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Muskelaufbau beginnt im Kopf

Training, im Speziellen das Krafttraining, wird heutzutage in der Regel entsprechend
den Gesetzen und Regeln der Biomechanik betrachtet. Dabei wird meistens das klas-
sische kinesiologische Modell verwendet, das in den letzten Jahren durch das myofas-
ziale Netzwerk erganzt wurde. Wenn man den Menschen aber unter einem ganzheitli-
chen Aspekt betrachten mochte, ist es sinnvoll, sich nicht nur auf den konventionellen
mechanischen Ansatz zu konzentrieren, sondern auch einen tiefer gehenden Blick auf
die neurozentrierten Grundlagen eines erfolgreichen Trainings zu werfen.

Ich selbst interessiere mich fir Krafttraining seit meiner Kindheit. Damals war ich
hauptsachlich von der Kérperkraft von Kampfsportlern, aber auch von der scheinbar
unbandigen Energie der Strongmen fasziniert. Alles, was mit Kraft zu tun hat, beein-
druckt mich. Mein Interesse gilt primar dem klassischen Krafttraining, also allem, was
mit dem Stemmen von Gewichten im weitesten Sinne zu tun hat. Es spielt fur mich je-
doch keine Rolle, ob es sich dabei um Kettlebells, Kurz- beziehungsweise Langhanteln
oder Maschinentraining handelt. Fir mich sind das alles nur Werkzeuge, Werkzeuge,
um das eigene Kraftpotenzial entfalten und ausbauen zu konnen. Ich durfte in den
letzten Jahren mit vielen unterschiedlichen Kraftathleten zusammenarbeiten, von
deutschen Meistern im Kraftdreikampf Uber Europameister im Kreuzheben bis hin
zum Medaillengewinner im olympischen Gewichtheben. Dabei begegnete ich vielen
Coaches, von denen ich etliches in Bezug auf das Krafttraining lernen konnte, un-
ter ihnen Trainerlegenden wie Charles Poliquin, der 2018 mit 57 Jahren leider viel zu
frih verstorben ist, Boris Sheiko oder Michael Boyle. Jeder von ihnen verfolgte einen
anderen Ansatz, wobei ich alles aufgenommen und einiges davon fir meine eigene
Trainingsmethode adaptiert habe.

In den letzten Jahren bin ich immer mehr von einer rein mechanistischen Sichtwei-
se des Krafttrainings abgekommen, da ich erkannt habe, dass bei diesem Ansatz so-
wohl die Funktion des Nervensystems als auch unsere Individualitat auf die Genetik
und die Muskelfaserverteilung reduziert werden. Doch der Mensch ist mehr als seine



Muskelaufbau beginnt im Kopf

Anatomie und Biomechanik, was auch und gerade im Training entsprechend bertick-
sichtigt werden sollte. Daher nutze ich den neurozentrierten Ansatz bei allen mei-
nen Kraftathleten, egal, ob es sich um einen olympischen Gewichtheber oder einen
Bodybuilder handelt. Jeder kann von den hier im Buch vorgestellten Techniken und
Methoden profitieren, genauso wie auch ich und meine Kunden davon profitieren
konnten. Das Wichtigste dabei ist fur mich aber, dass ich alle Techniken immer auch
selbst ausfihre. Getreu dem Motto »practise what you preach« sollte man als Trainer
und Coach auch immer selbst leben, was man lehrt.

Das neurozentrierte Krafttraining betrachtet die Funktion des Zentralnervensystems
und dessen Wirkung auf den gesamten Kdrper unter besonderer Berlcksichtigung
des Krafttrainings. Dabei versteht sich das neurozentrierte Krafttraining in erster Li-
nie als eine Modulation der »Threats«, was man im Deutschen am besten mit »Bedro-
hungen« wiedergeben kann, die der Kérper durch innere und auf3ere Reize erlebt. Der
Korper ist permanent diversen Belastungen ausgesetzt, die zu unterschiedlichen indi-
viduellen Beanspruchungen fiihren. Fur die Bewaltigung dieser subjektiven und vom
Gehirn beeinflussten Belastungen ist es notwendig, eine entsprechende neuronale
Resilienz aufzubauen, also eine Widerstandsfahigkeit des Zentralnervensystems ge-
gen unterschiedliche Formen der Beanspruchung zu entwickeln. Unter Bertcksich-
tigung der Reaktionen des Nervensystems auf die alltdglichen Herausforderungen
wird durch das neurozentrierte Krafttraining nicht nur der Korper, sondern auch das
Gehirn gestarkt.

Im Gegensatz zum klassischen Krafttraining wird im neurozentrierten Ansatz die
Funktion des Zentralnervensystems auf den Korper mit anvisiert. Dabei wird nicht
nur dem muskuloskelettalen System Beachtung geschenkt, sondern auch die Wir-
kung des propriozeptiven, des visuellen und des vestibularen Systems auf die Leis-
tung berlcksichtigt. Traditionellerweise wird beim Krafttraining der Fokus nur auf
den Output (Motorik) gelegt. Dabei wird jedoch versaumt, auch den Input (Sensorik)
einem genauen Blick zu unterziehen, obwohl der Output immer vom Input abhangig
ist. Dieser Input fUhrt erst zu einer addquaten Verarbeitung der Reize, wiederum
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Vorwort

vom Gehirn verarbeitet und interpretiert, was dann letztendlich zu der motorischen
Aktion, also dem Output, fihrt. Motorik basiert daher immer auf der Sensorik und
der Verarbeitung sensorischer Informationen. Entsprechend dieser Grundfunktion
des Nervensystems ist auch dieses Buch aufgebaut. Die Betrachtung der moglichen
sensorischen Reize steht im Vordergrund, gefolgt von den funktionellen Einheiten
des Gehirns, mit dem motorischen QOutput als letztem Baustein in dieser funktionel-
len Kette.

