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Colophon
Das KINGS-PraxisManual soll durch die Angebote des KINGS-Praxisworkshops 
leiten. Es dient weiterhin dazu, Notizen und Ideen zu skizzieren, die später in 
der eigenen Sport- und Trainingspraxis ausprobiert werden können. 

Das KINGS-PraxisManual beinhaltet grafisch veranschaulichte Ergeb-
nisse der Projektpartner der KINGS-Studie in Form von Kurzzusammenfas-
sungen (Abstracts), Präsentationsfolien, Verweise auf KINGS-Videoclips und 
weiterführende Literatur. 
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Liebe Teilnehmerinnen,
Liebe Teilnehmer,

Die Relevanz des Krafttrainings im Nach-
wuchsleistungssport ist unbestritten. Den-
noch zeigen aktuelle Analysen, dass bezüglich 
alters-, geschlechts- und sportartspezifischer 
Belastungsnormative, den Inhalten der Kraft-
trainingsmaßnahmen (z. B. Krafttraining mit 
der eigenen Körpermasse, Freihanteltraining) 
sowie der Validierung und Weiter-/ Neuent-
wicklung von Kraftmessverfahren im Feld 
wesentliche Forschungsgrundlagen im Nach-
wuchsleistungssport fehlen. Die primären Ziel-
felder der KINGS-Studie waren und sind die 
Leistungsentwicklung und Gesundheitserhal-
tung und -förderung von Nachwuchsathleten1.

Im Auftrag des Strategieausschusses des Wis-
senschaftlichen Verbundsystems im Leis-
tungssport (WVL) hat das Bundesinstitut für 
Sportwissenschaft (BISp) im September 2014 
das Ausschreibungsprojekt zum Thema „Kraft-
training im Nachwuchsleistungssport“ (KINGS) 
vergeben und damit dem Konsortium um Prof. 
Dr. Urs Granacher (Universität Potsdam), Prof. 
Dr. Adamantios Arampatzis (Humboldt-Uni-
versität zu Berlin), Prof. Dr. Holger Gabriel und 
PD Dr. Christian Puta (Friedrich-Schiller-Uni-
versität Jena) die Möglichkeit der Aufarbeitung 
des Forschungsdefizits für den Nachwuchs-
leistungssport eröffnet. Von Beginn an wurde 
durch die enge Kooperation mit zahlreichen ex-
zellenten Partnern aus dem Leistungssport (u. a. 
Eliteschulen des Sports, Olympiastützpunkte 
Berlin und Brandenburg, Bundesverband Deut-
scher Gewichtheber, Deutscher Handballbund, 
Deutscher Judo-Bund, Deutscher Kanu Ver-
band, Deutscher Turner-Bund) ein kontinuier-
licher Austausch zwischen Praxis und Wissen-
schaft gepflegt. Im Laufe der inzwischen fünf 
Projektjahre konnte dadurch ein großes KINGS- 
Netzwerk bestehend aus Praxis- und Wissen-
schaftspartnern aufgebaut werden.

1  Ist eine geschlechtsspezifische Nennung inhaltlich nicht notwendig, 
wird stellvertretend die männliche Form verwandt. 

Im Zuge von KINGS wurden bereits viele offe-
ne Forschungsfragen zum Krafttraining mit 
Nachwuchsathleten in interdisziplinären Teil-
projekten wissenschaftlich fundiert bearbei-
tet. So konnten beispielsweise die Wirkungen 
unterschiedlicher Krafttrainingsmaßnahmen 
im Nachwuchsleistungssport in Längsschnitt-
studien untersucht sowie Trainingsinhalte, 
Körperübungen bzw. Krafttrainingsmethoden 
im Sinne der Belastungsgestaltung, in Abhän-
gigkeit von Geschlecht, biologischem Alter und 
Expertiseniveau charakterisiert werden. Auch 
die Effekte individueller Prädispositionen (z. B. 
immunologischer und orthopädischer Status) 
auf die erreichten biologischen Adaptionen und 
Leistungssteigerungen im Rahmen spezifischer 
Krafttrainingsprogramme konnten im Rah-
men von KINGS ermittelt werden. Zwei Sonder-
ausgaben der Zeitschrift Leistungssport in den 
Jahren 2016 und 2018 sowie eine eigene Projekt-
Homepage und ein Projekt-Blog informieren 
umfangreich über die Ziele, die Struktur, die Er-
gebnisse und die aktuellen Termine des KINGS 
Projekts. 

Ziel dieses KINGS-PraxisManuals ist es, we-
sentliche Erkenntnisse der KINGS-Studie für die 
Sport- und Trainingspraxis zur Verfügung zu 
stellen. Die dafür ausgewählten Themen sind in 
Form von Abstracts nach Leitfragen zusammen-
gestellt und mittels Präsentationsfolien themen-
spezifisch aufbereitet. Diese Präsentationsfolien 
können/sollten später in der Praxis unmittelbar 
als Vorlage oder Ideenskizze dienen, um in der 
Praxis verwendet zu werden. Das Manual ent-
hält zusätzlich Hinweise auf KINGS-Videoclips. 
Diese KINGS-Videoclips beinhalten eine Aus-
wahl von Aspekten der KINGS-Studie, welche 
aus praktischen Gesichtspunkten Denkanstöße 
und Motivation für die Umsetzung in der Praxis 
sein sollen.

https://medium.com/@kingsstudy
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Die übergeordnete Leitfrage ist: Wie können 
die vielfältigen Forschungsbefunde der KINGS-
Studie in der Trainingspraxis unter Berück-
sichtigung der Entwicklung von Kindern/Ju-
gendlichen sowie unter Berücksichtigung der 
Fragestellungen aus der Praxis angewendet wer-
den? Das Spannungsfeld des Erkenntnistransfers 
von der Wissenschaft in die Praxis stellt eine 
mitunter anspruchsvolle Herausforderung dar. 
Der Transfer soll hier aber explizit quasi bis zum 
„Rand des Möglichen“ in Richtung Praxis „aus-
gereizt“ werden - ohne dabei an wissenschaftli-
cher Evidenz und Glaubwürdigkeit einzubüßen. 

Einerseits sind Take-Home-Messages seitens 
der Experten für den Workshop und das Ma-
nual wichtig, andererseits sind diejenigen 
Take-Home-Messages, die sich die Teilnehmer 
während des Workshops selbst erarbeitet und 
notiert haben, wahrscheinlich noch wichtiger.

Das Manual dient also dazu, dass auf der Ba-
sis von Informationen seitens der Referenten/
Workshops/Produkt- und Entwicklungsstän-
den, eigener Notizen und Hinweisen für wei-
terführende Informationen ein individuell und 
persönlich „geschriebenes“ (Ring)Buch als Er-
gebnissicherung des Workshops entsteht.

Wir wünschen Ihnen viel Freude bei den ver-
schiedenen Workshopangeboten. Suchen Sie 
die Interaktion und die konstruktive kritische 
Diskussion untereinander und mit uns Wissen-
schaftlern.

Wann war der Workshop aus Sicht des KINGS-
Projekts erfolgreich?

Wenn die Teilnehmer des Workshops den eige-
nen Horizont erweitert und zusätzliche Moti-
vation zum eigenen Handeln hinzugewonnen 
haben sowie den erzielten Erkenntnisgewinn 
in ihrer Sport- und Trainingspraxis anwenden 
können. Das KINGS-PraxisManual soll dazu als 
nachhaltiges Dokument genutzt werden kön-
nen.

Prof. Urs Granacher, 
Prof. Adamantios Arampatzis, 
Prof. Holger HW Gabriel,
PD Dr. Christian Puta
(Sprecherrat der KINGS-Studie)



Fußzeile Publikationstitel

Grußworte
Bundesinstitut für Sportwissenschaft (BISp)

Dr . Andrea Horn (Bonn)  

Bundesinstitut für Sportwissenschaft (BISp)
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Dr . Andrea Horn

Fachgebiet Trainingswissenschaft 
Bundesinstitut für Sportwissenschaft (BISp)

Das Thema „Krafttraining im Nachwuchs-
leistungssport“ steht im Fokus! Mehr denn je, 
möchte man meinen. Immerhin konnte das 
BISp nur wenige Stunden nach Eröffnung des 
Anmeldeverfahrens zum KINGS-Praxiswork-
shop am 3. und 4. Mai im Sportforum Berlin 
dieses bereits wieder schließen. Sämtliche der 
- leider begrenzten - Teilnehmerplätze waren 
vergeben. 

Noch bis in das aktuelle Jahrzehnt hinein hat das 
Krafttraining mit Heranwachsenden aufgrund 
einer unzureichenden Datenlage für viele Miss-
verständnisse in Praxis-, aber auch ebenso in 
Wissenschaftskreisen des Kinder- und Jugend-
trainings gesorgt. Nach den Empfehlungen der 
WHO (World Health Organization. Global Re-
commendations on Physical Activity for Health. 
Geneva: World Health Organization, 2010) soll-
te jedes Kind drei Krafttrainingseinheiten pro 
Woche ausführen. Wie aber, wenn über die An-
regung von Bewegung und freizeitsportlichen 
Aktivitäten hinaus - was allein schon eine nicht 
triviale Aufgabe darstellt - zusätzlich noch die 
perspektivische Entwicklung von sportlichen 
Höchstleistungen im Erwachsenenalter beab-
sichtigt ist? Dann spätestens, im Nachwuchsleis-
tungssport, sind das Handeln im Trainingsalltag 
und besonders das Krafttraining mit zahlreichen 
Fragen behaftet: 

„Was dürfen, können oder sogar sollten Kinder 
zu welchem Zeitpunkt an Übungs- und Trai-
ningsinhalten ausführen, und warum, mit wel-
chen Zielen? Welche Ausführungsparameter 
sind zu beachten, wo und wann ist Vorsicht ge-
boten, im Besonderen aus Sicht der Gesundheit? 
Was für eine Bedeutung kommt der natürlichen 
biologischen Entwicklung der Heranwachsen-
den zu? Wie sind die individuellen Vorausset-
zungen und Entwicklungen jedes einzelnen 
Athleten zu erfassen? Wie müssen und können 
diese individuellen Merkmale berücksichtigt 
werden, wie die spezifischen Anforderungen 
der Zielsportart?“ Die Liste der Fragen ließe sich 
beliebig verlängern…

Jede dieser Fragen verdient eine seriöse und 
belastbare Beantwortung, unabhängig davon, 
ob sie die Domäne der (Sport-)Medizin, der 
Trainingswissenschaft, der (Sport-)Psychologie 
oder anderer Wissenschaftsdisziplinen tan-
giert. Zu drängend und unumgänglich ist die 
Verantwortung, die wir als Gesellschaft - und 
somit jeder bzw. jede Einzelne von uns - für die 
gesunde, körperliche, psychische und soziale 
Entwicklung der uns anvertrauten Kinder und 
Jugendlichen tragen. Geleitet von dem Grund-
satz des humanen Leistungssports, dem das 
BISp sogar per Errichtungserlass verpflichtet 
ist, geht unsere Verantwortung zudem - auch 

Foto: Andreas Lemke
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im Sport - weit über die Erfüllung sportlicher 
Ziele hinaus. Sie lässt uns den Blick weiten auf 
die gesamte Persönlichkeit und auf - im Ideal-
fall - ein gesundes, sinn- und sporterfülltes Le-
ben während und nach dem Leistungssport. 

Seit 2007 hat sich das BISp dem Krafttraining 
im Nachwuchsleistungssport systematisch ge-
widmet, um die bis dato verfügbaren Erkennt-
nisse zu sichern, sowie vor allem auch die ange-
sprochenen Erkenntnislücken zu konkretisieren 
und den seitens der Sportpraxis umfassend ge-
gebenen Unterstützungsbedarf sichtbar zu ma-
chen. Besonders hervorzuheben sind zwei im 
Auftrag des BISp erarbeitete wissenschaftliche 
Expertisen, zwei BISp-Symposien in den Jahren 
2007 und 2010 sowie 2011 eine unter Federfüh-
rung des BISp entstandene Wissenschaftliche 
Standortbestimmung zum Krafttraining im 
Nachwuchsleistungssport.

Den grundlegendsten und umfassendsten Bei-
trag zur Aufarbeitung und Weiterentwicklung 
des Kenntnisstands hat jedoch seit 2014 das 
KINGS-Projektteam um Professor Urs Grana-
cher aus Potsdam im gleichnamigen WVL-Pro-
jekt geleistet. 

Heute, nach fünf Jahren intensiver Forschungs-
arbeit des interdisziplinären Netzwerks aus 
Praxis- und Wissenschaftspartnern kann das 
KINGS-Team auf eine erfolgreiche Arbeit zu-
rückblicken. Sowohl in wissenschaftlicher 
Hinsicht als auch hinsichtlich der notwendigen 
praktischen Anwendungsperspektiven hat die 
Arbeitsgruppe neue Standards gesetzt: der wis-
senschaftliche „State-of-the-Art“ wird interna-
tional mittlerweile von KINGS entscheidend 
mitgeprägt und zugleich findet vermutlich kein 
nationales Dialog- oder Publikationsformat des 
Sports zu Themen rund um das Krafttraining 
im Nachwuchsleistungssport mehr ohne Betei-
ligung des KINGS-Teams statt. 

Es würde den Platz sprengen, die einzelnen in-
haltlichen Erkenntnisse aus fünf Jahren KINGS 
hier auch nur anzureißen. Dieses bleibt den For-
schern und Forscherinnen selbst in ihren Bei-
trägen vorbehalten. Die Tatsache jedoch, dass 
sich das KINGS-Team den Herausforderungen 
des humanen Leistungssports in besonderer 
Weise gestellt hat, verdient eine Erwähnung. 
Im Ergebnis wurden kreative Forschungs- und 
Lösungsansätze im Spannungsfeld der diver-
gierenden Anforderungen des Nachwuchs-
leistungssports zwischen Entwicklung von 
Spitzenleistungen und zugleich langfristigem 
Erhalt von Gesundheit sowie Entwicklung von 
Persönlichkeit gefunden. 

