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Was ist Kraft?




1 Was ist Kraft?

Die neuronalen Hintergriinde der Kraftentfaltung
Krafttraining ist im Sport und in der Sportwissenschaft sicherlich das meisterforschte
und am haufigsten studierte Phanomen. Die positiven Wirkungen von Krafttraining
sind fir nahezu alle Lebensbereiche des Menschen nachgewiesen. Warum also ein neu-
es Buch Uber Krafttraining schreiben? Tatsachlich mag es stimmen, dass es zu jeder
Erscheinungsform der Kraft ausreichend hochwertige Literatur auf dem Markt gibt.
Egal ob es um den spezifischen Muskelaufbau im Bodybuilding, das gesundheitsorien-
tierte Fitnesskrafttraining oder Fachbicher fir sportartspezifisches Krafttraining
geht - der Markt ist ziemlich gesattigt. Mit neuen Biichern verédndert sich die Betrach-
tung meist nur um Nuancen.

Obwohl nun das Spektrum an Kraftliteratur so grof} ist, haben fast alle diese Bilicher
jedoch eines gemeinsam: Sie betrachten Kraft als Gberwiegend korperliche Erschei-
nungsform. Das Anliegen des Buches, das Sie gerade in den Handen halten, ist es je-
doch, Kraft durch eine neuronale Perspektive zu betrachten und nicht durch eine phy-
sisch-biomechanische.

Im Allgemeinen wird Kraft als Eigenschaft eines Menschen verstanden, der mithilfe
seiner Muskeln hohe Lasten bewegen kann. Auch im wissenschaftlichen Verstandnis
wird korperliche Kraft als Fahigkeit eines Nerv-Muskel-Systems beschrieben, mit der
durch Muskelkontraktion gegen Widerstande Spannung erzeugt wird - sie wird als do-
minant korperliche Eigenschaft, also als eine korperliche Fahigkeit beurteilt. Die kor-
perliche Kraft ist in dieser Sichtweise an verschiedene korperliche Voraussetzungen
geknupft und wird von neuronalen, koordinativen oder mentalen Prozessen lediglich
beeinflusst. Diese Betrachtungsart hat sicherlich auch dazu gefiihrt, dass es sich bei
den heute empfohlenen Methoden, Kraft zu verbessern, nahezu immer um »Muskel-
training« handelt, das zumeist externe Lasten (Gewichte) liberwinden, ihnen ent-
gegenwirken oder sie halten soll. So wird allgemein assoziiert, dass Training mit Gewich-
ten - und sei es das eigene Korpergewicht — der Konigsweg zur Kraftverbesserung sei.

Aus neuronaler Sicht ist Kraft jedoch kein iberwiegend korperliches Merkmal, son-
dern die Fahigkeit des Gehirns und Nervensystems, im Muskel Spannung zu erzeugen.
Der Muskel ist hier das ausfiihrende Organ und nicht verantwortlich fiir die Menge an
muskularer Spannung, die erzeugt werden soll. Dem Begriff der »Fahigkeiten« ent-
sprechend, geht es also um die Gesamtheit der individuellen Bedingungen, die das
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Ausfiihren einer bestimmten Leistung ermdglichen. Wie stark Fahigkeitsauspragungen
individuell vorhanden sind, ist Ergebnis eines komplexen Zusammenspiels, das Uber die
Lebensgeschichte hinweg entstanden ist.

Das Erzeugen von Kraft beinhaltet alle Prozesse, die an der »Tatigkeit«, muskulare
Spannung zu erzeugen, beteiligt sind. Unabhangig von den individuellen, genetischen
und konstitutionellen Voraussetzungen eines Menschen ist dieses Erzeugen von mus-
kularer Spannung aus neuronaler Sicht eine Fahigkeit des Gehirns und Nervensystems
und wie jede andere Fahigkeit ist sie erlern- und trainierbar.

Wir bendtigen Kraft, also muskulare Spannung, um die an uns gestellten Aufgaben
Uber Bewegung zu I6sen. Ob es nun das Greifen nach einem Glas ist, das Lesen eines
Buches, das Joggen oder das Heben von Gewichten im Fitnessstudio - all diese Auf-
gaben werden Uiber die Regulierung und Koordination der muskularen Spannung inner-
halb der jeweiligen Bewegungsaufgabe geldst. So geht es also auch im klassischen
Krafttraining mit Gewichten um das Losen einer Bewegungsaufgabe, die hier jedoch
unter Last beziehungsweise gegen Widerstand erfolgt. Krafttraining ist quasi Koordi-
nationstraining unter Last und die damit erzeugte Kraft als Fahigkeit das spezifische
Endprodukt eines hochkomplexen Zusammenspiels vieler Systeme, die alle von unse-
rem zentralen Nervensystem koordiniert und gesteuert werden.

Kraft ist eine Entscheidung des Gehirns

Um Kraft als Endergebnis vieler Prozesse, die situationsbedingt koordiniert und gesteu-
ert werden miussen, besser zu verstehen, werfen wir zuerst einen Blick auf die Aufgaben
und Gesetzmalligkeiten des Gehirns. Die Hauptaufgabe des Gehirns ist eigentlich ganz
einfach: Das Gehirn ist dafiir da, den Organismus vor Gefahren zu schiitzen. Um diese
Aufgabe zu erfiillen, muss es fiir eine gute Vorhersehbarkeit sorgen, sodass es in einer
bestimmten Situation immer adaquat agieren und schnell reagieren kann. Diese Vorher-
sehbarkeit erschafft sich das Gehirn mithilfe sensorischer Reize beziehungsweise Uber
deren Analyse und Auswertung. Unser Nervensystem nimmt dabei Uber sensorische Or-
gane wie die Augen, die Haut oder das Gleichgewichtssystem Informationen aus der
Umwelt, dem Korperinneren und den eigenen Bewegungen auf. Die verschiedenen sen-
sorischen Systeme senden dem Gehirn damit ein Abbild der jeweiligen aktuellen Situa-
tion. Auf der Basis des jeweiligen Status wird dann die nachste Handlung eingeleitet.
Grob vereinfacht kann die Arbeitsweise des Gehirns in drei Phasen eingeteilt werden.