Ziel dieses Buches ist es, einen tiefen Einblick in die Beeinflussung, die das Nervensys-
tem auf die Bewegung austbt, zu werfen. Dabei spielt die individuelle Biochemie am
Beispiel der Neurotransmitter eine essenzielle Rolle, genauso jedoch auch die Tatsa-
che, dass die wahrend des Trainings entstehende Ermidung unsere Leistungsfahigkeit
auf neuronaler Ebene negativ beeinflusst. Dariber hinaus soll das Buch aufzeigen, wie
trainingsinduzierte Bewegungsschmerzen reduziert, Leistung optimiert und Krafttrai-
ning individuell konzipiert werden kénnen.

Das Buch entstand aus der Idee heraus, Training in einem neuen Licht zu prasentieren.
Der menschliche Kérper ist selbstorganisierend in Abhangigkeit vom Zentralnerven-
system. Aus der Kombination der Elemente Selbstorganisation und Nervensystem
entsteht die Bewegungskontrolle, die entscheidend fir die Entstehung von Kraft ist.
Dabei ist das Buch als Erganzung zum reguldren Krafttraining gedacht, nicht als Er-
satz. Die beste Methode ist diejenige, die mehrere Bereiche miteinander vereint und
somit auch das beste Resultat bieten kann.



Die unterschiedlichen Zielsetzungen von Krafttraining

Die unterschiedlichen Zielsetzungen
von Krafttraining

Krafttraining kann unterschiedliche Zielsetzungen haben. Es kann ein wichtiger Bei-
trag fur die Gesundheit und den allgemeinen Fitnesszustand sein. Krafttraining ist
fUr viele Sportler essenziell, um ein positives Korperbild zu formen und besser aus-
zusehen. Leistungssportler profitieren von einem intelligent strukturierten Krafttrai-
ning, das einen Transfer zu ihrem Sport darstellen und somit dazu beitragen kann,
ihre sportliche Leistung zu verbessern. Altere Personen kdnnen Krafttraining nutzen,
um dem Muskelabbau im Alter entgegenzuwirken. Bei Schmerzpatienten kann Kraft-
training zur Reduktion ihrer Symptome auf dem Weg zur Schmerzfreiheit beitragen.
Krafttraining hat dartber hinaus auch einen neuroprotektiven Effekt, der das Gehirn
jung halt und vor neurodegenerativen Erkrankungen schutzt. Krafttraining sollte da-
her immer zielorientiert und anhand der individuellen Voraussetzungen und Fahig-
keiten praktiziert werden. Dabei ist es wichtig, Krafttraining nicht nur auf Grundlage
der momentanen Lebenssituation zu planen, sondern auch unter Bertcksichtigung
der kommenden Jahre. Daher sollte sich jeder die Frage stellen: Was mochte ich mit
Krafttraining erreichen? Die Zielsetzung ist mal3geblich fir den Aufbau und die Struk-
tur des Trainings. Wahrend die eigene Anatomie und Biomechanik entscheidend fur
die Ubungsauswahl ist, ist die Zielsetzung entscheidend fiir den Aufbau des Trainings,
der sogenannten Trainingsplanung.

Individuelle Voraussetzungen beachten

In der Literatur finden wir viele Informationen bezlglich der Strukturierung und Pla-
nung des Krafttrainings mit primarem Fokus auf Muskelaufbau und Kraftaufbau. Diese
Informationen beziehen sich in der Regel auf den Versuch, Kraft und Muskelmasse
zu maximieren. Doch haufig werden die individuellen Voraussetzungen und Gege-
benheiten bei den regularen Empfehlungen auf3er Acht gelassen. In meiner taglichen
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Praxis erlebe ich haufig, dass den Athleten Bewegungsdysfunktionen, chronische

Schmerzen und schlechtes Stressmanagement dem geplanten Training schnell einen
Strich durch die Rechnung machen. Die Anwendung des Krafttrainings, wie es haufig
empfohlen wird, ist in der Praxis selten umsetzbar.