Zentraler Baustein der Arbeitsphilosophie des 
KINGS-Teams ist der regelmäßige und mög-
lichst projektbegleitende Transfer, in die Wis-
senschaft und ebenso in die Praxis: Kommu-
nikation und Dialog über die Zielsetzungen in 
KINGS, über die Inhalte, Forschungsansätze 
und Maßnahmen, Erkenntnisse, Perspektiven 
und vieles mehr. Ein besonderes KINGS-eigenes 
„Highlight“ war das internationale wissen-
schaftliche KINGS-Symposium im Juni 2018 an 
der Humboldt-Universität zu Berlin. Der „Blick 
über den Tellerrand“ und ein intensiver Aus-
tausch mit weiteren international führenden 
Wissenschaftlern und deutschen Vertretern aus 
Sport und Sportwissenschaft standen im Mit-
telpunkt der Veranstaltung. Die sehr sehens-
werten Vorträge sind in voller Länge für alle In-
teressierten online auf dem Youtube Kanal des 
BISp verfügbar.

Einen zweiten Veranstaltungsmeilenstein mar-
kiert der KINGS-Praxisworkshop am 3. und 
4. Mai 2019 im Berliner Sportforum. Gemein-
sam mit Akteuren aus der Sportpraxis, die als 
Trainer, Lehrer, Betreuer etc. unmittelbar eine 
Verantwortung für die Entwicklung von sport-
lichen Talenten tragen, will das KINGS-Team in 

https://www.youtube.com/channel/UCvElxVwYnDslBBaMJ3hNsoQ
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anwendungsbezogenen Workshops der Frage 
nachgehen, wie die vielfältigen Forschungs-
befunde aus der KINGS Studie in der Trai-
ningspraxis und unter Berücksichtigung der 
Entwicklung von Kindern und Jugendlichen 
angewendet werden können. Im Mittelpunkt 
stehen auch hier der Dialog und die Anregung 
zur Reflektion, ob und wie die wissenschaftli-
chen Erkenntnisse das vorhandene Erfahrungs-
wissen der Praxisexperten sinnvoll ergänzen 
können. 

Das vorliegende KINGS-PraxisManual ist
Teil einer gemeinsamen Transferstrategie des 
KINGS-Teams und des BISp. Ziel ist es, die 
Ergebnisse aus dem wissenschaftlichen Ar-
beitsprozess der letzten fünf Jahre in die Trai-
ningspraxis gezielt zu überführen und den 
Austausch mit den Praxisvertretern anzuregen. 
Unabhängig von der vorherigen Teilnahme am 
Workshop sorgen eigens produzierte KINGS-
Videoclips, auf die in den jeweiligen Beiträgen 
im Manual verwiesen wird, für die nachhalti-
ge Verfügbarkeit und Nachvollziehbarkeit der 
KINGS-Ergebnisse im weiteren Praxisalltag. 
Beide, Manual und Videoclips, werden in Kür-
ze auf der Seite des BISp (www.bisp.de) und 
der Projektwebsite kostenlos verfügbar sein. 

Insofern wäre ein großer Erfolg aus Sicht des 
BISp, wenn KINGS in der Sportpraxis einen 
breiten und nachhaltigen Widerhall finden 
würde:  

Mögen die Teilnehmer des Praxisworkshops
und alle interessierten Personen, die im sport-
lichen Bereich mit Kindern und Jugendlichen 
arbeiten, mit dem KINGS-PraxisManual, den 
Videoclips und den sonstigen Materialien der 
KINGS-Studie informative und motivierende 
Begleiter für das eigene Trainer- oder Lehrer-
handeln erhalten! 

Und, möge für alle Kinder und Jugendlichen im 
deutschen Sport und an deutschen Schulen ein 
verantwortungsvoll angeleitetes Krafttraining 
zum alltäglichen Begleiter auf dem Weg in ein 
fittes und gesundes sportliches Leben werden! 

Dr. Andrea Horn
Fachgebiet Trainingswissenschaft
Bundesinstitut für Sportwissenschaft (BISp)

http://www.bisp.de
https://www.uni-potsdam.de/kraftprojekt/
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Digitale Dissemination der KINGS-Studie



13Mai 03-04, 2019 | Praxisworkshop „Krafttraining im Nachwuchsleistungssport“ | KINGS

Foto: Uni Potsdam 

Urs Granacher

Trainings- und Bewegungswissenschaft
Humanwissenschaftliche Fakultät,
Universität Potsdam

Gesamtprojektleiter / Sprecher der KINGS-Studie

An der Universität Potsdam arbeiten wir seit vielen Jahren sehr gut mit unseren 
regionalen Partnern in der Sportpraxis (Olympiastützpunkt Brandenburg, Lan-
dessportbund Brandenburg) und Sportpolitik (Ministerium für Bildung, Jugend 
und Sport Land Brandenburg) zusammen und versuchen durch diesen Verbund 
möglichst vielen Nachwuchsathleten den Weg vom Talent zum Spitzenathleten 
in einer Sportart zu ermöglichen. Die KINGS-Studie ist ein wichtiges und verei-
nendes Element in diesem Verbund. Neben den wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen, die im Rahmen des KINGS-Projekts erzielt wurden, konnten wir auch weitere 
bedeutsame Erfahrungen in Bezug auf die kooperative und effektive Zusammen-
arbeit zwischen Wissenschaft und Sportpraxis bzw. Sportpolitik sammeln. Diese 
Erkenntnisse möchten wir im Rahmen des KINGS-Praxisworkshops an die Teil-
nehmer weitergeben.

Vor diesem Hintergrund wünsche ich mir, dass Sie viele wertvolle Informationen  
aus den KINGS-Praxisworkshops mitnehmen und in ihr tägliches Training integ-
rieren können.

Urs Granacher
Potsdam, 2019
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Foto: Tanja Barthels

Adamantios Arampatzis

Abteilung Trainings- und Bewegungswissenschaften,
Institut für Sportwissenschaft,
Humboldt-Universität Berlin

Stellvertr. Sprecher der KINGS-Studie

Der Workshop bietet eine großartige Möglichkeit des direkten Transfers von wis-
senschaftlichen Erkenntnissen in die Praxis des Nachwuchsleistungssports. 

Das vermittelte Verständnis über die in der Forschung identifizierten biologischen 
Wirkmechanismen gezielter Trainingsreize und ihrer Anpassungsreaktionen, ver-
setzt die Trainerin bzw. den Trainer in die Lage eine sehr begründete Trainingssteu-
erung vorzunehmen. Ein solch evidenzbasiertes Training fördert die langfristige 
gesundheitsorientierte Leistungssteigerung der Athleten. 

Das interaktive Format des Workshops begünstigt dabei die Diskussion darüber, 
wie die neuen Inhalte in das sportartenspezifische Training vor dem Hintergrund 
der Individualität der Athleten eingebettet werden können. 

In diesem Sinne wünsche ich allen Teilnehmern einen aufschlussreichen und akti-
ven Workshop.

Adamantios Arampatzis
Berlin, 2019
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Foto: Christian Puta

Holger H . W . Gabriel

Lehrstuhl für Sportmedizin und Gesundheitsförderung,
Institut für Sportwissenschaft,
Friedrich-Schiller-Universität Jena

Mitglied des Sprecherrates der KINGS-Studie

Sowohl Leistung als auch Gesundheit sind für den Erfolg im Leistungssport unab-
dingbar. 

Für den leistungssportlichen Trainingsprozess und die sportlichen Höchstleistun-
gen ist ein hohes Maß an Gesundheit Voraussetzung. Gesundheit ermöglicht opti-
male Leistungen, ist jedoch kein Garant dafür. Umgekehrt bedeutet selbst höchste 
Leistungsfähigkeit nicht, umfassend und dauerhaft gesund zu sein. Die punktuell 
höchste Leistungsfähigkeit kann mit dem Risiko einhergehen, langfristig gesund-
heitlich beeinträchtigt zu sein. 

Beides, das optimale Maß an Gesundheit und Leistungsfähigkeit, ermöglicht die 
Gestaltung des Lebens hin auf die Lebensaufgaben und -ziele. Sie ermöglichen ein 
– hoffentlich – gelingendes Leben, ohne dass darauf ein Anspruch bestehen würde 
oder es eine Garantie dafür geben könnte. 

Sowohl Leistungsfähigkeit als auch Gesundheit sind Ermöglichungsgüter eines 
gelingenden Lebens .

Potenziale und Ressourcen des Nachwuchsleistungssports liegen darin, die persön-
liche Entwicklung als Teil eines lebenslangen körperlichen Bildungs- und Reflex -
onsprozesses zu erleben und mitzugestalten.

Die Ziele einer gesunden Lebensweise im Nachwuchsleistungssport sind:

1 . verantwortlich Leben gestalten,

2 . (Leistungs)Grenzen (aner)kennen,

3 . gesünder älter werden .

Die vorgenannten drei Ziele einer gesunden Lebensweise sind nicht auf den Nach-
wuchsleistungssport beschränkt. Sie sind Lebensübungen von allgemeinem Wert. 
Sie tragen bedeutsam zu jeder Form der Lebensgestaltung über die gesamte Le-
bensspanne bei.

Holger Gabriel
Jena, 2019

LEISTUNG IN GESUNDHEIT - RISIKEN UND RESSOURCEN
Holger Gabriel, Christian Puta (2018)
Leistung in Gesundheit - Risiken und Ressourcen. Leistungssport 48(5): 25-26.
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Foto: Jan Peter Kasper

Christian Puta

Lehrstuhl für Sportmedizin und Gesundheitsförderung, 
Institut für Sportwissenschaft, 
Friedrich-Schiller-Universität Jena

Digitale Dissemination der KINGS-Studie

Allen Teilnehmern des Praxisworkshops darf ich in erster Linie einen erfüllenden, 
konstruktiven und inspirierenden Workshop wünschen. Danke für die Teilnahme an 
unserem Workshop und damit der Möglichkeit, Wissen in beide Richtungen Wis-
senschaft – Praxis und Praxis-Wissenschaft auszutauschen.
Ein Ziel der KINGS-Studie war „Transfer von Beginn an“. Wissen und Erkenntnisse 
sollten von Beginn in die Praxis gegeben werden und ebenso sollten Ideen gemein-
sam aufgenommen, diskutiert und in evidenzbasierte Studien integriert werden. 
Dies hat zum Beispiel dazu geführt, dass wir zielgerichtet „Wege“ eröffnet haben, 
um das Wissen bestmöglich zu kommunizieren, wie zum Beispiel: 

› Homepages

› Blog 

› YouTube Channel des BISp

› Sprechstunde (KINGS: Krafttrainingssprechstunde; per Telefon oder vor Ort)

› Vorträge, essentiell: Wissenschaft, Praxispartner, Eltern, Schule, Sportlern

› Symposien für/mit den Praxisparten und für/mit der Scientific ommunity 

›  jeweilige Fachzeitschriften der Sportpraxis, z. B.:  
Special Issues Leistungssport: 

› 05/2018

› 06/2016

› Frontiers Research Topic

› wissenschaftliche Abschlussarbeiten (Examensarbeiten, Masterarbeiten)

› Seminarfacharbeiten mit den Eliteschulen des Sports

› ImmunSource (Progressive Web App)

› Wiss-netz.de

Unsere Vision bleibt auch nach fünf Jahren für die Zukunft Leistungsentwicklung 
in Gesundheit. 

Theorie und Praxis gehören im Besonderen im Nachwuchsleistungssport zusam-
men. Es fällt tatsächlich sehr leicht, Gemeinsamkeiten von Wissenschaft und Praxis 
zu benennen: Leidenschaft, „work life balance“, Ziele, hypothesengeleitetes Vorge-
hen, Zielparameter, fallbasiertes Vorgehen, Messwiederholungen, Netzwerke, The-
orien.

