistungsbestimmende Muskelgruppen und Fasertypen
@ disziplinenspezifische Dynamik des Krafteinsatzes

® relevante Anspannungsarten und Gelenkwinkelbereiche
@ Beispiel: Schnellkrafttraining Skispringer

Organisationsformen:

® klassisches Stationentraining: mehrere Geréate, div. Serien

@ Circuittraining: mehrere Stationen, sinnvolle Reihenfolge

damit Muskelgruppen abwechslungsweise belastet werden, eine Serie pro Station, in
der Regel auf Zeit

Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erklért. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 147f.) 38
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Methoden des Krafttrainings im Uberblick

Wiederholungszah

tief

hoch

Methode
reaktiver
Krafteinsatze

Methode | Methode
explosiver | explosiver
nicht maximaler | maximaler
Krafteinsdtze | Krafteinsatze
(Schnellkraft - | (Maximalkraft -
Dimension schnelle | Dimension willkirliche
Kontraktionsfahigkeit) | neuromuskulare
Aktivierungskraft)

Methode wiederholter submaximaler
Krafteinsatze bis zur Ermiidung
(Maximalkraftkraft — Dimension Muskelquantitat
= Muskelaufbau oder Hypertrophie)

Methode mittlerer Krafteinsatze
mit hohen Wiederholungszahlen

(Kraftausdauertraining — Dimension Ermidungswiderstandsfahigkeit)

Muskulatur, Kraft, Krafttraining
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Anpassungs- und Gewohnungstraining

Gullich, A. / Krtager, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fur das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 473)
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Erscheinungsformen der Kraft: Kraftausdauer

@ Die Kraftausdauer ist das Vermogen, eine gegebene Kraftbelastung moglichst lange
aufrecht zu erhalten, also eine Widerstandsfahigkeit gegen muskulare Ermidung. Sie ist
abhangig von der Maximalkraft und den energetischen Voraussetzungen. Der Einfluss
der Maximalkraft —im Sinne einer Basis - auf das Kraftausdauervermogen ist umso
grosser, je hoher der zu bewaltigende Widerstand ist. Man unterscheidet zwischen
allgemeiner und lokaler, sowie dynamischer und statischer Kraftausdauer.

@ Beispiele:

Friedrich, W. (2007). Optimales Sportwissen. Grundlagen der Sporttheorie und Sportpraxis fir die Schule. Balingen: Spitta (S. 144f.) http://www.fitness-crazy.com http://bilder.t-online.de

Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkldrt. Herzogenbuchsee: Ingold (S. 138f.) 40
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Training der Kraftausdauer

® Unterscheidung in statische und dynamische
Kraftausdauer (siehe rechts)

® A) statisches Krafttraining mit maximalen
Haltezeiten

@ B) dynamische Methode mit maximaler
Wiederholungszahl

® Die HOhe des Gewichtes spielt eine zentrale Rolle

® Die Maximalkraft ist dann der limitierende Faktor,
wenn die Last bei 50% und mehr des 1RM liegt

® Bei tief(er)en Gewichten und zunehmend
langeren Belastungsdauern nimmt die
Ausdauerkomponente deutlich zu

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch flr das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 470f.) 41
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Training der Kraftausdauer

Intensitat  Last/Widerstand 40-65% des 1RM
Ausfuhrung |Geschwindigkeit |kontinuierlich, langsam bis zUgig

Anfanger: 1-2

Serienzahl Fortgeschrittene: 3-4
Umfang Leistungssportler: 5-6

Wiederholungen [20-40 pro Serie

Dauer 30-75 s pro Serie

Pause zw. Serien |30-60 s

Dichte Pause nach S. ca. 3 min

Anfanger: 1-2x
Haufigkeit |Pro Woche Fortgeschrittene: 2-3x
Leistungssportler: 2-4x

Haupteffekte Allgemeine Ausdauer und lokale Kraftausdauer
Ausdauersportarten
Einsatzgebiet Gesundheits, Fitness- und Rehabilitationstraining

Kompensationstraining

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkidrt. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 145) 42
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Erscheinungsformen der Kraft: Maximalkraft