Wir sind nicht standig dazu in der Lage, eine optimale Trainingsumgebung zu schaf-
fen, die es uns ermdglicht, strikt nach Plan vorzugehen. Anderungen in den Lebens-
bedingungen, Verletzungen, schlechter Schlaf und andere individuelle Faktoren
konnen unser geplantes Training schnell Uber den Haufen werfen. Wahrend Leis-
tungssportler oftmals nach Schema F arbeiten und ihr Krafttraining durchstruktu-
rieren und periodisieren, sollte man sich die Frage stellen, inwieweit dies fur Ath-
leten notwendig oder umsetzbar ist, die nicht mit ihrer sportlichen Leistung ihren
Lebensunterhalt verdienen. Dies hat mich veranlasst, meine Kunden dahingehend
zu motivieren, ihr Training nicht mehr klassisch zu periodisieren, wie es haufig in
der Literatur vorgeschlagen wird. Dazu gehort auch die strukturierte Anwendung
von bekannten Trainingsvariablen wie Volumen, Intensitat und Trainingsfrequenz.
In erster Linie sollte Krafttraining immer an die Bedurfnisse der jeweiligen Person
angepasst sein und so individuell wie moglich erfolgen. Haufig erlebe ich mehr
Fortschritte bei meinen Athleten, wenn diese sich mehr auf die Technik und den
Ausbau ihrer koordinativen Fahigkeiten fokussieren als auf regulare Trainingsvari-
ablen oder vorgegebene Trainingsplane. Vorbilder wie Pavel Tsatsouline, Dan John
oder Ido Portal demonstrieren, wie Kraft spezifisch im Kontext von Bewegungen
trainiert werden kann und zu Erfolg fiihrt - auch ohne vorherige Festlegung aller
relevanten Trainingsvariablen, wie es zum Beispiel im klassischen Bodybuilding der
Fall ist. Daher geht es auch in diesem Buch nicht um die Maximierung von Kraft und
Muskelmasse unter allen Umstadnden, sondern unter Berlcksichtigung der eigenen
Fahigkeiten und der personlichen Zielsetzung. Der Fokus wird hierbei auf neuronale
Gesundheit gelegt mit dem Ziel, seine Leistung so lange wie maglich bis ins hohe
Alter aufrechterhalten zu kénnen.



Die unterschiedlichen Zielsetzungen von Krafttraining 1

Ubertraining versus Uberlastung

Ubertraining ist definiert durch negative Konsequenzen auf korperlicher und mentaler
Ebene durch zu viel Training. Einer der Hauptgrinde dafir, dass viele Freizeitsportler
Symptome von Ubertraining entwickeln, liegt nicht in dem Training an sich begriindet,
sondern eher in einem schlechten Management von Schlaf, Erndhrung und Stress.
Startet der Freizeitsportler, ohne die notwendigen Voraussetzungen mitzubringen, in
das Krafttraining, kann das Training schnell zu einer Uberforderung fiihren. Im Prin-
zip sprechen wir in diesem Fall nicht von »Ubertraining«, sondern streng genommen
von »Untertraining«. Der Freizeitsportler bringt eine sehr geringe Belastbarkeit zum
Training mit und fuhlt sich nach dem Training schnell ausgelaugt. Ein zu stark regle-
mentiertes und klassisch strukturiertes Training fuhrt haufig zu mehr Belastung, von
der der Sportler nicht ausreichend regenerieren kann.

Ein weiterer Grund dafir, wieso Regeneration in den letzten Jahren immer mehr in
den Vordergrund rickt — dies liegt nicht an einer hdheren sportlichen Belastung, son-
dern an einer hoheren Alltagsbelastung, die wir immer weniger gut kontrollieren kon-
nen. Die Umsetzung des Krafttrainings erfordert daher nicht nur eine Strukturierung
basierend auf einer mechanistischen Sichtweise, sondern auch unter Berlcksichti-
gung psychosozialer Faktoren und individueller Kompetenzen.

Wie du die Ubungen nutzen solltest

In diesem Buch verwende ich viele klassische Ubungen als Beispiele fiir das neuro-
zentrierte Krafttraining, ohne den Anspruch auf Vollstandigkeit erheben zu wollen.
Das »neue Krafttraining« ist ein Trainingssystem, welches im besten Fall auf alle trai-
nierenden Menschen in allen Lebenslagen Ubertragen werden kann und die Wahl der
Ubungen nicht limitiert. Daher spielt es keine Rolle, ob du selbst lieber mit der Lang-
hantel, mit der Kettlebell oder an Maschinen trainierst. Die Prinzipien in diesem Buch
sollen dir helfen, Krafttraining durch eine neurozentrierte Linse zu betrachten. Statt
einer mechanistischen Sichtweise sollte Krafttraining als etwas Exploratives wahrge-
nommen werden. Die hier gezeigten Ubungen und Empfehlungen sollen als ein roter



Faden fir dein eigenes Training oder als Hilfestellung dienen, das Gezeigte auf deine

eigenen Ubungen iibertragen zu kénnen.

Die klassische Betrachtung der Ubungsauswahl bezieht sich in erster Linie auf Bewe-
gungsmuster, die den anvisierten Muskel am stérksten rekrutieren, oder Ubungen,
mit denen flUr einen bestimmten Muskel oder eine konkrete Muskelgruppe das meiste
Gewicht bewegt werden kann. Wenn wir uns die Ubung Kreuzheben als Beispiel ndher
betrachten wollen, wird diese Ubung in der Regel so ausgefiihrt, dass entsprechend
der individuellen Anatomie und Biomechanik das meiste Gewicht bewegt werden
kann. Das scheint auch auf den ersten Blick logisch zu sein, denn wieso sollte man
eine Ubungsausfiihrung verwenden, die nicht zu einer Maximierung des Gewichts
flhrt? Vergleicht jeder Athlet unterschiedliche Ausfihrungen beim Kreuzheben, wird
es eine Technik geben, in der der Sportler das meiste Gewicht bewegen kann. Die
Tatsache, dass dies so ist, bedeutet jedoch nicht, dass derjenige in der Zukunft auch
nur auf diese eine Art und Weise heben sollte. Kraft ist spezifisch, daher geht es nicht
immer um das Maximum an Gewicht, sondern um das Maximum an Kraft in einer be-
stimmten Position.