Christian Puta 
Jena, 2019

https://www.uni-potsdam.de/kraftprojekt/
https://medium.com/@kingsstudy
https://www.youtube.com/channel/UCvElxVwYnDslBBaMJ3hNsoQ
https://leistungssport.net/jahresuebersicht/detail/news/leistungsssport-52018/?tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=71a0da50ed9001e37b58fb2c264e9841
https://leistungssport.net/jahresuebersicht/detail/news/leistungssport-62016/?tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=045b8f42cf6a1cbfca03d05c9c4bfea9
https://www.frontiersin.org/research-topics/5476/neuromuscular-training-and-adaptations-in-youth-athletes
https://medium.com/@kingsstudy/faszientraining-im-ringen-verletzungsrisiko-und-regeneration-seminarfacharbeit-im-rahmen-der-5cd6dd8820af
https://www.handelskraft.de/2019/02/vvon-mobile-commerce-bis-wissenschaft-was-erobern-progressive-web-apps-als-naechstes/
https://wiss-netz.de/trends/kings-studie-praxisworkshop-fuer-trainerinnen-trainer-am-3-4-mai-2019-in-berlin-gastbeitrag-der-projektgruppe
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1 Große Sporthalle 

2 Sporthallenkomplex 
 Fechten, Judo, Volleyball, Basketball

3 Skating-Bahn

4 Beachvolleyballanlage

5  Schwimmhalle
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7 Fußballstadion

8 Bogensportanlage

9 Olympiastützpunkt Berlin

10 Herberge 
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18 Kunstrasenplätze 2 und 3

19 Eissporthalle 1 
 mit Gastronomie

20 Eisschnelllaufhalle

21 Trainingshallenkomplex  
 Leichtathletik, Turnen, Boxen, Handball und Eiskunstlauf

22 Traglufthalle

23 Stadiongebäude

24 Kunstrasenplatz 1

25 Radsportkurs

26 Vereinshaus

27 Rasenplatz 2

28 Verwaltung Sportforum Berlin

21 -  Trainingshallenkomplex

19 - Eishalle 1

Lageplan
Veranstaltungsräume
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19 – Eishalle 1

21 - Trainingshallenkomplex

Raumplan
Veranstaltungsräume
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Freitag, 03 . Mai 2019

Zeit Event Gebäude Raum Abstract (A1-A4)
Clip (C)

11:00 Registrierung 19 Foyer

12:00 Eröffnung und Begrüßung 19 Funktionsraum

12:15 Plenarveranstaltung: Hauptvortrag 
Urs Granacher,  
Universität Potsdam

19 Funktionsraum

12:25 Plenarveranstaltungen: Workshop 19 Funktionsraum

KINGS-Modell
Urs Granacher,  
Universität Potsdam

Sehnen-Adaptationstraining
Adamantios Arampatzis, 
Humboldt-Universität zu Berlin

NeuroMScore & Reaktivtraining
Christian Puta,
Friedrich-Schiller-Universität Jena

KINGS-Testbatterie
Alina Schmelcher,
Universität Potsdam

13:15 Eröffnung des Workshops 
mit  Einführung in das 
KINGS-PraxisManual

19 Funktionsraum

13:30 Workshops Runde 1

WS 1: KINGS-Modell 21 Kraftraum Leichtathletik A1 C6

WS 2: Sehnen-Adaptationstraining 21 Kraftraum ESL A2 C9, C10, C11

WS 3: NeuroMScore & Reaktivkrafttraining 19 Kraftraum (Eishalle 1) A3 C8

WS 4: KINGS-Testbatterie 21 Leichtathletikhalle A4 C1 (C2, C3, C4, C5)

15:00 Kaffeepause 19 Funktionsraum



22Mai 03-04, 2019 | Praxisworkshop „Krafttraining im Nachwuchsleistungssport“ | KINGS

Freitag, 03 . Mai 2019

15:30 Workshops Runde 2

WS 1: KINGS-Modell 21 Kraftraum Leichtathletik A1 C6

WS 2: Sehnen-Adaptationstraining 21 Kraftraum ESL A2 C9, C10, C11

WS 3: NeuroMScore & Reaktivkrafttraining 19 Kraftraum (Eishalle 1) A3 C8

WS 4: KINGS-Testbatterie 21 Leichtathletikhalle A4 C1 (C2, C3, C4, C5)

17:00 Forschung und Entwicklung (FuE) 
Produkt- und Entwicklungsstand:

 ›  KRAFTOMAT 19 Funktionsraum FuE 1

 ›  Mobiler Muskel-Sehnen-Apparat 19 Funktionsraum FuE 2 C12

 › ImmunSource 19 Funktionsraum FuE 3

18:00 Zusammenfassung 19 Funktionsraum

Samstag, 04 . Mai 2019

Zeit Event Gebäude Raum Abstract (A1-A4)
Clip (C)

09:00 Begrüßung 19 Funktionsraum

09:05 Workshops Runde 3

WS 1: KINGS-Modell 21 Kraftraum Leichtathletik A1 C6

WS 2: Sehnen-Adaptationstraining 21 Kraftraum ESL A2 C9, C10, C11

WS 3: NeuroMScore & Reaktivkrafttraining 19 Kraftraum (Eishalle 1) A3 C8

WS 4: KINGS-Testbatterie 21 Leichtathletikhalle A4 C1 (C2, C3, C4, C5)

10:30 Kaffeepause 19 Funktionsraum

11:00 Workshops Runde 4

WS 1: KINGS-Modell 21 Kraftraum Leichtathletik A1 C6

WS 2: Sehnen-Adaptationstraining 21 Kraftraum ESL A2 C9, C10, C11

WS 3: NeuroMScore & Reaktivkrafttraining 19 Kraftraum (Eishalle 1) A3 C8

WS 4: KINGS-Testbatterie 21 Leichtathletikhalle A4 C1 (C2, C3, C4, C5)

12:45 Zusammenfassung und Diskussion 19 Funktionsraum

13:30 Verabschiedung 19 Funktionsraum
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Plenarveranstaltung
(Hauptvortrag)

Hauptvortrag  | Einführung

Urs Granacher (Potsdam) 



24Mai 03-04, 2019 | Praxisworkshop „Krafttraining im Nachwuchsleistungssport“ | KINGS

Die Relevanz des Krafttrainings im Nach-
wuchsleistungssport ist unbestritten. Dennoch 
zeigten zwei im Auftrag des Bundesinstituts 
für Sportwissenschaft (BISp) erarbeitete Exper-
tisen, dass Forschungslücken zu den Effekten 
und physiologischen Anpassungsprozessen 
von Krafttraining mit Nachwuchsathleten un-
ter Berücksichtigung von Alter, biologischem 
Reifegrad, Geschlecht und Sportartspezifik 
vorhanden sind. Seit September 2014 arbeitet 
das KINGS-Konsortium intensiv am WVL Aus-
schreibungsprojekt zum Thema „Krafttraining 
im Nachwuchsleistungssport“ (vgl. Abb. 1). Zwei 
zentrale Forschungsthemen sind die Förderung 
der Leistungsentwicklung von Nachwuchsath-
leten durch Krafttraining vom vielversprechen-
den Talent zum Spitzenkönner einer Sportart. 
Darüber hinaus stellt die Gesundheitserhaltung 
und -förderung der Nachwuchsathleten durch 
Krafttraining ein wichtiges Projektziel dar.

Während der vergangenen fünf Jahre hat 
das interdisziplinär arbeitende wissenschaftli-
che Projektteam in Kooperation mit leistungs-
sportrelevanten außeruniversitären Projekt-
partnern die Forschungsdefizite aufgearbeitet 
und die Übertragung der wissenschaftlichen 
Erkenntnisse in die Sport- und Trainingspraxis 
vorangetrieben (Abb. 1). Ein bedeutsamer Er-
kenntnisgewinn lag in der Entwicklung eines 
konzeptionellen Modells zur Implementierung 
von Krafttraining während der unterschiedli-
chen Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus 
(siehe Abb. 2). Im Rahmen des Praxisworkshops 
„Krafttraining im Nachwuchsleistungssport“ 
werden die wissenschaftlichen Erkenntnisse des 
Projekts für die Sport- und Trainingspraxis zu-
gänglich gemacht.

Plenarveranstaltung
(Hauptvortrag)
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Nachwuchs- 
leistungssport 

IAT Leipzig

Sport- 
psychologie 
U Potsdam

Sportmedizin u.  
Gesundheits- 

förderung 
FSU Jena

Trainings- u.  
Bewegungs- 
wissenschaft 

HU Berlin

Sportmotorik 
ALU Freiburg

Sportbiomechanik 
U Stuttgart

Orthopädie u.  
Sportmedizin 

Charité und HU Berlin

Biomechanik 
Charité JWI Berlin

Trainings-u.  
Bewegungswissenschaft 

U Potsdam

OSP
(Berlin, BB)

LSB
(Berlin, BB)

MBJS
(BB)

Sportbetonte
(GS)

Eds

DKV

LBMF

DJB DTB

DHB

BVDG

Abbildung 1:  
Interdisziplinäres KINGS-Netzwerk aus wissenschaftlichen und sportfachlichen Partnern . 

ALU = Albert-Ludwigs-Universität, 
BB = Brandenburg, 
BVDG = Bundesverband Deutscher Gewichtheber, 
DHB = Deutscher Handballbund, 
DJB = Deutscher Judo-Bund, 
DKV = Deutscher Kanu-Verband, 
DTB = Deutscher Turner-Bund, 
LBMF =  Landesverband Brandenburg für  

Modernen Fünfkampf, 

EdS = Eliteschule des Sports, 
FSU = Friedrich-Schiller-Universität, 
HU = Humboldt-Universität, 
IAT = Institut für Angewandte Trainingswissenschaft, 
JWI = Julius Wolff Institut, 
LSB = Landessportbund, 
MBJS =  Ministerium für Bildung, Jugend und Sport  

Land Brandenburg, 
OSP = Olympiastützpunkt, U = Universität



Plenarveranstaltung
(Workshops)

Hauptvortrag | KINGS-Modell 

Urs Granacher, Melanie Lesinski (Potsdam) 

Hauptvortrag | Sehnen-Adaptationstraining  

Gunnar Laube, Adamantios Arampatzis (Berlin)

Hauptvortrag | NeuroMScore & Reaktivtraining

Christian Puta (Jena), Dirk Büsch (Oldenburg)

Hauptvortrag | KINGS-Testbatterie

Alina Schmelcher, Melanie Lesinski, Urs Granacher (Potsdam)
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Fragen | Notizen

Plenarveranstaltung A1 | KINGS-Modell

Plenarveranstaltung A2 | Sehnen-Adaptionstraining

Plenarveranstaltung A3 | NeuroMScore & Reaktivtraining 

Plenarveranstaltung A4 | KINGS-Testbatterie



Kurzzusammenfassungen
(Abstracts)

A1 | KINGS-Modell 

Urs Granacher, Melanie Lesinski (Potsdam) 

A2 | Sehnen-Adaptationstraining  

Gunnar Laube, Adamantios Arampatzis (Berlin)

A3 | NeuroMScore & Reaktivtraining

Christian Puta (Jena), Dirk Büsch (Oldenburg)

A4 | KINGS-Testbatterie

Alina Schmelcher, Melanie Lesinski, Urs Granacher (Potsdam)
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A1

KINGS-Modell 

Melanie  Lesinski1 | Urs Granacher1

1 T rainings- und Bewegungswissenschaft,  
Humanwissenschaftliche Fakultät,  
Universität Potsdam 

#1  Was sind die Lernziele dieses  
Workshops? 

Nach der Teilnahme am Workshop sollten Sie in 
der Lage sein: 

 ›  das konzeptionelle Modell zur Implemen-
tierung verschiedener Krafttrainingsformen 
in die Etappen des langfristigen Leistungs-
aufbaus zu benennen und zu beschreiben.

 › die individuelle Zuordnung der Athleten in 
die jeweiligen Stufen des konzeptionellen 
Modells anhand des biologischen Reifegra-
des und der individuellen Krafttrainings-
kompetenz zu erklären.

 ›  die Progression der verschiedenen Kraft-
trainingsformen über die vier Stufen des 
konzeptionellen Modells hinweg durch die 
selbstständige Erarbeitung von Übungsbei-
spielen zu jeder der vier Stufen anwenden 
zu können.

#2 Wie ist der Ablauf des Workshops? 

Der Workshop gliedert sich in vier interagieren-
de Teile.  

 › Im ersten Teil (Konzeptionelles Modell)  
werden die wesentlichen Aspekte des  
konzeptionellen Modells benannt, be-
schrieben und erklärt. 

 › Im zweiten Teil (biologischer Reifegrad) 
wird der Begriff und die Bedeutung des 
biologischen Reifegrades im Nachwuchs-
leistungssport erklärt und eine praktikable 
Bestimmungsmethode vorgestellt und 
selbstständig angewendet.

 › Im dritten Teil (Krafttrainingskompetenz) 
wird der Begriff und die Bedeutung der 
Krafttrainingskompetenz beim Kraft-
training mit Nachwuchsathleten erklärt 
sowie ein Fragebogen zur Ermittlung der 
Krafttrainingskompetenz vorgestellt und 
selbstständig angewendet.

 › Im vierten Teil (Übungsbeispiele) haben die 
Teilnehmer die Möglichkeit, die Progression 
verschiedener Krafttrainingsformen über 
die vier Könnensstufen des konzeptionellen 
Modells exemplarisch kennen zu lernen.

KINGS-Videoclips
Youtube Channel des BISp

https://www.youtube.com/channel/UCvElxVwYnDslBBaMJ3hNsoQ
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#3 Welche Take-Home-Messages/ 
Keypoints sind zu erwarten?
 

Konzeptionelles Modell:

 ›  Nach dem heutigen Stand der Forschung 
sollte während aller Etappen des langfris-
tigen Leistungsaufbaus Krafttraining mit 
Nachwuchsathleten durchgeführt werden.

 ›  Im Rahmen der KINGS-Studie entstand d 
as konzeptionelle Modell zur Implemen-
tierung verschiedener Krafttrainingsformen 
in die Etappen des langfristigen Leistungs-
aufbaus als Leitfaden für die progressive 
Gestaltung von Krafttraining.

 ›  Bei diesem Modell steht die Verbindung 
von zielgerichteten Krafttrainingsmaß-
nahmen zur Entwicklung der sportlichen 
Leistungsfähigkeit und Gesundheitsförde-
rung im Fokus.

Biologischer Reifegrad:

 ›  Gleichaltrige Athleten können sich in ihrem 
biologischen Reifegrad und damit in ihrer 
körperlichen Konstitution und Leistungs-
fähigkeit deutlich voneinander unterschei-
den.

 ›  Für eine einfache Bestimmung des biologi-
schen Reifegrades (präpubertär, pubertär, 
postpubertär) müssen lediglich körper-
bauliche (anthropometrische) Merkmale,  
d. h. stehende und sitzende Körperhöhe  
sowie Körpermasse, gemessen und mit 
Hilfe des Biofinal Tools (IAT Leipzig) 
geschlechterspezifisch verrechnet werden.

Krafttrainingskompetenz:  

 › Der Begriff Krafttrainingskompetenz 
beschreibt das Vermögen, Krafttrainings-
übungen mit technisch hoher Bewegungs-
qualität zu realisieren, unabhängig von der 
verwendeten Last.

 ›  Derzeit wird ein Fragebogen entwickelt, der 
die Möglichkeit bieten soll, die individuelle 
Krafttrainingskompetenz einfach und 
praktikabel abzuschätzen.

