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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Festlegung und/oder Steuerung des kérperlichen
Trainings eines Probanden auf Grundlage wenigstens einer Untersuchung seiner kdrperlichen
Leistungsfahigkeit, bei welcher Untersuchung Beschleunigungen bei unterschiedlichen Trai-
ningswidersténden, insbesondere Beschleunigungen unterschiedlicher Massen, erfasst werden
und das Training in Abhangigkeit einer ermittelten Extremstelle aus einer mathematischen
Funktion, abhangig von diesen Trainingswiderstinden, insbesondere der GroBe der jeweiligen
Masse, und den dazu erfassten Beschleunigungen, festgelegt und/oder gesteuert wird.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Festlegung und/oder Steuerung des
kérperlichen Trainings eines Probanden bekannt, zu deren Zweck Untersuchungen anhand von
Beschleunigungen unterschiedlicher Massen durchgefiihrt werden. So zeigt die US
2011/0207581 A1 ein Verfahren, bei welchem die Leistung eines Probanden - unter anderem
mithilfe eines Accelerometers - bestimmt und als mathematische Funktion dargestellt wird. Eine
Extremstelle dieser Funktion kennzeichnet die maximale Leistung des Probanden, anhand
welcher Extremstelle Trainingsparameter hinsichtlich der Gr6Be der zu beschleunigenden Mas-
se, der Geschwindigkeit der durchzuflhrenden Ubung und der Anzahl an Wiederholungen
festgelegt und/oder gesteuert werden. Je nachdem, welches Trainingsziel - Schnellkrafttraining,
Muskelhypertrophietraining etc. - gewinscht ist, werden diese Trainingsparameter vorgegeben.
Nachteilig werden bei einem derartigen Verfahren jedoch Parameter herangezogen, die ledig-
lich eingeschrankt Aufschluss Uber die kérperliche Leistungsféhigkeit eines Probanden liefern.
Insbesondere erfolgen in diesem jedoch Ruickschlisse auf die Leistungsfahigkeit eines Proban-
den und Festlegungen von Trainingsvorgaben in zueinander véllig unterschiedlichen Trainings-
bereichen. Die gezielte Untersuchung bzw. ein gezieltes Training entsprechend den individuel-
len Bedirfnissen und Voraussetzungen eines Probanden wird durch ein Verfahren nach dem
Stand der Technik somit nicht zur Verfiigung gestellt.

[0003] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ein Verfahren ausgehend vom Stand
der Technik derart zu verbessern, dass dieses eine genaue Untersuchung der kdrperlichen
Leistungsfahigkeit erlauben und das Training in seiner Effektivitat - insbesondere auch hinsicht-
lich unterschiedlicher Trainingsziele - optimieren kann. Es soll vor allem auch Beriicksichtigung
finden, ein Training unter den hierflr idealen Vorgaben durchzufiihren, um etwa ineffektives
Training, Ubertraining, Fehlbelastungen und deren negative Auswirkungen zu verhindern.

[0004] Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch, dass in der Funktion als Beschleuni-
gung ausschlieBlich die maximale Beschleunigung herangezogen wird.