Durch die Wahl der vermutlich besten Zugtechnik gehen Variation und Bewegungs-
vielfalt verloren, was sich negativ auf andere Aspekte des Trainings auswirken kann.
So fUhrt dies dazu, dass die Gelenke immer nur in demselben Winkel und in der-
selben Bewegungsebene belastet werden und andere Bereiche nicht ausreichend
genug stimuliert werden (Seite 252). Es mussen also auch andere Variablen beim
Krafttraining berlcksichtigt werden, die nichts mit Kraft im direkten Sinne zu tun
haben.

Als weiteres Beispiel ist der Aufbau von Muskulatur zu nennen. Ich werde immer
noch haufig gefragt, welche Ubung am besten geeignet ist, um bestimmte Muskeln
zu trainieren. Schaut man sich dazu Studien an, lassen sich Ergebnisse aus EMG-Mes-
sungen heranziehen, um zu bestimmen, welche Ubung vermeintlich am besten fiir
den Aufbau von Muskulatur ist. Doch auch hier beschranken wir uns auf nur eine
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einzige Variable, ohne andere individuelle Faktoren zu berticksichtigen. Nicht jeder
von uns ist Profibodybuilder und hat als alleiniges Ziel den maximalen Aufbau von
Muskelmasse. Krafttraining ist wesentlich komplexer als das Stemmen von maxima-
len Gewichten und die Maximierung von Muskelmasse. Krafttraining ist individuell
und zielabhangig.

In diesem Sinne wiinsche ich dir, dass dir der andere Blick auf das Krafttraining hilft,
zukUnftig die beste Leistung aus dir herauszuholen.

Dein Patrick
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Motorische Grundlager'von Krafttraining

Das Gehirn und seine wichtigsten
Areale

Das Gehirn beziehungsweise das Nervensystem ist die komplexeste Struktur im ge-
samten Universum - zumindest nach unserem aktuellen Wissensstand. Milliarden Zel-
len kommunizieren unentwegt miteinander und senden sich gegenseitig elektrische
Signale. Unser Gehirn ruht niemals. Dabei unterscheidet sich das menschliche Gehirn
in einigen Aspekten von den Gehirnen anderer Lebewesen, was fiir unser Uberleben
essenziell ist. Das Gehirn befahigt uns zu handeln und mit unserer Umwelt durch Be-
wegung zu interagieren. Man konnte tatsachlich sagen, dass die Evolution uns das Ge-
hirn geschenkt hat, um unsere Umgebung durch Planung, Handlung und Bewegung

zu steuern und zu gestalten.

Frontallappen Parietallappen

Thalamus

Okzipitallappen

Balken

Hypophyse Kleinhirn

Pons

Medulla Rickenmark

Das Gehirn besteht aus unterschiedlichen Strukturen und lasst sich grob in Kortex, Hirnstamm und
Kleinhirn aufteilen.



Das Gehirn und seine wichtigsten Areale

Die Wurzel dieser Fahigkeiten ist in unserem Frontallappen zu finden, der etwa
30 Prozent unseres Kortex ausmacht. Der fiur die Bewegung wichtigste Teil des Fron-
tallappens ist der Motorkortex. Dieser wird stdndig von dem sensorischen Kortex mit
Informationen gefittert. Ohne sensorische Informationen aus unserer Umgebung
(Exterozeption) und aus dem Inneren unseres Korpers (Interozeption) ist Bewegung
nicht moglich. Daher spielt die Kommunikation zwischen dem sensorischen Teil unse-
res Kortex und dem motorischen Teil eine wichtige Rolle.

Dabei braucht unser Gehirn konstant Informationen, um Entscheidungen treffen und
handeln zu kdnnen. Auf Bewegungsebene sind es sensorische Informationen wie die
Propriozeption, die visuelle Wahrnehmung und unser Gleichgewicht, die notwendig
sind, um Handlungen optimal planen zu konnen. Viele dieser Areale sind direkt mit-
einander verknupft, um optimale Leistung vollbringen zu kénnen. Man spricht hierbei
von der sensorischen Integration.

» Der Frontallappen beinhaltet neben dem Motorkortex auch die Fahigkeit,
Gedanken zu erzeugen, die Fahigkeit, Probleme zu |6sen und kreativ zu sein.

» Im Parietallappen befindet sich der bereits erwahnte sensorische Teil unseres
Gehirns, der unter anderem Beriihrung registriert und uns beféhigt, uns im
Raum zu orientieren.

» Direkt hinter dem Parietallappen ist der Okzipitallappen gelegen, der fir unsere
visuelle Wahrnehmung verantwortlich ist. Auch diese beiden Areale sind mitein-
ander verknupft, da die visuelle Wahrnehmung Signale in unseren sensorischen
Bereich Ubertragt.

» Im Temporallappen befindet sich unser auditorischer Kortex, der es uns
ermaoglicht, Gerdusch wahrzunehmen und einzuordnen.