A1
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# Kurzzusammenfassung / Abstract

Ziel des Workshops ist es, das konzeptionelle Mo-
dell zur Implementierung verschiedener Kraft-
trainingsformen in die Etappen des langfristigen 
Leistungsaufbaus (Abb. 2) benennen, beschreiben, 
erklären und abschließend anwenden zu können 
(Granacher, 2016). Für diese Zielstellungen wer-
den grundlegende Kenntnisse über das konzep-
tionelle Modell, den biologischen Reifegrad von 
Heranwachsenden sowie über die Krafttrainings-
kompetenz vermittelt. Darüber hinaus haben die 
Teilnehmer die Möglichkeit, die Progression der 
verschiedenen Krafttrainingsformen über die 
vier Stufen des konzeptionellen Modells in Form 
der selbstständigen Erarbeitung von Übungsbei-
spielen anzuwenden. 

Nach heutigem Stand der Forschung sollte 
unabhängig von Alter, biologischem Reifegrad, 
Geschlecht und Sportart während aller Etap-
pen des langfristigen Leistungsaufbaus Kraft-
training mit Nachwuchsathleten durchgeführt 
werden. Im Rahmen des KINGS Projektes ent-
stand das konzeptionelle Modell zur Implemen-
tierung verschiedener Krafttrainingsformen in 
die Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus 
als Leitfaden für die progressive Gestaltung von 
Krafttraining. Für die korrekte Zuordnung der 
Nachwuchsathleten zu einer der vier Stufen des 
Krafttrainings-Modells (siehe Abb. 2) ist neben 
dem biologischen Reifegrad vor allem die indivi-
duelle Krafttrainingskompetenz entscheidend.

Da gleichaltrige Athleten sich in ihrem 
biologischen Reifegrad und damit in ihrer kör-
perlichen Konstitution und Leistungsfähigkeit 
voneinander z. T. erheblich unterscheiden kön-

nen, ist die Bestimmung und Berücksichtigung 
des biologischen Reifegrades (präpubertär, pu-
bertär, postpubertär) für das (Kraft-)Training im 
Nachwuchsleistungssport von großer Bedeu-
tung. Wie im KINGS-Clip (C6) gezeigt, müssen 
zur Ermittlung lediglich körperbauliche Merk-
male, d. h. stehende und sitzende Körperhöhe 
sowie Körpermasse, standardisiert gemessen 
und mit Hilfe des Biofinal-Tools (IAT Leipzig) 
geschlechtsspezifisch verrechnet werden. 

Neben dem biologischen Reifegrad kön-
nen sich gleichaltrige Athleten auch in Bezug 
zu ihrer individuellen Krafttrainingskompetenz 
teilweise stark voneinander unterscheiden. Die 
Krafttrainingskompetenz beschreibt das Ver-
mögen, Krafttrainingsübungen unabhängig 
von der verwendeten Last mit technisch hoher 
Bewegungsqualität zu realisieren (Faigenbaum, 
2016). Für die Ermittlung der Krafttrainings-
kompetenz haben Lubans und Kollegen (Lubans, 
2014) kürzlich eine Testbatterie (sog. „resistance 
training skill battery“) entwickelt, welche für 
den Einsatz mit Kindern und Jugendlichen va-
lidiert wurde (Furzer, 2018). Die Durchführung 
und Bewertung dieser Testbatterie ist allerdings 
sehr zeitintensiv und bedarf umfangreicher 
Schulungen. Somit fehlt bislang ein einfaches 
und praktikables Instrument für die Ermittlung 
der individuellen Krafttrainingskompetenz im 
Alltag vieler Trainingsgruppen. Derzeit wird da-
her im Rahmen des KINGS Projektes ein Frage-
bogen erarbeitet, der eine einfache Möglichkeit 
bieten soll, die individuelle Krafttrainingskom-
petenz von Athleten zu bestimmen.

A1
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Mittleres Kindesalter Spätes Kindesalter Jugendalter Erwachsenenalter

Kalendarisches Alter

weiblich: 5/6 – 8/9 Jahre weiblich: 8/9 – 10/11 Jahre weiblich: 10/11 – 18/19 Jahre weiblich: > 19 Jahre

männlich: 5/6 – 9/10 Jahre männlich: 9/10 – 12/13 Jahre männlich: 12/13 – 19/20 Jahre männlich: > 20 Jahre

Reifungsphase

präpubertär (vor PHV) präpubertär (vor PHV) pubertär (während PHV) postpubertär (nach PHV)

Etappe im langfristigen Leistungsaufbau

Grundlagentraining Aufbautraining Anschlusstraining Hochleistungstraining

Langfristige Entwicklung der Muskelkraft (Maximalkraft, Schnellkraft, Kraftausdauer)

  

gering hochKrafttrainingskompetenz (bezogen auf die Ausführungstechnik von Kraftübungen)

 › Gewandheitstraining

 › Gleichgewichtstraining

 › Koordinationstraining

 ›  Kraftausdauertraining mit 
dem eigenen Körper ge wicht 
oder Zusatz geräten  
(z. B. Medizinball) und 
dem Fokus auf die richtige 
Ausführungs technik

 › Gleichgewichtstraining

 ›  Reaktivkrafttraining in  
Form von spielerischem 
Üben (z. B. Seilspringen) mit 
dem Fokus auf die richtige 
Sprung- und Landetechnik

 › Rumpfkrafttraining

 ›  Kraftausdauertraining mit 
dem eigenen Körpergewicht 
oder Zusatzgeräten  
(z. B. Medizinball)

 ›  Freihanteltraining mit dem 
Fokus auf die richtige Aus-
fürhungstechnik

 › Gleichgewichtstraining

 ›  Reaktivkrafttraining 
(Niedersprünge von geringen 
Höhen)

 › Rumpfkrafttraining

 ›   Freihanteltraining mit  
leichten bis mittleren Lasten

 ›  Maximalkrafttraining  
(Hypertrophie)

 ›  Sehnenadaptionstraining, 
z. B. isometrisches Kraft-
training

 ›  Sportartspezifisches  
Krafttraining

 › Gleichgewichtstraining

 ›  Reaktivkrafttraining (Nieder-
sprünge von mittleren Höhen)

 › Rumpfkrafttraining

 ›   Freihanteltraining mit  
mittleren bis hohen Lasten

 ›  Maximalkrafttraining  
(neuromuskuläre Koordination 
und Hypertrophie)

 ›  Sehnenadaptionstraining, z. B. 
isometrisches Krafttraining

 ›  Sportartspezifisches  
Krafttraining

Trainingsbedingte Anpassungen

Neuronale Anpassungen Hormonelle, neuronale, muskuläre, tendinöse  
und skeletale Anpassungen

Legende: PHV = peak height velocity (Zeitpunkt des Eintritts in den Wachstumsspurt)

Abbildung 2:
Konzeptionelles Modell zur Implementierung verschiedener  
Krafttrainingsformen in die Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus  
(Büsch et al., 2017).
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A2

Sehnen-Adaptationstraining

Gunnar Laube1 | Adamantios Arampatzis1

1 A bteilung Trainings- und Bewegungswissenschaften, 
Humboldt-Universität zu Berlin 

#1  Was sind die Lernziele dieses  
Workshops? 

Nach der Teilnahme am Workshop haben Sie: 

 › Kenntnis, dass Sehne und Muskel sich
unterschiedlich, hinsichtlich Reiz und 
zeitlichem Verlauf, nach Belastung an-
passen und dies zu Dysbalancen führen 
kann, welche das Risiko für Verletzungen 
erhöhen.

 ›  Kenntnis der bisher gefundenen Leitlinie
für ein spezifisches Sehnentraining op-
timaler Stimulus) zur Vermeidung dieser 
Dysbalancen.

 › Kenntnis von allgemeinen Trainingsgrund-
lagen und speziellen Übungen, die für die 
Achilles- oder Patellarsehne als Sehnen-
training geeignet sind.

 › Identifi ation und Anwendung von eigenen
Trainingsideen für ein Sehnentraining.

#2 Wie ist der Ablauf des Workshops? 

 › Im ersten Teil werden aktuelle Erkenntnisse
zur Adaptation von Muskel und Sehne und 
potentiellen Dysbalancen in dieser Anpas-
sung interaktiv erörtert.

 › Im zweiten Teil wird die Integration eines
spezifischen Sehnentrainings in die Trai-
ningspraxis diskutiert und exemplarische 
Übungen mit und ohne Krafttrainingsge-
räten für die Patellar- und Achillessehne 
vorgestellt.

KINGS-Videoclips
Youtube Channel des BISp

https://www.youtube.com/channel/UCvElxVwYnDslBBaMJ3hNsoQ
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#3  Welche Take-Home-Messages/ 
Keypoints sind zu erwarten?

Spezifisches Sehnentraining ist für Athleten al-
ler Altersgruppen aber insbesondere auch bei 
Heranwachsenden zur Leistungsverbesserung 
und Prävention von Sehnenverletzungen sinn-
voll.

Optimales Sehnentraining: 

 › Hohe Muskelkrafteinsätze mit mindestens 
85% des isometrischen willkürlichen 
Kraftmaximums

 › Dauer der Kontraktion ca. 3 s

 › Hohe Trainingswirksamkeit bei einem 
viermaligen Wechsel aus Belastung und 
Entspannung

 › Winkelstellung des Gelenks sollte so 
gewählt werden, dass hohe Kräfte generiert 
werden können (ca. 90° im Fußgelenk für 
die Achillessehne und ca. 70° im Kniege-
lenk für die Patellarsehne)

 › Nach Eingewöhnungsphase zunächst drei 
Monate mit je drei bis vier Trainingseinhei-
ten pro Woche

 › Ein zeitlicher Umfang von 15 Minuten je 
Trainingseinheit kann ausreichend sein

 › Eine Anpassung der Intensität sollte ca. 
alle zwei bis drei Wochen vorgenommen 
werden

Durchführung:  

 › Sowohl an Krafttrainingsgeräten  
(z. B. isometrisch an der Beinpresse) als 
auch mit eigenem Körpergewicht bzw.  
mit Zusatzgewichten (z. B. einbeinige 
Kniebeuge oder Freihantel)

A2
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# Kurzzusammenfassung / Abstract

Ziel des Workshops ist es, dafür zu sensibilisie-
ren, dass Sehnen und Muskeln sich auf unter-
schiedliche Weise an Belastung anpassen und es 
für eine ausgewogene Entwicklung nötig ist, die 
Besonderheiten dieser Strukturen zu berück-
sichtigen und entsprechende Maßnahmen in 
den Trainingsprozess zu integrieren (Mersmann, 
2017). Dysbalancen in der Anpassung von Mus-
kel und Sehne können hingegen das Risiko von 
Verletzungen bei Athleten aller Altersgruppen 
und insbesondere heranwachsende Athleten 
erhöhen (Abb. 3). Auf Grundlage der aktuellen 
Forschungsergebnisse soll deshalb im Work-
shop die Kompetenz vermittelt werden, geeig-
nete Sehnen-Trainingsmaßnahmen im Rahmen 
der Aufrechterhaltung der Leistungsfähigkeit 
und der Prävention von Sehnenverletzungen zu 
identifizieren und anzuwenden.

Während der Muskel bspw. Anpassungen 
(Kraftsteigerungen) als Reaktion auf plyometri-
sches Training (z.B. Sprungtraining) und Kraft-
training im mittleren Intensitätsbereich zeigt, 
führt diese Form der Belastung nur zu verhält-

nismäßig geringen Anpassungsreaktionen der 
Sehnen (Arampatzis, 2007; Bohm, 2014).  Ent-
scheidend für die Anpassung der Sehne ist die 
wiederholte Zugbelastung. Durch unsere syste-
matische Forschung (Arampatzis, 2007; Bohm, 
2014) konnte folgende Belastungskonfiguration 
als ein „optimales“ Sehnentraining identifiziert 
werden (Abb. 4).

Trainingskonzept „Berliner Methode“: 

1.  Trainingsprotokolle sollten durch hohe 
Muskelkrafteinsätze gekennzeichnet sein, 
d.h. ≥85% des isometrischen willkürlichen 
Kraftmaximums. Dadurch kann die zur Ad-
aptation notwendige hohe Dehnung der 
Sehne erzeugt werden. Die Form der Mus-
kelkontraktion (exzentrisch, isometrisch 
oder konzentrisch) spielt keine entschei-
dende Rolle.

2.  Die Dauer der Muskelkontraktion und die 
damit verbundene Dehnung der Sehne, soll-
te für ca. 3 Sekunden gehalten werden. Die 

Kr
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t

Dehnung

Kraftzuwachs

Dysbalance der Anpassung

Kr
af
t

Dehnung

Kraftzuwachs

Ausgewogene Anpassung

Steigt die Kraft, die ein Muskel auf die Sehne ausübt, ohne 
eine entsprechende Anpassung der Widerstandsfähigkeit der 
Sehne, erhöht sich die Beanspruchung des Sehnengewebes bei 
maximalen Muskelanspannungen (oben), und damit das Ver-
letzungsrisiko. Bei einer ausgewogenen Adaptation hingegen 
bleibt die Beanspruchung der Sehne bei maximalen Kontrak-
tionen des Muskels trotz höherer Belastung konstant (unten).

Abbildung 3:

Abbildung 4:
Evidenzbasierte Empfehlungen für einen effektiven Trainings-
reiz zur Sehnenanpassung. Hohe Belastungen durch kräftige 
Muskelkontraktionen sollten in fünf Sätzen mit vier Wiederho-
lungen bei einer Be- und Entlastungsdauer von je ca. drei Se-
kunden und Pausen von ein bis zwei Minuten appliziert werden. 
Wir empfehlen ein Training viermal pro Woche über mindestens 
drei Monate. 

Kraft

Zeit
3 s 3 s ...

Repetitive Belastung (4 Wdh.)