10

1 Was ist Kraft?

,\ afferenter, sensorischer Input l

zentralnervose
Reizverarbeitung
und
Interpretation

efferenter, motorischer Output I

e Schritt 1: Das Nervensystem nimmt uber die verschiedenen Sinnesorgane Informa-
tionen aus der Umwelt, aus den eigenen Bewegungen sowie aus den autonomen
Prozessen im Korperinneren auf und leitet diese zum Gehirn weiter (Input).

e Schritt 2: Im Gehirn werden diese Informationen integriert, analysiert und mitein-
ander abgeglichen (Interpretation).

e Schritt 3: Auf der Basis der ausgewerteten Informationen wird ein Programm fir
die nachste Handlung erstellt und zur Umsetzung in die verschiedenen Bereiche
des Korpers gesendet (Output).

Der Gefahrenfilter - alle Informationen werden iiberpriift

Der zweite Schritt, also die Interpretation des sensorischen Inputs, fungiert als eine
Art Gefahrenfilter. Hier werden alle eingehenden Informationen integriert, analysiert
und abgeglichen. In diesem unbewussten und blitzschnell ablaufenden Prozess be-
urteilt das Gehirn, ob aufgrund der sensorischen Informationen eine klare Vorherseh-
barkeit fur die nachste Handlung besteht, am Beispiel des Bankdriickens hief3e das:
Alle kleinen Gelenke der Hand melden klare Informationen, die Weiterleitung der In-
formationen erfolgt reibungslos, die Orientierung und Ausrichtung im Raum sowie die
Stabilitat des Korpers sind hinreichend lber die Informationen des visuellen und des
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vestibuldaren Systems gegeben, um nur ein paar Aspekte zu nennen. Eine gegebene
Situation kann aber ebenfalls, aufgrund der sensorischen Informationen und der Quali-
tat der verarbeitenden Prozesse, als nicht klar vorhersehbar erscheinen und damit aus
neuronaler Sicht eine potenzielle Gefahr darstellen.

Was das Wort »Gefahr« in diesem Zusammenhang bedeutet, bedarf allerdings einer
Erklarung. Gefahr bedeutet fiir das Gehirn nicht nur das rationale Wahrnehmen einer
realen Gefahrensituation, wie das zum Beispiel bei folgender Einordnung der Fall ist:
»Das Auto von rechts fahrt viel zu schnell und ich muss mich beeilen, um von der Stra-
Re zu kommen.« Eine solche Art von Bedrohung wird im Kraftraum in der Tat selten
wahrgenommen. Aus neuronaler Sicht ist jedoch jede Situation, die aufgrund der sen-
sorischen Informationen unklar ist, eine potenzielle Bedrohung. Und solche Gegeben-
heiten konnen im Kraftraum nun in der Tat ohne Weiteres oft auftreten. Erinnern Sie
sich: Unser Gehirn scannt zu jeder Millisekunde die Umwelt und unseren Korper. Stel-
len Sie sich dazu vor, Sie wollen eine Kniebeuge machen und Ihr Gehirn nimmt wahr,
dass die Gelenke lhres rechten FuBes kaum Informationen senden. Uberdies liefert |hr
Gleichgewichtssystem auf der linken Seite ebenfalls kein klares Bild von der Situation.
Ihre Wirbelsaule auf der linken Seite kann hierdurch nicht optimal stabilisiert werden.
Zusétzlich sind vielleicht ein Auge und ein Ohr ebenfalls nicht in der Lage, optimale
Informationen zu liefern. Es ist naheliegend, dass es aus neuronaler Sicht innerhalb
dieser Situation keinen Sinn macht, viel muskulare Spannung zu erzeugen.

Diese beschriebenen neuronalen Prozesse sind unabhangig von |hrer personlichen
Muskelfaserverteilung, lhrem Muskelquerschnitt oder der Tatsache, dass Sie vielleicht
innerhalb |hres Muskels oder zwischen den beteiligten Muskeln eine gute Koordination
besitzen. Kraft ist eine Entscheidung des Gehirns. Es kann guten Gewissens behauptet
werden: Hohe muskulare Spannungen zu erzeugen, ist fiir den Organismus als ein auf
Sicherheit angewiesenes System zunachst immer eine potenzielle Gefahr. Dieses ent-
scheidenden Faktors missen wir uns im Krafttraining bewusst werden und danach
handeln.

Wie viel Kraft und damit wie viel muskuldre Spannung Sie in einer gegebenen Situation
erzeugen konnen, basiert auf einer zentralnervésen Entscheidung, die auf das Engste
mit der Qualitat des Inputs und der Interpretation verbunden ist. Das Bewegungspro-
gramm, das an den Muskel gesendet wird, der Output, wird permanent durch die ein-

11
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1 Was ist Kraft?

Aktuelle sensorische
Informationen aus * Erfahrung

* der Umgebung * Erinnerung
* dem K&rperinneren * Erwartungen
* der Bewegung

Nicht sicher:

* SchutzmafRnahmen

* korperliche
Leistungsfahigkeit
wird reduziert

Sicher:
korperliche
Leistungsfahigkeit
wird zugelassen

» Man kann sich die Integration und Analyseprozesse der sensorischen Informationen als eine Art Ge-
fahrenfilter vorstellen, der zu jedem Zeitpunkt (iberpriift, ob das, was ich gerade mache, sicher und
die ndchste Handlung vorhersehbar erscheint.

gehenden sensorischen Informationen moduliert. In diesem durch sensorische Infor-
mationen modulierten Bewegungsprogramm ist festgehalten, wie viele und welche
Muskelfasern angesteuert werden und wie stark diese kontrahieren sollen. Dieser Pro-
zess ist dynamisch und wird gegebenenfalls in jeder Millisekunde verandert. Wir kon-
nen daher die neuronale Betrachtung von Kraft erweitern und sagen, dass optimale
muskuldre Spannungen zu erzeugen immer darauf basiert, ein sensorisches und moto-
risches Problem zu I6sen - und zwar sowohl was die reflexive als auch die willkirliche
Kraft anbelangt.
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Reflexive und willkiirliche Kraft