Durch die Funktionen der jeweiligen Kortexe ergibt sich die Verbindung aus Reiz-
wahrnehmung und Handlung beziehungsweise aus Reizwahrnehmung und Unterlas-
sung der Handlung, da jede Entscheidung in einer Handlung oder dem bewussten
Vermeiden einer Handlung resultieren kann. Wenn wir ein Gerausch wahrnehmen,



sind wir dazu in der Lage, uns der Gerduschquelle zuzuwenden, diese visuell einzu-

ordnen und anhand des Gesehenen die Entscheidung zu treffen, zu handeln oder
nicht zu handeln. Wenn wir dies auf ein praktisches Beispiel im Sport Ubertragen
und eine Spielsituation aus dem Fuf3ball wahlen, kann dies folgendermalen ablaufen:
Wahrend des Ballbesitzes nimmst du hinter dir Uber akustische Signale das Heran-
nahen eines gegnerischen Spielers wahr. Durch einen kurzen Schulterblick erkennst
du, dass der Gegner sehr nah ist, weswegen du aufgrund seiner Position und sei-
nes Laufweges entscheidest, den Ball zu einem Mitspieler zu passen. Handlungsent-
scheidungen kdnnen daher immer nur auf der Basis der zur Verfligung stehenden
Informationen getroffen werden.

Das limbische System ist unser emotionales Zentrum. Dieses wird regelmaflig von un-
serem Frontallappen unterdrickt. Man spricht von einer Inhibition. Eine regelmafige
Inhibition unseres limbischen Systems ist notwendig, um Aggressivitat, Impulsivitat
und andere unkontrollierte Gefuhlsausbriiche kontrollieren zu kénnen. Genauso wie
unser Frontallappen ungewollte Bewegungen bewusst inhibieren, also unterdricken,
kann, kann er dies auch auf emotionaler Ebene leisten. Daher ist der Frontallappen
nicht nur besonders gut darin, Bewegungen und Handlungen zu initiieren, sondern
genauso auch, ungewollte Handlungen und Verhaltensweisen gezielt zu unterdru-
cken. Ginge es nach unserem limbischen System, wirden wir nur kampfen, essen und
uns Dinge merken, die fiir unser Uberleben relevant sind. Defizite in der Kontrollwir-
kung des Frontallappens zeigen sich in vielen verschiedenen Formen unkontrollierten
Verhaltens wie Ubermafiges Essen, Alkoholismus aber auch Sportsucht.

Minimalistisch betrachtet, bedeutet Leistung das Sichern unseres Uberlebens, was
die Hauptaufgabe unseres Gehirns ist. Dies wird Ublicherweise Uber Bewegung er-
zeugt. Der Frontallappen ist auch fur die Aufrechterhaltung der Aufmerksamkeit
verantwortlich. Aufmerksamkeitsdefizite kdnnen ein Anzeichen fir eine mangelnde
Funktion des Frontallappens sein. Dies erschwert unter anderem das Bewegungsler-
nen. Motorische Probleme konnen daher mit anderen Defiziten korrelieren und ihren
Ursprung im Kortex haben.



Die Nervenzelle

Die hier geschilderten Areale gehdren zum Zentralnervensystem, welches aus dem
Gehirn und dem Rickenmark besteht. Das periphere Nervensystem kann als Wahrneh-
mungs- und Ausflhrungsorgan des Nervensystems betrachtet werden. Hier befinden
sich alle sensiblen (Afferenz) und motorischen (Efferenz) Leitungsbahnen, die durch
unseren Korper ziehen. Die sensiblen Leitungsbahnen sind fir unsere Wahrnehmung
verantwortlich, und die motorischen Leitungsbahnen steuern unsere Skelettmusku-
latur und erzeugen Bewegung. Die Funktionsweise des Nervensystems ist in seinen
Grundzigen recht simpel: Es empfangt Informationen, verarbeitet diese und reagiert
darauf entsprechend mit Handlung oder dem bewussten Ausbleiben einer Handlung.

Die Nervenzelle

Die funktionelle Grundeinheit des Nervensystems ist die Nervenzelle. Die einzelnen
Zellen kommunizieren unentwegt miteinander. Die Fahigkeit der Kommunikation
wird Uber den axonalen Transport ermdglicht, Uber die Freisetzung von Botenstof-
fen Uber die Axone, die als eine Art »Sender« im Gehirn fungieren. Bei den Bo-
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Die Nervenzelle besteht aus unterschiedlichen Strukturen, die zusammen eine funktionelle Einheit
bilden.



tenstoffen handelt es sich um Neurotransmitter, von denen jeder unterschiedliche

Aufgaben hat. In ihren Grundziigen haben die meisten Neurotransmitter entweder
eine erregende oder eine hemmende Funktion. Ahnlich wie wir bewusst Handlun-
gen ausfihren oder inhibieren kénnen, konnen auch die Neurotransmitter Prozesse
in unserem Nervensystem aktivieren oder unterdriicken. Unser Nervensystem er-
fordert ein Gleichgewicht aus Erregung und Inhibition, um optimal funktionieren
zu konnen. Ein Ungleichgewicht kann langfristig zu Problemen in Form von psy-
chischen und neurodegenerativen Erkrankungen fihren. Neurotransmitter Uber-
tragen elektrische Impulse in unserem Gehirn von einer Zelle zur anderen, in dem

sie die elektrischen Impulse in chemische Signale umwandeln.