5 Serien mit jeweils 1-2 Minuten Pause

90% 
MVC

Mindestbelastungsdauer (~3 s)

Hohe 
Intensität

Mindestens 3 Monate
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Dauer ist essenziell für eine effektive Über-
tragung der Dehnung auf die Sehnenzellen, 
die für die Anpassungsreaktionen verant-
wortlich sind.  

3.  Wiederholende Belastungen sind geeigneter 
als konstant gehaltene längere Belastungen. 
Höhere Dehnungsraten durch beispielswei-
se plyometrisches Training sind nicht so 
wirksam für die Sehnenadaptation. 

4.  Die Winkelstellung des Gelenks sollte be-
rücksichtigt werden, um der Kraft-Längen-
Relation des Muskels gerecht zu werden. 
Für die Achillessehne empfehlen sich ca. 
90° im Fußgelenk bei gestrecktem Knie, das 
Training der Patellarsehne sollte bei ca. 70° 
Kniegelenkwinkel stattfinden.

5.  Eine hohe Trainingswirksamkeit zeigt sich 
bei 5 Serien mit jeweils 4-maligem Wechsel 
aus 3 Sekunden Belastung und 3 Sekunden 
Entspannung. Zwischen den Serien sollte 1 
bis 2 Minuten Pause gegeben werden.

6.  Um deutliche Effekte auf die Widerstands-
fähigkeit der Sehne zu erzielen, ist eine 
Durchführung des Trainings über mindes-
tens drei Monate zu empfehlen. Nach einer 
Eingewöhnungsphase mit zwei Einheiten 
pro Woche lässt ein vier Mal wöchentlich 
durchgeführtes Training die größten Trai-
ningserfolge erwarten.

Das Einbringen in bestehende Krafttrainings-
pläne oder reguläre Trainingseinheiten kann 
problemlos vorgenommen werden, der zeitliche 
Umfang einer Sehnentrainingseinheit liegt bei 
insgesamt ca. 15 Minuten (je nach Pausenlän-
ge), wenn beide Seiten (wechselseitig in der je-
weiligen Pause) trainiert werden. Aufgrund der 
kontrollierbaren Trainingsbedingungen ist die 
Durchführung an Kraftmaschinen unter stati-
schen Bedingungen von Vorteil, jedoch nicht 
zwingend. Eine schrittweise Steigerung der Be-
lastung sollte innerhalb der ersten drei bis vier 
Wochen berücksichtig werden, um Überlas-
tungen zu vermeiden. Eine Anpassung der In-
tensität sollte darüber hinaus über die gesamte 
Trainingsperiode (ca. alle zwei bis drei Wochen) 
vorgenommen werden. Stehen keine Maximal-
kraftwerte zur Berechnung des individuellen 
Trainingswertes von ~85%zur Verfügung kann 
auf subjektiv empfundene maximale Kontrakti-
onen zurückgegriffen werden. Ist eine entspre-
chende Trainingsperiode erfolgreich absolviert, 
gehen wir davon aus, dass ein reduziertes Trai-
ningsvolumen (2x Woche) ausreicht, um die An-
passungen zu erhalten (Arampatzis, 2018; Mers-
mann, 2016).
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A3

NeuroMScore und Reaktivkrafttraining 

Christian Puta1 | Dirk Büsch2

1 L ehrstuhl für Sportmedizin und Gesundheitsförderung, 
Friedrich-Schiller-Universität Jena 

2 Arbeitsber eich Sport und Training,  
Carl von Ossietzky Universität Oldenburg

#1  Was sind die Lernziele dieses  
Workshops? 

Nach der Teilnahme am Workshop sollten Sie in 
der Lage sein: 

 ›  Beobachtung, Beschreibung und ggf. einfa-
che Analyse von diagnostischen Schlüssel-
stellen für die neuromuskuläre Aktivierung 
und Stabilisation als Voraussetzung für das 
Reaktivkrafttraining.

 ›  Kennen der visuomotorischen Aspekte der 
okzipitalen Region der Halswirbelsäule 
für die Haltungskontrolle und Kopfbewe-
gungen bei Reaktivkrafttraining sowie der 
visuellen Verarbeitung zur Verbesserung 
der multisensorischen Vorhersage „Predic-
tive Coding“ beim Reaktivkrafttraining.

 ›  Kennen und Anwenden von Leitsätzen zum 
Reaktivkrafttraining der unteren Extremität 
zu: Aspekten zur langfristigen Entwicklung, 
exemplarische Übungen mit unterschiedli-
chen Intensitätslevel, Aspekte des Lande-
verhaltens.

#2 Wie ist der Ablauf des Workshops? 

Der Workshop gliedert sich in vier interagieren-
de Teile.  

 › Im ersten Teil (Tests) werden wesentliche 
Aspekte einer einfachen Analyse von diag-
nostischen Schlüsselstellen für die neuro-
muskuläre Aktivierung und Stabilisation als 
Voraussetzung für das Reaktivkrafttraining 
interaktiv vermittelt. 

 › Im zweiten Teil (Reaktivkrafttraining) 
erfolgen exemplarische Übungen zum 
Reaktivkrafttraining der unteren Extremität 
am Beispiel für die Sportart Handball.

 › Im dritten Teil („think multisensory“) 
werden Aspekte der multisensorischen 
Verarbeitung sowie die Bedeutung von 
Vorhersagefehlern für das Reaktivkrafttrai-
ning kurz erörtert.

 › Im vierten Teil (Zusammenfassung) werden 
die vier Teile anhand der Lernziele des 
Workshops zusammengefasst.

KINGS-Videoclips
Youtube Channel des BISp

https://www.youtube.com/channel/UCvElxVwYnDslBBaMJ3hNsoQ
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A3

#3 Welche Take-Home-Messages/ 
Keypoints sind zu erwarten?
 

Diagnostische Schlüsselstellen: 

 › Stand:  
Fußstellung (Fußgewölbe, „Strecker-
aktivität“ am Fußrücken Einbeinstand), 
Kniestellung („Schielen der Patella“), 
Beckenstellung. Kurvatur der Wirbelsäule, 
Kopflot  visuomotorische Aktivierung 
(Auge-Muskulatur, Kopf)

 › Rückenlage:  
Zeichen nach Derbolowski, Nacken-
fle oren, Aktivierung von: Kniestreckern, 
mittlere und großer Gesäßmuskel, Stereo-
type bei Beinstreckung; okulomotorische 
Aktivierung und untere Extremitäten, 
zervikaler Beugetest, Komplextests dorsal 
und lateral (beidbeinig, einbeinig), segmen-
tale Stabilität der Wirbelsäule (Haltetest 
und „Igelkrabbeln“); Muscle Injury Score 
zur Beurteilung der Schmerzsymptomatik 
bei verschiedenen Provokationen wie Deh-
nung, Druck und isometrische Anspannung.

Standardisierte Testbatterie:

 › Händigkeit, Füßigkeit, Cumberland Ankle 
Instability Tool (CAIT), Injury-Psychological 
Readiness to Return to Sports Scale (I-
PRRS-Scale), Muscle Injury Score (MIS), 
Hop-Test Einfach, Hop-Test Dreifach, Hop-
Test Dreifach X, Square Hop, Side Leg Hop, 
Limb Symmetrie Index | Y-Balance Test, 
normierte Reichweiten, Composite Score

Kings-Clip (C8) Neuromuskuläre Diag-
nostik - Return to Sports Protokoll bietet einen 
ausführlichen Überblick zur Durchführung und 
Analyse der Tests.

Reaktivkrafttraining: 

 › Leitsätze für Athleten und Trainer zum 
Reaktivkrafttraining

 › Exemplarische Trainingsübungen klassifi-
ziert nach Intensität (2 bis 6) klassifiziert in
hoch, mittel, gering

 › Analyseaspekte des Landeverhaltens beim 
Reaktivkrafttraining bzgl. der unteren 
Extremität Fuß, - Knie, - Hüftstellung

https://cloud.uni-jena.de/s/RywxQ5Pi2LWT3XA
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# Kurzzusammenfassung / Abstract

Ziel des Workshops ist es, den neuromuskulä-
ren Status und die Stabilisationsfähigkeit der 
unteren Extremitäten hinsichtlich eines Reak-
tivkrafttrainings (Beispiel Handball) im Nach-
wuchsleistungssport präventiv zu analysieren 
und ggf. im Rahmen einer sicheren Wiederauf-
nahme der sportlichen Aktivität nach Verlet-
zungen sicherzustellen (Fromm, 2018).

Diagnostische Schlüsselstellen: 
Für diese Zielstellungen werden grundlegende 
Kenntnisse zur neuromuskulären Diagnostik im 
Stand, Liegen und während reaktiver Sprünge 

vermittelt. Darüber hinaus werden visuomotori-
schen Aspekte der okzipitalen Region der Hals-
wirbelsäule für die Haltungskontrolle und Kopf-
bewegungen bei Reaktivkrafttraining sowie der 
visuellen Verarbeitung zur Verbesserung der mul-
tisensorischen Vorhersage „Predictive Coding“ 
beim Reaktivkrafttraining dargelegt (Abb. 5).

Standardisierte Testbatterie:
Der KINGS-Clip (C8) Neuromuskuläre Diag-
nostik – Return to Sports Protokoll bietet einen 
ausführlichen Überblick zur Durchführung und 
Analyse der Tests (siehe QR-Code Clip C8).

Darstellung der Verarbeitung multisensorischen Inputs und Verarbeitung von Vorhersagefehlern in Kontext von 
sensomotorischem Lernen. Beachte bei multisensorischen Trainingszielen: 
#1 Biologische Reife (PHV),
#2  Abfrage des erwarteten multisensorischen Inputs: Was erwartest Du bei Lichtverhältnissen, Boden, Akustik, ... 
#3 Erzeugung von Vorhersagefehlern: Gewicht an einem Bein,   Ohropax in einem Ohr, Einschränkung der visuellen Info, ...  

Abbildung 5:

Multisensorischer Input
(visuell, taktil, nozizeptiv, propriozeptiv, akustisch)

Multisensorische
Erwartungen

(visuell, taktil, nozizeptiv, propriozeptiv, akustisch)

Comparison (≠ / = Matching)
of expected sensory information

Erwartung = multisensorischer Input
Erwartung ≠ multisensorischer Input

Vorhersagefehler

Lernregel

UpdateÜbereinstimmung

aktiviert

Training

Modifiziert nach: Wiech K (2016) Science 354, 584–587. 
Barrett L F, and Simmons W K (2015). Nat. Rev. Neurosci. 
16, 419–29. Puta C, Habilitation Thesis (2017)

KINGS-Videoclips
Clip 8

https://cloud.uni-jena.de/s/RywxQ5Pi2LWT3XA
https://cloud.uni-jena.de/s/RywxQ5Pi2LWT3XA
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Neben den diagnostischen Schlüsselstel-
len werden zur subjektiven Selbsteinschätzung 
des Sportlers verschiedene Fragebögen wie der 
„Cumberland Ankle Instability Tool (CAIT)“ 
(Hiller, 2006) und der „Injury-Psychological 
Readiness to Return to Sport (I-PRRS)“ (Glazer, 
2009; Clanton, 2012) ausgefüllt. Dazu gehört 
auch die Bestimmung des dominanten Beines 
(Büsch, 2009). Diese werden beispielhaft darge-
stellt. 

Neben den subjektiven Untersuchun-
gen werden auch objektive Tests durchgeführt, 
welche die Symmetrie des linken und rechten 
Beines hinsichtlich der statischen und dynami-
schen Stabilität betrachten (Gonell, 2015; Gribb-
le, 2012; Plisky, 2006). Die Analyse der Tests wird 
erläutert und das Testprotokoll exemplarisch 
mittels einem Kings-Clip (C8) gezeigt.

Zu diesen Tests zählen: 
Y-Balance Test für die unteren Extremitäten 
(siehe Abstract A4 „KINGS-Testbatterie“) und 
verschiedene Hop-Tests zur Bestimmung der 
dynamischen Stabilisation. Die Sprünge wer-
den nach Qualität, Sprungweite und Sprungan-
zahl bewertet. Für die dynamische Stabilisati-
on müssen die Sportler 3 gültige Versuche des 
Einfach-Hop, Dreifach-Hop, Dreifach-Kreuz-
Hop durchführen. Die neuromuskuläre Ermü-
dungsresistenz wird durch die 30 Sekunden 
Square-Hop und Side-Hop abgebildet (Docher-
ty, 2005). Ausschlaggebend hierfür ist ebenfalls 
die Symmetrie zwischen dem linken und rech-
ten Sprungbein (Limb Symmetrie Index). Die 
Sportler müssen 5 verschiedene Sprungtests 
durchführen, bei denen die Landephase von 
entscheidender Bedeutung ist. Die Landung 
muss 3 Sekunden lang stabil gehalten werden, 
ohne das Standbein zu verdrehen, nachzusprin-
gen, das Gleichgewicht zu verlieren oder die Li-
nie zu berühren. 

Die Auswertung der Tests erfolgt über den 
Verlauf mehrerer Messtage und für jeden Mes-
stag individuell (Abb. 6). 

Für den Teil des Reaktivkrafttrainings 
im Workshop werden zu Beginn grundlegende 
Zusammenhänge eines Reaktivkrafttrainings 
erläutert und wichtige Trainingsleitsätze sowie 
differenzierte Belastungsempfehlungen für den 
Nachwuchsleistungssport vermittelt. Hierzu 
zählen Leitsätze für Athleten, allgemeine und 
spezifische Leitsätze für Trainer, ein 6-stufiges 
Modell zur Entwicklung der Reaktivkraft, ex-
emplarische Trainingsübungen für das Reaktiv-
krafttraining der unteren Extremitäten (gestuft 
nach Intensitäten und klassifiziert nach In-
tensitätslevel) sowie Aspekte des richtigen und 
ungeeigneten Landeverhaltens. Im Workshop 
werden die exemplarischen Trainingsübungen 
unterschiedlicher Intensitätslevel detailliert er-
läutert, durchgeführt und analysiert. 