[0005] Wird in der Funktion als Beschleunigung ausschlieBlich die maximale Beschleunigung
herangezogen, kann unter anderem eine wesentlich exaktere Untersuchung der korperlichen
Leistungsfahigkeit eines Probanden erfolgen. ErfindungsgeméaB kénnen némlich Faktoren wie
etwa eine nicht korrekte Ausfihrung einer Ubung, also einer Beschleunigung einer Masse, in
einer Untersuchung wesentlich besser berlcksichtigt werden. Diesem Vorteil kann auch inso-
fern entscheidende Bedeutung zukommen, weil beispielsweise die Leistungsféhigkeit des Be-
wegungsapparats der linken im Vergleich zur rechten Kérperhalfte sehr haufig unterschiedlich
gut ausgeprégt ist, was bis zu einem gewissen Grad, etwa durch Abweichungen vom vorgege-
benen/vorgesehenen Bewegungsablauf oder dadurch, dass Muskel einer Korperseite mehr
Leistung erbringen, kompensiert werden kann. Verfahren entsprechend dem Stand der Technik
konnen diese Faktoren nur unzureichend erkennen und beriicksichtigen, da in diesen lediglich
Parameter wie Geschwindigkeit der Ubungsausfiihrung etc. berlicksichtigt werden. Derartige
Verfahren kénnen also dazu fliihren, dass eine Kérperseite bevorzugt trainiert, schwachere
Muskelgruppen uUberlastet werden etc., wodurch die willkiirliche neuromuskuléare Aktivierungs-
fahigkeit, also das Zusammenspiel zwischen Nerven und Muskulatur beeintrachtigt und sogar
verschlechtert werden kann. Dadurch, dass im erfindungsgeméaBen Verfahren der Funktion die
maximale Beschleunigung zugeordnet wird und Voraussetzung fiir hohe maximale Beschleuni-
gungswerte ist, dass alle an der Ausflhrung einer Trainingsibung beteiligten Muskeln, Nerven-
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bahnen etc. vorteilhaft zusammenwirken, kénnen also genaue Rickschlisse auf die kdrperliche
Leistungsféhigkeit erfolgen. Es kann somit ermdglicht werden, ein ausgewogenes Training mit
maximaler Effektivitat festzulegen und/oder zu steuern, wobei negative Trainingseffekte wie
etwa Uberbelastungen schwéacherer Muskeln und daraus mdglicherweise folgende Verletzun-
gen - etwa aufgrund dadurch verursachter Dehnungsbelastung oder Fehlbelastung des Bewe-
gungsapparats - reduziert werden. Dadurch, dass also beispielsweise unterschiedlich leistungs-
fahige oder mit unterschiedlichen Zielen trainierte Muskel eines Probanden berlcksichtigt wer-
den, kann unter anderem eine Annaherung bzw. ein Ausgleich der Leistungsfahigkeiten von
Muskeln beider Kérperseiten bzw. bei einer Ubung synergistisch zusammenwirkender Muskeln
erreicht werden. ErfindungsgeméB kann also daflir Sorge getragen werden, dass der Informati-
onsgehalt einer Uberprifung der kdrperlichen Leistungsfahigkeit und in weiterer Folge die Qua-
litdt eines Trainings optimiert werden, womit dieses selbst flr jene Personen anwendbar ist,
deren kérperlichen Voraussetzungen eingeschrénkt sind - also etwa fir Personen, die ein Re-
habilitationstraining durchflhren.

[0006] Des Weiteren kénnen vorteilhaft auch jene Parameter fiir ein Training bestimmt werden,
durch die eine besonders gute Verbesserung der Leistungsfahigkeit erreicht werden kann - und
zwar insbesondere spezifisch hinsichtlich Kraft-Ausdauer, in weiterer Folge aber auch fir
Schnellkraft. Es hat sich namlich herausgestellt, dass der gemeinsamen Berlicksichtigung der
richtigen Wahl der GréBe des zu Oberwindenden Widerstands, insbesondere einer zu be-
schleunigenden Masse, sowie der Durchfiihrung einer Ubung mit dem Ziel, stets eine maximale
Beschleunigung zu erreichen, entscheidende Bedeutung zukommt. Dabei spielt auch nur eine
untergeordnete Rolle, mit welchen Erfordernissen - etwa hinsichtlich der GréBe einer zu be-
schleunigenden Masse - letztendlich eine Sportart oder ein Wettkampf ausgefihrt werden soll.
Ebenso wurde festgestellt, dass ab einem bestimmten Ermidungsgrad die maximal erreichte
Beschleunigung gegen einen Widerstand abrupt abféllt. Es dirften ab einem bestimmten Trai-
ningszeitpunkt also vermehrt andere Muskelfasertypen und/oder Teile des innervierenden
Nervensystems in die Erbringung einer bestimmten Trainingsleistung miteinbezogen werden,
die andere Eigenschaften aufweisen - etwa bevorzugt zur Erbringung von Maximalkraft. Der
Identifizierung dieses Trainingszeitpunkts kommt entscheidende Bedeutung zu, da ab diesem
nicht nur der Trainingseffekt sinkt, vielmehr kann ein Uber diesen Schwellenwert hinaus weiter-
gefliihrtes Training in unerwiinschte Belastungsintensitaten abgleiten und sich sogar negativ auf
den Trainingserfolg auswirken, ebenso kann eine ibermaBige Erschépfung und eine dadurch
erforderliche verlangerte Regenerationsphase vermieden werden - erfindungsgeman wird das
Training daher unter Berlicksichtigung dieses Schwellwerts ab- oder unterbrochen. Diese Fak-
toren stellen eine wesentliche Verbesserung gegentiber Verfahren des Stands der Technik dar,
in denen lediglich die Gesamtleistung, die Geschwindigkeit einer Ubungsausfliihrung etc. her-
angezogen werden und versucht wird, ohne Berlicksichtigung der einzelnen Leistungsfaktoren
oder deren Verhaltnis zueinander, Ruckschlisse auf Trainings mit unterschiedlichen Zielen zu
erhalten. ErfindungsgemaRB kann also durch Bestimmung der Trainingsparameter, sowie durch
eine gezielte Trainingssteuerung eine Erhéhung der Qualitdt des Trainings zur Verbesserung
der neuromuskuldren Aktivierbarkeit entsprechend dem gewlinschten Trainingsziel erfolgen.