Jede Nervenzelle steht Uber synaptische Verbindungen in Kommunikation mit Tausenden
anderen Nervenzellen. Dabei dienen die Synapsen als Signaltibertragung fur die elek-
trischen Impulse, die von Nervenzelle zu Nervenzelle weitergeleitet werden. Die elek-
trischen Signale sind die Informationen, die im Gehirn Ubertragen werden. Sogar wenn
eine Nervenzelle ruht, gibt es immer wieder eine synaptische Entladung der verbundenen
Nervenzelle. Daher kann es immer wieder zu Fluktuationen vom Ruhewert der Nerven-
zelle kommen. Dies ist auch der Grund, wieso manchmal unsere Muskulatur unkontrolliert
zittert oder wir manchmal bei Midigkeit kurz aufzucken. Ist die elektrische Entladung
stark genug, um eine bestimmte Reizschwelle zu erreichen, kommt es zur Bildung ei-
nes Aktionspotenzials, was zu einer Signalweiterleitung fihrt. Dabei ist die Signaltber-
tragung abhangig von den vorliegenden Neurotransmittern und von den Axonen, die die
Signale innerhalb der Nervenzelle weiterleiten. Die Geschwindigkeit der Weiterleitung
der Informationen ist stark abhangig von der Myelinschicht. Die Myelinschicht ist quasi
der Schutzmantel der Nervenzelle und sichert nicht nur ihre Funktion, sondern auch ihr
Uberleben. Je dicker und kréftiger die Myelinschicht, desto besser werden Signale iiber-
tragen. Alzheimer fihrt unter anderem zu einem Abbau der Myelinschicht, was zu einer
Verlangsamung der Signaltbertragung und somit zur Reizweiterleitung fuhrt. Myelin-
schichten werden meist durch Entzindungsprozesse zerstort. Neurodegenerative Er-
krankungen, Ernahrungsfehler und ein ungesunder Lifestyle konnen zu einer Degradation
der Myelinschicht fihren.



Aufgaben des autonomen Nervensystems

Vesikel Wiederaufnahme

Neurotransmitter

Rezeptor

Synaptischer Spalt

Die Synapse fungiert als Bindeglied zwischen den Nervenzellen und ermdglicht die Signalibertragung
im Nervensystem.

Aufgaben des autonomen
Nervensystems

Das autonome Nervensystem hat die Aufgabe, lebenswichtige Ablaufe im Korper
aufrechtzuerhalten. Es steuert unter anderem unsere Atmung, die Kérpertemperatur,
Nahrungsaufnahme, Libido und unsere Kommunikation mit dem Herzmuskel. Es be-
steht dabei aus den Partnern Sympathikus (Erregung) und Parasympathikus (Entspan-
nung), die fur unterschiedliche Aktivitdten im Nervensystem verantwortlich sind. Eine
Aktivierung des Sympathikus ist fur Aktivitaten wichtig, die ein erhéhtes Mal3 an Erre-
gung bendtigen, wie zum Beispiel Kampf oder Flucht. Der Parasympathikus fungiert
als Gegenspieler und reduziert die Erregung, was zu einer Entspannung fihrt und



die Verdauung erleichtert. Eine optimale Funktion des autonomen Nervensystems

besteht aus einem Gleichgewicht der beiden Partner mit dem Ziel des regulierten
Gleichgewichts, der Homoostase. Eine zu starke Verschiebung zugunsten des Sym-
pathikus fihrt zu einer erhohten Stressempfindung, Unruhe und schlechtem Schlaf,
wahrend eine zu starke Verschiebung hin zum Parasympathikus mangelnde Motiva-
tion und Antriebsschwache zur Folge hat. In Bezug auf Training und Sport sind eine
schnelle Aktivierung des Sympathikus und eine direkt folgende Senkung des Sym-
pathikotonus nach Beendigung der sportlichen Aktivitdt winschenswert. Je schnel-
ler sich der Sympathikotonus reduziert, desto hoher ist die Relaxationsfahigkeit des
Sportlers. Ein schneller Wechsel von Erregung zu Entspannung kann als Indikator fur
Gesundheit und ein Gleichgewicht im autonomen Nervensystem angesehen werden.
Viele Kraftathleten neigen allerdings dazu, sympathikoton zu sein. Sie wirken non-
stop hyperaktiv, haben einen hohen Muskeltonus und kénnen nur schwer entspan-
nen. Krafttraining sollte dazu beitragen, ein Gleichgewicht im autonomen Nervensys-
tem erzeugen zu kdnnen und nicht eine chronische Verschiebung zum Sympathikus.
Schauen wir uns nun etwas genauer an, wie unser Gehirn Bewegungen steuert.

Der Motorkortex als Kontrollorgan

Als Teil der GroB3hirnrinde kontrolliert der Motorkortex unsere Bewegung durch be-
wegungsspezifische Signale und leitet diese durch das Rickenmark und tber Moto-
neurone zu den Muskeln. Prazise und gut koordinierte Muskelaktionen sind notwendig
fr eine optimale fehlerfreie Bewegungsausfihrung." Die Grundlage hierfir sind die
motorischen Systeme der verschiedenen Ebenen (Rickenmark, Hirnstamm, Klein-
hirn, Grof3hirn), die Gber Bahnen miteinander in Verbindung stehen.