Betrachtet man die Neuroanatomie der Bewegungssteuerung, so veranlasst der rech-
te Kortex (Grof3hirnrinde) die willkiirliche Bewegung |hrer linken Kérperhalfte, also die
absichtlich und willentlich veranlassten Bewegungen dort. Au3erdem sichert er, ver-
einfacht gesprochen, diese Bewegung, indem er gleichzeitig die rechte Seite stabili-
siert. Umgekehrt initiiert und veranlasst der linke Kortex die willkirlichen Bewegun-
gen der rechten Korperseite und sorgt fiir eine Stabilisierung der linken Korperhalfte.

Die wesentlich groBere Aufgabe, die sich vonseiten des Gehirns zeigt, ist die Stabilisie-
rung der jeweiligen Korperhalfte. Um diese Prozesse zu regulieren, werden 90 Prozent
der Kommunikation zwischen Gehirn und Kérper genutzt. Es liegt hier also ein Verhalt-
nis von 90 :10 vor, und zwar zugunsten der stabilisierenden Informationen und der
Regulierung der autonomen Funktionen. Aus einer neuronalen Perspektive macht dies
natlrlich Sinn, da es primar immer um den Schutz des Organismus und die Aufrecht-
erhaltung der lebenswichtigen Funktionen geht. Auch die Stabilisierung des Korpers
kommt naturlich durch das Regulieren muskularer Spannung zustande, hierbei handelt
es sich ebenfalls um das Erzeugen von Kraft.

Um im Muskel Spannung und damit Kraft zu erzeugen, werden zwei unterschiedliche
Wege beschritten. Zum einen kann das Gehirn die Kraft willkiirlich und bewusst erzeu-
gen, zum grofleren Teil jedoch steuert es sie reflexiv und unbewusst. Die gangige
Kraftliteratur beschaftigt sich fast ausschliefllich mit dem willkiirlichen Herstellen von
Kraft. Ist jedoch die Fahigkeit, reflexiv muskulare Spannung - also reflexiv gesteuerte
Kraft - zu erzeugen, eingeschrankt, ist dies neuronal betrachtet die gro3ere Bedro-
hung. Uber die reflexiv oder autonom gesteuerten muskuliren Spannungen wird der
Korper wahrend einer Bewegung stabilisiert, vor allem wird hierdurch die essenzielle
Stabilisierung des Kopfes, der Augen und der Haltung gewahrleistet.

Im Folgenden stelle ich lhnen die wichtigsten neuroanatomischen Grundlagen und
neuronalen Prozesse dar, die im Hintergrund ablaufen, bevor und wahrend |hr Muskel
anspannt und hierdurch messbar Kraft erzeugt.

Ein erster Blick auf die Neurologie der Kraft
Grob vereinfacht, beginnt die Ausfiihrung einer Bewegung in lhrem Frontallappen mit
der Entscheidung, ein gewisses Vorhaben zu planen und gegebenenfalls umzusetzen.

13
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» 90 Prozent des kortikalen Outputs zielen darauf ab, den Kérper wihrend einer Bewegung zu stabili-
sieren und die autonomen Funktionen aufrechtzuerhalten, lediglich 10 Prozent enthalten die Infor-
mationen zur Ausfiihrung der willkiirlichen Bewegung.

So konnen zum Beispiel korperliche Signale, die als Durst bewertet werden, zum Er-
greifen eines Glases Wasser fiihren und dass dieses zum Mund gebracht wird.

Im Kraftraum kann die Absicht, eine Kurzhantel mit der linken Hand zu heben, in die Tat
umgesetzt werden, indem der Frontallappen dieses Vorhaben zunachst den Basalgan-
glien mitteilt. Die Basalganglien erstellen daraufhin einen exakten Bewegungsplan fir
das Vorhaben. Dieser Bewegungsplan wird in zweiter Instanz von dem Thalamus fein-
justiert und im Anschluss zurlick an den rechten Frontallappen gesendet. Von hier aus
wird eine Kopie des Bewegungsplans tber eine Stammbhirnstruktur der Medulla zum
linken Kleinhirn und eine zweite Kopie Uber eine weitere Stammbhirnstruktur, den so-
genannten Pons, ebenfalls an das Kleinhirn gesendet. Das Kleinhirn verfiigt nun also
uber zwei Kopien des Bewegungsprogramms. Der Bewegungsbefehl fiir die geplante
Bewegung wird nun durch den Tractus corticospinalis liber die spinalen und peripheren
Nerven an die Muskulatur gegeben. Indem Muskelspannungen erzeugt werden, wird
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die Bewegung dann ausgefiihrt. Die durch die Bewegung entstandenen Signale wer-
den anschlieend zum Kleinhirn gesendet. Dieses vergleicht die eingehenden Bewe-
gungsinformationen mit den beiden ihm vorliegenden Kopien des Bewegungsentwurfs
und Uberprift, ob die Informationen aus der Bewegung deckungsgleich mit der ur-
spriinglich geplanten Bewegung sind. Liegt fir das Gehirn alles im griinen Bereich,
lduft die Bewegung normal weiter. Sollten die Informationen zwischen der realen Be-
wegung und dem Plan nicht Ubereinstimmen, beantragt das Kleinhirn eine Bewegungs-
korrektur beim Frontallappen und der Prozess startet erneut. Dies alles geschieht in
Bruchteilen von Sekunden und wird permanent moduliert und beeinflusst.