[0007] Der Vollstandigkeit wegen wird festgehalten, dass bei dem erfindungsgemaBen Verfah-
ren der Trainingswiderstand auf verschiedenste Weise vorgegeben werden kann. Hierzu z&hlt
insbesondere eine bestimmte Masse, etwa als Hantel, die gegen die Schwerkraft zu bewegen
ist. Ebenso vorstellbar und im Sinne der Erfindung sind Beschleunigungen Uber Seilziige, Be-
schleunigungen gegen die Wirkung von diversen Bremsvorrichtungen, Federn oder Dehnungs-
widersténde, etwa durch Gummibander. Des Weiteren sind auch Beschleunigungen des Kér-
pers oder dessen Teile - mit/ohne Zusatzgewicht oder zusatzlichem Widerstand mdéglich und
eingeschlossen. Dementsprechend kann ein Accelerometer an einem Trainingsgegenstand
oder auch am Kérper eines Probanden befestigt werden.

[0008] Mit einer Weiterbildung des Verfahrens, in dem in der Funktion als Beschleunigung
ausschlieBlich das Maximum der nach der Zeit abgeleiteten Beschleunigung herangezogen
wird, kann sich das Verfahren insbesondere fiir eine Untersuchung der Leistungsféhigkeit bzw.
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fOr eine Festlegung und/oder Steuerung in Hinblick auf ein Schnellkrafttraining eignen. Es findet
namlich gezielt der mit maximaler Beschleunigung erreichte Ruck Eingang in jene mathemati-
sche Funktion, durch die die Trainingsparameter - also der optimale Trainingswiderstand, zu
erreichende Beschleunigungswerte etc. - fir ein Schnellkrafttraining bestimmt werden. Somit
kann die Dynamik, mit der eine Trainingstbung von einem Probanden ausgefuhrt wird, unter-
sucht und das Training auf die entsprechende neuromuskuldre Aktivierungsfahigkeit abge-
stimmt werden. Wiederum gilt, dass die Trainingstbungen mit dem Ziel durchzufihren sind,
eine maximale Beschleunigung zu erreichen und, falls diesbezlglich ein Schwellenwert unter-
schritten wird, ist das Training abzubrechen oder zu unterbrechen. Somit kann ein Training
erfolgen, bei dem die Trainingsvorgaben, gezielt auf die individuelle Leistungsféahigkeit eines
Probanden abgestimmt sind, um dessen Schnellkraft zu verbessern und negative Trainingsef-
fekte zu vermeiden.

[0009] Werden fur die Bestimmung der maximalen Beschleunigung (am.) Abweichungen der
Bewegungsbahn am bzw. des Probanden von der Wirkrichtung des zu Uberwindenden Trai-
ningswiderstands beriicksichtigt, kann eine Vielzahl von Trainingsiibungen verbessert analysiert
und gesteuert werden. Dies kann beispielsweise bei Ubungen, bei denen die Beschleunigung
einer Masse nicht nur entlang oder annahernd entlang der Falllinie erfolgt, Rotationen beinhaltet
usw. Bedeutung haben. So kann etwa ermdglicht werden, ermittelte Beschleunigungswerte in
Abhangigkeit zu eventuell im Laufe der Bewegungsbahn einer Ubung sinkenden Widerstanden
zu beurteilen. Vorstellbar wére zu diesem Zweck die Beriicksichtigung eines Korrekturfaktors in
der Funktion F. Eine andere denkbare Variante ist, lediglich Teile der Bewegungsbahn einer
Trainingstbung fir das erfindungsgeméaBe Verfahren zu bericksichtigen - insbesondere jene
Teile, die der Wirkrichtung des Trainingswiderstands im Wesentlichen entgegengesetzt sind.