Die Maximalkraft ist die hOchste Kraft, die das neuromuskulare System bei einer
maximalen willkirlichen Kontraktion entfalten kann. Die Maximalkraft ist vor allem
abhangig von der intra- und der intermuskularen Koordi-nation, sowie vom
Muskelquerschnitt. Bei der Maximalkraft unterscheidet man eine statische und eine
dynamische Maximalkraft (konzentrisch, exzentrisch). Die statische Maximalkraft ist stets
grosser als die dynamische. In der Praxis entspricht die Maximalkraft demjenigen
Gewicht, das bei dynamischen Ubungen einmal wiederholt werden kann (= one
Repetition Maximum, 1 RM)

Beispiele:

Friedrich, W. (2007). Optimales Sportwissen. Grundlagen der Sporttheorie und Sportpraxis fir die Schule. Balingen: Spitta (S. 144f.) http://www.fitness-crazy.com http://bilder.t-online.de

Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkldrt. Herzogenbuchsee: Ingold (S. 138f.) &
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Maximalkrafttraining: Intramuskulare Koordination u. Hypertrophie

® Die Maximalkraft kann im Wesentlichen durch zwei Krafttrainingsformen verbessert
werden:
» die Vergrosserung der Muskelmasse (Muskelaufbau- oder Hypertrophietraining)

» Erhohung der willkarlichen neuromuskularen Aktivierungsfahigkeit
(Intramuskulares Koordinationstrainig, IKT)

® In der Regel macht ein Sportler zuerst einen Kraftaufbau uber Hypertrophietraining
und setzt danach zu einem IK-Training an
A Einfluss auf die

Muskelmassen-
zunahme

@ Im IK-Training (hohe Intensitaten,
tiefe Wiederholungszahlen) kann
ein Sportler kraftiger werden,
ohne an Muskelmasse zuzulegen;
desgleichen im Kraftausdauerbereich
® IK-Training ist wegen den hohen
Intensitaten fur Anfanger nicht ge-
eignet

15
* Wiederholungszahl

Friedrich, W. (2007).Optimales Sportwissen. Grundlagen der Sporttheorie und Sportpraxis fir die Schule. Balingen: Spitta (S. 145f.) 44
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Hypertrophietraining (Muskelaufbau)

Intensitat

L ast/Widerstand

©65-85% des 1RM
kontinuierlich, mittleres Tempo

Ausfuhrung |Geschwindigkeit auch 25-05-25-0s bis 45-25-45-0
Anfanger: 1
Serienzahl Fortgeschrittene: 2-4
Umfang Leistungssportler: 3-6
Wiederholungen |6-15 pro Serie, bis zum momentanen
Muskelversagen
. Pause zw. Serien |1-3 min, abhangig vom Leistungsniveau
Dichte :
Pause nach S. |3-6 min
mind. 48 h Pause zw. Belastung gl. Muskelgr.
NP Anfanger: 1x
AeLlighel. P e Fortgeschrittene: 2x
Leistungssportler: 2-3x bzw. 4-6x (Split-Training)
Haupteffekte Hypertrophie, Steigerung Maximalkraft

Einsatzgebiet

Aufbautraining, Zunahme der Belastbarkeit,
Bodybuilding

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkidrt. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 145)
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Intramuskuléare Koordination (IK-Training)

Intensitat

L ast/Widerstand

90-100% des 1RM

Ausfuhrung |Geschwindigkeit |maximal in der Kontraktionsphase
Anfanger: nicht geeignet
Serienzahl Fortgeschrittene: 1-3
Umfang Leistungssportler: 3-6
Wiederholungen |1-6 pro Serie, bis zum momentanen
Muskelversagen
. Pause zw. Serien |3-6 min, abhangig vom Leistungsniveau
Dichte :
Pause nach S. |6-10 min
mind. 48 h Pause zw. Belastung gl. Muskelgr.
Haufigkeit |Pro Woche Fortgeschrittene: 1-2x
Leistungssportler: 2-3x
Haupteffekte Steigerung Maximalkraft, willkUrliche neuronale

Aktivierung, Schnellkraft (insbes. Explosivkraft)

Einsatzgebiet

Schnellkraft-, Kraft- und Ausdauersportarten

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkidrt. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 145)
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Erscheinungsformen der Kraft: Schnellkraft