Zeitgleich werden durch die sensorischen Informationen, die die Grundlage des Be-
wegungsprogramms bilden, auch die zugehorigen Stabilisationsleistungen mitkoordi-
niert. Ein grofBer Teil der fir diese autonome reflexive Stabilisierung notwendigen In-
formationenlaufen tiberkortikoretikulare Projektionenvom Frontal-und Parietallappen
sowie den supplementdr-motorischen Arealen in die Formatio reticularis im Hirn-
stamm. Diese hat grof3en Anteil an der autonomen Regulierung der Haltung und der
Bewegung. Sie sorgt dafiir, dass wichtige autonome Korperfunktionen wahrend der
Bewegung aufrechterhalten werden. Parallel dazu werden aufgrund der aktuellen sen-
sorischen Informationen aus dem Kérper, den Augen und dem Gleichgewichtssystem
mittels Stammhirnreflexen der Korper, die Wirbelsaule, die Augen und der Kopf stabi-
lisiert und der Bewegung angepasst. So vereinfacht dies auch dargestellt wurde, zeigt
diese Beschreibung schon, dass das Erzeugen von Kraft ein komplexer Vorgang ist, an
dem zahlreiche Systeme beteiligt sind. Jedes der genannten Systeme und jede invol-
vierte Struktur haben Einfluss auf |hre Fahigkeit, Spannung im Muskel zu erzeugen.

Betrachtet man Kraft isoliert als Endergebnis, so konnen aus dieser Perspektive nur sel-
ten die optimalen individuellen Trainingsempfehlungen erschlossen werden. Ist eine
Struktur in ihrer Fahigkeit, Spannung zu erzeugen, reduziert, ist es leider in der Regel
nicht ausreichend, sich auf das Krafttraining zu konzentrieren - dies gilt fur einzelne
Muskeln ebenso wie fir Muskelgruppen. Allzu oft gibt es in den neuronalen Komponen-
ten, die fur das Zustandekommen der muskularen Spannung verantwortlich sind, eine
Schwachstelle. Diese muss mit Blick auf die neuronalen Zusammenhénge zuerst aufge-
arbeitet werden, erst dann ist es sinnvoll, das Training der schwachen Muskeln oder Mus-
kelgruppen zu beginnen. Oder um es technisch zu formulieren: Es ist haufig ein Soft-
wareproblem, das unser Gehirn daran hindert, die bestmdgliche Spannung zu erzeugen.

15
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1 Was ist Kraft?

Kraft ist Koordination unter Last

Die adaquate Regulierung und Koordination der autonomen Prozesse und Reflexe
konnen als Rahmenbedingungen bezeichnet werden, die notwendig sind, damit sich
das Gehirn sicher genug fihlt, viel muskulare Spannung zuzulassen. Sie bilden die Vor-
aussetzungen der willkirlichen Bewegung und sind somit auch die Grundlage optima-
ler Muskelkontraktionen. Das Endergebnis ist von der Qualitat der sensorischen Infor-
mationen und der zentralnervosen Steuerung jedes dieser Prozesse abhdngig. Damit
Sie in der Lage sind, bestmoglich muskulare Spannung (Kraft) zu erzeugen, muss lhr
Gehirn also sowohl die willkiirliche Bewegung ausfiihren und permanent korrigieren
als auch die Voraussetzungen der Stabilisierung optimal koordinieren.

Die meisten Trainingsansatze, Methoden und Strategien im Krafttraining konzentrieren
sich jedoch nur auf den Output, sprich: die am Ende resultierende und messbare Er-
scheinung der Kraft. Deren Zustandekommen wird dagegen nicht ausreichend beachtet.
Die komplexe Wirklichkeit, in der verschiedene Systeme interagieren, wird auf wenige
Parameter reduziert, ausgehend von diesen werden dann oft langfristige Trainingsplane
erstellt. Dieses Prinzip hat selbstverstandlich Grenzen, denn im Krafttraining geht es im-
mer darum, ein aktuell bestehendes sensomotorisches Problem zu |6sen.

Kraft ist spezifisch

Alle eben beschriebenen Abldufe geschehen immer absolut situationsspezifisch und
sind von den individuellen Bedingungen der jeweiligen bewegungssteuernden Syste-
me des Sportlers und der aktuellen Situation abhdngig. Das heif3t, sobald ich meine
Position andere oder beginne, mich zu bewegen, gelten neue Bedingungen. Es werden
andere sensorische Informationen an das Gehirn gesendet und es bestehen andere
Stabilisationsanforderungen - das Erzeugen muskularer Spannung wird also in neue
Rahmenbedingungen gesetzt. Es ist, plakativ gesprochen, eine andere Software, die
jetzt ablauft.

Jedes Equipment und Hilfsmittel, das Sie nutzen, hat Einfluss auf lhren Korper, |hr Ner-
vensystem und lhre Bewegungen, es formt diese in einer spezifischen Weise. Sobald
Sie ein Gewicht heben, werden unzahlige sensorische Informationen aufgenommen
und verarbeitet. Muskeln, die sonst in Bewegungsaufgaben einbezogen werden, kén-
nen dabei etwa zur Stabilisierung des Gewichts »gezwungen« werden. Gelenke, die im
Sport eigentlich eher explosive und verschraubte Bewegungen vollziehen, kénnen
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eventuell in einer fixen Position gehalten werden. Ihre Atmung wird dem Krafttraining
angepasst, der Blutdruck erhéht sich und es werden besondere Anforderungen an |hr
visuelles System oder |Ihr Gleichgewicht gestellt. Das Equipment bestimmt das Kon-
traktionsverhalten und die Kontraktionsspezifik der Muskulatur in hohem Mafe.

Daher ist die Fahigkeit, muskulare Spannung zu erzeugen, immer situationsabhangig
und an die jeweiligen Bedingungen gekniipft, in denen sie erzeugt werden. Hier
herrscht das Prinzip der Spezifitat der Anpassung: Neuronen, die zusammen feuern,
verbinden sich. Dies ist ein grundlegendes Prinzip neuroplastischer Adaptation und
bildet die Basis aller Anpassungsvorgange unseres Organismus und somit auch der An-
passungen auf externe Lasten. Letztlich ist Anpassung das Grundprinzip des Lebens
und der Entwicklung. Muss Ihr Gehirn durch eine spezifische Kraftiibung die Spannung
eines Muskels den Anforderungen entsprechend spezifisch regulieren, bewirkt dies,
dass das Gehirn neuronale Muster in und fiir diese gegebene Situation erzeugt. Diese
gilt es durch gezieltes Training zu verbessern, um so die Kraftentfaltung zu maximie-
ren, denn es herrschen allgemeine neuronale Rahmenbedingungen zur Kraftentfal-
tung, die individuell optimiert werden konnen und missen. Diesem Aspekt widmet
sich die erste Halfte dieses Buches.

