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Abstract

Diese Forschungsarbeit fokussiert sich auf zentrale Aspekte der Trainings-
planung im Natural Bodybuilding, die den erfolgreichen Muskelaufbau 
maßgeblich beeinflussen. Eine gründliche Analyse dieser Schlüsselfaktoren 
ermöglicht die Ableitung praxisrelevanter Empfehlungen, um die Chancen 
auf einen effektiven Muskelaufbau für Natural Bodybuilder zu maximieren.
Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Entwicklung praxisorientierter 
Richtlinien für Natural Bodybuilder. Ziel ist es, die physiologischen Voraus-
setzungen optimal zu nutzen und somit die Wirksamkeit des individuellen 
Trainingsplans zu steigern. Ein zusätzlicher Fokus liegt auf dem mentalen 
Aspekt der Trainingsprogression und Kraftsteigerung, wobei psychologische 
Faktoren wie Motivation und Zielsetzung berücksichtigt werden. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse bilden eine solide Basis für die Gestaltung maßge-
schneiderter Trainingspläne, die den individuellen Bedürfnissen und Zielen 
der Athleten gerecht werden.

Im ernährungsphysiologischen Teil der Arbeit liegt der Fokus auf der Maxi-
mierung der Proteinsynthese und untersucht die Möglichkeiten, die Protein-
synthese effektiv zu steigern. Daraus lassen sich praxisrelevante Hinweise für 
eine optimale Nährstoffversorgung schließen. Diese Schlüsse dienen als Vor-
bereitung, gezielte Empfehlungen in Hinblick auf die Ernährung von Athle-
ten zu geben und somit einen weiteren Beitrag zur erfolgreichen Umsetzung 
ihrer Muskelaufbauziele zu leisten.



Zusammenfassend trägt diese Forschungsarbeit dazu bei, die Vielschichtig-
keit der physiologischen Prozesse im Natural Bodybuilding zu beleuchten. 
Der Beitrag dieser Arbeit besteht darin, einen wertvollen Überblick über die 
vorbereitenden Faktoren zu bieten, welche den effektiven Muskelaufbau 
beeinflussen. Die präsentierten Informationen können Natural Bodybuildern 
helfen, ihren Muskelaufbau zu optimieren und ihre Chancen auf Erfolg zu 
optimieren.
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Konventionen

1.1 Zitierstil

In dieser Forschungsarbeit wird der Zitierstil der American Psychological 
Association (APA) in der 7. Auflage angewendet. Gemäß den APA-Richtli-
nien werden alle direkten und indirekten Zitate in runden Klammern mit 
dem Nachnamen der Autor:innen, der Jahreszahl und gegebenenfalls der 
Seitenzahl angegeben. Direkte Zitate werden unverändert im Wortlaut über-
nommen, während bei indirekten Zitaten der sinngemäße Inhalt der Quelle 
wiedergegeben wird. Alle verwendeten Quellen sind im Literaturverzeichnis 
aufgeführt und alphabetisch nach den Nachnamen der Autor:innen geord-
net.

1.2 Genderhinweis

Um eine geschlechtergerechte Sprache zu verwenden, wird in dieser
Arbeit die geschlechtsunabhängige Form (z. B. Sportler) verwendet.
Sollte dies jedoch nicht möglich sein, wird auf den Gender-Doppelpunkt 
(z. B. Sportler:innen) zurückgegriffen, um sowohl männliche und weibliche 
Formulierungen gleichermaßen zu berücksichtigen.
Danke für Ihr Verständnis.

1.1 Zitierweise
1.2 Genderhinweis
1.3 Methodik
1.4 Abkürzungsverzeichnis



1.3 Methodik

Die Methodik meiner wissenschaftlichen Arbeit, orientiert sich an bewährten 
wissenschaftlichen Praktiken.Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden 
verschiedene Methoden angewandt. Zunächst erfolgte eine umfassende 
Literaturrecherche unter Berücksichtigung wissenschaftlicher Quellen zu den 
Themen Natural Bodybuilding, Kraftsport, Ernährung, Physiologie und Mus-
kelaufbau. Dabei wurden Fachbücher, Online-Datenbanken sowie wissen-
schaftliche Artikel sorgfältig ausgewertet und kritisch geprüft, um eine solide 
Grundlage für die Arbeit zu schaffen.
Relevante Aussagen in der Arbeit wurden durch das Zitieren relevanter 
Quellen an den entsprechenden Stellen untermauert. Insbesondere wurde 
darauf geachtet, aktuelle Forschungsergebnisse und Studien in die Analyse 
einzubeziehen, um eine zeitgemäße und umfassende Darstellung der The-
matik zu gewährleisten.
Die Methodik verfolgt einen deduktiven Ansatz, beginnend mit einer auf-
gestellten These, die durch umfangreiche Forschung überprüft wird. Um die 
Forschungsfrage möglichst aus unterschiedlichen Perspektiven zu beantwor-
ten, kommen sowohl quantitative als auch qualitative Studien zum Einsatz. 

Es wird angestrebt, alle relevanten Aspekte von Natural Bodybuilding, insbe-
sondere im Kontext des maximalen Muskelaufbaus, umfassend und detail-
liert zu behandeln. Zusätzlich werden mögliche Einflussfaktoren, wie Ernäh-
rung, Training und physiologische Faktoren, in die Analyse einbezogen, um 
eine ganzheitliche Betrachtung zu gewährleisten.
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1.4 Abkürzungsverzeichnis

Abb.   Abbildung
bzw.   beziehungsweise
bspw.   beispielsweise
ca. circa  (ungefähr, etwa)
d.h  Das heißt
etc. et cetera  (und so weiter)
S.   Seite
vgl.   vergleiche
z.B.   zum Beispiel
ROM  Range of Motion
RIR  Reps in Reserve
1RM  One Rep Max
MMC  Mind-to-Muscle-Connection
Sätze  Arbeitssatz pro Übung
kcal       Kilokalorie
kcal/Tag  Kilokalorien pro Tag
kcal/g    Kilokalorien pro Gramm
g/kg       Gramm pro Kilogramm
g/kg/Tag  Gramm pro Kilogramm am Tag
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Motivation

2.1 Motivation

Die Wahl des Forschungsthemas wurde durch meine Leidenschaft für das 
Natural Bodybuilding sowie die steigende Popularität dieses Sports Helms et 
al. (2014) schreibt, dass ein zunehmendes Interesse von Athleten:innen am 
Wettkampf besteht. z.B. in den sozialen Medien, maßgeblich beeinflusst. Das 
wachsende Interesse an diesem Sport führte dazu, diesen auf Grundlage 
fundierter Fakten zu untersuchen. Insbesondere die physiologischen Aspek-
te des optimalen Muskelaufbaus im Natural Bodybuilding. Dadurch ergab 
sich die Leitfrage: „Welche Faktoren bei der Trainingsplanung beeinflussen 
den Erfolg von optimalen Muskelaufbau im Natural Bodybuilding und wie 
können diese für einen erfolgreichen Muskelaufbau genutzt werden?“. Dar-
aus resultierte die genauere Betrachtung des Einflusses von trainingsspezi-
fische Aspekte und weiteren Einflussfaktoren auf optimalen Muskelaufbau. 
Die Motivation hinter dieser Forschungsarbeit liegt in der bisher lückenhaf-
ten Untersuchung des Natural Bodybuilding, besonders im Hinblick auf die 
physiologischen Unterschiede und spezifischen Ernährungsbedürfnisse von 
Trainierenden. Das übergeordnete Ziel besteht darin, präzise Methoden im 
Natural Bodybuilding als dopingfreie Sportart hervorzuheben. 
Diese Forschungsarbeit soll verdeutlichen, wie man optimalen Muskelaufbau 
erzielt - gemäß aktuellstem Stand der Wissenschaft - ohne auf nicht-natür-
liche Methoden zurückgreifen zu müssen. Durch die systematische Analyse 
dieser Aspekte sollen wissenschaftliche Erkenntnisse erweitert und prak-
tische Anwendungen für Trainierende im Natural Bodybuilding abgeleitet 
werden.
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Einleitung

3.1 Allgemeine Vorteile durch Krafttraining

 Jede Körperbewegung wird als körperliche Aktivität definiert, die durch die 
Skelettmuskulatur erzeugt wird und zu einem Energieverbrauch führt. Diese 
Definition umfasst eine Vielzahl von Aktivitäten, einschließlich Krafttraining. 
Krafttraining kann als Form der körperlichen Aktivität gesehen werden, die 
speziell darauf abzielt, die Muskelkraft und -ausdauer zu verbessern. Es 
ist wichtig zu beachten, dass Krafttraining oft als Teil eines umfassenderen 
Fitnessprogramms betrachtet wird. Fitness beinhaltet nicht nur körperliche 
Aktivität, sondern auch andere Aspekte wie Ernährung und Lebensstil. Daher 
kann Krafttraining als ein wichtiger Bestandteil eines ganzheitlichen Ansat-
zes zur Verbesserung der allgemeinen Gesundheit und Fitness angesehen 
werden (Corbin et al.,2000) .

Durch Krafttraining erhöht sich unter anderem die Knochenmineraldichte, es 
kommt zu einer Vergrößerung der Glykogen- und Phosphatspeicher, sowie 
zu einer Stärkung von Sehnen, Bändern, Faszien und Gelenkstrukturen (Vei-
helmann, 2006). 

Zudem bietet die Ausübung von Sport eine Vielzahl gesundheitlicher Vor-
teile, ein verringertes Risiko an Krebs zu erkranken. Zudem wird aufgezeigt, 
dass Sport die Überlebenschancen im Falle einer Krebserkrankung erhöht. 
Auch Widerstandstraining spielt eine entscheidende Rolle im Management 
von Typ-2-Diabetes. Sportliche Betätigung trägt nicht nur zur physischen, 
sondern auch zur mentalen Gesundheit bei.

3.1 Allgemeine Vorteile durch Krafttraining

3.2 Bedeutung von Krafttraining im Bezug auf Natural 
Bodybuilding

3.3 Definition und Prinzipien von Natural Bodybuilding

3.4 Bedeutung von Natural Bodybuilding und im 
sportlichen Kontext
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Es verbessert die kognitive Funktion, reduziert das Risiko von Demenz und 
beeinflusst positive Aspekte wie Angst und Depression (Hollstein, 2019).
Krafttraining, speziell zur Stabilisierung der Halswirbelsäulen- und Rumpf-
muskulatur, hat herausragende gesundheitliche Vorteile. Es reduziert nach-
weislich Defizite und Dysbalancen in der wirbelsäulenstabilisierenden 
Muskulatur bei chronischen Rückenschmerzen. Die gezielte Kräftigung 
ist entscheidend, um bestehende Beschwerden zu lindern und präventiv 
weiteren Problemen vorzubeugen. Krafttraining verbessert die Stabilität und 
Funktionalität der Wirbelsäule, was sich positiv auf die Lebensqualität aus-
wirkt. Diese Erkenntnisse betonen die zentrale Rolle des Krafttrainings für 
eine langfristig stabile und schmerzfreie Rückenstruktur (Sutanto, 2022).

3 Einleitung 3



3.2 Bedeutung von Krafttraining im Bezug auf Natural Bodybuilding

In dieser Arbeit wird der Fokus auf den Aspekt der Körperformung gelegt 
und damit das gezielte Krafttraining. 

Betrachtenswert ist hierbei auch das Bodybuilding, wo der Fokus nicht auf 
der maximalen Leistungsfähigkeit liegt, sondern auf dem Erreichen von Mus-
kelhypertrophie (Veihelmann, 2006).
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3.3 Definition und Prinzipien von Natural Bodybuilding

Die Prinzipien des Natural Bodybuildings, wie sie im Artikel von Helms et al. 
(2014) mit dem Titel „Evidence-based recommendations for natural body-
building contest preparation: nutrition and supplementation“ dargelegt wer-
den, umfassen mehrere Schlüsselaspekte. Eine präzise Zusammenfassung 
dieser Prinzipien ergibt sich aus folgenden Punkten:
Um effektiven Muskelaufbau oder Fettverlust zu erreichen, ist eine präzise 
Kontrolle der Kalorienbilanz entscheidend. Während der Fettreduktion wird 
ein moderates Kaloriendefizit empfohlen, während beim Muskelaufbau ein 
Kalorienüberschuss erforderlich ist. Die Makronährstoffverteilung spielt da-
bei eine entscheidende Rolle, wobei eine optimale Balance zwischen Protei-
nen, Kohlenhydraten und Fetten angestrebt wird. Besonderes Augenmerk 
liegt auf einer ausreichend hohen Proteinzufuhr, um den Erhalt von Muskel-
masse zu fördern, wobei die individuelle Proteinbedarfsmenge variabel ist.

Die Kohlenhydratzufuhr sollte an den individuellen Bedarf angepasst wer-
den, wobei Carbohydrate Loading in der Wettkampfvorbereitung relevant 
sein kann. Eine ausreichende Zufuhr von gesunden Fetten ist für hormonelle 
Funktionen und die allgemeine Gesundheit von Bedeutung. In Bezug auf 
Nahrungsergänzungsmittel wird eine gezielte Anwendung empfohlen, wo-
bei Kreatin, Omega-3-Fettsäuren und Vitamin D als potenziell unterstützende 
Supplemente genannt werden.
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Abschließend wird betont, dass eine angemessene Flüssigkeitszufuhr ent-
scheidend für die Aufrechterhaltung der Leistungsfähigkeit und die För-
derung der allgemeinen Gesundheit ist. Diese Prinzipien sind auf evidenz-
basierten Empfehlungen basiert und können individuell angepasst werden, 
um den spezifischen Anforderungen eines Natural Bodybuilders gerecht zu 
werden (Helms et al., 2014).

3 Einleitung 3



3.4 Bedeutung von Natural Bodybuilding und im sportlichen Kontext

Nuzzo (2023) analysierte 20 Studien, die die Gründe und Motivationen von 
Männern und Frauen für die Teilnahme am Krafttraining untersuchten. Die 
Studien basieren auf Selbstaussagen der Teilnehmer und spiegeln daher 
vorwiegend explizite Motive wider. Die Ergebnisse zeigen unter anderem, 
dass der Wunsch nach Verbesserung der Gesundheit und körperlichen 
Fitness bei Frauen und Männern zu den beiden häufigsten Gründen für die 
Teilnahme am Krafttraining gehört. 

In einigen anderen Punkten gehen jedoch die Motivationen von Männern 
und Frauen auseinander. Männer sind im Allgemeinen motivierter durch 
Herausforderungen, Wettbewerb, soziale Anerkennung, Statuserreichung 
und dem Wunsch, Muskelgröße, Kraft und Ausdauer zu verbessern. Frauen 
werden hingegen stärker durch die Verbesserung des Aussehens und der 
Attraktivität, dem Muskelaufbau und der Gewichtsabnahme bzw. der Ge-
wichtskontrolle motiviert. (Nuzzo, 2023)

Natural Bodybuilding ist eine immer beliebter werdende Sportart, die sich 
auf den Muskelaufbau konzentriert, der ausschließlich auf natürliche Weise 
erfolgt. Anabole Steroide und andere leistungssteigernde Substanzen sind 
offiziell tabu. Die Muskulatur soll durch eine ausgewogene Ernährung und 
ein gut strukturiertes Training wachsen (Helms et al., 2014).
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Natural Bodybuilding ist eine Ausprägung des Bodybuildings, die sich im 
Ursprung des Sports verwurzelt sieht und durch den Verzicht auf potenziell 
schädliche Dopingmittel gekennzeichnet ist. Berend Breitenstein betont die 
ganzheitliche Praxis des Bodybuilding-Lifestyles, basierend auf Training, Er-
nährung, Erholung und positivem Denken. 