In einem dritten Teil des Workshops 
werden multisensorische Aspekte des Reak-
tivkrafttrainings vermittelt. Hierzu zählen die 
Kenntnisse zur visuomotorischen Kontrolle 
und multisensorischen Verarbeitung, welche für 
das Reaktivkrafttraining relevant sind. Zur vi-
suomotorische Kontrolle werden zum Beispiel 
folgende Kenntnisse vermittelt: Die Halswirbel-
säule beeinflusst mit ihrer Fülle von Mechanore-
zeptoren in den Muskeln und Gelenken sowohl 
die Stabilität der Haltung als auch die Kopforien-
tierung und die Kontrolle  der Augenbewegung 
bei (reaktiven) Bewegungen. Multisensorische 
Trainingsziele im fortgeschrittenen Reaktiv-
krafttraining sind zum Beispiel die Erzeugung 
angemessene Vorhersagefehler (Gewicht an ei-
nem Fuß, Springen mit Augenklappe, Ohropax 
in einem Ohr).

Der letzte Teil des Workshops fasst die vier 
inhaltlichen Anteile anhand der Lernziele zu-
sammen. 

https://cloud.uni-jena.de/s/RywxQ5Pi2LWT3XA
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Die linken Balken zeigen die Reich-/Sprungweite bzw. Sprunghäufigkeit mit dem jeweiligen Stand-/Sprungbein
an (Standbein links = Schubbein rechts für Y-Balance Test). Die Dierenz beider Weiten bzw. Sprunghäu-
figkeiten ist in dem einzelnen Balken rechts abgebildet und hat folgende Bedeutung:

• Hellblau: Gutes Gleichgewicht zwischen linkem und rechtem Stand-/Sprungbein
• Mittelblau: Erkennbares Ungleichgewicht zwischen linkem und rechtem Stand-/Sprungbein –> Inter-

vention ist zu empfehlen
• Dunkelblau: Erhöhtes Verletzungsrisiko für das Stand-/Sprungbein mit der kürzeren Reichweite –>

Intervention dringend empfohlen
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Die linken Balken zeigen die Reich-/Sprungweite bzw. Sprunghäufig eit mit dem jeweiligen Stand-/Sprungbein
an (Standbein links = Schubbein rechts für Y-Balance Test). Die Differenz beider Weiten bzw. Sprunghäufig eiten
ist in dem einzelnen Balken rechts abgebildet und hat folgende Bedeutung: 

 › Hellblau: Gutes Gleichgewicht zwischen linkem und rechtem Stand-/Sprungbein

 › Mittelblau: Erkennbares Ungleichgewicht zwischen linkem und rechtem Stand-/Sprungbein  
 –> Intervention ist zu empfehlen

 › Dunkelblau: Erhöhtes Verletzungsrisiko für das Stand-/Sprungbein mit der kürzeren Reichweite  
 –> Intervention dringend empfohlen

Exemplarische individuelle Analye der neuromuskulären Diagnostik – Return to Sports Protokoll für den Hop-Test und den Y-Balance 
Test, Cumberland Ankle Instability Tool (CAIT), Psychological Readiness to Return to Sports Scale (I-PRRS-Scale), Muscle Injury 
Score (MIS).

Abbildung 6:
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KINGS-Testbatterie 

Alina Schmelcher1 | Melanie Lesinski1 | Urs Granacher1

1 T rainings- und Bewegungswissenschaft,  
Humanwissenschaftliche Fakultät,  
Universität Potsdam 

#1  Was sind die Lernziele dieses  
Workshops? 

Nach der Teilnahme am Workshop sollten Sie in 
der Lage sein: 

 › die Sinnhaftigkeit von sportmotorischen 
Tests für die Leistungsüberprüfung und 
individualisierte Trainingssteuerung Ihrer 
Athleten/innen zu verstehen.

 › die Bedeutung einer standardisierten 
Testausführung und den Einfluss möglicher
Störgrößen bei der Testung zu verstehen.

 › die sportmotorischen Tests der KINGS-
Testbatterie selber zu erklären und anzu-
wenden.

 › die korrekte Bewegungsausführung zu 
kennen und mögliche Fehlerbilder während 
der Testdurchführung zu erkennen. 

 › die sportmotorischen Tests der KINGS-
Testbatterie gezielt für die Trainingssteu-
erung einzusetzen und die Ergebnisse 
entsprechend zu interpretieren. 

#2 Wie ist der Ablauf des Workshops? 

Der Workshop gliedert sich in drei interagieren-
de Teile. 

 › Im ersten Teil (Einführung) wird die Bedeu-
tung von sportmotorischen Tests für die 
Trainingspraxis herausgestellt und ein kur-
zer Überblick über den organisatorischen 
Ablauf der KINGS-Testbatterie vermittelt. 
Des Weiteren werden Sie in Kleingruppen 
eingeteilt und erhalten einen Laufzettel für 
die Dokumentation von Fragen, Anmerkun-
gen und eigenen Erkenntnissen. 

 › Im zweiten Teil (Testbatterie) werden die 
Relevanz sowie die Durchführung der sechs 
Testverfahren im Stationsbetrieb detailliert 
erläutert. Dabei werden zwei Kleingruppen 
jeweils zwei Tests vorgeführt und erklärt. 
Die Teilnehmer haben anschließend Zeit, 
sich zunächst mit dem einen und anschlie-
ßend dem zweiten Testverfahren vertraut 
zu machen. Jeder Teilnehmer erhält die 
Möglichkeit, die Tests anzuleiten und selbst 
aktiv auszuführen. ...

KINGS-Videoclips
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 ... Die eigenen Testwerte können auf den 
Laufzetteln vermerkt werden. Die weiteren 
Teilnehmer dürfen währenddessen be-
obachten, korrigieren und Fragen stellen. 
Nach dem Erlernen der ersten beiden Tests 
rotieren die Gruppen in den Stationen, bis 
alle Teilnehmer die sechs Tests durchlaufen 
haben. 

 › Im dritten Teil (Zusammenfassung) werden 
die erarbeiteten Inhalte auf Grundlage der 
Lernziele des Workshops zusammengefasst 
und gesichert sowie die gesammelten 
Erfahrungen diskutiert.

#3 Welche Take-Home-Messages/ 
Keypoints sind zu erwarten?
 

Relevanz sportmotorischer Tests: 

 › Erstellen von individuellen Stärken- 
Schwächen-Profilen

 › Interindividueller Vergleich zwischen  
Athleten und intraindividuelle  
Dokumentation der Leistungsentwicklung 
eines Athleten über die Zeit. 

 › Implementierung der gewonnen  
Informationen in die individualisierte  
Trainingssteuerung (z. B. Ist-Sollwert-
Abgleich)

Relevanz standardisierter Testdurchführungen:

 › Vermeidung von Messfehlern

 › Erhalt von qualitativ hochwertigen  
Ergebnissen durch akzeptable Reliabilität 
und Validität

 ›  Eine korrekte Interpretation der Ergebnisse 
von Diagnostiken ist nur auf der Grundlage 
reliabler und valider Verfahren möglich 

Standardisierte Testbatterie: 

 › Dynamometrischer Handkrafttest,  
Countermovement Jump-Test, Drop Jump-
Test, T- Test, Bourban-Test, Y-Balance-Test

A4
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# Kurzzusammenfassung / Abstract

Ziel des Workshops ist es, die einzelnen Tests der 
KINGS-Testbatterie in ihrer Bedeutung zu verste-
hen und die standardisierte Durchführung hin-
sichtlich einer korrekten Bewegungsausführung, 
der Instruktionen, Abbruchkriterien und Ergeb-
nisaufnahme zu erlernen und anwenden zu kön-
nen. Kurzanleitungen stehen im KINGS-Clip (C1, 
C2, C3, C4 und C5) zur Verfügung. Es handelt sich 
dabei um Testverfahren zur Messung

 › der maximalen isometrsichen Handkraft 
als globaler Fitnessindikator,

 › der Gewandtheit mittels T- Test,

 › der vertikalen Sprungkraft anhand des 
Countermovement Jump-Tests,

 › des Reaktivkraftvermögens nach Nieder-
sprung mittels des Drop Jump-Tests,

 › der Kraftausdauer der vorderen Rumpf-
muskulatur anhand des sog. Bourban-
Tests und

 › des dynamischen Gleichgewichts mittels 
des sog. Y-Balance-Tests.

Die Teilnehmer werden dabei die Tests 
nicht nur anleiten, sondern auch selbst aktiv 
ausführen, um Bewegungserfahrungen in den 
Testsituationen zu sammeln.

Die dabei ermittelten Ergebnisse können 
auf dem zuvor ausgeteilten Laufzettel festgehal-
ten und mit ausgelegten Normwerten abgegli-
chen werden. 

Im Trainingsprozess ist es essenziell, die 
Leistungen der Athleten zu distinkten Zeitpunk-
ten im Trainingsjahr zu überprüfen (McGuigan, 
2017). Auf der individuellen Ebene können Stär-

ken-Schwächen-Profile erstellt werden. Valide 
und reliable Testverfahren ermöglichen inter-
individuelle Vergleiche zwischen unterschiedli-
chen Athleten und intraindividuelle Vergleiche 
von Testwerten im zeitlichen Verlauf, z. B. zur 
Dokumentation der Leistungsentwicklung. 

Zur Feststellung, ob sich veränderte Er-
gebnisse tatsächlich auf eine Verbesserung bzw. 
Verschlechterung der sportlichen Leistung zu-
rückführen lassen oder lediglich einem Mess-
fehler oder einer Messungenauigkeit (Artefakte) 
unterliegen, ist das Wissen über die Art des je-
weiligen Artefakts notwendig. Artefakte können 
systematisch in Form von Lerneffekten oder 
ungenügender Erholung der Athleten zwischen 
zwei Testzeitpunkten auftreten. Auch zufällige 
Messfehler wie z. B. biologische Prozesse (vor 
allem bei sich im Wachstum befindenden Nach-
wuchsathleten), Variationen des Messgeräts oder 
Abweichungen vom Messprotokoll können das 
Testergebnis beeinflussen. Diese gilt es bestmög-
lich zu kontrollieren und, wenn möglich, ganz zu 
vermeiden. Einem Lerneffekt kann durch vorhe-
rige Gewöhnung der Athleten an den entspre-
chenden Test entgegengewirkt werden. Messge-
räte sollten vor jedem erneuten Gebrauch auf 
ihre Funktionsfähigkeit getestet werden. Neben 
dem standardisierten Ablauf des Messprotokolls, 
sollten auch die Rahmenbedingungen mehrerer 
Messzeitpunkte so konstant wie möglich gehal-
ten werden. Dazu zählen Tageszeit, Ort, Tempe-
ratur, Testleiter, sportliche Aktivität und auch 
der Gesundheitsstatus der Athleten. Dieser sollte 
vor jeder Messung mündlich durch die Testleiter 
oder anhand eines standardisierten Fragebogens 
(z. B. PAR-Q) erhoben werden. 

Um schließlich zu überprüfen, ob Un-
terschiede in den erhobenen Testergebnissen 
von praktischer Relevanz sind, empfiehlt sich 
das Verfahren zur Bestimmung der kleinsten 
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bedeutsamen Änderung (SWC) (Granacher, 
2017). Dazu wird die Standardabweichung (SD) 
einer Datenmenge (mehrere Versuche eines/r 
Athleten/in für den Innersubjektvergleich; Er-
gebnisse mehrerer Athleten/innen zu einem 
distinkten Testzeitpunkt für den Zwischensub-
jektvergleich) berechnet und mit dem Faktor 0,2 
multipliziert (Granacher, 2017):
SWC=SD*0,2

Zum Beispiel erreichten zehn Athleten 
beim Countermovement Jump-Test Sprunghö-
hen von 25, 29, 31, 32, 33, 30, 24, 25, 26, und 31 
cm. Die SD für die Gruppe beträgt 3,3 cm. Für 
Folgemessungen können demzufolge individu-
elle Leistungsveränderungen in der Sprunghöhe 
dann als bedeutsam angesehen werden, wenn 
sie 0,7 cm (SWC) über oder unter den Eingangs-
messungen liegen (Abb. 7 und Abb. 8). 

Interpretationsbeispiel für eine Gruppe von 10 Athleten auf Ba-
sis der kleinsten bedeutsamen Veränderung zum ersten Mess-
zeitpunkt (MZP). MZP 2: Mittelwert (MW) der Athleten kleiner 
als MW-0,2SD des MW zum MZP 1 → Leistungsverschlechte-
rung. MZP3: MW der Athleten größer als MW+0,2SD des MW 
zum MZP 1 → Leistungsverbesserung.

Abbildung 8:
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Testzeitpunkt 1

Athleten Sprunghöhe (cm)

Athlet 1 25

Athlet 2 29

Athlet 3 31

Athlet 4 32

Athlet 5 33

Athlet 6 30

Athlet 7 24

Athlet 8 25

Athlet 9 26

Athlet 10 31

MW = Mittelwert (B3:B12) = 28,6

SD = STABW (B3:B12) = 3,3

SWC = B14*0,2 = 0,7

Berechnungsbeispiel der kleinsten bedeutsamen Veränderung 
(SWC) anhand der Sprunghöhe im Countermovement Jump-
Test von zehn Athleten. MW = Mittelwert, SD = Standardabwei-
chung.