Die Schnellkraft ist die Fahigkeit einen grossen Kraftstoss in kurzer Zeit zu realisieren,
Widerstande mit hoher Geschwindigkeit zu Uberwinden und/oder einen Gegenstand
oder den eigenen Korper zu beschleunigen. Es gilt auf einem vorgegebenen
Beschleunigungsweg in kurzer Zeit eine hohe Endgeschwindigkeit zur erreichen. Sie ist
abhangig von der Muskelmasse aber insbesondere durch die intramuskulare
Koordinationsfahigkeit. Komponenten sind die Startkraft (hoher Kraftwert in den ersten
30ms) und die Explosivkraft (ein begonnener Kraftanstieg weiterzuverlangern).

Beispiele:
A
N
Maximalkraft
~.‘§\I\Schnellkraft
____________________ * | Explosivkraft
|
i ) |
N >
Startkraft s
Friedrich, W. (2007). Optimales Sportwissen. Grundlagen der Sporttheorie und Sportpraxis fir die Schule. Balingen: Spitta (S. 144f.) 47

Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkldrt. Herzogenbuchsee: Ingold (S. 138f.) http://www.menshealth.co.uk http://sportblog2000.weebly.com



Erganzungsfach Sport 2020-2021 | Pete Moor | Gymnasium Biel-Seeland Muskulatur, Kraft, Krafttraining

Schnellkrafttraining

@ Das Training zur Entwicklung der Schnellkraft wird Jahresverlauf meist nach einem
Muskelaufbautraining und in Kombination mit dem Intramuskuskularen
Koordinationstraing (IK) durchgefuhrt

® Das IK-Training selber ist auch Schnellkraft fordernd; klassische Schnellkrafttraining
erfolgt mittels explosiv-schnellen Bewegungsausfuhrung moderater Lasten

® Es ist meist eng mit der sportartenspezifischen Bewegungsausfuhrung verknipft,
d.h. es wir in sportartentypischen Fertigkeiten durchgefuhrt (z.B. Sprung-,
Wurfserien)

® Schnellkrafttraining ist sportartenspezifisch und deshalb kein Anfangertraining

® Beispiel: Seitwartsbewegung Fussball mit Gummileine, Standwurfe Diskus mit 3kg
Medizinball

Friedrich, W. (2007).Optimales Sportwissen. Grundlagen der Sporttheorie und Sportpraxis fir die Schule. Balingen: Spitta (S. 145f.)
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Wege des Krafttrainings: Intensitat vs. Bewegungstempo

130-150%

F

50% ¢

30%

@ Exzentrisch

N

Isometrisch 110%

Schnellkrafttraining

Training an der Muskelleistungs-
schwelle (Kraftausdauer-Training)

Konzentrisch @

Quelle: Jean-Pierre Egger

http://swiss-athletics.ch/files/ausbildung/Trainer_C/DM_MLS/DM_MLS_2015/C110_Kraft.pdf
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Schnellkrafttraining

Intensitat

L ast/Widerstand

30-60% des 1RM

Ausfuhrung |Geschwindigkeit |explosiv, schnell
Antanger: kein Anfangertraining, spezifisch
Serienzahl Fortgeschrittene: 2-4
Umfang Leistungssportler: 3-6
Wiederholungen |3-8 pro Serie
. Pause zw. Serien |3-6 min, abh&ngig vom Leistungsniveau
Dichte -
Pause nach S. |ca. 5 min
mind. 48 h Pause zw. Belastung gl. Muskelgr.
Haufigkeit |Pro Woche Fortgeschrittene: 1-2x
Leistungssportler: 2-3x
Schnelle Kontraktionsfahigkeit, Explosivkraft,
Haupteffekte Intramuskulare Koordination,

Muskelsynchronisation

Einsatzgebiet

in der Regel sportartenspezifisches Training
-> fUr Sprunge: Reaktivtraining

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkidrt. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 145)
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Erscheinungsformen der Kraft: Reaktivkraft

Die Reaktivkraft ist die Fahigkeit des neuromuskularen Systems, in einem Dehnungs-
Verklrzungs-Zyklus (DVZ) einen hohen Impuls zu realisieren, indem eine vorgespann-

te Muskelschlinge in kurzer Folge exzentrische und explosiv-konzentrische Arbeit leistet.
Das kurze, vorauslaufende Abbremsen (Dehnung, Vorspannung) sowie die elastischen
Speicherungskrafte in der Muskulatur, Sehnen und Bandern (Stiffness) fuhren zu einer
Steigerung der konzentrischen Arbeit (Verklrzung). Die Reaktivkraft ist v.a. von der intra-
und intermuskulé@ren Koordination, sowie der Schnellkraft abhangig.