Die World Health Organisation (WHO) definiert Gesundheit als nicht nur 
die Abwesenheit von Krankheit, sondern als physisches, psychisches und 
soziales Wohlbefinden. Im Kontext von Bodybuilding bedeutet dies, dass 
die ganzheitliche Gesundheit von Körper, Geist und Seele im Einklang sein 
muss, um den Menschen als gesund zu betrachten.

Natural Bodybuilding betont die Möglichkeit, den eigenen Körper zu for-
men, die Gesundheit zu erhalten und Krankheiten vorzubeugen, ohne auf 
Dopingmittel wie Anabolika, Wachstumshormone und andere zurückzugrei-
fen. Es wird auf die Gefahren von Dopingmitteln hingewiesen, einschließlich 
Organschädigungen und psychischer Veränderungen.

Die GNBF-Athleten werden als Beispiel für erfolgreichen Muskelaufbau und 
Fettreduktion ohne Doping genannt, was die Glaubwürdigkeit und Effektivi-
tät des Natural Bodybuilding unterstreicht. Insgesamt steht der Begriff für 
eine ganzheitliche und gesunde Praxis des Bodybuildings ohne den Ein-
satz von Dopingmitteln, die positive Effekte auf Aussehen, Gesundheit und 
Lebensqualität bietet (Breitenstein, 2022).
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Pyhsiologische Aspekte des 
Muskelaufbaus

4.1 Was ist Hypertrophie und was Hypertrophiert?

Die Hypertrophie bezeichnet die Vergrößerung eines Organs, in diesem Fall 
der Muskulatur, durch Zunahme des Volumens oder eine Vergrößerung des 
Querschnitts der Zellen (Veihelmann, 2006).

Bei Muskelhypertrophie vergrößern sich Proteine innerhalb einer spezi-
fischen Muskelfaser, was zu einer Zunahme des Faserquerschnitts und des 
gesamten Muskels führt. Hypertrophietraining, insbesondere durch Wider-
standstraining, führt zu Hypertrophie, indem es zu einer Volumenzunahme 
der Muskelfasern führt  (Morton et al., 2019). Als Ergebnis dieses Trainings 
kann häufig auch eine steigende Maximalkraft erreicht werden (Pürzel & 
Pürzel, 2020).

4.1 Was ist Hypertrophie und was Hypertrophiert?

4.2 Entscheidende Muskelfasertypen für den Muskelauf-
bau
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4.2 Entscheidende Muskelfasertypen für den Muskelaufbau

Der Skelettmuskel umfasst drei Haupttypen von Muskelfasern: sehr schnelle 
Typ IIx-Fasern, schnelle Typ IIa-Fasern und langsame Typ I-Fasern. Bei genau-
erer Betrachtung existieren insgesamt sieben Muskelfasertypen. Die Charak-
teristika der vier nicht erwähnten Muskelfasern liegen zwischen den zuvor 
genannten. Aktuelle Empfehlungen legen nahe, dass schnelle Muskelfasern 
stärker auf wenige schwere Wiederholungen ansprechen, während langsa-
me Muskelfasern eher durch viele leichte Wiederholungen gereizt werden. 
Allerdings ist die Studienlage hier nicht so eindeutig wie gewünscht. Es gibt 
nach wie vor Studien mit klareren Ergebnissen (Ogborn 2014, Vinogradova 
2013). 

Allerdings existieren gegenwärtig nur wenige Studien mit einem Durch-
führungsprotokoll, das valide Ergebnisse zusichert (Mitchell 2012, Morton 
2016). 

In diesen Studien zeigt sich lediglich eine minimale Auswirkung der Wieder-
holungszahl auf die Hypertrophie verschiedener Muskelfasertypen. Aktuell 
fehlen weitere Untersuchungen, um klare Aussagen zu treffen. Dennoch 
bleibt die Muskelfaserverteilung nicht unberücksichtigt. Die vorliegenden 
Studien sind meist von kurzer Dauer, üblicherweise nur einige Wochen.
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Langfristig betrachtet weisen schnelle Muskelfasern ein Hypertrophie-Poten-
zial auf, das etwa 30-50% höher liegt (van Wessel et al., 2010, Schuenke et 
al., 2012, Campos et al., 2002). Ihr Wachstum erfolgt nicht zwingend schnel-
ler, sondern über einen längeren Zeitraum, was zu einer Zunahme ihrer 
Dicke führt.

Dass sich Spitzenathleten aus dem Bodybuilding und Powerlifting mit der 
genetischen Veranlagung aufzeigen können, wenn sie mehr von den schnel-
len Typ IIa-Fasern Muskelfasern haben, kann gegenwärtig nicht ausreichend 
belegt werden.  Schnelle Fasern können die Spannung nicht so lange auf-
rechterhalten, und wissenschaftliche Erkenntnisse zeigen, dass erstklassi-
ge Powerlifter keine überdurchschnittliche Anzahl schneller Muskelfasern 
aufweisen. Für Powerlifter ist die Verteilung der Muskelfasertypen bezüglich 
des direkten Maximalkraft-Outputs nicht relevant, da beide Typen nahezu 
identische Kraft erzeugen können (Krivickas et al., 2011). Der Unterschied 
liegt vielmehr darin, dass langsame Muskelfasern mehr Zeit benötigen, um 
maximale Kraft zu erreichen.

4 Physiologische Aspekte des Muskelaufbaus 3



Progression

5.1 Progression im Kontext des Hypertrophietrainings (Muskelaufbau)

Es gibt einige Menschen, die seit vielen Jahren nahezu täglich trainieren und 
dennoch kaum sichtbar an Muskelmasse zulegen. Aus meiner beruflichen 
Erfahrung als Fitnesstrainer kenne ich einige, die alle eines gemeinsam ha-
ben: Sie verfolgen kein richtiges Progressionsschema (Pürzel & Pürzel, 2020, 
S.41). Die Bedeutung von Systemen und die Art und Weise wie man sich 
steigern sollte, um das volle Potenzial beim Muskelaufbau auszuschöpfen 
(Nuzzo, 2023; Plotkin et al., 2022; Morton et al., 2019), ist entscheidend - un-
abhängig davon, ob man Anfänger oder Fortgeschrittener ist.

Doch weshalb ist Progression so entscheidend? Muskelaufbau ist ein Anpas-
sungsprozess, wobei das Training nichts anderes als Stress für den Körper 
darstellt, den wir als Trainingsstress bezeichnen. Muskelaufbau ist die Re-
aktion des Körpers auf diesen Stress - die Hypertrophie. Beim Training wird 
der Körper durch Belastung herausgefordert und beim nächsten Mal will er 
nicht mehr so stark beschädigt oder belastet werden (Damas et al., 2016). 
Als Reaktion darauf passt sich der Körper diesem Stressniveau langfristig an 
(Nuzzo, 2023; Morton et al., 2019; Pürzel & Pürzel, 2020, S.41).

Bei einem konstantem Stressniveau bleibt der Körper und es findet kein 
signifikanter Muskelaufbau statt. Daher führt eine gleichbleibende Belastung 
dazu, dass der Körper sich nicht weiterentwickelt. Daher führt eine gleich-
bleibende Belastung dazu, dass der Körper sich nicht weiterentwickelt. 

5.1 Progression im Kontext des Hypertrophietrainings 
(Muskelaufbau)

5.2 Progression: Steigerung der Trainingsbelastung durch 
Erhöhung der Gewichte oder Wiederholungen

5.3 Progression durch erhöhte Trainingsfrequenz

5.4 Mentaler Aspekt in Bezug auf Krafttraining und 
Progression

5.5 Progression durch fokussiertes Training
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An dieser Stelle kommt die Progression ins Spiel, denn sie bestätigt, dass 
Muskeln aufgebaut wurden und dass die Stärke zugenommen hat (Pürzel 
& Pürzel, 2020, S.41). Wie sonst könnte man mehr Gewicht bewegen oder 
mehr Wiederholungen mit gleichbleibender Technik absolvieren? 

Ein Progressionsschema erhöht systematisch den Trainingsstress, um dem 
Körper zu signalisieren, dass die bisherigen Anpassungen nicht mehr aus-
reichen. Man muss das Gewicht oder die Wiederholungen systematisch 
steigern, damit der Körper sich erneut anpassen kann (Plotkin et al., 2022). 
Ein optimales Progressionsschema gewährleistet eine kontinuierliche, aber 
beherrschbare Erhöhung des Stresses, die im Einklang mit der Anpassung 
des Körpers verläuft (Morton et al., 2019).

Das Ziel ist es, den Trainingsstress zu erhöhen, um fortlaufende Anpassun-
gen zu gewährleisten. Ein einfaches Beispiel für Anfänger ist, sich von Einheit 
zu Einheit zu steigern. Anfänger definieren sich dadurch, dass sie sich von 
Einheit zu Einheit steigern können. Fortgeschrittene Athleten hingegen stei-
gern sich in der Regel von Trainingszyklen zu Trainingszyklen, von Woche zu 
Woche oder sogar von Monat zu Monat. Die Progressionsrate nimmt im Ver-
gleich ab, da Fortgeschrittene nicht mehr so viel Spielraum bei der Steige-
rung haben. Ein praxisbezogenes Beispiel wäre, in der ersten Woche mit 100 
kg Gewicht und 4x10 Wiederholungen zu trainieren. In der nächsten Woche 
erhöht man das Gewicht auf 102,5 kg und absolviert 4x9 Wiederholungen. 
Dann steigert man sich auf 105 kg und wiederholt das Schema. 
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Die Wochen werden miteinander verglichen, und das Ziel ist es, sich von 
Woche zu Woche zu steigern. Für Fortgeschrittene kann dies in Trainingszyk-
len von vier Wochen erfolgen, indem das Gewicht und die Wiederholungen 
systematisch erhöht werden (Pürzel & Pürzel, 2020, S.59).

Das sinnvollste Progressionsschema im Kontext eines Muskelaufbau-Pro-
gramms ist die kontinuierliche Steigerung von Wiederholungen und Ge-
wicht. Unabhängig von der Intensität, sprich dem Wiederholungsbereich, 
empfiehlt sich die Anwendung des folgenden Leitsatzes für alle Übungen: 
Sobald die Gesamtanzahl der Wiederholungen aller Sätze einer Übung das 
Satzfache der ursprünglich festgelegten Wiederholungszahl des ersten Sat-
zes erreicht hat, sollte das Gewicht gesteigert werden – in der Regel um den 
kleinstmöglichen Betrag (Pürzel & Pürzel, 2020, S.163). Man sollte im Hinter-
kopf behalten, dass ohne Progression die Anpassungen am Training Stress-
niveau irgendwann an ihre Grenzen stoßen, und dann sind trotz jahrelangen 
Trainings keine Fortschritte sichtbar. 
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5.2 Progression: Steigerung der Trainingsbelastung durch Erhöhung der Gewichte oder 

Wiederholungen

Wenn man optimal Muskeln aufbauen möchte, stellt sich früher oder später 
die Frage, ob man besser auf mehr Gewicht oder auf mehr Wiederholungen 
setzen sollte. Diese Frage wurde von einer aktuellen RCT-Studie aufgegrif-
fen, die sich als erste Studie mit diesem Thema befasst hat. Die Forscher 
(Plotkin et al., 2022) teilten 43 trainierte Probanden willkürlich in zwei Grup-
pen ein. Beide Gruppen absolvierten zweimal pro Woche den gleichen 
Trainingsplan, bestehend aus vier Sätzen Kniebeugen, vier Sätzen Beinstre-
cker sowie vier Sätzen Wadenheben im Sitzen und im Stehen. Alle Übungen 
sollten im Bereich von 8 bis 12 Wiederholungen mit einer Erholungspause 
von 2 Minuten durchgeführt werden.

In der Gewichtsgruppe versuchte man, das Gewicht bei konstanter Anzahl 
von Wiederholungen zu steigern, während die Wiederholungsgruppe die 
Anzahl der Wiederholungen bei konstantem Gewicht steigern musste. Die 
Forscher bemühten sich auch, die Ernährung der beiden Gruppen mög-
lichst gleich zu halten. Unterschiede in der Proteinzufuhr, Fettzufuhr, Kohlen-
hydratzufuhr oder Kalorienzufuhr waren zwischen den Gruppen praktisch 
nicht gegeben. Nach ca. 8 Wochen wurden die Kraft und der Muskelaufbau 
gemessen.
Beide Gruppen bauten tatsächlich gleich viel Kraft und Muskeln auf, aber 
der Trend ging in einem der vier Oberschenkelmuskeln, dem rectus femoris, 
in Richtung der Wiederholungsgruppe.
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Warum ausgerechnet dieser Muskel besser durch mehr Wiederholungen 
wächst, ist bisher noch ungeklärt. 

Aus der Praxis und von der Anatomie ist bekannt, dass der Muskelkopf des 
“rectus femoris” bereits recht suboptimal durch eine Kniebeuge trainiert 
wird, da während der Kniestreckung auch gleichzeitig eine Hüftstreckung 
stattfindet. Dies ist relevant, da dieser Muskelkopf nicht nur das Knie streckt, 
sondern auch eine Hüftbeugung ausführt. Eine Hüftstreckung führt dazu, 
dass der Muskel gedehnt wird. Bei einer Kniebeuge werden sowohl eine 
Kniestreckung als auch eine Hüftstreckung ausgeführt, wodurch der “rectus 
femoris” über das Kniegelenk verkürzt, also kontrahiert, wird, aber über die 
Hüfte gedehnt wird. Dies kann zu einer Einschränkung der Kraftentwicklung 
führen, da seine Länge nicht signifikant verändert wird. Spekulativ könnte 
eine Änderung der Technik durch höhere Wiederholungen zu einer gewis-
sen Längenänderung im “rectus femoris” führen. Es gibt jedoch keine kon-
kreten Belege dafür.

Die Erkenntnis daraus ist, dass es wichtig ist, sowohl das Gewicht als auch 
die Wiederholungen zu steigern, um optimales Muskelwachstum zu erzie-
len. Wenn z.B. der nächste Gewichtssprung beim Seitheben zu groß ausfällt, 
sollten ein paar mehr Wiederholungen stattfinden, denn durch die aktuelle 
Datenlage (Plotkin et al., 2022) ist bereits bekannt, dass beide Faktoren da-
bei helfen werden, effektiv Muskeln aufzubauen. Es ist empfehlenswert, zu-
erst die Anzahl der Wiederholungen zu erhöhen, da die passiven Strukturen 
wie Bänder und Sehnen etwas mehr Zeit, im Vergleich zur Muskulatur,
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benötigen um sich anzupassen und zu regenerieren. Eine weitere Ableitung 
in der Praxis zeigt in einem Beispiel, dass, wenn man bemerkt, dass bei der 
Kniebeuge der limitierende Faktor die Ausdauer ist, weil man überwiegend 
die Wiederholungen gesteigert hat statt der Gewichte. Dann sollte man sich 
auf die Erhöhung des Gewichtes konzentrieren. Die Anpassung beider Para-
meter ist möglich und sollte einem dabei helfen, neue Muskulatur optimal 
aufzubauen.
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5.3 Progression durch erhöhte Trainingsfrequenz 

Die norwegische Powerlifting-Studie (Finn, 2014) ist aus mehreren Gründen 
besonders bemerkenswert. In dieser nationalen Untersuchung der norwegi-
schen Powerlifting-Nationalmannschaft wurde zwischen einer Trainingsfre-
quenz von 3 Trainingseinheiten pro Woche und sechs Trainingseinheiten pro 
Woche verglichen. Das Trainingsvolumen beider Gruppen blieb gleich. Ein 
entscheidender Aspekt ist, dass diese Studie nicht nur auf Profis, sondern auf 
Athleten der Nationalmannschaft abzielte, die erfahrenen Powerlifter waren. 
Die Tatsache, dass sie sich in einem nationalen Team befanden, verleiht der 
Studie eine gewisse Glaubwürdigkeit, da sie auf hochqualifizierte Individuen 
abzielt. 