[0010] Wird das Training unter Vorgabe einer zu erreichenden Beschleunigung oder eines zu
erreichenden Beschleunigungsbereichs festgelegt, kann eine gezielte Steuerung und Kontrolle
des Trainings durchgefiihrt werden. In diesem Zusammenhang hat sich namlich (iberraschend
gezeigt, dass die maximal erreichte Beschleunigung mit Eintreten einer bestimmten korperli-
chen Ermidung eines Probanden rasch und stark absinkt. Diese Erkenntnis ist insofern von
hoher Bedeutung, da das Training nach Uberschreiten eines derartigen Ermidungszustands
nicht mehr den Zielsetzungen hinsichtlich des erwlinschten Trainingseffekts entspricht. Erfin-
dungsgeman kann daher auf die kérperliche Verfassung eines Probanden wahrend des Trai-
nings wesentlich gezielter reagiert und die Trainingssteuerung optimiert werden. Ebenso wichtig
ist natdrlich die Mdglichkeit, auf diese Weise zu prifen, ob die Trainingsvorgaben durch den
Probanden eingehalten werden - was im Stand der Technik, in dem lediglich die Leistung, die
Geschwindigkeit der Ubungsausflihrung etc. berlcksichtigt werden, nur eingeschrankt mdglich
ist. Es hat sich ndmlich gerade bei Kraft- Ausdauer- und Schnellkraft-Training gezeigt, dass
primér mit jenen Wiederholungen einer Beschleunigung gegen einen Widerstand Fortschritte in
der Leistungsfahigkeit erreicht werden kénnen, die mit zumindest anndhernd maximalen Be-
schleunigungswerten oder deren Ableitungen nach der Zeit durchgefiihrt werden. Ein Fortset-
zen eines Trainings Uber die Ermidungsschwelle hinaus - also bei deutlichem Abfall dieser
Werte - kann rasch in Ubertraining mit erhéhter Verletzungsanfalligkeit, verlangerter Regenera-
tionszeit etc. minden. Erfindungsgemé&B wird ein Training daher unter- oder abgebrochen.
Somit ist eine Optimierung der Trainingsqualitdt durch Bestimmung und Festlegung jener Trai-
ningsbedingungen und -grenzen, innerhalb der vor allem fiir Schnellkraft- oder Kraftausdauer-
training die besten Erfolge erzielbar sind, mdglich - unter verbesserter Vermeidung nicht dem
Trainingsziel entsprechender Belastungen.

[0011] Wird das Training unter Berlcksichtigung einer Zeitdauer oder eines Zeitbereichs bis zur
Erreichung der maximalen Beschleunigung festgelegt, kénnen die Vorgaben hinsichtlich der
Trainingsbelastungen verbessert gesteuert und angepasst werden. Da es bei zahlreichen
Sportarten erforderlich ist, eine maximale Beschleunigung bzw. eine maximale Beschleunigung
méglichst hoher Widerstande in einer méglichst kurzen Zeitspanne zu erreichen, ist es sinnvoll,
ein Schnellkrafttraining, aber auch ein Kraft-Ausdauer-Training dahingehend regelmaBig zu
evaluieren. ErfindungsgemaB kann so die Fahigkeit des neuromuskuldren Systems, im Zuge

3/11



> gsterreichisches AT 14 075 U1 2015-04-15
V patentamt

der Ausflihrung einer Trainingsibung Leistung/Arbeit mit hohen bzw. maximalen Beschleuni-
gungswerten mdglichst rasch zu erreichen, berlcksichtigt werden.