Beispiel: Stemmschritt Volleyballsmash: schnelles Abbremsen (Vordehnung) der
Sprungmuskulatur; unmittelbare Verkirzung (konzentrisch)

Weitere Beispiele:

z.B. Niedersprungtraining:
Vordehnen der
Sprungmuskulatur und
sogleich kurzeste Kontraktion

Friedrich, W. (2007). Optimales Sportwissen. Grundlagen der Sporttheorie und Sportpraxis fir die Schule. Balingen: Spitta (S. 144f.)
Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkldrt. Herzogenbuchsee: Ingold (S. 138f.) http://www.menshealth.co.uk http://www.solutions-in-sports.de
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Reaktivkrafttraining

@ Das Training zur Entwicklung der Reaktivkraft wird Jahresverlauf meist nach einem

Muskelaufbautraining und in Kombination mit dem Intramuskuskularen Koordinationstraing
(IK) durchgefuhrt

@ Training im kurzen oder langen Dehnungs-VerkUrzungs-Zyklus (zuerst bremsen - dann
explosiv beschleunigen):

» kurzer DVZ: < 200 ms, z.B. Sprungserien mit extrem kurzer Stutzphase

» langer DVZ: > 200 ms, z.B. Sprungserien Uber Hurden, Wurfe mit kurzer
Ausholbewegung

® Das Reaktivkrafttraining wird sportartenspezifisch ausgefuhrt

® Wegen den hohen Belastungen muss der Korper gut vorbereitet sein (Muskelaufbau,
Aufwarmen), um Schadigungen zu vermeiden
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Reaktivkrafttraining

Der Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus (DV/) ist
die aktive Verlangerung der Muskulatur
unmittelbar gefolgt von der Kontraktion
desselben Muskels.

Die Fahigkeit, Spannungsenergie aufzunehmen
und wieder abzugeben, hangt von der Elastizitat
des Sehnengewebes ab. Je kraftiger die Sehne
und das Bindegewebe eines Muskels ist, umso
mehr Energie kann im Moment der exzentri-
schen Dehnung gespeichert und in der
konzentrischen Phase wieder freigesetzt
werden.

Muskulatur, Kraft, Krafttraining
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Friedrich, W. (2007).Optimales Sportwissen. Grundlagen der Sporttheorie und Sportpraxis fir die Schule. Balingen: Spitta (S. 145f.) 5
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Intensitat

Reaktivkrafttraining

| ast/Widerstand

90-100% der maximalen Leistung (d.h. bei
Springen in der Regel keine Zusatzlast)

explosiv, kurzer DVZ (> 200 ms), langer DVZ

Ausfuhrung |Geschwindigkeit (> 200 ms)
. Anfanger: 3-5
S Fortgeschrittene: 4-8
Umfang Anfager: 3-6 oder bei kleinen Sprungen mit
Wiederholungen |deutlich mehr
Fortgeschrittene: 3-1 pro Serie
. Pause zw. Serien |3 min, abhangig vom Leistungsniveau
Dichte -
Pause nach S. |ca. 10 min
P Fortgeschrittene: 1-2x
AEigheEt  IFio tiotine Leistungssportler: 2-3x
Haupteffekte Reaktivkraft, Voraktivierung

Einsatzgebiet

v.a. Leistungs-, aber auch Freizeit-, Schulsport
hauptséachlich fur Springe

Nebeneffekte

Uberbelastung bei zu hohen Wiederholungszahlen

Gullich, A. / Kriger, M. (2013). Sport. Das Lehrbuch fir das Sportstudium. Berlin: Springer-Verlag. (S. 471f.) Hegner, J. (2015). Training. Fundiert erkidrt. Herzogenbuchsee: Ingold. (S. 145) 54
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Reaktivkrafttraining
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