Diese Studie hebt sich auch durch ihre Relevanz für die Allgemeinheit her-
vor. Der Fokus liegt nicht nur auf Bodybuildern oder Fitnessenthusiasten, 
sondern auf dem Gesundheitsaspekt, was sie zu einer wichtigen Quelle für 
eine breite Masse macht. Diese Studie lässt sich auf die allgemeine Bevölke-
rung übertragen und sie liefert gesundheitsbezogene Erkenntnisse, was sie 
besonders wertvoll macht. 

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Gruppe mit einer Trainings-
frequenz von sechs mal pro Woche sowohl in Bezug auf Kraft als auch auf 
Muskelzuwächse signifikante Verbesserungen zeigt. Dies macht die Studie 
zu einer herausragenden Quelle,
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die bei Einwänden gegen andere Studien fast vergessen werden könnte. Die 
sorgfältige Durchführung der Studie und die klaren Ergebnisse tragen zu 
ihrer Glaubwürdigkeit bei (Finn, 2014).

Zusätzlich sei darauf hingewiesen, dass die Kraft-Frequenz-Verbindung von 
Nuckols (2018) eine weitere Perspektive bietet. Diese Arbeit unterstreicht die 
Vorteile einer höheren Trainingsfrequenz für die Kraftentwicklung. Die Ana-
lyse von Studien mit gleichem Volumen, aber unterschiedlicher Frequenz, 
deutet darauf hin, dass eine höhere Trainingsfrequenz zu besseren Ergeb-
nissen führen kann, insbesondere wenn es um Kraftsteigerungen geht. Dies 
wirft die Frage auf, ob eine höhere Frequenz auch im Hinblick auf Muskelauf-
bau vorteilhaft sein könnte, da mit höheren Gewichten auch mehr Volumen 
bewegt werden kann.

Abschließend wird betont, dass der Spaß am Training ebenfalls eine große 
Rolle spielt. Konsequenz und Freude am Training sind entscheidend. Sollte 
der Spaß nachlassen, ist es ratsam, die Trainingsstrategie anzupassen. Hoch-
frequentes Training kann effektiv sein (Finn, 2014), aber letztendlich muss es 
zur individuellen Präferenz und zu den Zielen passen. Der Fokus sollte darauf 
liegen, das Volumen zu maximieren und gleichzeitig den Spaß und die Moti-
vation aufrechtzuerhalten.
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5.4 Mentaler Aspekt in Bezug auf Krafttraining und 
Progression

Wenn man optimal Muskeln aufbauen möchte, stellt sich üblicherweise die 
Frage nach dem besten Split (Aufteilung der zu trainierende Muskelatur), der 
optimalen Wiederholungszahl und geeigneten Übungen. Diese Fragen sind 
entscheidend und sollten entsprechend gestellt werden. Dabei wird oftmals 
der mentale Aspekt vernachlässigt. Dies verdeutlichen die zwei folgenden 
Studien sowie die daraus abgeleiteten Erkenntnisse:

In der Untersuchung von Ariel & Saville (1972) trainierten leicht fortgeschrit-
tene Probanden zunächst sieben Wochen komplett natural. Anschließend 
erhielten sie für vier weitere Trainingswochen Anabolika, genauer gesagt 10 
Milligramm Dianabol – so wurde es ihnen zumindest mitgeteilt. In Wirklich-
keit handelte es sich um eine Placebo-Pille. Überraschenderweise stiegen 
die Maximalkräfte der Athleten in den ersten sieben Wochen im Bankdrü-
cken um ca. 4 Kilo und bei Kniebeugen um ca. 3 Kilo. Nach vier Wochen mit 
der Placebo-Pille waren es sogar erstaunliche 13 Kilo im Bankdrücken und 
19 Kilo bei Kniebeugen. Beim Überkopfdrücken anstatt der anfänglichen 
0,7 Kilo, betrugen die Zugewinne tatsächlich beeindruckende 7 Kilo. Die 
Athleten konnten sich nicht nur genauso gut steigern wie zuvor, sondern je 
nach Übung sogar bis zu 10-mal besser. Dies verdeutlicht, dass die eigenen 
Gedanken und Glaubenssätze den Trainingsfortschritt erheblich beeinflus-
sen können (Ariel & Saville, 1972). In der Praxis heißt das, um effektiv in ein 
schweres Training einzusteigen, ist es wichtig, nicht bereits mit Ängsten
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in den Trainingssatz zu gehen. Stattdessen sollte der Fokus auf positiven 
Gedanken liegen und die Übung als Möglichkeit gesehen werde, eine neue 
Bestleistung zu erreichen. Um die Angst zu minimieren, kann die Auswahl ei-
ner Übung, die mehr Sicherheit bietet, hilfreich sein, beispielsweise in einem 
Squat Rack mit Gewichtablage. Zudem kann die Auswahl aufbauender oder 
vertrauensfördernder Musik dazu beitragen, Ängste zu nehmen. Letztendlich 
wird das richtige Mentalität zu einer deutlich verbesserten Progressionsrate 
führen (Ariel & Saville, 1972).
Dies unterstreicht die nächste Studie: In der Studie von Crum et al., (2011) 
erhielten die Probanden an verschiedenen Tagen entweder einen kalorien-
reichen Cheat-Milchshake oder einen vermeintlich kalorienarmen, sauberen 
Milchshake. Die Nährwertangaben zeigten den Probanden, welchen Shake 
sie konsumierten, obwohl beide Shakes identisch waren . Die faszinierende 
Erkenntnis war, dass nach dem Cheat-Shake das appetitanregende Hormon 
Grehlin deutlich stärker abnahm, was zu einer besseren Sättigung führte 
(Crum et al., 2011). Der Glaube, dass etwas besser sättigt, beeinflusst also 
die hormonelle Reaktion des Körpers und die wahrgenommene Sättigung, 
selbst wenn die physiologische Reaktion identisch ist. Dies unterstreicht die 
Relevanz von Glaubenssätzen und wie sie unsere Wahrnehmung und phy-
siologische Reaktion beeinflussen können. Wie man also Stress interpretiert 
und wahrnimmt, ist entscheidend für ein optimales Training und somit einen 
signifikant besseren Muskelaufbau. Die subjektive Wahrnehmung ist ebenso 
wichtig wie die objektiven Stressoren (Stults-Kolehmainen et al., 2014). Hier-
zu sei also zu empfehlen, den mentalen Aspekt im Krafttraining nicht außer 
Acht zu lassen.
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5.5 Progression durch fokussiertes Training

Während der Übungsausführung gilt es, zu 100 Prozent fokussiert zu sein. 
Studien, darunter von Schoenfeld et al. (2018) und Calatayud et al. (2018), 
zeigen, dass eine konzentrierte Ausführung zu Vorteilen im Muskel- und 
Kraftzuwachs führen kann. Oftmals lassen sich Trainierende durch äußere 
Einflüsse wie Gespräche mit dem Nachbarn oder das Grübeln über zukünf-
tige Pläne ablenken. Es ist entscheidend, sich vollständig auf die Zielmusku-
latur und die korrekte Technik zu konzentrieren, um eine verbesserte Mind-
Muscle Connection zu erreichen. Diese wiederum sorgt zusätzlich für einen 
effektiveren Muskelaufbau (Wakahara et al., 2013; Snyder & Leech, 2009). 
Dadurch minimiert sich das Risiko einer fehlerhaften Bewegungsausführung, 
eine kontrollierte Negative-Bewegung wird gefördert (Azevedo et al., 2022; 
Schoenfeld et al., 2015). Der Fokus sollte zu 100 Prozent auf der Ausführung 
der aktuellen Übung liegen.
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Setzen von Trainingsreizen

6.1 Prinzip des wirksamen Belastungsreizes

Jeder lebensfähige Organismus kann sich an die auf ihn einwirkenden Kräfte 
anpassen, jedoch nur, wenn die als Reize auf den Körper wirkenden Kräfte 
ausreichend groß sind (Pürzel & Pürzel, 2020). Grundsätzlich redet man hier-
bei von einer 4-stufigen Skala (Roux, 1895). 

Nachfolgend wird genauer auf Stufe 3 der Skala eingegangen. Hierbei wird 
ein überschwellig mittlerer bis starker Reiz erzeugt, der der optimalen Reizin-
tensität beim Krafttraining entspricht. Konkret bedeutet dies, dass alles über 
70% einer Wiederholung mit Maximalkraft für Untrainierte und über 80% für 
Trainierte in die entscheidende Kategorie des überschwelligen Reizes fällt. In 
dieser Zone wird die beste Muskelhypertrophie erzielt (Peterson et al., 2005).

Zusammengefasst: Anfänger sollten im Bereich von 50-80% ihrer maxima-
len Kraft trainieren, während Fortgeschrittene über 80% ihrer maximalen 
Kraft trainieren sollten. Dabei ist es sowohl für Trainer als auch Trainierende 
wichtig, darauf zu achten, dass nicht mit zu geringen Lasten trainiert wird. 
Es kommt häufig vor, dass durch zu leichtes Gewicht oder Widerstandsbän-
der die gewünschten Ziele nicht erreicht werden bzw. gar keine Fortschritte 
erzielt werden. Diese Werte beziehen sich auf die Maximalkraftsteigerung. 
Im Muskelaufbau gibt es gewisse Unterschiede, aber nicht in großem Maße 
(Pürzel & Pürzel, 2020, S.38).

6.1 Prinzip des wirksamen Belastungsreizes

6.2 In wie weit ist ein Muskelkater gut oder schlecht für 
einen optimalen Muskelaufbau?

6.3 Effektiver Muskelaufbauen durch Muskelspüren 
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6.2 In wie weit ist ein Muskelkater gut oder schlecht für einen optima-
len Muskelaufbau?

Um das Beste aus dem Training herauszuholen und optimalen Muskelaufbau 
zu erzielen, stellt sich die Frage, wie stark der Muskelkater nach dem Training 
sein darf. In diesem Zusammenhang gibt es zwei unterschiedliche Lager: 
Diejenigen, die bei jedem Training einen intensiven Muskelkater anstreben, 
und diejenigen, die Muskelkater vermeiden möchten. Um zu klären, welches 
die richtige These ist, ist ein Blick auf die wissenschaftliche Datenlage not-
wendig. Nachdem unterschiedliche Szenarien beleuchtet wurde, werden 
praktische Tipps für das eigene Training mitgegeben.

Muskelkater ist im Grunde der Schmerz, den man empfindet, wenn die 
Muskeln geschädigt wurden. Bei intensiven körperlichen Aktivitäten, wie 
etwa dem Marathonlaufen, werden die Muskeln teilweise geschädigt, was zu 
muskulärem Unbehagen führt. Die entscheidende Frage ist nicht, ob Mus-
kelkater gut oder schlecht ist, sondern ob Muskelschäden, als Ursache des 
Muskelkaters, schädlich sind.Manche sehen Muskelschäden als vorteilhaft 
an, da vor allem hartes Training Schäden erzeugt. Allerdings ist es wichtig 
zu beachten, dass zu starke Muskelschäden, wie beim Marathonlaufen, nicht 
unbedingt förderlich für maximalen Muskelaufbau sind (Damas et al., 2016) 
(Pürzel & Pürzel, 2020, S. 38). Die Quelle des Muskelkaters, nämlich der 
effektive Belastungsreiz, ist entscheidend (Weineck, 2007; Peterson et al., 
2005). Ein hartes Training mit angemessenem Volumen und hoher Intensität 
erzeugt immer einen gewissen Grad an Muskelschäden (Damas et al., 2016).
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Es ist möglich, Muskelschäden zu erzeugen, ohne dabei einen spürbaren 
Muskelkater zu haben. Muskelkater ist im Wesentlichen eine Form von Mus-
kelschäden, verursacht durch ein hartes Training mit ausreichend Volumen 
und hoher Intensität (Schoenfeld et al. 2016). Muskelschäden sind nicht 
zwingend für einen Muskelaufbau erforderlich, aber ein intensives Training 
mit angemessenem Volumen und hoher Intensität ist notwendig, um das 
maximale Muskelpotenzial zu nutzen.

Die Frage, ob Muskelkater vermieden werden sollte, lässt sich nicht pauschal 
beantworten. Wenn man optimale Fortschritte, stärker werden und äußerlich 
sichtbare Veränderungen erzielen möchte, kann dies auch ohne spürbaren 
Muskelkater geschehen. Ein leichter Muskelkater, der bis zur nächsten Ein-
heit abklingt, ist oft ideal. Zu viel oder zu wenig Muskelkater können nach-
teilig sein. Zu starker Muskelkater kann die Leistung beeinträchtigen, die 
Trainingsfrequenz sabotieren (Cheung et al., 2003) und die Proteinsynthese 
in erster Linie auf die Reparatur der Schäden lenken (Damas et al., 2016) an-
statt den Muskelaufbau zu fördern.

Die goldene Mitte ist entscheidend. Weder permanenter Muskelkater noch 
extrem starker Muskelkater sollten angestrebt werden. Ein leichter Muskelka-
ter, der bis zur nächsten Einheit abklingt, deutet darauf hin, dass das Training 
effektiv war, ohne die Trainingsfrequenz zu sabotieren. Es ist wichtig, die 
Trainingsintensität und das Volumen je nach den individuellen Bedürfnissen 
anzupassen.
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Ein weiterer Aspekt ist die Rolle des Muskelkaters als Indikator für die Trai-
ningsqualität. Fehlt der Muskelkater nach einem intensiven Training, könnte 
dies darauf hinweisen, dass der Muskel nicht ausreichend getroffen wurde 
(Pallarés et al., 2021; Hirono et al., 2022; Schoenfeld & Contreras, 2014). 
Muskelkater dient somit als Indikator für die Wirksamkeit des Trainings und 
ist ein wichtiges Werkzeug, um die richtige Technik und das angemessene 
Volumen sicherzustellen.

Zusammenfassend kann Muskelkater als ein nützlicher Indikator dafür be-
trachtet werden, ob das Training effektiv war und die richtigen Muskeln 
beansprucht wurden. Eine ausgewogene Herangehensweise, die weder zu 
starken Muskelkater noch dessen vollständiges Fehlen anstrebt, ist ideal, um 
optimale Fortschritte im Muskelaufbau zu erzielen.
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6.3 Effektiver Muskelaufbauen durch Muskelspüren 
(Mind-to-Muscle-Connection)

Es gibt Menschen, die ein ausgeprägtes Muskelgefühl haben, während an-
dere Schwierigkeiten haben, sich und ihre Muskeln bewusst wahrzunehmen. 
Wenn man beispielsweise Schwierigkeiten hat, bestimmte Muskeln gezielt 
anzuspannen, sei es im Arm, in der Wade oder an anderen Stellen, ist es rat-
sam, dies zu erlernen. Warum? Weil das, was man spürt, eine stärkere Hyper-
trophie bewirkt. Dies wird sowohl von der wissenschaftlichen Forschung als 
auch aus praktischer Sicht unterstützt (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 122 - 123).