[0012] Werden zur Festlegung und/oder Steuerung des kérperlichen Trainings eines Proban-
den Vergleichsdaten anderer Probanden herangezogen, kénnen vorteilhaft Rickschlisse auf
aktuelle Leistungsféhigkeit, Lebensumstande bzw. durch falsche Trainingsbelastungen verur-
sachte negative Auswirkungen etc., evaluiert werden. Dementsprechend ist es selbstverstand-
lich vorstellbar, derartige Analysen verschiedener Probanden oder Probandengruppen nach
bestimmten Kriterien zur Entwicklung von Modellen heranzuziehen, um rasch Rickschliisse auf
die Leistungsféahigkeit und Trainingserfordernisse eines Probanden zu erhalten.

[0013] In den Zeichnungen wird die Erfindung beispielsweise anhand von Figuren naher erlau-
tert. Es zeigen

[0014] Fig. 1 eine graphische Darstellung der Ergebnisse der erfindungsgeméaBen Funktionen
bei steigenden Massen,

[0015] Fig. 2 eine graphische Darstellung der Ergebnisse einer Funktion von Serien einer
Beschleunigung im Zuge eines Trainings und

[0016] Fig. 3 eine graphische Darstellung der Zeit bis zur Erreichung der maximalen Be-
schleunigung.

[0017] Zur Untersuchung der kérperlichen Leistungsfahigkeit eines Probanden wird eine Trai-
ningsiibung, in diesem Fall Bankdriicken, mit unterschiedlichen Massen nacheinander durchge-
fihrt und die mit der jeweiligen Masse im Zuge der Ubungsausfiihrung maximal erreichte Be-
schleunigung mittels Acceleromter bestimmt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden in
den Figuren dargestellt. Die Trainingsbelastung wird in diesem Beispiel demnach primar durch
eine gegen die Erdanziehung zu beschleunigende Masse festgelegt. Da die Beschleunigung
einer Masse beim Bankdriicken praktisch ausschlieBlich entlang der Falllinie erfolgt, kann ein
Korrekturfaktor zur Bericksichtigung einer von dieser abweichenden Bewegungsbahn vernach-
lassigt werden.

[0018] Figur 1 zeigt ein Liniendiagramm, dessen x-Achse die GrdBe einer zu beschleunigenden
Masse und die y-Achse das Ergebnis einer Funktion anzeigt. Die Kurve 1 zeigt eine Interpolati-
on der Ergebnisse der Funktion

F=m"*anx
wobei F die Funktion, m
die beschleunigte Masse und

amax die im Zuge der Durchfilhrung der Ubung maximal erreichte Beschleunigung darstel-
len.

[0019] Diese Kurve 1 lasst erfindungsgeméan eine verbesserte Untersuchung der kdrperlichen
Leistungsféhigkeit eines Probanden zu - und zwar insbesondere hinsichtlich jener im Kraft-
Ausdauer-Bereich. Ein Ergebnis der Funktion F, also ein Punkt der Kurve 1, zeigt somit jenen
Anteil an der gesamten, im Zuge der Beschleunigung a einer Masse m aufgewendeten Kraft,
die mit maximaler Beschleunigung amax erreicht werden konnte. Am Beginn der Kurve 1 ist zu
erkennen, dass mit geringen Massen kleinere Ergebnisse der Funktion zu erreichen sind, da mit
diesen - verglichen mit hdheren - Massen nicht Uberproportional groBe maximale Beschleuni-
gungswerte erreichbar sind. Somit zeigt die Kurve 1 der Funktion F bei einer zu beschleunigen-
den Masse von etwa 79 Kilogramm eine Extremstelle 2. Wenig Uberraschend sinken die Ergeb-
nisse der Funktion F mit steigender Masse nach dieser Extremstelle 2, da deren maximal er-
reichte Beschleunigung amax Uberproportional stark abfallt.