Der Motorkortex ist flr die Ausfihrung willkirlicher Bewegungen verantwortlich,
wahrend das Rickenmark und der Hirnstamm die reflexive Stabilitat beeinflussen.
Dabei wird dieser in den primar-motorischen Kortex, den supplementar-motorischen
Kortex (SMA) und den pramotorischen Kortex unterteilt und befindet sich im hinte-



Aufgaben des autonomen Nervensystems

ren Bereich des Frontallappens. Die in der primar-motorischen Rinde liegenden Mo-
toneuronen sind der hauptsachliche gemeinsame Ausgang des Motorkortex. Von hier
aus gelangen die Befehle zur Steuerung der Muskulatur. In dem primar-motorischen
Kortex sind die Muskelgruppen jeweils reprasentativ in Form von Nervengewebe an-
geordnet. Jeder Korperregion ist im Gehirn ein ganz bestimmter motorischer und
sensorischer Bereich der Hirnrinde zugeordnet. Je grofler die Rezeptorendichte in
einem Korperareal ist, umso grof3er und dichter ist die entsprechende Region auf der
Grof3hirnrinde. Eine grofle Rezeptordichte weisen zum Beispiel die Ful3sohlen und
Finger auf. Generell kann man es sich so vorstellen, dass der Korper verkleinert in
Form eines »Homunkulus« auf der Grof3hirnrinde reprasentiert wird. Hierdurch las-
sen sich nicht nur die Flache und die Position fur die jeweilige Region ausmachen,
sondern auch flr den jeweiligen Skelettmuskel. Haufig wird behauptet, unser Gehirn
kenne nur Bewegungsmuster und keine Muskeln. Dies ist falsch, da unsere Muskulatur
innerhalb des Homunkulus auf unserem Kortex genau abgebildet ist.

Der Motorkortex ist die in der Hierarchie am hochsten stehende Funktionsebene der
Motorik, die Informationen aus den untergeordneten Hirnregionen erhalt, verarbeitet
und sozusagen als »Gouverneur« letztendlich den Befehl zur Bewegungsausfihrung
gibt. Grundlage fur jede Bewegungsausfihrung ist Motivation, emotionale Handlungs-
bereitschaft und Planung. Jede Bewegung ist immer mit einem Handlungsziel gekop-
pelt. Ohne Motivation zur Bewegung kann keine Bewegung ausgefihrt werden. In Zu-
sammenarbeit mit dem Kleinhirn und den Basalganglien erzeugt der pramotorische
Kortex einen Bewegungsentwurf. Dabei flielen auch sensorische Informationen, die
beispielsweise das notwendige Ausmal3 einer Bewegung definieren, mit ein. Die Basal-
ganglien werden haufig auch als »Architekten der Bewegung« bezeichnet. Die supple-
mentar-motorische Rinde spielt eine wichtige Rolle beim Erlernen von neuen Hand-
lungsabfolgen. Komplexe Bewegungsmuster werden hier vorbereitet und initiiert.

In der einfachsten Funktion in Bezug auf die Bewegungssteuerung lasst sich der
Motorkortex mit folgenden Aufgaben zusammenfassen: Gedanke, Entscheidung, Hand-
lung, Ziel. Dabei steht immer ein Ziel vor Augen und sollte auch in das Training mit ein-
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bezogen werden. Je besser das Ziel einer Bewegung klar definiert ist, desto leichter fallt
es dem Motorkortex, dafir einen geeigneten Bewegungsplan zu erzeugen. Im Abschnitt
Interozeption und Exterozeption auf Seite 47 gehe ich im Detail darauf ein, wie die Len-
kung der Wahrnehmung unseren »motorischen Erfolg« beeinflussen kann.

Die Zielsetzung ist das Ergebnis einer jeden Handlung. Ohne Bewegungsziel ist keine
Handlung moglich. Das Bewegungsziel vorzugeben ist unter anderem Aufgabe des
Trainers im Coaching. Nur durch spezifische Vorgaben kann ein Bewegungscoaching
ausgefuhrt werden. Dabei kann sich der Kunde maximal auf drei Aspekte der Bewe-
gung konzentrieren. Das Coaching des Trainers hilft dem Kunden, sich auf die Qualitat
der Bewegung, auf die Ausfihrung und auf die Bewegungskorrektur zu fokussieren.
Nur wenn der Kunde mogliche Bewegungsfehler kennt, kann er diese auch korrigie-
ren. Bewegungskorrekturen fihrt das Kleinhirn auf unbewusster Ebene aus, auf das
ich spater (Seite 30) noch eingehen werde.



Basalganglien als wichtige Rhythmusgeber

Basalganglien als wichtige
Rhythmusgeber

Die Basalganglien kontrollieren und modulieren komplexe Bewegungen und sind ver-
antwortlich fir einen harmonischen und flieBenden Bewegungsablauf, was vor allem
die rhythmische Steuerung von erlernten Bewegungen betrifft. Die Basalganglien
sind mit dem Thalamus verbunden, den motorischen Bereichen des Frontallappens
und dem Pons im Hirnstamm. Der Output geht zum Thalamus und zum Pons.