Praktisch betrachtet zeigt sich oft, dass Muskeln, die besser angespannt 
werden können und während einer Übung bewusster wahrgenommen wer-
den, individuell den größten Muskelaufbau erfahren. Dies wird auch durch 
Studien gestützt. In einer Untersuchung wurden Probanden angewiesen, 10 
Wiederholungen im Maximalgewicht mit ihrem rechten Arm durchzuführen. 
Dabei erhielten sie motivierende Hinweise. Diejenigen, die dabei bewusst 
auf ihre Muskeln achteten, zeigten eine stärkere Hypertrophie im Vergleich 
zu denen, die eher bewegungsorientierte Anweisungen erhielten (Wakahara 
et al., 2013; Snyder & Leech, 2009). Diese Verbindung zwischen bewusstem 
Wahrnehmen und Muskelaufbau gilt auch für synergistische Muskeln bei be-
stimmten Übungen. Wenn man beispielsweise beim Bankdrücken an seinen 
Trizeps denkt, kann man in diesem Bereich einen stärkeren Muskelaufbau 
erzielen als in der Brust.
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Dies zeigt, dass der mentale Fokus während des Trainings Einfluss auf die 
Hypertrophie hat (Calatayud et al., 2018).

Interessanterweise zeigt sich, dass die Geschwindigkeit der konzentrischen 
Bewegung bei vorgegebener Kadenz einen Unterschied in der Hypertro-
phie bewirken kann. Das bewusste Ausführen der konzentrischen Bewegung 
so schnell wie möglich führt zu vergleichbaren Ergebnissen wie das bewuss-
te Langsam-Ausführen, insbesondere wenn der Fokus auf dem Muskel liegt. 
Powerlifter, die schwere Gewichte mit maximaler Geschwindigkeit bewegen 
müssen, besitzen oft mehr Muskelmasse als Bodybuilder (Azevedo et al., 
2022; Mayhew et al., 1995).

Zusammenfassend zeigt sich, dass das Ausführen der konzentrischen Be-
wegung so schnell wie möglich viele Vorteile hat. Der Fokus sollte dabei auf 
dem Muskel liegen, den man effektiv belasten möchte. Dabei sollte das Trai-
ningsgewicht nicht unnötig reduziert werden. Viel Gewicht und eine gezielte 
Belastung des Zielmuskels sind entscheidend für die Hypertrophie.

Es gibt jedoch eine Herausforderung: Der Fokus auf Kadenz und Muskel-
wahrnehmung kann dazu führen, dass einige Trainierende mit zu geringen 
Gewichten trainieren. Dies kann vermieden werden indem während der 
Übung nur an Eines gedacht wird: Den Muskel möglichst im effektiven Be-
lastungsreiz zu belasten (Peterson et al., 2005). Isolationsübungen mit Spit-
zen-Kontraktion vor Grundübungen durchzuführen, kann auch dabei helfen, 
das Muskelgefühl zu verbessern.
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Dies kann besonders nützlich sein, wenn Schwierigkeiten bestehen, be-
stimmte Muskeln optimal anzusteuern (Pürzel & Pürzel, 2020, S.122 -123)

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass es entscheidend ist, das Trai-
ning individuell anzupassen, um maximales Muskelwachstum zu erreichen. 
Insbesondere wenn bestimmte Muskelpartien Defizite aufweisen und das 
Muskelgefühl bei einer Übung nicht optimal ist im Vergleich zu anderen 
Muskelgruppen, sollte eine Anpassung vorgenommen werden. In solchen 
Fällen empfiehlt es sich, die betreffende Übung durch eine alternative Va-
riante zu ersetzen, bei der das Muskelgefühl besser entwickelt werden kann.

Die Erkenntnis betont die Bedeutung einer gezielten und persönlichen He-
rangehensweise an das Training. Durch die individuelle Anpassung können 
Schwachstellen gezielt angegangen werden, während gleichzeitig sicher-
gestellt wird, dass die angestrebte Muskulatur optimal stimuliert wird. Das 
Bewusstsein für die eigene Körperreaktion und die Fähigkeit, auf das Mus-
kelgefühl zu achten, sind dabei entscheidende Elemente für einen effektiven 
Trainingsansatz.
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6.4 Muskelschwellung Effekt für besseren Muskelaufbau

Die Diskussion um die Bedeutung der Muskelschwellung, auch unter dem 
Begriff “Pump“ bekannt, im Training für den Muskelaufbau ist vielfältig. Wäh-
rend einige sie als entscheidend betrachten, halten andere sie für überflüs-
sig. Um diese Frage zu klären, betrachten wir eine aktuelle Studie aus dem 
Jahr 2022 von Hirono et al. (2022). 

In dieser Studie untersuchte das Forscherteam, inwiefern der Pump nach der 
ersten Trainingseinheit mit dem Muskelaufbau nach sechs Wochen in Verbin-
dung steht. 20 untrainierte Probanden nahmen an der Studie teil. Die Trai-
ningseinheit bestand aus drei Sätzen mit jeweils 8 Wiederholungen: Bein-
strecker bei etwa 80% des One-Rep-Maximalgewichts, dreimal pro Woche.

Die Ergebnisse zeigten eine signifikante Korrelation zwischen der Intensität 
des Pumps und dem Muskelaufbau. Konkret bedeutet dies, dass diejenigen, 
die nach der ersten Übungseinheit den stärksten Pump erlebten, tenden-
ziell auch den meisten Muskelaufbau verzeichneten. Es ist jedoch wichtig zu 
betonen, dass dies eine Korrelation ist und keine Kausalität.
Die wissenschaftliche Datenlage zeigt, dass der Mechanismus des Pumps an 
sich aufbauend wirken könnte. Dies könnte eine mögliche Erklärung dafür 
sein, weshalb Probanden mit einem besseren Pump auch einen verbesser-
ten Muskelaufbau verzeichnen konnten (Hirono et al., 2022). Dennoch legen 
vorherige Daten nahe, dass der Mechanismus der Muskelschwellung („Cells 
Swelling“) anabol wirken könnte (Schoenfeld & Contreras, 2014).
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Abschließend lässt sich sagen, dass die Intensivierung des Pumps sowohl 
von einem möglichen anabolen Effekt der Muskelschwellung profitieren 
kann als auch als Indikator für eine erfolgreiche Trainingseinheit dienen 
kann. Es könnte daher sinnvoll sein, ausreichend hydriert zu sein und kurz 
vor jedem Training Stimulanzien zu konsumieren, die die Muskelschwellung 
besser fördern um noch mehr vom Stimulus zu profitieren.
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Trainingsintensität 
(Schwierigkeitsgrad)

7.1 Intensität des Trainings

Lassen sich effektiver Muskeln durch schweres oder leichtes Gewicht auf-
bauen? Bevor konkrete Empfehlungen, basierend auf wissenschaftlichen 
Studien, erfolgen können, folgt zunächst eine Definition für schweres und 
leichtes Gewicht. In der Sportwissenschaft wird der Begriff „Intensität“ ver-
wendet, der den prozentualen Anteil eines Arbeitsplatzes am „One Rep 
Max“ (1RM) beschreibt, also der maximalen Last, die einmal bewältigt wer-
den kann (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 130-131).

Ein Beispiel in der Praxis: Wenn der 1RM 100 Kilo beträgt und man einen 
Arbeitssatz mit 90 Kilo für 3 Wiederholungen macht, liegt die Intensität bei 
90%. Man könnte auch stattdessen 30 Kilo verwenden und mehr Wieder-
holungen machen, was einer Intensität von 30% entsprechen würde. Dies 
würde allerdings zu einem Konflikt mit dem limitierenden Faktor führen. 

Die Datenlage zu den optimalen Wiederholungsbereichen für Muskelauf-
bau wird durch eine Studie von Campos et al. (2002) beleuchtet. 32 junge 
Männer wurden in vier Gruppen eingeteilt: Eine Kontrollgruppe trainierte 
nicht, während die anderen Gruppen unterschiedliche Intensitäten zwischen 
20-28, 9-11 und 3-8 Wiederholungen aufwiesen. Interessanterweise erziel-
ten die Gruppen 3-5 und 9-11 den besten Muskelwachstum, während die 
Gruppe mit 20-28 weniger Fortschritte machte.

7.1 Intensität des Trainings

7.2 Steuerung der Intensität durch die RIR / RPE Skala

7.3 Ist trainieren bis zum Muskelversagen besser für den 
Muskelaufbau?
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Eine Metaanalyse von Schoenfeld et al. (2016) bestätigt, dass Intensitäten 
über 50% tendenziell besseren Muskelaufbau bringen. Jedoch zeigt auch 
eine weitere Studie (Schoenfeld et al., 2015), dass niedrigere Intensitäten 
mehr Volumen erfordern, um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen. Bei 
intensivem Training unter 6 Wiederholungen steigt die Verletzungsgefahr, 
während über 15 Wiederholungen Probleme wie fehlende volle Faserrekru-
tierung und Praktikabilität auftreten.
Aus diesen Erkenntnissen werden die Vor-und Nachteile des intensiven 
Trainings abgeleitet. Bei einem intensiven Training mit weniger als 6 Wieder-
holungen besteht erhöhte Verletzungsgefahr, eine schwierigere Ansteue-
rung der Zielmuskeln (Mind-Muscle Connection), niedrigeres Volumen pro 
Arbeitssatz und eine längere Trainingsdauer. Vorteile sind jedoch für manche 
Individuen der Spaßfaktor und der Kraftaufbau. Für optimales Muskelwachs-
tum wird empfohlen, über 6 und unter 15-20 Wiederholungen zu trainieren, 
was einer Intensität über 50% entspricht (Schoenfeld et al. 2016; Schoen-
feld et al., 2015; Jenkins et al., 2016; Ogasawara et al., 2013; Van Roie et al., 
2013; Campos et al. 2002;). Die Vorteile des intensiven Trainings mit über 
15 Wiederholungen sind der Fokus auf volle Faserrekrutierung, geringere 
Verletzungsgefahr, Praktikabilität und weniger Belastung für die passiven 
Strukturen. Nachteile sind niedriges Volumen, Erschwerung des Muskelauf-
baus bei limitierender Hilfsmuskulatur und Unsicherheit über langfristige 
Ergebnisse. In Zusammenfassung wird empfohlen, im Bereich von über 6 
bis unter 15-20 Wiederholungen zu trainieren, was einer Intensität von über 
50% entspricht. Es ist wichtig, individuelle Faktoren wie Spaß am Training 
und persönliche Präferenzen zu berücksichtigen.
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7.2 Steuerung der Intensität durch die RIR / RPE Skala

Es geht darum, die richtige Intensität im Training zu finden, um weder zu 
leicht noch zu schwer zu trainieren (Schoenfeld et al., 2016). Bevor eine 
Selbsteinschätzung der Intensität folgt, ist wichtig zu verstehen, wie bis zum  
Muskelversagen trainiert wird. Die Empfehlung aus den Studien liegt dabei 
zwischen 2-1 „Reps in Reserve“ (RIR) Wiederholungen vor dem Muskelver-
sagen (Refalo et al., 2023; Grgic et al., 2022; Vieira et al., 2021; Lacerda et al., 
2020; Carroll et al., 2019).

Die Selbsteinschätzung der Intensität erfolgt durch die RIR oder RPE-Werte. 
Diese Begriffe quantifizieren, wie nah man dem Muskelversagen ist. RIR 2-3 
bedeutet, dass 2 bis 3 Wiederholungen vor dem Muskelversagen möglich 
sind. Dies kann auch mit RPE bewertet werden, wobei 9 bedeutet, dass eine 
Wiederholung noch möglich ist (Barbosa-Netto et al., 2021; Helms et al., 
2017; Zourdos et al., 2016) (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 130-131 & 206-212).

In der Praxis gibt es verschiedene Methoden, um die RIR richtig einzuschät-
zen. Eine Methode ist es, einen Satz bis zum Muskelversagen durchzufüh-
ren und diesen als Vergleichswert zu verwenden. Wenn beispielsweise 10 
Wiederholungen mit 100 kg möglich sind, aber im nächsten Satz nur noch 7 
Wiederholungen, ergibt dies eine RIR von 3.
Bei einer Zielsetzung von RIR 2-1 im Training sollten Arbeitssätze mit 8 - 9 
Wiederholungen durchgeführt werden. Es gilt jedoch zu beachten, dass ein 
Leistungsverlust pro Satz stattfindet.
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Eine Faustregel besagt, dass bei intensivem Training im Bereich 2-1 oder 0 
der Leistungsverlust am größten ist. Dies hängt von verschiedenen Faktoren 
wie Pausendauer und Muskelfasertyp ab (Ogborn 2014; Vinogradova 2013; 
Mitchell 2012, Morton 2016; van Wessel et al., 2010; Schuenke et al., 2012; 
Campos et al., 2002). Die Bestleistung ist ein wichtiger Aspekt. Stärker zu 
werden ist zwar erstrebenswert, aber sich ausschließlich daran zu orientie-
ren, kann dazu führen, dass das Training nicht mehr intensiv genug ist. Die 
Geschwindigkeit der Ausführung spielt ebenfalls eine entscheidende Rolle. 
Die RIR-Geschwindigkeitsregeln helfen, den Verlust der Geschwindigkeit zu 
interpretieren. Dies kann individuell variieren, da verschiedene Muskelfaser-
typen unterschiedlich schnell zucken (Ogborn 2014; Vinogradova 2013; 
Mitchell 2012, Morton 2016; van Wessel et al., 2010; Schuenke et al., 2012; 
Campos et al., 2002).

Man kann daraus ableiten, dass die Erfahrung und regelmäßige Selbstrefle-
xion nach jedem Satz helfen könnte, die RIR besser einzuschätzen. Zusätzlich 
könnte man den schwersten Punkt der Bewegung und die subjektiv wahr-
genommene Anstrengung mit einbeziehen. Die Progression sollte sowohl 
linear als auch zyklisch betrachtet werden, um die Intensität angemessen 
anzupassen. Man sollte die Geschwindigkeit und die individuellen Eigen-
schaften beachten. So lässt sich sicherstellen, dass man im optimalen Intensi-
tätsbereich trainiert.
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7.3 Ist trainieren bis zum Muskelversagen besser für den Muskelauf-
bau?

Die Frage nach dem optimalen Training bis zum Muskelversagen ist in der 
Fitnesswelt oft umstritten. In dieser Diskussion wird die Datenlage zum 
Thema “Muskelversagen” genauer untersucht, um Vor- und Nachteile des 
Muskelversagens zu klären. Zunächst stellt sich die Frage, was man unter 
„Muskelversagen“ im Krafttraining versteht. Muskelversagen tritt ein wenn 
keine eigenständigen Wiederholungen mehr möglich sind. Dies schließt die 
Hilfe von Spottern aus, und die Technik sollte während des gesamten Satzes 
konstant bleiben.

Ein Beispiel verdeutlicht die Bedeutung der Technik anhand der Ausführung 
von Kniebeugen: Bei dieser Übung ist es wichtig, die richtige Technik von 
Anfang bis Ende beizubehalten, um den Oberschenkelmuskel effektiv zu 
trainieren. Abweichungen bei der Technik, wie das Hinzufügen einer ande-
ren Übung wie z.B. „Good Mornings“, führt dazu, dass man bereits am Mus-
kelversagen ist. Dies verdeutlicht wie wichtig es ist, die Technik beizubehal-
ten, um Muskelversagen korrekt zu definieren.
Um verschiedene Szenarien zu vergleichen, verwenden wir den Begriff 
„Reps in Reserve“ (RIR), was auf Deutsch”Noch machbare Wiederholungen” 
bedeutet. RIR 0 bedeutet, dass keine Wiederholung mehr möglich war, RIR 
1 steht für eine noch mögliche Wiederholung und so weiter (Helms et al., 
2017; Zourdos et al., 2016) (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 206-212). Diese Technik 
wird nun wissenschaftlich beleuchtet anhand vorliegender Daten.
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Zu Beginn wird eine Studie, die an Trainingsanfängern durchgeführt wurde, 
genauer betrachtet (Lacerda et al., 2020). Diese Studie verglich das Muskel-
versagen mit RIR 0 und RIR 2 beim Beinstrecker über 14 Wochen. Das Stu-
diendesign war robust, da die Rahmenbedingungen wie Regeneration, men-
taler Stress, Genetik und Ernährung gleich gehalten wurden. Beide Beine 
erhielten gleichmäßige Makronährstoffe, insbesondere Protein. Daher ist das 
Studiendesign in dieser Hinsicht sehr präzise. Das Ergebnis war, dass beide 
Beine ähnliche Muskelzuwächse hatten, aber die Beine, die nicht bis zum 
Muskelversagen trainierten, hatten leicht bessere Resultate. Dies legt nahe, 
dass Trainingsanfänger nicht unbedingt bis zum Muskelversagen gehen 
müssen. 