Abbildung 7:
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FuE 1

Kraftomat

Institut für Sport- und Bewegungswissenschaft,
Abteilung Sportbiologie und Biomechanik,
Universität Stuttgart
Ansprechpartner: Univ .-Prof . Dr . Wilfried Alt
mail: wilfried .alt@sport .uni-stuttgart .de
Entwickler: Dr . Niklas Brown 

Ziel des KRAFTOMAT ist eine Computer-basierte Planung 
und automatisierte Dokumentation des Krafttrainings im 
Leistungssport.

Beta-Version

Kurzbeschreibung:
Ursache-Wirkungs-Beziehungen von Training 
und Leistung lassen sich nur bei Kenntnis von 
Leistungs- und Trainingskennwerten beschrei-
ben. Auf der Basis einer detaillierten Trainings-
protokollierung lassen sich ungenutzte Poten-
tiale im Training aufdecken und damit eine 
positive Leistungsentwicklung fördern. Jedoch 
ist die detaillierte Protokollierung mit hohem 
zeitlichem und organisatorischem Aufwand 
verbunden, zudem lassen sich viele Parameter 
nicht manuell erheben. Auf Basis der Erkennt-
nisse aus einem vorigen Projekt an der Universi-
tät Stuttgart wird im Rahmen der KINGS-Studie 
ein Smartphone-App basiertes Verfahren ent-
wickelt, das die Protokollierung organisatorisch 
vereinfacht und zudem die Aufzeichnung vieler 
objektiver Trainingsparameter ermöglicht. 

Stand der Entwicklung:
Der KRAFTOMAT (Abb. 9) wurde in einer Ers-
ten Version für die Verwendung in der KINGS-
Studie für iOS und Android in den jeweiligen 
Stores zur Verfügung gestellt. Als anschließende 
Entwicklung wurde eine Anbindung zu einer 
eigenen Übungsdatenbank realisiert. Eine brei-
te Anwendung des KRAFTOMAT im Leistungs-
sport wird als Ziel, wurde das System zusätzlich 
von allen Datenbanken entkoppelt und kann als 
„stand-alone“ Applikation eingesetzt werden. 

Das Gesamtpaket KRAFTOMAT mit App,  
Sensor und Verpackung

Abbildung 9:
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Das System ist vollständig entwickelt und 
alle funktionalen Anforderungen sind erfüllt. 
Die verwendeten Algorithmen wurden validiert 
und publiziert. Eine längere Testphase mit Beta-
Testern an der Universität Stuttgart ermöglichte 
zusätzlich eine Steigerung der Nutzerfreund-
lichkeit. Die abschließende Eignung des Systems 
kann jedoch nur über die längerfristige Anwen-
dung in der komplexen Realität des Leistungs-
sports nachgewiesen werden. 

Anwendungsbeispiel:
Im Kern umfasst das System drei Ebenen, wobei 
die zentrale Ebene die Smartphone-App selbst 
und der zugehörige Sensor ist. Innerhalb der 
App können Trainingspläne erstellt und ver-
waltet werden. Es besteht die Möglichkeit ei-
ner sensorbasierten Dokumentation der zuvor 
erstellten Trainingseinheiten. Zur Nachberei-
tung kann der Trainingsverlauf/-erfolg in der 
internen Datenbank (Abb. 10) eingesehen und 
kontrolliert werden. Diese Funktionen stehen 
dem Nutzer immer und uneingeschränkt zur 
Verfügung. Die zweite Ebene ist die zugehörige 
Übungsdatenbank, die auf dem Server der Uni-
versität Potsdam gehostet und verwaltet wird. 
Mit einem entsprechenden Zugang, der von 
der Universität Potsdam freigeschaltet werden 
kann, bekommen die Athleten Zugang zu einer 
Datenbank mit Trainingsübungen und zugehö-
rigen Beschreibungen. Zudem können hier, vom 
Trainer erstellte Trainingspläne eingesehen wer-
den. Die dritte Ebene ist die Trainerebene. Eben-
falls über einen Zugang zur Datenbank können 
Trainer individuelle Pläne für ihre Athleten er-
stellen und ihnen diese zuweisen. Diese Pläne 
stehen den Athleten über eine Synchronisation 
mit der App dann sofort auf dem Endgerät zur 
Verfügung.

Die Detailansicht einer einzelnen Trainings einheit der 
internen App-Datenbank.

Abbildung 10:
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Home-Screen Darstellung mit den einzelnen Menü-
Punkten der Smartphone App.

Abbildung 11:

Wie ist die App aufgebaut?
Vom Home-Screen (Abb. 11) mit allen Optionen 
gelangt man direkt in das Interface zum Trai-
ning starten. Nachdem man einen Plan erstellt 
oder einen bereits hinterlegten Plan ausgewählt 
hat, kann das Training beginnen. Die App ist 
mit dem am Hand- oder Fußgelenk getragenen 
Sensor gekoppelt. Nach dem Start des Trainings 
durch den Nutzer bestimmt der Sensor die Be-
schleunigung am Handgelenk. Der Athlet posi-
tioniert sich am Gerät. Durch eine kurze Phase 
geringer Beschleunigung oder betätigen des 
Start Buttons in der App wird die Aufzeichnung 
des Trainings gestartet oder beendet. Am Ende 
eines jeden Satzes wird der Athlet aufgefordert 
die subjektive Beanspruchung auf einer Skala 
von 1-10 anzugeben. 

Ist das Training beendet sind die berech-
neten Informationen sofort in der internen Da-
tenbank der App (Abb. 10) verfügbar. Das Feld 
Übungen suchen leitet die Nutzer zur Übungs-
datenbank der Universität Potsdam, die mit 
einem entsprechenden Account eingesehen 
werden kann. In den Einstellungen können die 
Accounts verwaltet und Trainingspläne syn-
chronisiert werden. 
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FuE 2

Mobile Muskel-Sehnen-Diagnostik 

Abteilung Trainings- und Bewegungswissenschaften, 
Humboldt-Universität zu Berlin
Ansprechpartner: Univ .-Prof . Dr . A . Arampatzis
mail: a .arampatzis@hu-berlin .de

Ziel ist es durch eine konstante Diagnostik der Kapazitäten von 
Muskel und Sehne, Dysbalancen in deren Anpassung zu identi-
fizieren und ggf. diesen durch gezielte Trainingsempfehlungen 
entgegenzuwirken, um das Risiko auf Verletzungen sowie Leis-
tungseinbußen zu minimieren. 

Pre-Alpha-Version

Diagnostik und Trainingssteuerung sind im 
Leistungssport eine Grundvoraussetzung für 
die Entwicklung sportlicher Höchstleistungen. 
Es ist gemeinhin bekannt, dass die Muskelkraft 
eine wesentliche Determinante für sportliche 
Leistungen darstellt und somit sind Muskel-
funktionsdiagnostik und Krafttraining als un-
verzichtbarer Bestandteil im Prozess der Leis-
tungsentwicklung etabliert. Hingegen sind die 
Erkenntnisse wie die Eigenschaften von Sehnen 
den mechanischen Energieaustausch in der 
Muskel-Sehnen-Einheit, die muskuläre Kraft-
generierung und damit sportliche Leistung mit 
beeinflussen vergleichsweise jung. 

Die Sehne als eine kollagene Struktur 
kann zwar keine Kräfte generieren, beeinflusst 
aber die Entwicklung der Muskelkraft und ist 
somit ein wichtiges Element des muskuloske-
lettalen Systems hinsichtlich der Steigerung der 
menschlichen Leistungsfähigkeit. Die Nachgie-
bigkeit der Sehne erlaubt nicht nur eine Spei-
cherung von Verformungsenergie, sondern be-
günstigt auch die Muskelkraftgenerierung bei 
täglichen und sportlichen Aktivitäten durch 
eine Reduktion der Verkürzungsgeschwindig-
keit der Muskelfasern. Darüber hinaus ermög-
licht die Nachgiebigkeit der Sehne dem Muskel 
nahe an dem optimalen Bereich der Kraft-Län-
gen-Relation zu arbeiten. Die Reduktion der 
Verkürzungsgeschwindigkeit der Muskelfasern 

und die Kontraktion des Muskels nahe an der 
optimalen Länge sind zwei Mechanismen die 
das Kraftpotenzial des Muskels steigern. Das 
Ausmaß der Sehnendeformation beeinflusst 
beide Mechanismen und erlaubt dem Muskel 
effektiv in größeren Amplituden zu arbeiten. 

Für die optimale und gesunde Funktion 
der Muskel-Sehnen-Einheit ist also eine gewis-
se Deformation der Sehne während sportlicher 
Aktivität sehr wichtig. Zu geringe Deformatio-
nen der Sehne (<4 % Dehnung) wirken ähnlich 
wie zu hohe Deformationen (>9 % Dehnung) 
allerdings degenerativ auf die Struktur der Seh-
ne und schwächen ihre Integrität, was zu einem 
erhöhten Verletzungsrisiko führt. 

Wir konnten zeigen, dass eine zyklische 
Belastung der Sehne, die eine Dehnung von ca. 
4,5 bis 6,5 % verursacht und über eine gewisse 
Dauer pro Muskelkontraktion (3 Sekunden) ap-
pliziert wird, den effektivsten Stimulus zur Ver-
besserung der Sehneneigenschaften darstellt 
(vgl. Abstrakt „Sehnen-Adaptationstraining“). 
Darüber hinaus konnten wir belegen, dass Trai-
ningsbelastungen von ca. 3% Dehnung keine 
signifikanten Sehnenanpassungen hervorrufen. 
Adaptationsfördernde Sehnenbelastungen lie-
gen also zwischen ca. 4,5 und 6,5 % Dehnung. 
Während des Trainings kann die Deformati-
on der Sehne durch die Muskelkraft gesteu-
ert werden: je höher die Muskelkraft bei einer 
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Trainingsübung desto höher ist auch die Seh-
nendeformation. Damit der Muskel die anpas-
sungsfördernde Sehnendehnung von 4,5-6,5% 
im Rahmen von 5 Serien mit jeweils 4 Wieder-
holungen beim Training realisieren kann, sollte 
während der maximalen willkürlichen Kontrak-
tion (MVC) eine Dehnung von >6,5 % erreichen 
werden. Die erreichte Dehnung der Sehne bei 
einer MVC sollte wiederum jedoch nicht über 
9% liegen, da bei solchen Beanspruchungen 
der Sehne Degenerationserscheinungen wahr-
scheinlich werden. 

Es gibt zwei Parameter die die maxima-
le Dehnung der Sehne beeinflussen jedoch ge-
genseitig wirken. Es ist zum einen die maximale 
Muskelkraft und zum anderen die Sehnenstei-
figkeit. Eine Dysbalance zwischen maximaler 
Muskelkraft und Sehnensteifigkeit hat zur Folge, 
dass die maximale Dehnung der Sehne entweder 
zu gering oder zu hoch ausfällt, mit negativen 
Konsequenzen für die Leistungsfähigkeit und 
die Gesundheit der Sehne. Auf der Basis der dar-
gestellten Befunde und Überlegungen kann also 
argumentiert werden, dass ein optimales Verhält-
nis zwischen Muskelkraft und Sehnensteifigkeit 
gegeben sein sollte, damit sowohl die Leistungs-
fähigkeit als auch die physiologische Anpassung 
der Sehne begünstigt werden. Tatsächlich be-
steht experimentelle Evidenz hinsichtlich von 
Dysbalancen im Leistungssport, wobei sich die 
maximale erreichte Sehnendehnung während 
einer MVC zu gering oder zu hoch innerhalb ei-
ner Jahresperiode zeigte (Abb. 12). 

Solche Dysbalancen belegen unterschied-
liche Defizite innerhalb der Muskel-Sehnen-
Einheit und deuten auf die Relevanz eines diffe-
renzierten Trainings. Ist die maximale Dehnung 
zu hoch (>9 %) bedeutet das, dass die Steifigkeit 
der Sehne im Verhältnis zur Muskelkraft zu ge-
ring ist, was ein konzentriertes Sehnentraining 
zur Steigerung der Steifigkeit erfordert. Ist dage-
gen die maximale Dehnung zu niedrig (<4,5 %) 
heißt das, dass die Muskelkraft im Verhältnis zur 

Sehnensteifigkeit zu gering ist und konsequen-
ter Weise ist ein konzentriertes Training zur 
Steigerung der Muskelkraft angezeigt. Solche 
Situationen können individuell bei verschiede-
nen Athleten auftreten (Abb. 12) und erfordern 
somit eine individualisierte Steuerung des Trai-
nings innerhalb der Muskel-Sehnen-Einheit. 

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse wur-
de eine differenzierte „Mobile Muskel-Sehnen-
Diagnostik“ beispielhaft für die Patellarsehne 
entwickelt (Abb. 13). Das Gerät erlaubt maxi-
male isometrische Kniestreckungen im fixier-
ten rechten Winkel, wobei die Kraftdaten über 
einen Kraftsensor erfasst und über einen A/D 
Wandler in den Laptop eingespeist werden. Die 
korrespondierende Sehnenelongation wird mit-
tels synchronisiertem Ultraschallgerät aufge-
nommen und anschließend für die resultieren-
de Dehnungs-Kraft-Relation zur Bestimmung 

Sehnentraining

Muskelkrafttraining

Athleten Normal aktiv

Individuen

Individuelle Werte der maximalen Dehnung der Patellarseh-
ne von jungen Volleyball-Athleten (n=12) und Nicht-Athleten 
(n=8) innerhalb eines Jahres (insgesamt 5 Messungen). Der 
grüne Bereich belegt eine ausgewogene Adaptation zwischen 
Muskelkraft und Sehnensteifigkeit wobei die roten Bereiche 
Dysbalancen kennzeichnen. Die Athleten mit Dehnungswerten 
im oberen roten Bereich benötigen spezifisches Training um die 
Steifigkeit der Sehne zu steigern, im unteren roten Bereich Trai-
ning um die maximale Muskelkraft zu verbessern.
Diese wiederholte Diagnostik erlaubt eine individuelle und prä-
zise Evaluation der Muskel-Sehnen-Adaptation um Trainings-
korrekturen vornehmen zu können.