[0020] Das Training wird also in Abhangigkeit dieser ermittelten Extremstelle 2 aus der mathe-
matischen Funktion F, abhangig von diesen Massen m und deren maximalen Beschleunigun-
gen anma, festgelegt und/oder gesteuert. Mithilfe der Extremstelle 2 ist namlich jene zu be-
schleunigende Masse bestimmbar, bei welcher der Kérper in Hinblick auf die maximale Be-
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schleunigung amax zu besonders hoher Kraftentwicklung féhig ist - diesbeziiglich somit auch
besonders gefordert ist, womit bei korrekter Ausflhrung der Ubung ein optimales Kraft-
Ausdauer-Training ermdglicht wird. Durch die ausschlieBliche Berucksichtigung der maximalen
Beschleunigung a,., kann ein Kraft-Ausdauer-Training also wesentlich gezielter auf die indivi-
duelle Leistungsfahigkeit bzw. auf die individuellen Bedlirfnisse eines Probanden abgestimmt
werden. Beispielsweise stellen sich bei Untrainierten oder auch bei Personen, die eine Masse
m in einem fur sie neuen/ungewohnten Bewegungsablauf beschleunigen sollen, die Extremstel-
le 2, also das Maximum der Funktion F, bereits bei erheblich niedrigeren Massen ein. In diesen
Fallen kann vielfach auch festgestellt werden, dass die Kurve entsprechend Funktion F in ihrem
Verlauf auch erhebliche Abweichungen zu jenem der Kurve 1 aufweist. Oft ist die Steilheit ihres
Anstiegs bis zu einem Maximum weniger stark, vielfach ist auch das Maximum weniger deutlich
ausgepragt. Hierzu kdnnen mithilfe von Vergleichswerten anderer Probanden zusétzliche,
aufschlussreiche Hinweise auf die Leistungsfahigkeit erhalten werden.

[0021] Kurve 3 der Figur 1 zeigt das interpolierte Ergebnis einer Weiterbildung der Funktion F,
in der die maximale Beschleunigung amax nach der Zeit t abgeleitet wird:

F =m *amnax

[0022] Dadurch, dass auf diese Weise der mit maximaler Beschleunigung erreichte Ruck Ein-
gang in die mathematische Funktion erhalt und gezielt die Dynamik einer Ubungsausfihrung
betrachtet wird, kann eine Untersuchung der Leistungsfahigkeit mithilfe dieser weitergebildeten
Funktion F insbesondere in Hinblick auf ein Schnellkrafttraining erfolgen. Analog zu obenste-
henden Ausfiihrungen kdnnen in weiterer Folge gezielt entsprechende Rickschliisse auf Leis-
tungsfahigkeit bzw. Festlegung und/oder Steuerung des Trainings erfolgen, um einen optimalen
Trainingseffekt zu erreichen.

[0023] Auch hier kann ein wesentlicher Vorteil gegenlber dem Stand der Technik erreicht
werden, da bei diesem lediglich versucht wird, anhand einer ermittelten Gesamtleistung auf
unterschiedliche Trainingsformen riickzuschlie Ben.

[0024] Wie bereits ausgefihrt, kbnnen bei Verfahren des Stands der Technik, Faktoren wie
koordinative Fahigkeiten, das Zusammenspiel einzelner Muskeln einer Muskelgruppe etc. nicht
oder nur eingeschrankt einflieBen. Unter anderem zeigt sich dies in Kurve 15 der Figur 1, als
interpolierte Ergebnisse aus der Berechnung der Kraft, gebildet aus der beschleunigten Masse
und der Gesamtbeschleunigung bzw. des Integrals der Beschleunigungen. Es ist erkennbar,
dass aussagekraftige Ruckschllsse auf die kdrperliche Leistungsfahigkeit sowie auf ein optima-
les Kraft- Ausdauer- oder Schnellkrafttraining anhand dieser Kurve 15 bzw. anhand der von
dieser ausgebildeten Extremstelle 16 kaum mdéglich sind. Der Stand der Technik gibt namlich
lediglich einen Bereich von Massen vor, mit denen ein Training erfolgen soll. Die Erfindung zeigt
jedoch anhand dieses Ausflhrungsbeispiels exakt jene Masse und jene Trainingsbedingungen,
mit denen ein Kraft-Ausdauertraining erfolgen soll, da jene Teile des willkirlichen neuromusku-
laren Systems - Nerven, Muskelfasertypen etc. - in der optimalen Intensitat wie gewilnscht
beansprucht werden. Des Weiteren ist die Masse nach Extremstelle 2 um etwa 25% niedriger,
als jene nach Extremstelle 16, das Training hat also mit erheblich geringerer Masse zu erfolgen,
als es der Stand der Technik vermuten lieBe. Auch wenn eine minimale zu erreichende Ge-
schwindigkeit festgelegt wird, ist somit keine gezielte Trainingsfestlegung und/oder -steuerung
moglich. Vielmehr kann bei einem anhand einer Kurve 15 festgelegten Training also auch die
Gefahr einer Fehl- oder Uberbelastung bestehen. Des Weiteren wird erfindungsgeman gezeigt,
dass sich die Massen der ermittelten Extremstellen 2 und 4 bei diesem Probanden nur in gerin-
gem AusmalB voneinander unterscheiden. Das erfindungsgemaBe Verfahren zeigt also ent-
scheidende Verbesserungen gegeniiber dem Stand der Technik, da durch dieses Leistungsfa-
higkeit, Trainingszustand etc. exakt abgestimmt werden kdnnen.