In einer zweiten Studie an fortgeschrittenen Athleten (Carroll et al., 2019) 
ergab sich ein ähnliches Bild. Die Gruppe ohne Muskelversagen hatte etwas 
bessere Resultate, wenn auch nicht signifikant. In beiden Studien wurden die 
Rahmenbedingungen präzise gleichgesetzt, um vergleichbare Bedingungen 
sicherzustellen. Das konstante Trainingsvolumen, ein entscheidender Para-
meter für Muskelaufbau, blieb unverändert.

In den letzten zwei Jahren sind drei zusätzliche, aufschlussreiche Meta-Analy-
sen zu diesem Thema veröffentlicht worden. Diese weisen nochmals explizit 
wissenschaftlich darauf hin, dass Trainieren bis zum Muskelversagen grund-
sätzlich keinen signifikanten Vorteil für den Muskelaufbau mit sich bringt 
(Refalo et al., 2023; Grgic et al., 2022; Vieira et al., 2021). 
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Die Nachteile des Muskelversagens liegen in der stärkeren Erschöpfung 
und unzureichender Regeneration der passiven Strukturen, was zu erhöhter 
Verletzungsgefahr führen kann (Damas et al., 2016). Es kann zu einer Beein-
trächtigung des gesamten Trainingsvolumens pro Woche führen, das zusätz-
lich zu weniger Muskelzuwachs führen kann wenn die Regeneration nicht 
ausreichend berücksichtigt wird (Aube et al., 2022; Heaselgrave et al., 2019; 
Hackett et al., 2018; Amirthalingam et al., 2017; Damas et al., 2016). Daher 
ist es wichtig, Muskelversagen durchdacht einzusetzen, vor allem gegen 
Ende eines Trainingszyklus (Mesozyklus) .

In der Praxis zeigt sich, dass ein Training bis zum Muskelversagen nicht 
zwangsläufig mehr Reizsetzung bedeutet. Eine sinnvolle Integration dieser 
Intensitätstechnik ist entscheidend. Der Realitäts-Check in der Praxis zeigt 
einen Vorteil des Muskelversagens insbesondere für diejenigen, die Schwie-
rigkeiten haben, ihre Leistung einzuschätzen. Das Training bis zum Muskel-
versagen ermöglicht eine bessere Selbstbewertung und damit eine gezielte-
re Trainingsplanung.

Zusammenfassend sollten Trainingsanfänger nicht zwingend bis zum Mus-
kelversagen trainieren. Bei fortgeschrittenen Athleten kann Training bis zum 
Muskelversagen klug eingesetzt werden. Es bietet zwar einen etwas höheren 
Trainingsreiz, geht jedoch mit mehr Erschöpfung und erhöhter Verletzungs-
gefahr einher. Daher kann man nach diesen Erkenntnissen die Empfehlung 
nennen, diese Intensitätstechnik vor allem bei Isolationsübungen, eher im 
letzten Satz oder den letzten Übungen einer Trainingseinheit,
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Ebenfalls besteht die Möglichkeit abweichende Ergebnisse zu erhalten, da 
sich die zweite Studie von Carroll et al. (2019) hauptsächlich Grundübun-
gen widmet. Daher ist weitere Forschung an dieser Stelle erforderlich, da 
zu diesem Thema noch nicht ausreichend viele Studien existieren. Z.B. kann 
bei Anwendung bis zum Muskelversagen im letzten Satz einer Übung in der 
Regel eine zusätzliche Wiederholung erreicht werden, was zu einer höheren 
Gesamtvolumen Akkumulation und somit zu einem stärkeren Trainingsreiz 
führen könnte.
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Trainingsivolumen 
(Gesamtarbeit) 

8 Trainingsvolumen (Gesamtarbeit) für optimalen 
Muskelaufbau

Um optimalen Muskelaufbau zu erreichen, ist es entscheidend zu wissen, 
welches Trainingsvolumen man absolvieren sollte. Unter Volumen versteht 
man in diesem Kontext die Anzahl der Trainingssätze pro Muskelgruppe, die 
man am Tag oder pro Woche ausübt. Wenn man zu viele Sätze macht, wird 
der Körper mit mehr Ressourcen für die Reparatur als mit dem Wachstum 
der Muskulatur beschäftigt sein (Damas et al., 2016). Andererseits, wenn 
man zu wenige Trainingssätze macht, gibt es dem Körper nicht genügend 
Anreiz, Muskelmasse aufzubauen. Die Bedeutung des Volumens bei ausrei-
chender Intensität als zentraler Faktor für den Muskelaufbau ist unbestreit-
bar. In Studien wird konsequent Volumenangleichung (Volume Matching) 
angewendet, um sicherzustellen, dass die Probanden in den Studien ein 
gleiches Trainingsvolumen absolvieren. Eine umfassende Metaanalyse zum 
Thema Muskelaufbau berücksichtigt in der Regel nur Studien mit dieser 
Volumenangleichung.

Beginnend mit der Satzzahl in einer Trainingseinheit, verdeutlicht die Meta-
analyse von Schoenfeld et al. (2017), dass eine Satzanzahl über 13 keinen 
zusätzlichen Hypertrophiereiz auslöst. Optimal sind im Schnitt 10 Sätze für 
maximalen Reiz in einer Trainingseinheit. Mehr bringt hierbei nicht mehr – 
der maximale Wachstumsreiz ist bereits erreicht. Bei einer deutlichen Über-
schreitung dieser Satzanzahl kann der Muskelaufbau sogar abnehmen,
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da muskuläre Schäden die Proteinsynthese übersteigen (Damas et al., 2016). 
Trainiert man unterhalb dieser Satzanzahl (<7), ist der Hypertrophiereiz 
geringer. Dennoch besteht kein Nachteil, wenn das notwendige Gesamt-
volumen pro Woche erreicht wird, selbst wenn beispielsweise nur 5 Sätze in 
einer Trainingseinheit durchgeführt werden (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 138).

Die zentrale Frage lautet: Wie oft sollte man die 10-13 Sätze pro Trainings-
einheit pro Woche wiederholen, und welches wöchentliche Volumen ergibt 
sich daraus? Die wissenschaftliche Empfehlung laut verschiedenen Daten-
quellen optimaler Menge an Satzzahl (Volumen) liegt im Bereich von 10-20 
Sätzen pro Muskelgruppe pro Woche (Aube et al., 2022; Heaselgrave et al., 
2019; Hackett et al., 2018; Amirthalingam et al., 2017). 

Erfahrungen und Praxis legen nahe, dass selbst Fortgeschrittene, die Trai-
ning bis zum Muskelversagen bevorzugen, oft mit 10-15 Sätzen pro Muskel-
gruppe pro Woche auskommen können. Insbesondere für Muskelgruppen, 
die auf geringes Volumen gut ansprechen. Dies variiert jedoch je nach Mus-
kelgruppe; während 10 Sätze für die Brustmuskulatur ausreichen können, 
benötigt der Rücken möglicherweise 18 Sätze. Ein Startprogramm sollte sich 
am unteren Bereich orientieren und bei ausreichender Regeneration schritt-
weise gesteigert werden. Programme mit über 20 Sätzen pro Muskelgruppe 
pro Woche sind schwer regelmäßig durchzuhalten, insbesondere bei ange-
strebtem Muskelversagen. Für ein höher voluminöses Programm sind Delo-
ad-Phasen erforderlich (z.B. zwei Wochen mit je 25 Sätzen pro Muskelgrup-
pe, gefolgt von einer Woche mit nur 10 Sätzen
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– zusätzliche Einblicke dazu finden sich im Abschnitt über zyklisches Training 
im Vergleich zum konventionellen Training), (Bjørnsen et al., 2019; Nuckols, 
2018) (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 236 - 238). Beachtenswert ist, dass genetisch 
gut entwickelte Muskeln mit weniger Sätzen pro Woche trainiert werden 
können, da hier womöglich das Muskelgefühl (“Mind-to-Muscle-Connec-
tion”) besser vorhanden ist (Wakahara et al., 2013; Snyder & Leech, 2009). 
Hierzu eignet sich mehr Energie und Volumen, in schwache Muskelgruppen 
zu investieren, um die gesamte Systemüberlastung gleich zu halten (Pürzel & 
Pürzel, 2020, S. 139). 
Die Spanne der Satzanzahl liegt bei 10-20 pro Muskelgruppe pro Woche 
und ist recht groß, da individuelle Unterschiede eine Rolle spielen. Einige 
Athleten benötigen möglicherweise mehr Volumen, während die Muskeln 
anderer mit weniger besser wachsen. Die optimale Volumenmenge ist also 
äußerst individuell und hängt von verschiedenen Faktoren wie Trainings-
erfahrung, Genetik und Trainingsausrüstung ab. Z.B. kann das Training an 
Maschinen, die vermehrt die gedehnte Position überladen, zu einem niedri-
geren Volumenbedarf führen (Pedrosa et al., 2022; Sato et al., 2021; Kassia-
no et al., 2023; Kubo et al., 2019; McMahon et al., 2014a; McMahon et al., 
2014b; Bloomquist et al., 2013). Es ist nahezu unmöglich, im Voraus genau 
zu bestimmen, wie viel Trainingsvolumen jemand benötigt. Grundsätzlich 
haben sich 5-15 Sätze pro Muskelgruppe pro Woche für Trainingsanfänger 
als optimal erwiesen (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 53). Die Kurve der Protein-
synthese (Miller et al., 2005) zeigt dazu eine Abflachung im mittleren/oberen 
Satzbereich, ohne weiteren Anstieg (Damas et al., 2016). Diese Variabilität 
resultiert aus diversen Studien und genetischen Unterschieden.

8 Trainingsvolumen (Gesamtarbeit) 3



Aufgrund fehlender exakter Empfehlungen wird vorgeschlagen, pauschal 10 
Sätze/Muskelgruppe pro Trainingseinheit zu machen. Zu bedenken ist, dass 
10 Sätze bis zum Muskelversagen für die Beine in einer Trainingseinheit he-
rausfordernd sein können (z.B., 3 Übungen, je 3-4 Sätze). Diese Empfehlung 
dient als Ausgangspunkt und erfordert individuelle Anpassungen (Pürzel & 
Pürzel, 2020, S. 138).
Abschließend lässt sich also festhalten, dass ungefähr 10 Sätze pro Trainings-
einheit bereits maximale Hypertrophie auslösen können. Allerdings können 
auch weniger Sätze unter bestimmten Bedingungen sinnvoll sein, solange 
das individuelle Gesamtvolumen pro Woche erreicht wird. Aus dieser Er-
kenntnis lässt sich schließen, dass Trainingsvolumen (Gesamtarbeit) eines 
der wichtigsten Parameter für optimalen Muskelaufbau ist.
Um die individuellen Anpassungen bei fortgeschrittenen Trainierenden 
herauszufinden, wird mit den Erkenntnissen aus dem aktuellen Stand der 
Wissenschaft, aus der persönlichen Praxis als Wettkampfathlet im Natural 
Bodybuilding und langjährigen beruflichen Erfahrung als Fitnesstrainer ein 
vierstufiger Ansatz empfohlen. Im ersten Schritt legt man eine Deload-Wo-
che ein, in der man mit etwa 30 Prozent weniger Gewicht und Volumen 
trainiert. Diese Deload-Woche dient dazu, den Körper auf ein bestimmtes 
Volumen zu sensibilisieren und ihn schrittweise an höhere Volumina zu 
gewöhnen. In dieser Deload-Woche verliert man keine Muskeln, im Gegen-
teil, und wird zudem empfänglicher für neue Trainingsreize (Bjørnsen et al. 
2019) (Pürzel & Pürzel (2020, S. 259-260).  Im zweiten Schritt beginnt man mit 
einem sinnvollen Startvolumen, zum Beispiel vier bis sechs Sätze pro Muskel-
gruppe pro Trainingstag, zweimal pro Woche (Schoenfeld et al., 2017).
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Im dritten Schritt evaluiert man den eigenen Zustand, insbesondere die Re-
aktion des Körpers auf das Training. Muskelkater ist zwar kein direktes Indiz 
für Muskelwachstum, aber ein Anzeichen dafür, dass die Muskeln ordentlich 
beansprucht wurden (Damas et al., 2016; Cheung et al., 2003). Parameter 
wie Wohlbefinden, Motivation, Muskelerschöpfung im Ruhezustand, Schlaf-
qualität und Muskelschwellung (Pump) werden z.B. auf einer Skala von 1 bis 
5 bewertet. Mit diesem Wissen kann man von Woche zu Woche das Volumen 
schrittweise erhöhen und beobachten, wie der Körper darauf reagiert.

Im vierten und letzten Schritt fährt man dieses Volumen für mehrere Wochen 
und bewertet seinen Fortschritt. Anschließend kann man das Volumen weiter 
vergleichen, anpassen und entscheiden welcher Ansatz für einen selbst am 
besten funktioniert. Dieser iterative Prozess ermöglicht es, verschiedene Fak-
toren zu berücksichtigen und eine optimale Trainingsstrategie zu entwickeln.
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Trainingshäufigkeit 
und -frequenz

9 Trainingshäufigkeit und -frequenz

Zunächst gilt es, präzise zu definieren, was unter Trainingshäufigkeit und Trai-
ningsfrequenz im Kontext des Krafttrainings und Muskelaufbaus zu verste-
hen ist. Die Trainingshäufigkeit beschreibt die Anzahl der Trainingseinheiten, 
die in einer bestimmten Zeiteinheit, in der Regel pro Woche, durchgeführt 
werden. Im Krafttraining bezieht sich die Frequenz auf die Häufigkeit, mit der 
eine spezifische Übung (oder eine verwandte Hybrid Übung) bzw. ein be-
stimmter Muskel innerhalb einer Woche trainiert wird. Diese Kennzahl quan-
tifiziert die Verteilung der Trainingseinheiten über einen definierten Zeitraum 
z.B. pro Woche und hat somit einen maßgeblichen Einfluss auf die Ausge-
staltung eines Trainingsplans (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 159).

Die optimale Trainingsfrequenz ist ein hoch diskutiertes Thema im Natural 
Bodybuilding. Die Frage, wie oft man seine Muskeln pro Woche trainieren 
sollte, ist von entscheidender Bedeutung. Bei der Beantwortung dieser 
Frage helfen Daten und auch anekdotische Evidenz (praktische Erfahrungen 
von Natural Bodybuildern). Zuerst wird die Metaanalyse von Schoenfeld et 
al. (2016) analysiert, die zehn Studien umfasst und den Einfluss der Trainings-
frequenz auf den Muskelaufbau untersucht. Im Anschluss werden daraus 
Empfehlungen für die Praxis abgeleitet. Die Metaanalyse von Schoenfeld et 
al. (2016) zeigt, dass eine höhere Trainingsfrequenz, insbesondere zwei- bis 
dreimal pro Woche, zu signifikant mehr Muskelaufbau führen kann. Eine wei-
tere Metaanalyse von Nuckols (2018) bestätigt diese Erkenntnisse.
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 Hier wurden 13 Studien analysiert, die zeigen, dass eine höhere Frequenz 
etwa 40 Prozent mehr Muskelaufbau bewirken kann. Dies unterstreicht, dass 
eine höhere Trainingsfrequenz tendenziell vorteilhaft ist (Nuckols, 2018).