Abbildung 12:
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der Sehnensteifigkeit analysiert. Zum Einsatz 
kommt dazu ein mobiles Ultraschallgerät mit 
größerer Linearsonde. Die extrahierten Para-
meter dienen dann der individuellen Evaluation 
und entsprechenden Ableitung von Trainings-
empfehlungen. Wird eine vereinfachte Diagnos-
tik angestrebt, werden lediglich das maximale 
Moment und die maximale Dehnung bestimmt. 
Die Entwicklung dieser Diagnostik befindet sich 
derzeit im Pre-Alpha-Stadium. 

Die Information über das Verhältnis zwi-
schen Muskelkraft und Sehnensteifigkeit bzw. 
maximaler Dehnung ist dann darüber hinaus 
bedeutsam für die Auswahl der individuell-
optimalen Intensität des Sehnentrainings. Der 
Muskel kann sowohl morphologisch als auch 
funktionell mit geringen Intensitäten (30 % des 
Einerwiederholungsmaximums) adaptieren, 
wenn die Wiederholungen bis zur Ermüdung 
durchgeführt werden. Bei solchen Intensitäten 
wird jedoch keine Adaptation der Sehne statt-
finden. Wie beschrieben wurde, ist die adaptati-
onsfördernde Belastung für die Sehne hoch und 
sollte Dehnungen von 4,5 bis 6,5 % erreichen. Im 

Mittelwert ist diese Belastung in etwa bei 90 % 
der MVC gegeben (Arampatzis, 2018). Allerdings 
kann das individuell unterschiedliche Verhältnis 
von Muskelkraft und Sehnensteifigkeit der Ath-
leten die Auswahl der Intensität, basierend auf 
den MVC, verfälschen. Erreicht zum Beispiel ein 
Athlet oder eine Athletin bei der MVC eine ma-
ximale Dehnung von 9 % wird die 90 % MVC für 
das Training oberhalb der 6,5 % Dehnung liegen 
und Überbelastungen an der Sehne einleiten. Ist 
aber die individuelle Kraft-Dehnungs-Relation 
bekannt, kann der optimale Bereich der Intensi-
tät (4,5-6,5 % Dehnung) identifiziert, individuell 
auf die MVC angepasst und so für ein personen-
bezogenes Training genutzt werden.   

Mittels der vorgestellten „Mobilen Mus-
kel-Sehnen-Diagnostik“ wird also eine Kontrol-
le hinsichtlich einer abgestimmten Entwicklung 
der muskulären Kraftfähigkeit und Wider-
standsfähigkeit der Sehne realisiert sowie eine 
individuelle Trainingssteuerung für die Sehne 
ermöglicht. Damit leistet diese Diagnostik einen 
wichtigen Beitrag zur sportlichen Leistungsent-
wicklung und Verletzungsprävention.

Ultraschallgerät

A/D

Kraftsensor

Datenaufnahme Datenanalyse

 

 

 

Evaluation

Kraft

Dehnung

Kraft

Zeit

Sehnenelongation

Maximal isometrische Kontraktionen

Konzept einer Mobilen Muskel-Sehnen-Diagnostik beispielhaft für die Muskel-Sehnen-Einheit der Knieextensoren mit der kraftüber-
tragenden Patellarsehne, die eine Bestimmung des maximalen Outputs der Knieextensoren mittels Kraftsensor und durch integrierte 
ultraschallbasierte Analyse der Sehnendehnung ermöglicht. Anhand dieser individuellen Diagnostik können Dysbalancen in der An-
passung von Muskel und Sehnen im Trainingsverlauf identifiziert werden, die die Leistungsfähigkeit und Gesundheit beeinträchtigen. 
Darüber hinaus erlauben die Ergebnisse der Diagnostik eine sehr präzise Steuerung der Trainingsintensität für die Sehne, als Grund-
lage für die Applikation des adaptationswirksamen Dehnungsbereiches von 4,5-6,5 %.

Abbildung 13:
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ImmunSource

Lehrstuhl für Sportmedizin und Gesundheitsförderung, 
Friedrich-Schiller-Universität Jena  
Ansprechpartner: PD Dr . Christian Puta
mail: christian .puta@uni-jena .de
dotSource GmbH | dotSource – die E-Commerce Agentur

Ziel von ImmunSource ist es, durch individuelles Monitoring 
der empfundenen Beanspruchung die Selbsteinschätzung 
von Nachwuchsleistungssportlern hinsichtlich belastungsin-
duzierter und infektinduzierter Aspekte zu verbessern. Diese 
Selbsteinschätzung dient demzufolge der immunologischen 
Trainingssteuerung.

Beta-Version

ImmunSource ist eine progressive Web App 
(PWA), welche im Rahmen der KINGS-Studie 
entwickelt wurde. Die Arbeitsgruppe von PD 
Dr. Christian Puta und Prof. Dr. Holger Gabriel 
haben in enger Kooperation mit der Firma dot.
Source (https://www.dotsource.de) aus Jena eine 
Progressive Web App (PWA) zur konstanten in-
dividuellen Befragung und Auswertung subjek-
tiver Beanspruchungs- und Erholungszustände 
im Nachwuchsleistungssport entwickelt. Die 
Grundlage dafür bilden Messungen im Rah-
men der KINGS-Studie, welche mit Nachwuchs-
leistungssportlern des LC Jena und des FC Carl 
Zeiss Jena durchgeführt wurden. Ziel ist es durch 
konstante Befragung und der Möglichkeit des 
individuellen Monitorings dabei zu helfen, die 
Selbsteinschätzung von Nachwuchsleistungs-
sportlern bzgl. ihrer empfundenen Beanspru-
chung zu verbessern. Diese Selbsteinschätzung 
dient der immunologischen Trainingssteuerung. 
Denn ob man sich einen Infekt eingefangen hat 
oder überlastet ist, die Symptome sind am An-
fang oft vergleichbar: Man fühlt sich schlapp, 
hat z.B. Kopf- Muskel- oder Gliederschmerzen. 
Die Einordnung der Symptome hinsichtlich 
Infektes der oberen Atemwege oder trainings-
bedingte Erschöpfung sind wesentliche Aspek-
te für Handlungsempfehlungen bzgl. Training 

und Regeneration. Je früher die Ursache einer 
Schwächung erkannt und individuelle Symp-
tommuster zugeordnet werden können, umso 
besser ist dies für die langfristige Leistungsent-
wicklung in Gesundheit des Sportlers.

Bisher war es so, dass die Teilnehmer der 
Studie ihre Eingaben über ein sozialwissen-
schaftliches Erhebungstool machten. Das heißt, 
sie mussten sich täglich mehrmals bei einem 
externen Webseitenanbieter einloggen und 
dort den in Jena entwickelten Fragebogen des 
Immunscores ausfüllen. Die Daten wurden da-
raufhin zeitverzögert in ein R-Script eingelesen 
und dann teilautomatisch analysiert. Danach 
erhielten die Sportler ein ausgedrucktes PDF 
per E-Mail oder auf das Handy. Viel Arbeit – und 
vor allem: viel Zeit. Denn die personenbezoge-
ne Auswertung zog sich manchmal 2-3 Tage hin. 
Dank ImmunSource können die teilnehmende 
Nachwuchsleistungssportler nun ihre Eingaben 
direkt via Smartphone machen. Das sorgt für 
unmittelbarere, unverfälschtere Eindrücke, als 
wenn man sich erst an einen Rechner begeben 
und sich auf der Umfrage-Plattform einloggen 
muss. Auch der Datenrückfluss ist viel schnel-
ler, was für die Sportler einen echten Mehrwert 
darstellt. Denn mithilfe des PWA-Konzepts und 
bereits vorhandener Erkenntnisse wird dem 

ImmunSource:
Beispiel

KINGS-Videoclips
Youtube Channel des BISp

https://www.dotsource.de
https://www.youtube.com/channel/UCvElxVwYnDslBBaMJ3hNsoQ
https://cloud.uni-jena.de/s/a2pjkTmcL7d8EEb
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Sportler – oder der Sportlerin – perspektivisch 
sofort und automatisiert eine Auswertung gege-
ben. Das hilft dabei, in Echtzeit individualisiert 
Symptome zu erkennen und den Trainingsplan 
entsprechend auszurichten.

Wie ist die PWA-App ImmunSource aufgebaut?
Im Kern besteht ImmunSource aus fünf Berei-
chen, welche im unteren Menü angezeigt wer-
den: Home, News, Abfrage, Reports, Profil (sie-
he Abb. 14, Dashboard unten).

Home stellt mittels einer Kurzübersicht die 
aktuell eingegebenen Daten bzgl. Borg-Skala 
(Anstrengungsempfinden), visuelle Analogskala 
(Schmerz), Motivation, Trainingsphase, Schlaf-
dauer, Schlaferholung dar. Diese können scroll-
bar für die zurückliegenden Eingaben abgerufen 
werden (siehe Abb. 14).

News bietet spezifisches für Gesundheit und 
Leistung relevantes Wissen, das im Rahmen der 
KINGS-Studie speziell für die Praxis aufbereitet 
wurde. News wird regelmäßig ergänzt und aktu-
alisiert (siehe Abb. 15).

Abfrage beinhaltet Fragen, welche für eine im-
munologische Trainingssteuerung relevant sind. 
Es werden die folgenden Bereiche abgefragt: 
Schlaf, Beanspruchung und Erholung, Trai-
ningsphase, Schmerz, Symptome der unteren 
und oberen Atemwege (siehe QR-Code).

Reports beinhaltet die Ergebnisse der in Abfra-
ge eingegeben Items für die jeweiligen Bereiche. 
Der Report kann als PDF gespeichert oder geteilt 
werden (Abb. 16 - 21). 

Profil beinhaltet die Nutzerangaben.

Weitere detaillierte Informationen über Im-
munSource finden Sie als Clip oder als Screens-
hots unter folgendem Link (siehe auch QR-Code 
Seite 65 ImmunSource Beispiel): 

→ https://cloud.uni-jena.de/s/a2pjkTmcL7d8EEb

Die PWA-App befindet sich derzeit in der 
Beta-Version. Ein Auszug aus einer ImmunSour-
ce Ausgabe ist exemplarisch in den Abbildungen 
16, 17 und 18 dargestellt. 

Zu sehen ist die Auswertung von Erho-
lungs- und Beanspruchungsdaten über drei 
Messtage (Abb. 16). Die farbigen Balken stellen 
das Verhältnis von Erholung (Abb. 17) und Bean-
spruchung (Abb. 18) intuitiv dar (vgl. Abb. 14). Des 
Weiteren werden Infekt-Symptome (Abb. 19), die 
in ImmunSource abgefragt werden, mittels einer 
Infekt-Map (Abb. 20 und 21) veranschaulicht. 

ImmunSource zeigt, dass sich aktuelle 
Trends der Digitalisierung und klassische wis-
senschaftliche Arbeit wunderbar ergänzen kön-
nen und dass die Praxis von der wissenschaft-
lichen Herangehensweise profitieren kann. 
Zusammen mit der Praxis wurden von Beginn 
an Ideen und Konzepte in beide Richtungen 
(Wissenschaft-Praxis) ausgetauscht und konst-
ruktiv diskutiert. 

Durch die herausragende Unterstützung 
und Zusammenarbeit mit dot.source (Christi-
an Grötsch, Sven Petzold  und Jonathan Krug) 
konnte mit ImmunSource etwas auf den Weg 
gebracht werden, dass ein Beispiel für eine wis-
senschaftliche fundierte nutzerzentrierte An-
wendung ist. Die KINGS-Studie leistet mit die-
sem Projekt langfristig einen wichtigen Beitrag 
zum Thema wissenschaftlich fundierte Trai-
nings-Optimierung in Gesundheit jenseits des 
Fitness-Tracking-Wahns. Bis Ende des Frühjahrs 
werden Rückmeldungen aus einem ausgewähl-
ten Anwenderkreis integriert und die PWA Im-
munSource perfektioniert.

FuE 3
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Darstellung des Dashboards im Bereich 
Home.

Auswertung des Beanspruchungs- und 
Erholungsverhalten über mehrere Tage.

Darstellung des Bereiches News in  
ImmunSource.

Exemplarische Analyse des Erholungsver-
halten über mehrere Tage.

Abbildung 14:

Abbildung 16:

Abbildung 15:

Abbildung 17:
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Exemplarische Analyse des Beanspru-
chungsverhalten über mehrere Tage.

Auswertung der Schmerzzonen im  
vorderen Gesichtsbereich.

Darstellung der Infektsymptome über 
mehrere Tage.

Auswertung der Schmerzzonen im  
seitlichen Gesichtsbereich.

Abbildung 18:

Abbildung 20:

Abbildung 19:

Abbildung 21:
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GESUNDE SPITZENLEISTUNG – FÜR DEUTSCHLAND UND SICH SELBST 

Urs Granacher1 | Adamantios Arampatzis2 | Holger Gabriel3

1 Trainings- und Bewegungswissenschaft, Humanwissenschaftliche Fakultät, Universität Potsdam
2 Abteilung Trainings- und Bewegungswissenschaften, Humboldt-Universität zu Berlin 
3 Lehrstuhl für Sportmedizin und Gesundheitsförderung, Friedrich-Schiller-Universität Jena 

Die Übernahme der Artikel aus der Zeitschrift Leistungssport erfolgt  
mit freundlicher Genehmigung des Philippka Sportverlags. Danke!

Granacher U, Arampatzis A, Gabriel H (2016). 
Gesunde Spitzenleistung - für Deutschland und sich selbst. 
Leistungssport 46(6): 10.
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FAZIT UND AUSBLICK DER KINGS-STUDIE
Potenziale des Nachwuchsleistungssports für junge Menschen  
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