Das Wichtigste fiir optimale Kraftentfaltung - die Rahmenbedingungen
Wie im Verlauf dieses Kapitels schon beschrieben, ist als wichtigster Aspekt zu beden-
ken, dass das Gehirn immer nach Sicherheit und Vorhersehbarkeit verlangt. Dem soll-
te daher auch |hr Krafttraining Rechnung tragen. Letztlich werden Sie immer nur Kraft
in dem Umfang entfalten kénnen, in dem sich lhr Gehirn sicher fuhlt - und zwar unab-
hangig von den individuellen, konditionellen und konstitutionellen anatomischen Vor-
aussetzungen. Eine der effizientesten Methoden, mit der die Fahigkeit, viel muskulare
Spannung erzeugen zu kénnen, angesprochen und gleichzeitig fir Sicherheit gesorgt
wird, ist daher, die verschiedenen Komponenten der reflexiven Stabilitat und der un-
bewusst ablaufenden Regulierung der muskuldren Spannungen zu verbessern. Um
hierfur das Verstandnis zu scharfen, lohnt sich ein Blick auf das Modell des pyramidalen
motorischen Systems.

Das Modell des pyramidalen motorischen Systems veranschaulicht das Grundprinzip
der menschlichen Bewegungssteuerung. Grob vereinfacht, haben wir - wie im Laufe
des Kapitels schon angeschnitten - zwei verschiedene motorische Systeme, die sich
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natirlich erganzen und ineinandergreifen: eines, mit dem die willkiirlichen Ziel- und
feinmotorischen Handlungen ausgefihrt werden, das sogenannte pyramidale motori-
sche System. Das zweite ist das sogenannte extrapyramidale motorische System. Die-
ses System ist flr alle motorischen Prozesse verantwortlich, die nicht der willkirlichen
Ziel- und Feinmotorik zuzuordnen sind - das System reguliert also alle autonom ablau-
fenden motorischen Prozesse und schafft den Rahmen, in dem die Ziel- und Feinmo-
torik und somit auch die willkiirliche Kontraktion des Muskels stattfinden kann.

Der grofite Teil des Buches widmet sich der Testung und dem Aufarbeiten wichtiger
Komponenten der reflexiven Stabilisierung. Uber diese Systeme werden die muskulare
Spannung und die Stabilitat reguliert, wahrend Sie sich bewegen. Es finden sich hier
der Sitz der reflexiven Kraft sowie die Grundlage, auf der sich die Fahigkeit, willkirlich
Kraft zu erzeugen, aufbaut.

Klarheit erzeugt Kraft

Unser Gehirn schafft Gber die eingehenden sensorischen Informationen innere Repra-
sentationen der Umwelt, des eigenen Korpers und der eigenen Bewegung. Die Quali-
tét dieser Reprasentationen bestimmt zu nicht unerheblichen Anteilen die wahrge-
nommene Sicherheit immer mit. Sie konnen sich diese inneren Reprasentationen wie
eine Art dreidimensionale Landkarte vorstellen. Es gibt also im Gehirn eine dreidimen-
sionale Karte |hrer eigenen Bewegung, die bestdndig durch die Informationen der
bewegungswahrnehmenden Sensoren aktualisiert wird. Die daflir notwendigen Infor-
mationen stammen lberwiegend aus den Bereichen der Gelenke und der gelenkum-
gebenden Strukturen. Das Kraftigen dieser Strukturen ist ein essenzieller Aspekt, den
Ihr Gehirn braucht, um Kraft zu erzeugen.

Das Gehirn besitzt weiterhin eine Reprasentation der einzelnen Muskeln und regist-
riert die Kontraktionsfahigkeit ihrer verschiedenen Abschnitte. |hr Gehirn besitzt ahn-
lich der »Bewegungslandkarte«, die liber die Gelenke bestimmt wird, auch so etwas wie
eine Landkarte der Kontraktionsfahigkeit lhrer Muskeln. Kann der Muskel nicht mit
allen Anteilen kontrahieren, kann es fur die Bewegung, in die der Muskel involviert ist,
keine klare Vorhersehbarkeit erzeugen. Die Fahigkeit, Spannung in diesem Muskel zu
erzeugen, muss dann aus Sicherheitsgrinden reduziert werden. Es ist wichtig, zuerst
zu lernen, alle Muskelbereiche in die Kontraktion zu integrieren, bevor man Krafttrai-
ning ausfihrt. Ist die »Kontraktionsreprasentation« nicht ausreichend und umfassend,
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wird Ihr Gehirn im Krafttraining nur diejenigen Fasern in den Kontraktionsvorgang mit-
einbeziehen, die gut reprasentiert sind.

Grundlagenarbeit - fiir bessere Ergebnisse

Durch die Verbesserung der Rahmenbedingungen holen Sie das Beste aus lhrem Kraft-
training heraus - unabhangig von den jeweiligen Methoden oder Konzepten, die Sie
hierbei nutzen - und optimieren die Fahigkeit, das Kraftpotenzial situationsunabhangig
zu entfalten. Sie verbessern die Fahigkeit, die muskulare Spannung besser zu koordi-
nieren und schneller in jeder von |lhnen gewiinschten Art zu nutzen. Das Buch zeigt |h-
nen Wege und Moglichkeiten, diese Rahmenbedingungen zu optimieren und lhre Kraft
unabhangig von der Methode und Form lhres Trainings zu verbessern, um ein bestmaogli-
ches Ergebnis zu erzielen. Zusatzlich werden lhnen Anwendungsbeispiele vorgestellt, wie
Sie Ihre Kraft bewegungs- und positionsspezifisch trainieren kénnen.