In der Praxis zeigen viele Bodybuilder, dass sie bestimmte Muskeln unbe-
absichtigt mehrmals pro Woche trainieren. Ein Beispiel ist das Training von 
Armen und Brust an verschiedenen Tagen, wodurch bestimmte Muskelgrup-
pen unbeabsichtigt zweimal pro Woche trainiert werden. Dies verdeutlicht, 
dass die Praxis oft im Einklang mit den wissenschaftlichen Erkenntnissen ist.

Historisch betrachtet haben einige Bodybuilder wie z.B. Arnold Schwarzen-
egger häufiger trainiert, manchmal sogar je Muskelgruppe dreimal pro 
Woche. Dieser Ansatz stimmt mit aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen 
überein und zeigt, dass eine höhere Trainingsfrequenz nicht nur theoretisch, 
sondern auch in der Praxis wirksam sein kann.

Warum genau ist eine höhere Trainingsfrequenz sinnvoll? Die Proteinsynthe-
se (MPS) spielt eine entscheidende Rolle im Muskelaufbau. Die Datenlage 
zeigt, dass die MPS etwa 24 bis 36 Stunden nach dem Training bei Fort-
geschrittenen (MacDougall et al., 1995) und 48 bis 72 Stunden nach dem 
Training bei Anfängern (Phillips et al., 1997) stattfindet. Es gibt jedoch aktuell 
noch zu wenige Daten zur myofibrillären Proteinsynthese (MPS), die nur im 
Muskel stattfindet. Schätzungen legen nahe, dass sie bis zu 72 Stunden an-
halten kann (Miller et al., 2005). Dies bedeutet, dass eine Frequenz von mehr 
als dreimal pro Woche möglicherweise nicht immer notwendig ist.
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Abb. 5: myofibrilläre MPS Anhaltung in Stunden bei Trainings-
reiz Setzung



Die individuelle Abstimmung von Volumen und Frequenz ist dabei entschei-
dend unter Berücksichtigung der Regenerationsfähigkeit, da es sonst zu 
erhöhter Verletzungsgefahr führen kann (Damas et al., 2016).

Auch in der Praxis zeigt sich, dass eine Trainingshäufigkeit von 4-6 Mal 
pro Woche empfehlenswert ist. Eine höhere Trainingsfrequenz ermöglicht 
kürzere Trainingseinheiten. Im Optimalfall sollte das gesamte Trainings-
volumen auf die häufigeren Einheiten verteilt werden. Diese Empfehlung 
basiert auf meiner praktischen Erfahrung sowie auf der Studie von Pürzel & 
Pürzel (2020, S. 159). Die Trainingsqualität verbessert sich ebenfalls mit einer 
höheren Frequenz und ist ein weiterer entscheidender Faktor für optimalen 
Muskelaufbau. Eine höhere Trainingsfrequenz erhöht potenziell die Qualität 
der Übungsausführung, die Leistungsfähigkeit, Motivation sowie den Fokus 
bei jeder Trainingseinheit. Dies kann zu einem besseren Muskelschwellungs-
effekt (Schoenfeld & Contreras, 2014), sowie einer stärkeren Mind-to-Muscle 
Connection (Wakahara et al., 2013; Snyder & Leech, 2009) und letztendlich 
zu einer effektiveren Muskelreizung führen. Es zeigt sich in der Praxis, dass 
bei 3 Trainingseinheiten pro Woche mit je 10-15 Sätzen pro Training die vor-
her genannten Faktoren verbessert werden, viel mehr als bei einer einzigen 
Trainingseinheit mit 30 Sätzen.
Man sollte auch das Limit für die Effektivität von Trainingssätzen beachten. 
Denn  Studien zeigen, dass bei mehr als 10-20 schweren Trainingssätzen pro 
Muskelgruppe meist kein signifikanter zusätzlicher Muskelaufbau mehr fest-
gestellt werden konnte (Aube et al., 2022; Heaselgrave et al., 2019; Hackett 
et al., 2018; Amirthalingam et al., 2017).
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Dies unterstreicht, wie wichtig es ist, das Training intelligent zu gestalten und 
nicht übermäßig viele Sätze durchzuführen.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass eine Trainingsfrequenz von 2 bis 
3 Trainingseinheiten pro Woche signifikant besser für den Muskelaufbau ist 
- im Hinblick auf die Proteinsynthese, die dadurch öfter und länger angekur-
belt wird. Es ist aber auch wichtig, individuelle Unterschiede in der Regene-
rationsfähigkeit der Muskeln, sowie die individuellen Faktoren wie Technik 
und Volumen, das tatsächlich am Ende im Muskel ankommt, zu berücksich-
tigen. Wenn mehr als 20 Sätze pro Muskelgruppe pro Woche erforderlich 
sind, könnte eine höhere Frequenz vorteilhaft sein. Gerade in den Muskel-
gruppen, die als Schwachstelle anzusehen sind, könnte dies vorteilhaft sein. 
Die Abstimmung von Volumen, Frequenz und ein evaluativer Prozess, der 
individuelle Bedürfnisse berücksichtigt, ist entscheidend für ein effektives 
Training und sollte regelmäßig durchgeführt werden. 
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Übungsauswahl 
und Wiederholungsbereich

10.1 Wie viele Übungen pro Muskel sollte man machen für den optima-
len Muskelaufbau?

Bevor die Details vertieft werden, ist es wichtig zu betonen, dass die Aus-
wahl der Übungen für jeden Muskel oder jede zuvor definierte Priorität zwar 
von Bedeutung ist, jedoch in ihrer Wichtigkeit untergeordnet ist, solange 
jeder Muskel effektiv mit einer Übung trainiert wird. Erfahrungen und wissen-
schaftliche Erkenntnisse verdeutlichen, dass eine durchdachte Kombination 
verschiedener Übungen für einen Muskel viele Vorteile sowohl auf physi-
scher als auch psychischer Ebene bietet. In Programmen zur Hypertrophie, 
wie zum Beispiel im Natural Bodybuilding, liegt der Fokus auf der gezielten 
Hypertrophie der Muskeln und Muskelfasern im Hypertrophie-Intensitäts- 
bzw. Volumenbereich (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 110). 
Das Hauptziel besteht darin, die spezifischen Muskeln und Muskelfasern, die 
für den Muskelaufbau relevant sind, zu hypertrophieren. Die Vorteile einer 
klugen Übungsauswahl gehen jedoch über rein physische Aspekte hinaus. 
Auch psychologische Aspekte spielen eine Rolle, da die Variation in den 
Trainingsabläufen die Motivation steigern kann. Die Vielfalt an Übungen 
verhindert nicht nur Langeweile, sondern fördert auch die ganzheitliche Ent-
wicklung verschiedener Muskelpartien (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 110).

Das zentrale Kriterium in der Übungsauswahl im Bodybuilding ist der Ein-
fluss auf das Wachstum verschiedener Muskelfaserverläufe. Hierfür ist ein 
fundiertes Wissen in Anatomie und Biomechanik Voraussetzung.

10.1 Wie viele Übungen pro Muskel sollte man machen 
für den optimalen Muskelaufbau?

10.2 Integration von Isolationsübungen zur Verbesserung 
der Muskelzuwächse

10.3 Priorisieren durch optimale Übungsreihenfolge

10.4 Optimaler Wiederholungsbereich für Muskelaufbau 

10.4 Der limitierender Faktor
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Kenntnisse über den Ursprung, Ansatz und Aufbau eines Muskels ermögli-
chen es, durch äußeren Widerstand eine Annäherung von Ursprung und An-
satz über die kürzeste Distanz zu gewährleisten. Dies geschieht, indem das 
externe Gewicht durch die Schwerkraft diese Punkte voneinander entfernt. 
Die größte dynamische (exzentrische und konzentrische) Längenverände-
rung der Zielmuskelfaser erfolgt, wenn diese in der Hauptzugrichtung liegt. 
In dieser Ausrichtung erfährt die Muskelfaser während der exzentrischen 
Phase nicht nur eine stärkere Dehnung, sondern auch eine schnellere. Dies 
führt zu einem umfassenderen Dehnungsverkürzungszyklus und einer hö-
heren Kontraktionsspannung (Spannungsspitze), was den Hypertrophiereiz 
aller Fasern in der Bewegungsebene erhöht (Schoenfeld 2012; Eliasson et 
al., 2006; Mayhew et al., 1995; Wakahara et al., 2012; Escamilla et al., 1998), 
(Pürzel & Pürzel, 2020, S. 110).

Optimalen Muskelaufbau zu erreichen, erfordert eine genaue Planung der 
Übungsauswahl, wie durch die Studie von Zabaleta-Korta et al. (2021) fest-
gestellt wurde. Weder die Kniebeuge noch das Beinstrecken allein ermög-
lichen den maximalen Muskelaufbau der vorderen Oberschenkelmuskulatur. 
Konkret zeigte sich, dass der Rectus Femoris in der Beinstreckergruppe 
besser wuchs, während der Vastus Lateralis in der Kniebeugegruppe präfe-
riert wird. Dies verdeutlicht, dass die Auswahl der Übungen maßgeblich den 
Erfolg beeinflusst. Bevor jedoch eine konkreter Plan mit der Anzahl an Übun-
gen pro Muskelgruppe erstellt werden kann, müssen vier zentrale Fragen 
beantwortet werden.
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Die erste Frage betrifft die Anzahl der Funktionen eines bestimmten Mus-
kels. Grundlegend ist es wichtig, alle Hauptfunktionen einer Muskulatur 
innerhalb eines bestimmten Zeitraums abzudecken, um maximalen Muskel-
aufbau zu gewährleisten. 

Als Beispiel dient nun der Brachialis im Arm, der nur eine Funktion aus-
führt – das Beugen des Arms. Daher sind nicht viele Übungen erforderlich, 
im Gegensatz zum Latissimus, der mehrere Funktionen ausführt und daher 
mehr Variation im Training benötigt. Ähnliches gilt für den Beinbeugermus-
kel, der sowohl das Bein beugt als auch die Hüfte streckt. 

Die zweite Frage betrifft die Muskelverlängerung während der Übungen. Die 
Studie von Maeo et al. (2021) zeigt, dass die Position während der Übun-
gen entscheidend ist. Zum Beispiel führt das Beinbeugen im Sitzen zu mehr 
Muskelwachstum im Vergleich zum Liegen. Dies liegt daran, dass im Sitzen 
der Beinbeuger nicht durch die gestreckte Hüfte beeinträchtigt wird, was als 
„aktive Insuffizienz“ bekannt ist (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 115-116). Für den 
optimalen Beinbeuger-Trainingseffekt empfiehlt sich eine Kombination aus 
Hüftstreckung und Kniebeugung im Sitzen und optionaler Kniebeugung im 
Liegen.

Die dritte Frage befasst sich mit den unterschiedlichen Widerstandskurven 
der ausgewählten Übungen. Die Wahl der Übungen beeinflusst, ob der Wi-
derstand hauptsächlich an der Dehnung oder Kontraktion des Muskels liegt. 
Hierbei wurde festgestellt, dass das Überladen der gedehnten Position
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(„Lengthened Partials“), basierend auf umfassenden Daten (Pedrosa et al., 
2022; Sato et al., 2021; Kassiano et al., 2023; Kubo et al., 2019; McMahon et 
al., 2014a; McMahon et al., 2014b; Bloomquist et al., 2013), in der Regel den 
stimulierenden Anteil des Muskels maximiert. Die Kombination verschiede-
ner Übungen kann empfohlen werden, um alle Teile der „Range of Motion“ 
(Pallarés et al., 2021; Sato et al., 2021; Pedrosa et al., 2022) abzudecken. 

Die letzte Frage bezieht sich auf den „limitierenden Faktor“ (Pürzel & Pür-
zel, 2020, S. 124) und das benötigte Volumen. Bestimmte Muskelgruppen 
können zusätzliches Volumen erfordern, um potenzielle Überlastungser-
scheinungen zu vermeiden. Eine individuelle Anpassung des Trainingsplans, 
wie durch Aube et al. (2022) und Heaselgrave et al. (2019) betont, kann 
erforderlich sein. Eine Liste der gängigsten Muskelgruppen dient als grobe 
Orientierung, abhängig von der Übungsauswahl. Ein praktisches Beispiel 
verdeutlicht, dass eine zusätzliche Übung für den Gluteus nicht notwendig 
ist, wenn bereits viele Sätze tiefe Kniebeugen, rumänisches Kreuzheben und 
Hyperextensions durchgeführt werden, ohne den Fokus auf den Gluteus zu 
legen. Gleiches gilt für die vordere Schulter, die beim Schrägbankdrücken 
intensiv beansprucht wird. Auch Isolationsübungen sind ein wichtiger Be-
standteil des Trainings und sollten integriert werden, da diese erforderlich 
sind, um noch bessere Erfolge zu erzielen (Brandão et al., 2020).
Letztendlich ermöglicht diese detaillierte Betrachtung die Bedeutung einer 
ausgewogenen Übungsauswahl, für die gezielte und ganzheitliche, muskulä-
re Hypertrophie sowie eine präzise Planung des Trainings für optimalen Mus-
kelaufbau und sollte als Grundlage für weiterführende Diskussionen dienen.
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10.2 Integration von Isolationsübungen zur Verbesserung der Muskel-
zuwächse

Wenn das Ziel besteht, schwache Muskelgruppen, wie zum Beispiel an 
den Gliedmaßen, gezielt aufzubauen, dürfen Isolationsübungen keinesfalls 
vernachlässigt werden. Dieser Muskelanteil an den Gliedmaßen trägt maß-
geblich dazu bei, dass sie deutlich voluminöser erscheinen (Pürzel & Pürzel, 
2020, S.110-128). Bevor die Frage geklärt wird, warum trotz Training, das 
lediglich aus Grundübungen besteht, die Gliedmaßen nicht signifikant an 
Muskelzuwachs gewinnen, folgt zunächst ein kurzer Blick auf die Anatomie 
des Trizeps.

Der Trizepsmuskel setzt sich aus drei verschiedenen Trizepsköpfen zusam-
men: einem lateralen, einem medialen und einem langen Trizepskopf. Alle 
drei Trizepsköpfe (Muskelbäuche) haben ihren Ursprung am Unterarmkno-
chen und setzen entweder am Oberarmknochen (im Falle des medialen 
und lateralen Kopfes) oder am Schulterblatt (im Falle des langen Kopfes) an. 
Diese Muskeln ziehen von ihrem Ursprung in Richtung Ansatz und führen 
dementsprechend eine Streckung des Ellbogengelenks aus. Der lange Kopf 
hat zusätzlich die Funktion, den Oberarm von vorne nach hinten zu ziehen, 
wie es beispielsweise bei einer normalen Trizeps-Überzug-Übung der Fall ist 
(Pürzel & Pürzel, 2020, S.116). Mit diesem anatomischen Wissen können nun 
mögliche Fehlerquellen bei einem Armtraining identifiziert werden. Ein Feh-
ler besteht darin, dass viele Trainierende keine Isolationsübungen für den 
Trizeps durchführen und fälschlicherweise glauben, dass Bankdrücken
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oder generelle Grundübungen ausreichen würden. Eine genaue Analy-
se der Datenlage zeigt jedoch, dass für eine effektive Trizepsentwicklung 
mehr als nur einige Grundübungen erforderlich sind. Hierzu wird die Studie 
von Brandão et al. (2020) herangezogen, die genau diesen Aspekt unter-
sucht hat. Die Probanden wurden in vier Gruppen unterteilt: Eine Gruppe 
führte nur Bankdrücken durch, eine andere nur Trizepsstrecken (-drücken), 
die dritte sowohl Trizepsstrecken (-drücken) als auch Bankdrücken, und die 
vierte führte zuerst Bankdrücken und dann Trizepsstrecken (-drücken) durch. 
Die Ergebnisse zeigten, dass die Gruppe, die ausschließlich Trizepsstre-
cken (-drücken) ausführte, fast doppelt so viel Muskelzuwachs im gesamten 
Trizeps verzeichnete im Vergleich zur Gruppe, die nur Grundübungen wie 
Bankdrücken durchführte (Brandão et al. 2020).