Basalganglien sind subkortikale Kerngebiete in der Nahe des Thalamus. Sie gehoren

zum extrapyramidalen System, welches primar fur die Haltung und Stitzmotorik ver-
antwortlich ist. Sie unterstitzen den Hirnstamm bei der Regulation des Muskeltonus
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Putamen
Globus pallidus
Nucleus subthalamicus

Substantia nigra
(Mittelhirn)

Die Basalganglien bestehen aus unterschiedlichen Regionen, die teilweise in verschiedenen Bereichen
des Gehirns zu finden sind.



und dienen der posturalen Kontrolle von Bewegungen auf unbewusster Ebene, da

eine bewusste Haltungskontrolle wahrend dynamischer Bewegungen zu langsam ab-
laufen wirde.? Funktionell zéhlen folgende Strukturen zu den Basalganglien:

» Striatum (Eingang zu den Basalganglien und wichtig fur die
Bewegungssteuerung)

» Globus pallidus (wichtig fir die Bewegungseinleitung)

» Substantia nigra (Mittelhirn, steuert Lernvorgange, zustandig fir Antrieb
und Motivation, wesentlicher Kern der Dopaminproduktion)

» Nucleus subthalamicus (wichtig fur die Hemmung von Bewegungen)

Die Basalganglien passen unter den gegebenen Bedingungen die Geschwindigkeit
und das Ausmald von Bewegungen an. Hierbei haben die Basalganglien jeweils eine
hemmende und eine erregende Wirkung. Das Striatum und der Nucleus subthala-
micus hemmen die Motorik, wahrend das Palladium als Gegenspieler des Striatums
die Motorik fordert. Die Basalganglien besitzen aufgrund ihrer erregenden (Bewe-
gungsausfihrung) und inhibierenden (Bewegungsunterdrickung) Wirkung eine Art
»Filterfunktion«. Sie sind eingebettet in einer Regelschleife zwischen dem Frontallap-
pen und dem Thalamus und steuern Bewegungen basierend auf sensorischen Infor-
mationen. Aufgrund ihrer regulierenden Funktion erstellen sie einen Rhythmus aus
Kontraktion und Relaxation, der als flie3ende Bewegung erkennbar ist. Defizite in den
Basalganglien sind in Form eines Rhythmusverlusts oder eines Bewegungszitterns
wahrend der Bewegung erkennbar. Andere Storungen sind zum Beispiel Tic-Storun-
gen als Fehlverschaltung der Basalganglien, bei denen ein immer wiederkehrendes
Bewegungsmuster ausgelost wird.

Die Basalganglien sind verantwortlich fur die Indizierung von Bewegungsablaufen (No-
Go-Pathway) und die Ausfiihrung von Bewegungen (Go-Pathway). Die Basalganglien
wirken in ihrer Basisfunktion inhibierend auf Bewegungen. Sie missen zuerst aktiviert
werden, um diese Inhibition auszuschalten. Einfach formuliert, unterdricken Basalgan-
glien so lange Bewegungen, bis sie aufgefordert werden, Bewegungen freizusetzen. Im



Basalganglien als wichtige Rhythmusgeber

Die Wirkung von Musik

Krafttraining werden die Basalganglien durch ihre Steuerung von Kontraktion und
Relaxation immer mit aktiviert. Durch Bewegungslernen unterdriicken die Basal-
ganglien die Aktivitat von Muskeln, die wir fir bestimmte Bewegungsabldufe nicht
bendtigen. Uberflissige Co-Kontraktionen reduzieren sich so mit der Zeit. Ein In-
dikator fur die Anpassung der Basalganglien im Laufe des Bewegungslernens ist die
Reduktion des Bewegungszitterns. Wahrend Anfanger bei neuen Bewegungen hau-
fig aufgrund der mangelnden Regulation der Basalganglien zittern, verschwindet
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dies nach einiger Zeit, und die Bewegung erscheint flUssiger. In der Praxis nutze

ich gern Musik beziehungsweise einen konkreten Rhythmus, um die Basalganglien
wahrend der Ubungsausfiihrung zu stimulieren und dadurch das Bewegungslernen
zu beschleunigen.

Krafttraining fur Parkinsonpatienten sollte immer unter der Berlcksichtigung der
Funktion der Basalganglien ausgefihrt werden. Daher nutze ich bei frihen Anzeichen
einer parkinsonschen Erkrankung akustische und visuelle Reize, um No-Go-Pathways
und Go-Pathways zu stimulieren. Hierflr benotigt das Gehirn Dopamin, einen der
wichtigsten Neurotransmitter, auf den ich am Ende des Buches (ab Seite 265) naher
eingehe. Ein Mangel an Dopamin fuhrt zu ungewollten und unkontrollierten Bewe-
gungen, die ein Anzeichen des Zerfalls von dopaminproduzierenden Zellen innerhalb
der Substantia nigra im Mittelhirn sein kénnen.

Substantia nigra —l

Go No-Go
Globus pallidus
innerlich aul3erlich
T Nucleus
subthalamicus
Thalamus

:

Die Basalganglien steuern Bewegungseinleitung und Bewegungshemmung Uber zwei separate Pfade,
die als »Go« beziehungsweise »No-Go« bezeichnet werden.