Wie Sie dieses Buch nutzen sollten

Sie haben nun die grundlegenden Gesetzmaligkeiten, nach denen Gehirn und Ner-
vensystem arbeiten, kennengelernt. Diese Gesetzmafligkeiten bilden die Grundlage
des Trainings. In Kapitel 3 ab Seite 35 erfahren Sie, wie Sie die verschiedenen Kompo-
nenten der reflexiven Stabilitdt testen und trainieren konnen. Dies bildet den grund-
satzlichen Rahmen fiir das weitere Training. Es folgt ein Kapitel tber die neuronalen
Hintergrinde lhrer Fahigkeit, willkirlich Kraft zu entwickeln. Hier lernen Sie, wie Sie
diese Aspekte gezielt ansteuern und verbessern kénnen.

Nach den Kapiteln, die sich den neuronalen Rahmenbedingungen widmen, folgen zwei
Kapitel, die sich mit den Fahigkeiten, in den Muskeln und Gelenken Spannung zu er-
zeugen, befassen: Kapitel 5, Isometrie - die Kunst, Spannung zu erzeugen und Kapi-
tel 6, Loaded-Mobility-Training. Ziel dieser Kapitel ist es, durch spezifisches isometri-
sches Kontraktionstraining und durch Loaded-Mobility-Ubungen eine Verbesserung
der Reprasentation des Muskels und der Gelenke im Gehirn zu erzeugen. Das Gehirn
produziert Uber die sensorischen Informationen dreidimensionale Abbildungen lhres
Korpers. Hier lernen Sie, Ihren Muskel zu kontrahieren und die an der Bewegung be-
teiligten Gelenke unter Last zu kontrollieren.
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Im Anschluss folgt in Kapitel 7 ein neuronaler Einblick in unilaterales und bilaterales
Training und wie Sie dieses gezielt fir sich nutzen und neuronal vorbereiten kénnen.
Zusatzlich wird Ihnen anhand leichter Tests gezeigt, wie Sie herausfinden konnen, wel-
che Trainingsform fir Sie derzeit die meisten Vorteile bringt und wie Sie die jeweiligen
Trainingsformen bestmaoglich umsetzen konnen.

Das abschlieBende Zusatzkapitel konnen Sie nutzen, um mit den verschiedenen Aspek-
ten in diesem Buch lhre individuellen Trainingsziele besser zu erreichen. Das Kapitel
unterstitzt Sie auch, Anforderungen, die das Training an Sie stellt, neuronal vorzuberei-
ten. Hier werden Maoglichkeiten aufgezeigt, mit denen Sie Ihr exzentrisches Training, lhr
Schnellkrafttraining und vieles mehr gezielt vorbereiten konnen.

Am Ende jedes Kapitels beziehungsweise zu jedem Aspekt finden Sie konkrete Trai-
ningsempfehlungen und Anwendungsbeispiele sowie weitere Informationen. Zusatz-
lich ist dem Training ein Kapitel zum Thema Assessments vorangestellt, das lhnen er-
maoglicht, gezielt die Wirkungen der Ubungen auf Ihr individuelles Nervensystem zu
uberprifen.

Die Struktur des Buches erfolgt nach einer neuronalen Hierarchie - jedes Kapitel baut
aufeinander auf. So helfen Ihnen die in Kapitel 2 ab Seite 25 vorgestellten Assessments
und in den nachfolgenden Kapiteln aufgefiihrten Tests, die bestmdglichen Startpunkte
fir lhr Training zu finden. Ich empfehle lhnen, dieses Buch von vorn nach hinten durch-
zuarbeiten und nicht, wie es bei Sport- und Fitnessratgebern haufig gemacht wird, di-
rekt zu bestimmten Ubungen zu springen.

Selbstverstandlich kann jeder Aspekt gesondert und isoliert betrachtet werden, je-
doch holen Sie so bei Weitem nicht das Beste aus |hrem Training heraus. Individuelle
Schwierigkeiten sollten tatsachlich von Kapitel zu Kapitel aufgearbeitet werden, so
schaffen Sie sich eine solide Grundlage fiir das weitere Vorgehen - schlief3lich sind wir
alle an die Gesetzmafigkeiten des Gehirns und des zentralen Nervensystems gebun-
den. Nehmen Sie sich die Zeit, Ihre individuellen Schwachstellen zu identifizieren und
aufzuarbeiten, denn diese sind der limitierende Faktor in Ihrem Trainingsfortschritt.
Zusatzlich zeigen lhnen die Assessments auch, welche Ubungen bei lhnen als Leis-
tungsbooster wirken. Und genau diese kdnnen Sie dann zu einer schnellen Leistungs-
verbesserung einsetzen.
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Dieses Buch steht fiir sich und kann ohne weitere Vorkenntnisse des neurozentrierten
Trainings verwendet werden. Es ist jedoch immer moglich, dass durch Vorerkrankun-
gen, Verletzungen sowie einseitiges Training oder Belastungen individuelle Schwierig-
keiten vorhanden sind. Sollten daher aufgrund besonderer individueller Voraussetzun-
gen einige Ubungen nicht gut umsetzbar sein, bitte ich dies zu entschuldigen.

Das Gute jedoch ist, dass es moglich ist, jedes System, das hier in dem Buch adressiert
wird, individuell und progressiv aufzubauen und zu optimieren. So holen Sie das Best-
mogliche aus dem vorliegenden Buch heraus. Das Gehirn besitzt eine unglaubliche
neuroplastische Anpassungsfahigkeit bis ins hochste Alter. Das bedeutet, dass auch
die Fahigkeit, muskulare Spannung zu erzeugen, bis ins héchste Alter optimiert und
verandert werden kann. Freuen Sie sich auf den Weg, der vor Ihnen liegt!