Betrachtet man das Wachstum der einzelnen Trizepsköpfe, lässt sich daraus 
ableiten, dass Bankdrücken für den lateralen Trizepskopf geeignet ist, für 
den medialen jedoch weniger und für den langen Kopf nahezu gar nicht. 
Demnach sind reine Grundübungen höchstwahrscheinlich nicht ausrei-
chend, um das volle Potenzial der (Gliedmaßen-)Muskulatur zu entfalten. Iso-
lationsübungen sind daher unerlässlich, um das volle Muskelaufbaupoten-
zial zu erreichen.
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10.3 Priorisieren durch optimale Übungsreihenfolge

Um optimal Muskeln aufzubauen, stellt sich die Frage nach der besten 
Übungsreihenfolge. Es folgt ein Vergleich zweier Trainingspläne in der 
Praxis: Push-Pull-Beine gegen den Arnold Split. Beim Arnold Split ist das 
Training in Brust, Rücken, Beine, Schultern und Arme aufgeteilt. Beim Push-
Pull-Beine-Split ist das Training in die Bereiche Brust und Trizeps, Schultern, 
Rücken und Bizeps sowie hintere Schulter aufgeteilt.
Es empfiehlt sich, körperliche Schwachstellen zu priorisieren, um sie gezielt 
zu verbessern. Doch welcher Trainingsplan Split ist besser? Zu den Vorteilen 
des Arnold Splits zählt, dass sich die Arme besser priorisieren lassen, da sie 
mindestens zweimal pro Trainingseinheit trainiert werden, direkt und indirekt 
durch Brust- und Rückentraining. Grundübungen wie Bankdrücken können 
dem Trizeps einen guten Trainingsreiz setzen. Vor allem ist die Qualität des 
Armtrainings besser und könnte daher zu besseren Wachstumsergebnis-
sen führen. Diese Überlegungen werden durch die Datenlage (Simão et al., 
2012) gestützt, die zeigt, dass die Übungsreihenfolge das Muskelwachstum 
beeinflusst. Zu den Vorteilen des Push-Pull-Beine Trainingsplans zählt, dass 
Brust und Rücken gleichzeitig priorisiert werden. Im Arnold Split Trainings-
plan muss zwischen Brust- und Rückentraining ausgewählt werden, was 
zur Vorermüdung führen kann. Ein weiterer Vorteil ist die potenziell höhere 
Trainingsfrequenz. Beim Arnold Split Trainingsplan sind mehr als drei auf-
einanderfolgende Trainingstage schwer realisierbar. Push-Pull-Beine erlaubt 
eine höhere Frequenz, was sich besonders in Beinen, Brust und Rücken kann  
(Nuckols, 2018; Schoenfeld et al. 2016; Miller et al., 2005).
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Die Ableitung aus den beiden Trainingsplänen ist, für die Priorisierung von 
Schultern und Armen und bei maximal 5 Trainingseinheiten pro Woche ist 
ein Trainingsplan nach Arnold Split besser geeignet. Wenn jedoch Brust und 
Rücken gleichzeitig priorisiert werden sollen und ein Training von sechs oder 
sieben aufeinanderfolgenden Tagen bevorzugt wird, ist der Push-Pull-Beine-
Split Trainingsplan die bessere Wahl.
Gleiches gilt, wenn die Beine priorisiert werden sollen. Der Push-Pull-Beine-
Split Trainingsplan ermöglicht oft eine höhere Trainingsfrequenz pro Woche. 
Nicht jeder ist jedoch für einen 3er Split wie Push-Pull-Beine Trainingsplan 
geeignet, gerade für Anfänger wäre dies suboptimal um Muskeln aufzu-
bauen. Für ein Training mit bis zu drei Trainingseinheiten Woche könnte 
ein Ganzkörperplan oder bei vier Tagen ein 2er Split Trainingsplan besser 
passen. Wichtig ist, dass man den Plan konsequent durchziehen kann, denn 
selbst der beste Trainingsplan bringt nichts, wenn er halbherzig oder unvoll-
ständig umgesetzt wird (Schoenfeld et al. 2018; Calatayud et al. 2018, Crum 
et al., 2011;  Ariel & Saville, 1972).
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10.4 Optimaler Wiederholungsbereich für Muskelaufbau 

Ein größeres Wiederholungsspektrum von durchschnittlich 5 bis 15 Wieder-
holungen ist für Hypertrophie sinnvoll, denn somit werden die schnellen 
sowie die langsamen Muskelfasern beansprucht. Dies sollte gegebenen-
falls bei der Übungsauswahl berücksichtigt werden. Dennoch halte ich dies 
aufgrund meiner persönlichen Erfahrung für eines der weniger wichtigen 
Kriterien bei der Übungsauswahl. Im Allgemeinen können nahezu alle Übun-
gen in jedem Wiederholungsbereich durchgeführt werden (Pürzel & Pürzel, 
2020, S. 124).

Zu schweres Training sollte vermieden werden und man sollte sich im Wie-
derholungsbereich von 1-5 bewegen. Training mit weniger als 6 Wiederho-
lungen erhöht das Verletzungsrisiko, ohne dabei einen muskulären Vorteil zu 
bieten (Morton et al., 2016). Entscheidend ist auch, wie sehr man sich men-
talem Stress aussetzt, durch einen Wiederholungsbereich, in dem man sich 
nicht wohlfühlt (Stults-Kolehmainen et al., 2014). Meine praktische Erfahrung 
zeigt, dass auch bei weniger als 8 Wiederholungen Vorsicht geboten ist, es 
sei denn, es bereitet einem Freude, was wiederum den mentalen Aspekt im 
Bezug auf optimalen Muskelaufbau positiv beeinflusst (Crum et al., 2011; 
Ariel & Saville, 1972).  Insgesamt ist zu beachten, dass diese Ansätze des 
tiefen Wiederholungsbereichs nicht zwingend zu einem besseren Muskel-
aufbau führen, während das Verletzungsrisiko tendenziell erhöht wird. Hier-
bei sollten die langfristigen Perspektiven im Natural Bodybuilding für stetige 
Hypertrophie berücksichtigt werden.
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10.4 Der limitierender Faktor

Im Kontext der Übungsauswahl für einen optimalen Muskelaufbau spielt der 
limitierende Faktor eine entscheidende Rolle. Um Muskeln effektiv aufzubau-
en, ist es notwendig, nahe ans Muskelversagen zu gehen (Pürzel & Pürzel, 
2020, S. 124). Allerdings ist Muskelversagen nicht gleich Muskelversagen, 
und dies muss zunächst verstanden werden, bevor auf längere Kontraktio-
nen eingegangen wird und wie diese („Lengthened Partials“) den Muskelauf-
bau optimieren und wie sie implementiert werden können.

Die Art des Muskelversagens variiert je nach Übung. Z.B. wird bei der Aus-
führung von Frontkniebeugen das muskuläre Versagen des Oberschenkel-
muskels möglicherweise nicht erreicht, da die koordinativen Fähigkeiten 
vorher versagen oder die Rumpfmuskulatur vorher ermüdet (Pürzel & Pürzel, 
2020, S. 124). 

Bei Übungen wie der Beinpresse oder einer Kniebeugenmaschine spielen 
koordinative Fähigkeiten kaum eine Rolle. Muskelversagen in diesen Übun-
gen deutet darauf hin, dass muskuläres Versagen erreicht wurde und somit 
ein effektiver Muskelaufbau stattgefunden hat. Jedoch kann in manchen 
Fällen ein bestimmter Teil der Bewegung selbst zum limitierenden Faktor 
werden. Beispielsweise ist in der Brustpresse der untere Teil oft schwerer als 
der obere. Trainiert man über die gesamte Bewegungsamplitude, kann der 
untere Teil zum limitierenden Faktor werden, obwohl der obere Teil noch 
weitere Wiederholungen ermöglichen würde (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 124).
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Diese Unterschiede in den limitierenden Faktoren sind in bestimmten Kon-
texten kein Problem, solange der für den Muskelaufbau relevante Bereich 
des Muskels zum Muskelversagen kommt. Allerdings können Trainingstech-
niken wie „Lengthened Partials“ eingesetzt werden, um vernachlässigte Be-
reiche mit erhöhtem Trainingsreiz zu stimulieren. Hier zeigen gleich mehrere 
Studien (Pedrosa et al., 2022; Sato et al., 2021; Kassiano et al., 2023; Kubo 
et al., 2019; McMahon et al., 2014a; McMahon et al., 2014b; Bloomquist et 
al., 2013) darüber ein besseres Bild. „Lengthened Partials“ beziehen sich auf 
Teilwiederholungen in der gedehnten Position einer Übung. Diese Technik 
kann den Bereich der Bewegung, der in vielen Übungen vernachlässigt wird, 
gezielt ans Muskelversagen bringen (Maeo et al., 2023; Pedrosa et al., 2022; 
Stasinaki et al., 2018). Mit dieser Erkenntnis könnte man zwei gute Ableitun-
gen daraus ziehen, wie diese Technik ins Training integriert werden kann: 
Unter anderem durch Teilwiederholungen in der gedehnten Position oder 
nach einem Satz über die volle Bewegungsamplitude, wenn das Muskelver-
sagen nahe ist, so viele Teilwiederholungen wie möglich in der gedehnten 
Position durchzuführen, um am Ende alle Fasern der Muskulatur einem opti-
malen stimulus auszusetzen. Bei der Auswahl der Übungen für „Lengthened 
Partials“ eignen sich besonders Rückenübungen wie Rudern, Klimmzüge, 
Seitheben sowie Beinstrecker und Beinbeuger, bei denen die verkürzte Posi-
tion zum limitierenden Faktor wird. Es ist ratsam, diese Technik in einen Trai-
ningszyklus (Mesozyklus) eines Trainingsprogramms zu integrieren, wobei in 
der Deload- und Einstiegswoche darauf verzichtet werden sollte. Des Weite-
ren könnten Anpassungen im Gesamt-Trainingsvolumen nötig sein, da hier 
individuelle Reaktionen in der Regeneration herbeigeführt werden können.
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Der limitierende Faktor z.B. beim Training des Trizeps ist nicht unbedingt die 
Muskelkraft selbst, sondern oftmals der Ellenbogen. Um den Trizeps effektiv 
zu trainieren und dessen Wachstum zu fördern, ist es wichtig, ein angemes-
senes Volumen zu erreichen (Aube et al., 2022; Heaselgrave et al., 2019; Ha-
ckett et al., 2018; Amirthalingam et al., 2017). Es kann vorkommen, dass man 
an einen Punkt gelangt, an dem der Ellenbogen signalisiert, dass er nicht 
mehr so viel Belastung verträgt. In diesem Fall sollte man sorgfältig abwägen 
und alternative Übungen zu suchen, die es ermöglichen, ein ausreichendes 
Volumen anzuhäufen, ohne den Ellebogen dabei zu überlasten (Pedrosa 
et al., 2022; Sato et al., 2021; Kubo et al., 2019). Man könnte in einem hö-
heren Wiederholungsbereich trainieren, um den Ellenbogen weniger zu 
belasten. Alternativ können Techniken wie „Blood-flow-Restriction“ oder 
Vorermüdungsübungen in Betracht gezogen werden, um die Belastung auf 
den Ellenbogen zu reduzieren. Es ist entscheidend, sicherzustellen, dass der 
limitierende Faktor nicht, wie z.B. In diesem Fall der Ellenbogen, sondern die 
Muskulatur selbst ist. Hierbei könnte es hilfreich sein, die negative Phase der 
Übungen langsamer auszuführen. Diese Herangehensweise, wie in Studien 
(Azevedo et al., 2022; Schoenfeld et al., 2015) beschrieben, kann dazu füh-
ren, dass weniger Gewicht bewegt wird, der Trainingsreiz jedoch weiterhin 
sehr hoch ist. Zudem wird durch die langsamere negative Phase die Belas-
tung auf die Gelenke reduziert.
Diese zusätzliche Erkenntnis aus dieser Betrachtung bietet die Möglichkeit, 
bei Überlastung eines spezifischen Muskels die entsprechende Übung mit 
Hilfe dieser Trainingstechnik auf den Teil-Wiederholungsbereich umzustel-
len. Durch diese Anpassung kann die Belastungskurve der Übung
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verändert und der gezielte Stimulus auf andere Muskelfasern oder passive 
Strukturen gelenkt werden. Dies ermöglicht eine bessere Regeneration der 
überlasteten passiven Faserstrukturen, während der Muskelaufbau den-
noch gefördert wird. Zusätzlich könnte dieser Ansatz den Heilungsprozess 
von Muskelschäden durch eine verbesserte Blutzirkulation beschleunigen. 
Insgesamt könnten diese Strategien dazu beitragen, den Fokus weg vom li-
mitierender Faktor hin zur Muskulatur zu verschieben. Es ist wichtig, dass die 
regenerativen Grenzen der Muskulatur ausgereizt werden, um das maximale 
Muskelwachstum zu fördern.
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Kontrolle 
der Bewegungsausführung

11.1 Einfluss der Range of Motion auf Muskelaufbau und 
Kraftentwicklung

In der jüngsten Metaanalyse, einer Studie von Pallarés et al., (2021), die 
den Einfluss der Range of Motion (ROM) auf den Muskelaufbau untersucht, 
wurden insgesamt 16 Studien eingehend analysiert. Die Ergebnisse dieser 
umfassenden Untersuchung lassen darauf schließen, dass eine vollständi-
ge Bewegungsamplitude (ROM) in der Regel zu überlegenen Muskelauf-
bau- und Kraftresultaten führt. Interessanterweise ergab sich dieser Vorteil 
trotz der Tatsache, dass Teilwiederholungsgruppen in der Regel ein deutlich 
höheres Gewicht bewegen konnten.

Es ist wichtig anzumerken, dass die Mehrheit der Probanden in diesem 
Studienteil Wiederholungen im Bereich der Kontraktion durchführte. Bei 
einer Kniebeuge würde dies beispielsweise den oberen Teil der Bewegung 
umfassen. Es ist jedoch genauso möglich, Teilwiederholungen im unteren 
Bereich, also im Dehnungsbereich, auszuführen. Hier zeigen Daten jedoch 
ein etwas differenzierteres Bild (Pedrosa et al., 2022).

Ob Teilwiederholungen im Bereich der Dehnung tatsächlich effektiver sind 
als die volle Bewegungsamplitude, bedarf weiterer Untersuchungen (Pedro-
sa et al., 2022). Es steht jedoch fest, dass dabei deutlich weniger Gewicht 
verwendet werden kann. In der Praxis werden Teilwiederholungen oftmals 
genutzt um höhere Gewichte zu bewältigen.

11.1 Einfluss der Range of Motion auf Muskelaufbau und 
Kraftentwicklung

11.2 Kontrollierte Negative in der Bewegungsausführung 
für besseren Muskelzuwachs
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Doch letztendlich führt dies zu suboptimalen Ergebnissen sowohl in Bezug 
auf Kraftentwicklung als auch auf den Muskelaufbau (Pallarés et al., 2021; 
Sato et al., 2021; Pedrosa et al., 2022).

Zusammenfassend sollte angestrebt werden, die volle Bewegungsamplitu-
de (ROM) eines Muskels zu nutzen, um optimale Ergebnisse im Muskelauf-
bau zu erzielen. Diese Empfehlung gilt natürlich nur, wenn die individuelle 
Mobilität dies zulässt. Andernfalls besteht ein erhöhtes Verletzungsrisiko und 
es wird nicht zwangsläufig ein zusätzlicher Trainingsreiz gesetzt. In der Praxis 
bietet es sich beispielsweise an, die “aktive” Bewegungsamplitude (ROM) 
zuerst bei einer Übung ohne Gewicht zu ermitteln. Andernfalls ist es ratsam, 
sich auf den Bereich zu konzentrieren, in dem eine gute Bewegung möglich 
ist. Es ist ebenso wichtig, kontinuierlich an der Verbesserung der Mobilität zu 
arbeiten, um die Vorteile vollständig nutzen zu können.
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11.2 Kontrollierte Negative in der Bewegungsausführung für besseren 
Muskelzuwachs

Die negative Phase einer Übung sollte kontrolliert werden indem man sich 
während der Ausführung dieser etwas mehr Zeit bei der Ausführung lässt. 
Denn laut der Metaanalyse von Schoenfeld et al. (2015) geht aus wissen-
schaftlichen Daten hervor, dass diese Anpassung die bisherige aufgebaute 
Muskulatur nicht beeinträchtigt wenn dadurch folglich nur noch ein gerin-
geres Gewicht bewältigt werden kann. Im Gegenteil, es entsteht der Vor-
teil, dass durch eine kontrollierte Bewegung das Verletzungsrisiko abnimmt 
(Schoenfeld et al., 2015). Aktuelle Studien zeigen, dass dieser Ansatz sogar 
stimulativer sein kann (Azevedo et al., 2022). Demnach ist es empfehlens-
wert, die negative Phase einer Übung kontrollierter auszuführen, da dies 
den gleichen Trainingsreiz für den Muskelaufbau setzt und gleichzeitig die 
Belastung auf den passiven Bewegungsapparat verringert.weitere Wieder-
holungen ermöglichen würde (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 124).
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Periodisierung des Trainings

12.1 Zyklisches Training im Vergleich zu konventionellem Training

Ist ein Muskelaufbau mit zyklischem Training (Blockperiodisierung) oder 
konventionellem Training effektiver realisierbar? Zuerst einmal eine Defini-
tion der beiden Begriffe. Zyklisches Training (Blockperiodisierung) besteht 
aus wiederholenden Blöcken von vier bis fünf Wochen, auch Mesozyklus 
genannt, in denen verschiedene Trainingsvariablen wie Sätze pro Muskel, 
Intensität und Nähe zum Muskelversagen variiert werden (Nuckols, 2018) 
(Pürzel & Pürzel, 2020, S. 236 - 238). Konventionelles Training folgt einem 
festen Plan, der regelmäßig wiederholt wird (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 57 - 65 
& 146 - 152).
Der Muskelaufbau ist ein Anpassungsprozess, bei dem der Körper auf den 
Stress des Trainings reagiert (Nuzzo, 2023; Morton et al., 2019) (Pürzel & 
Pürzel, 2020, S.41). Die entscheidende Frage ist, wie viel Stress benötigt 
wird. Hier punktet zyklisches Training, da es eine genaue Bestimmung des 
Trainingstresses ermöglicht. Dies ist schwierig, da individuelle Unterschie-
de und Veränderungen im Laufe der Zeit eine Rolle spielen. Ein zyklischer 
Ansatz erlaubt eine schnelle Anpassung an veränderte Parameter (Nuckols, 
2018) (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 236 - 238).
Die Initiierung erfolgt mithilfe einer schrittweisen Steigerung des Trainings 
und der Beobachtung von Überlastungssymptomen. Hierbei ist wichtig zu 
beachten, dass zu viel Stress zu Muskelabbau führen kann. Die Bewertung, 
wie viel Training optimal ist, erfolgt durch die Identifikation von Überlas-
tungssymptomen (Damas et al., 2016).

12.1 Zyklisches Training im Vergleich zu konventionellem 
Training

12.2 Anwendung eines “Deloads” bei Überlastungsymp-
tomen
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Ein Vorteil des zyklischen Trainings ist die Möglichkeit der Superkompensa-
tion. D.h. durch erzwungenes leichtes Überlasten kann eine bessere Anpas-
sung provoziert werden. Eine Studie (Bjørnsen et al., 2019) belegt, dass nach 
einem Deload mehr Muskeln aufgebaut werden können als in der letzten 
Woche des vorherigen Blocks (zusätzliche Einblicke dazu befinden sich im 
Abschnitt “Anwendung eines Deload bei Überlastungssymthomen”). Solche 
Überlastungsanstrebungsmodelle sind im Powerlifting etabliert (Pürzel & 
Pürzel, 2020, S. 236 - 238), im Natural Bodybuilding jedoch weniger er-
forscht.

Abschließend die Vor- und Nachteile des konventionellen Trainings: Es ist 
einfacher, erfordert weniger Überlegung und ist für Anfänger ausreichend. 
Zyklisches Training bietet jedoch Teilziele und motiviert möglicherweise stär-
ker und man weiß aus der Datenlage des mentalen Aspekts, dass dieser den 
Muskelaufbau positiv beeinflussen kann (Crum et al., 2011; Ariel & Saville, 
1972). Für Anfänger ist es nicht zwingend notwendig, da die regelmäßige 
Progression bereits eine gewisse Bestätigung des passenden Trainingsstres-
ses gibt. Abschließend sei zu benennen, dass die Entscheidung auch von 
individuellen Präferenzen und der Lebensqualität abhängt.
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12.2 Anwendung eines “Deloads” bei Überlastungsymptomen

Die Notwendigkeit eines Deloads (reduzierter Trainingstress) ergibt sich aus 
der Tatsache, dass nach dieser Phase der Erholung eine Dekonditionierung 
stattfindet. Dies bedeutet, dass nach einem Deload deutlich weniger Intensi-
tät benötigt wird, um einen optimalen Reiz zu setzen. Wenn man z.B. nach 
einem Deload wieder in die Beinpresse einsteigt, könnte man sich ohne 
angemessene Vorbereitung für etwa zwei Wochen nicht mehr bewegen, auf-
grund intensiven Muskelkaters. Dies würde die Trainingsfrequenz und das 
Gesamtvolumen beeinträchtigen. Der Wiedereinstieg nach einem Deload 
ermöglicht es, sanfter einzusteigen und im Laufe des Trainingszyklus die In-
tensität zu steigern, insbesondere wenn mehr Stress für einen effektiven Reiz 
benötigt wird (Pürzel & Pürzel, 2020, S. 259-260). Hierbei spielt die Variabili-
tät des Stressbedarfs eine zentrale Rolle, die von verschiedenen Faktoren 
wie dem individuellen Trainingsniveau, der Konditionierung und der Sensibi-
lisierung abhängt.

Der Deload dient als präventive Maßnahme gegen Überlastung. Bei in-
tensivem Training und dem Erreichen des Muskelversagens besteht das 
Risiko, stark in den Bereich der Überlastung zu gelangen (Pürzel & Pürzel, 
2020, S. 259-260). Ohne einen angemessenen Deload könnte dies zu einer 
Schwächung, Muskelverlust, Verletzungen oder Krankheiten führen (Pürzel & 
Pürzel, 2020, S. 259-260). Ein Deload ermöglicht es, die Erschöpfung zu re-
duzieren und dem Körper eine notwendige Erholung zu erlauben (Bjørnsen 
et al. 2019). 

12 Periodisierung des Trainings 3



Dies steht den gängigen Annahmen, dass das Training immer bis zum Mus-
kelversagen geführt werden sollte, gegenüber (Refalo et al., 2023; Grgic et 
al., 2022; Vieira et al., 2021; Lacerda et al., 2020; Carroll et al., 2019). 
Muskelversagen ohne Kontext und angemessene Erholung kann zu schwer-
wiegenden Konsequenzen führen, unter anderem Verletzungen (Damas et 
al., 2016). Studien, insbesondere Bjørnsen et al. (2019), deuten darauf hin, 
dass eine Deload-Woche nach vorheriger Überlastung nicht nur die Er-
schöpfung normalisiert, sondern sogar Muskelaufbau ermöglichen kann. 
Darüber hinaus wird argumentiert, dass die Integration einer leichten Trai-
ningswoche in einem zyklischen Training (Mesozyklus) in der Periodisierung 
die Produktivität steigert und das Verletzungsrisiko reduziert. Die Vernach-
lässigung eines Deloads kann dazu führen, dass der Körper eine Erholungs-
phase erzwingt, was wiederum das Verletzungsrisiko erhöht (Pürzel & Pürzel, 
2020, S. 259-260), wie von (Damas et al. 2016) dargelegt. 

In Fällen, in denen Überlastungssymptome auftreten, das Gewicht oder Vo-
lumen von Woche zu Woche steigt und keine Schmerzen auftreten, ist eine 
Deload-Woche nicht notwendig. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass 
bei fortgesetzter Überlastung durch schweres, hochvolumiges Training die 
Gefahr besteht, überlastet zu werden. In solchen Fällen ist eine strukturierte 
Deload-Woche ratsam, um Verletzungen vorzubeugen und optimale Muskel-
zuwächse zu erzielen.
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Nährstoffbedarf fürs 
Muskelaufbautraining

13.1 Proteinsynthese maximieren für optimalen Muskelaufbau 

Um optimalen Muskelaufbau zu erreichen, ist es entscheidend, sowohl die 
Proteinsynthese zu maximieren als auch den Proteinabbau zu minimieren. 
Der Prozess des Muskelaufbaus wird als Proteinsynthese bezeichnet, wäh-
rend der Prozess des Muskelabbaus als Proteinabbau bekannt ist. Wenn die 
Proteinsynthese größer ist als der Proteinabbau, erfolgt Muskelaufbau; ist sie 
jedoch kleiner, baut man Muskeln ab. Die zentrale Frage lautet nun, wie man 
sowohl die Proteinsynthese maximieren als auch den Proteinabbau minimie-
ren kann (Pürzel, 2023, S.27-29).
Dazu fallen die Veränderungen in der Proteinsynthese bei gesunden Men-
schen deutlich größer aus als Veränderungen im Proteinabbau. Daher ist 
die Proteinsynthese von entscheidender Bedeutung (Pürzel, 2023, S.27-29). 
Zusätzlich können Maßnahmen, die die Proteinsynthese maximieren, den 
Proteinabbau durch Insulin hemmen (Greenhaff et al., 2008). Eine Studie 
(Staples et al., 2011) zeigt beispielsweise, dass 25 Gramm Proteine den Pro-
teinabbau genauso effektiv hemmen wie 25 Gramm Protein und 50 Gramm 
Kohlenhydrate.
Es existieren Hinweise, dass ein gewisser Proteinabbau notwendig ist, um 
optimal Muskeln aufzubauen (Bell et al., 2016). Dennoch sollte man sich 
diesbezüglich keine Gedanken machen und man sich nicht auf diesen Teil 
des Proteinabbaus konzentrieren, sondern Maßnahmen ergreifen, um die 
Proteinsynthese zu maximieren. 

13.1 Proteinsynthese maximieren für optimalen Muskel-
aufbau 
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Die wichtigsten drei Erkenntnisse sind, um die Proteinsynthese durch eine 
Mahlzeit zu maximieren, benötigt man laut Daten von Norton & Wilson 
(2009) 0,05 Gramm Leucin pro Kilogramm Körpergewicht. Die Absorptions-
geschwindigkeit ist jedoch entscheidend. Eine Studie (Pennings et al., 2011) 
zeigt, dass 20 Gramm Whey erklären Protein die Proteinsynthese besser 
stimulieren können als 20 Gramm Casein, aufgrund der schnelleren Absorp-
tion. Daher sollte man darauf achten, Leucin durch eine schnelle Protein-
quelle wie Whey Protein aufzunehmen, um die Proteinsynthese zu maximie-
ren (Pürzel, 2023, S.30).

Zusammenfassend ist Leucin zwar entscheidend, reicht jedoch allein nicht 
aus, um die maximal aktivierte Proteinsynthese über einen längeren Zeit-
raum aufrechtzuerhalten. Es wird empfohlen, nicht isoliertes Leucin ohne 
Proteinquelle zu konsumieren. Es gilt sicherzustellen, dass man entweder 
durch vorherige Mahlzeiten genügend Proteine im Körper hat oder Leucin 
in eine kleine Proteinmenge hinzu zu geben, um optimale Ergebnisse zu er-
zielen.
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Fazit und Schlussfolgerung

Zusammenfassend lässt sich ableiten, dass die diskutierten wissenschaft-
lichen Erkenntnisse aus verschiedenen Studien wertvolle Einsichten in die 
Optimierung von Krafttraining und Muskelaufbau bieten. Die Untersuchung 
zum Einfluss unterschiedlicher Bewegungsradien auf Muskelhypertrophie 
und Kraftentwicklung verdeutlicht, dass die Wahl des Bewegungsradius in 
Widerstandsübungen spezifische Auswirkungen auf die Muskulatur haben 
kann. Insbesondere zeigte sich, dass ein Training mit einem erweiterten Be-
wegungsradius zu einer relativen Zunahme der Hypertrophie in bestimmten 
Muskelregionen führte.
Ebenso verdeutlichte die Studie zur exzentrischen Phase in isotonischen 
Kontraktionen, dass die Variation der Dauer der exzentrischen Phase eine 
differenzierte Wirkung auf die Hypertrophie bestimmter Muskeln hat. Dabei 
wurde festgestellt, dass unterschiedliche exzentrische Dauern zu ähnlichen 
Zunahmen der Hypertrophie in bestimmten Muskeln führen können, wäh-
rend andere Muskeln unterschiedlich darauf reagieren.

Die Erkenntnisse aus der Vergleichsstudie zu verschiedenen Tiefen im Knie-
beugen-Training bieten Einsichten in die gezielte Entwicklung der unteren 
Extremitäten. Hierbei zeigte sich, dass das Training mit vollem Bewegungs-
umfang effektiver für die Entwicklung der unteren Extremitäten war, insbe-
sondere für bestimmte Muskelgruppen wie den Vastus medialis.
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Fazit und Schlussfolgerung

In Bezug auf das vorgestellte Training mit unterschiedlichen Ellbogengelenk-
winkeln im Armcurl wurde deutlich, dass die Auswahl des Start- und Endwin-
kels in isotonischen Übungen spezifische Auswirkungen auf die Muskelkraft 
und Hypertrophie haben kann. Das Training mit einem erweiterten Ellbogen-
gelenkwinkel zeigte sich als effektiver für die Entwicklung der Muskulatur 
und erzeugte auch einen Überkreuzungseffekt auf die nicht trainierte Seite.
Praktisch gesehen können diese Erkenntnisse dazu beitragen, gezielte Trai-
ningsprogramme zu entwickeln, die auf individuelle Ziele und Bedürfnisse 
zugeschnitten sind. Dabei ist es wichtig, die spezifischen Anforderungen 
der Muskulatur und die unterschiedlichen Reaktionen auf verschiedene 
Trainingsparameter zu berücksichtigen. Personalisiertes Training, das sich an 
wissenschaftlichen Erkenntnissen orientiert, könnte somit effizientere Ergeb-
nisse für Kraftaufbau und Muskelaufbau liefern.

Es ist jedoch zu betonen, dass die Umsetzung dieser Erkenntnisse individuell 
angepasst werden sollte und weitere Forschung notwendig ist, um ein um-
fassendes Verständnis der komplexen Wechselwirkungen im Krafttraining zu 
erreichen.
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