Bleiben Sie locker und entspannt

Jede neuroplastische Verbindung, die wir im Gehirn erzielen, hat auch
immer eine kognitive und emotionale Komponente. Daher ist es grund-
satzlich ratsam, aber vor allem viel einfacher und nachhaltiger, jede
Ubung so entspannt, locker und fokussiert wie méglich anzugehen. Leider
glauben viele Menschen immer noch, um hohe Leistung zu erbringen,

musse ihr Training sich hart und anstrengend anfiihlen. Nein, das ist
keine optimale Bewegung. Dies kann man sich bei den besten Sportlern
der Welt abschauen - selbst wenn diese in extremen Stresssituationen sind.
Genau diese Haltung sollte auch schon im Training immer wieder getibt
werden. Genief3en Sie jedes Training, arbeiten Sie clever und nach den
Gesetzen und Prinzipien des Nervensystems - und grof3e Dinge kdnnen
passieren.
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2 Assessments — kleine Tests zur Qualitatssicherung Ihres Trainings

Uberpriifen Sie die Wirkung lhres Trainings

Generell ist es wichtig, die Wirkungen der Trainingsinhalte zu uberprifen. Um das Trai-
ning jedoch bestmdglich zu gestalten, ist es notwendig, den Einfluss der verschiede-
nen Ubungen auf |hr Gehirn und das zentrale Nervensystem direkt zu liberpriifen.
Beim Krafttraining hat dies noch mal besondere Bedeutung, da Sie hier |hr System
meist mit externen Lasten konfrontieren und Ihr Gehirn viel muskulare Spannung er-
zeugen muss. Die Wirkung der einzelnen Ubungen zu iiberpriifen und einzuordnen,
hat daher eine spezielle Wichtigkeit.

Das zentrale Nervensystem reagiert unmittelbar auf jeden gegebenen Reiz - also auch
auf jede Ubung, die Sie ausfiihren. Eine Ubung ist, vereinfacht gesprochen, als eine
Veranderung des sensorischen Inputs anzusehen. Erinnern Sie sich? |hr Gehirn erhélt
Informationen aus dem Korper und der Umgebung (Input), wertet diese aus und inte-
griert sie (Integration). Auf der Basis dieser Auswertungs- und Integrationsvorgange
erfolgt dann der Output der Handlungsbefehle an die verschiedenen Systeme (siehe
Kapitel 1, Seite 10). Diesen Output konnen Sie nun einfach Gber kleine Tests, sogenann-
te Assessments, liberprifen.

Der Ablauf ist denkbar einfach. Wahlen Sie eines oder mehrere der in Folge vorgestell-
ten Assessments und fiihren Sie diese vor und nach lhrem Training aus. Uber die Ver-
anderung im Assessment konnen Sie die Wirkungen des jeweiligen Trainings bezie-
hungsweise der Ubung beurteilen. Das erste Assessment gibt Auskunft lber den
aktuellen Stand, wie er vor dem Training festzustellen ist; das zweite (Re-Assessment)
erfasst die Auswirkungen, die durch die Ubungen entstanden sind. Eine positive Ver-
dnderung des Assessments bedeutet, dass die Ubung zu mehr Sicherheit und Vorher-
sehbarkeit gefihrt hat, die Leistungsfahigkeit wird hier also positiv beeinflusst. Ist das
Re-Assessment jedoch schlechter, so hat der sensorische Input der Ubung zu keiner
verbesserten Vorhersehbarkeit gefiihrt, das Gehirn reduziert aus Sicherheitsgrinden
die Leistungsfahigkeit.

Zur Leistungsoptimierung und um lhrem Gehirn mehr Sicherheit zu geben, sollten Sie
sich auf die Ubungen konzentrieren, die ein positives Re-Assessment haben, bezie-
hungsweise die Ubungen so anpassen, dass Sie ein positives Re-Assessment erhalten.
Variationsmoglichkeiten hierfir finden Sie in den verschiedenen Kapiteln.
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Die Assessments — gewinnen Sie Informationen iiber die
Trainingswirkung

Assessments dienen dazu, Informationen zu erhalten, wie das Gehirn und das zentrale
Nervensystem auf einen Stimulus reagieren. Assessments beurteilen nicht die Qualitat
einer Ubung, sondern nur deren Wirkung auf |hr Gehirn und |hr zentrales Nervensys-
tem zum jetzigen Zeitpunkt. Dadurch helfen sie lhnen, Ihr Training zu optimieren.

Es ist von essenzieller Bedeutung, wenn Sie wissen, ob eine Ubung, die Sie eigentlich
fir wichtig und forderlich erachteten, tatsachlich in der beabsichtigten Weise wirkt.
So hoffen Sie zum Beispiel vielleicht, dass eine Ubung die Muskelgruppen beansprucht,
die fir Ihr Trainingsziel wichtig und hilfreich sind, stellen dann aber fest, dass sie nega-
tive Effekte auf lhre Leistungsfahigkeit hat. Eigentlich sollten weder Ubungen noch
Bewegungen oder ganz natiirliche sensorische Informationen negative Auswirkungen
auf |hr zentrales Nervensystem haben. Grundsatzlich sollte keine Muskel-, Gelenk-,
Kopf- oder Augenbewegung dazu fiihren, dass |hr Gehirn diese Informationen als un-
vorhersehbar einstuft und lhre Leistungsfahigkeit einschrankt.

Assessments dienen zum Vergleich. Daher sollten Sie dafir sorgen, dass lhre Assess-
ments immer die jeweils gleichen Ausgangsbedingungen haben und Sie die Bewegung
jeweils identisch ausfiihren. Kleine Veranderungen der Augenposition oder der Kopf-
stellung konnen die Ergebnisse bereits deutlich variieren. Nutzen Sie den im Folgen-
den vorgestellten neutralen Stand als die Grundstellung, in der Sie die meisten Assess-
ments - und Ubungen - beginnen. Durch den neutralen Stand schaffen Sie die
Voraussetzung fir bessere Trainingsergebnisse, denn er ist wichtig fir eine gute Sig-
nalibertragung lGber das Riickenmark. Aul3erdem sorgt er als gemeinsame Grundbe-
dingung fur eine Vergleichbarkeit der Assessmentergebnisse.

Durch Assessments bekommen Sie immer nur Momentaufnahmen. Die Effekte des
Trainings beziehungsweise der Ubungen kénnen variieren. Wie Gehirn und Nervensys-
tem auf Reize reagieren, hdangt von vielen Komponenten ab und ist situativ und veran-
derbar. Eine Ubung, die gestern noch positiv gewirkt hat, kann sich morgen leistungs-
mindernd auswirken. Und umgekehrt kann ein Trainingsreiz, der heute noch zu
schlechten Ergebnissen gefiihrt hat, nachste Woche leistungsfordernd werden. Daher
sollten Sie die Wirkung lhres Trainings regelmafig tberprifen. Mithilfe der Assess-
ments kann das Training stets der jeweiligen Situation angepasst werden. Das ist eines
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der wichtigsten Gesetze, die Sie im Training beachten sollten. Sie trainieren immer nur
optimal, wenn Sie wissen, wie |hr Gehirn an diesem Tag auf das Training reagiert.

» Neutraler Stand

Stellen Sie sich hiftbreit hin, die Ful3-
spitzen zeigen nach vorn, lhre Wirbel-

saule ist entspannt und lang nach oben neutrale,
aufgerichtet. Rollen Sie das Kinn leicht nach vorn

. L ausgerichtete
ein. Der Blick ist entspannt nach vorn Kopf- und
gerichtet. |hr Atem flie8t normal. Augenposition

Hinweis: Halten Sie den neutralen Stand

wahrend der Ausfiihrung immer mit so nach oben
) ] o aufgerichtete
wenig Spannung wie moglich. und damit
verlangerte
Wirbelséule

Assessment 1 -

Beweglichkeit testen

Wenn innerhalb einer Ubung etwas als
unsicher wahrgenommen wird, gehort
es zu den ersten Schutzmaf3nahmen des

Gehirns und zentralen Nervensystems, neutrale

. . . . Beinachse:
die Beweglichkeit einzuschranken. Be- File zeigen
weglichkeitstests bieten sich daher an, nach vorn

um festzustellen, welche neuronalen
Effekte Ubungen haben.

Im Folgenden finden Sie drei Assessments, mit denen Sie |hre Beweglichkeit vor und
nach einer Ubung testen kénnen: die Rumpfbeuge, die Ganzkdrperrotation sowie die
Innen- und AuBenrotation der Schulter. Sind Sie nach der Ausfiihrung einer Ubung im
Assessment beweglicher und hat sich |hre muskulare Spannung verbessert, bedeutet
dies, dass die ausgefiihrte Ubung einen positiven Effekt hat. Im Umkehrschluss zeigen
eine vermehrte Spannung und eine reduzierte Beweglichkeit, dass |hr Gehirn »Schutz-
maRnahmen« getroffen hat. Die Ubung hat sensorische Informationen produziert,
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durch die - beziehungsweise durch deren unzureichende Integration und Verarbei-
tung - das Gehirn keine klare Vorhersehbarkeit der Situation entwickeln konnte.

» Rumpfbeuge

1. Nehmen Sie den neutralen Stand ein, lhre Wirbelsaule ist entspannt und locker, der
Blick ist geradeaus gerichtet.

2. Beugen Sie sich jetzt mit dem Oberkorper aus der Hiifte heraus nach vorn und ver-
suchen Sie, mit den Fingerspitzen den Boden zu berlhren. Fihren Sie diese Bewe-
gung zu Beginn 2- bis 4-mal hintereinander aus, um ein Gefihl fir die Spannung im
gesamten Korper und die Tiefe lhrer Bewegung zu bekommen. Merken Sie sich die
empfundene Spannung und die Bewegungsweite.
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» Ganzkorperrotation

1. Nehmen Sie den neutralen Stand ein und halten Sie |hre Arme gestreckt auf Schul-
terhohe vor sich, die Handflachen liegen aneinander.

2. Rotieren Sie nun 3- bis 4-mal mit dem ganzen Korper nach rechts und wieder in die
Mitte. Merken Sie sich, wie weit Sie lhren Korper nach rechts rotieren kénnen, in-
dem Sie sich den Gegenstand merken, auf den die Finger am weitesten Punkt der
Drehung ausgerichtet sind. Achten Sie wahrend der Ausfihrung auf die Spannung
im Korper.

3. Wechseln Sie nun die Seite und rotieren Sie nach links. Vergleichen Sie die Rotation
nach rechts und links miteinander. Die Seite, auf der Sie unbeweglicher sind, eignet
sich besonders gut zur Uberpriifung des Trainings.

Hinweis: Wichtig ist, dass Ihre Handflachen aneinander und die Fiif3e parallel nach vorn
ausgerichtet und fest auf dem Boden bleiben, wahrend Sie rotieren.
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» Schulterbeweglichkeit

1. Nehmen Sie den neutralen Stand ein und heben Sie den gebeugten rechten Arm
seitlich auf Schulterhohe an.

2. Aus dieser Ausgangsposition rotieren Sie den Arm 2- bis 4-mal so weit wie moglich
in die Innenrotation nach unten hinten.

3. Im Anschluss rotieren Sie den Arm aus der Ausgangsposition 2- bis 4-mal so weit
wie méglich in die AuBenrotation nach hinten oben. Wiederholen Sie die Ubung im
Anschluss mit dem linken Arm. Merken Sie sich, wie weit Sie Ihren Arm jeweils aus-
und eindrehen konnten und wie intensiv die Spannung in der Schulter war. Verglei-
chen Sie beide Arme. Die Seite, auf der Sie unbeweglicher sind, eignet sich beson-
ders gut zur Uberpriifung des Trainings.

Hinweis: Achten Sie darauf, Ihren Oberarm wahrend der gesamten Ausfihrung auf
Schulterhohe zu halten.
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