[0025] Das Training wird erfindungsgeman unter Vorgabe eines dabei zu erreichenden Ergeb-
nisses der Funktion F bzw. der weitergebildeten Funktion F festgelegt. Es erfolgen durch den
Probanden Serien an Wiederholungen einer Beschleunigung a einer Masse mit dem Ziel, jede
Wiederholung mit maximaler Beschleunigung amax durchzuflihren. Die tatséchlich erreichte
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Beschleunigung a wird mittels Accelerometer bestimmt. Figur 2 zeigt eine graphische Darstel-
lung eines Trainingsbeispiels und veranschaulicht die mégliche Festlegung und Steuerung
eines Schnellkrafttrainings anhand der Uberprifung der Leistungsféhigkeit nach Kurve 3 in
Figur 1. Entsprechend der Extremstelle 4 der Kurve 3 wird die zu beschleunigende Masse m mit
75 Kilogramm festgelegt. Das Trainingsbeispiel nach Fig. 2 beinhaltet Serien 5, 6, 7, 8 hinterei-
nander ausgefihrter Beschleunigungen a durch einen Probanden, wobei hierzu ausschlieBlich
die Uber die Extremstelle 4 ermittelte Masse m verwendet wird. Die hintereinander folgenden
Beschleunigungen a einer Masse m werden auf der X-Achse fortlaufend nummeriert und ent-
sprechend dem Ergebnis der weitergebildeten Funktion F als Punkt eingetragen. Ziel ist, diese
Masse stets maximal zu beschleunigen, wobei der Zielwert dem Ergebnis der Extremstelle der
Funktion F entsprechend vorgegeben wird. Insbesondere soll jedoch zumindest der Schwell-
wert 9°, der 80% des Zielwerts entspricht, erreicht werden. Wie in Figur 2 ersichtlich, sinkt die
maximal erreichte Beschleunigung - die Serien des Trainings werden ja mit der gleichen Masse
durchgefihrt - mit Eintreten einer bestimmten Ermidung des willkirlichen neuromuskuléren
Systems rasch und stark ab. Sobald zwei hintereinander folgende Beschleunigungen 10, 11 der
Masse unter diesen Schwellenwert fallen, wird das Training daher unterbrochen. Nach einer
Pause von drei Minuten wird eine weitere Serie mit denselben Vorgaben und demselben
Schwellenwert 9° durchgefiihrt. Kann - wie in der Serie 8 - keine einzige maximale Beschleuni-
gung der Masse oberhalb des Schwellenwerts mehr durchgefiihrt werden, wird das Training
abgebrochen, da dessen Fortsetzung wie bereits beschrieben nicht nur keinen zusétzlichen
Trainingseffekt hinsichtlich Schnellkraft bringt, sondern diesbezlglich sogar negative Auswir-
kungen auf die korperliche Leistungsfahigkeit zu erwarten sind. Erfindungsgeman werden also
die Effektivitat eines Trainings verbessert und vor allem auch nicht zielfihrende Belastungen
und/oder Uberbelastungen vermieden, weshalb das Training im Vergleich zu jenen des Stands
der Technik vielfach bereits erheblich friiher beendet wird. Bedeutung kommt diesen Vorteilen
beispielsweise bei Probanden zu, die kein oder lediglich geringes Muskelwachstum wiinschen.
Gerade firr Ausdauersportler ist ein glinstiges Verhéltnis von Kraft zu Kérpergewicht von Vorteil.
Somit ist es entscheidend, das Training gezielt auf die ausdauernde, schnellkraftige Muskelan-
teile abzustimmen und ein darlber hinausfihrendes evtl. Muskelhypertrophietraining zu ver-
meiden.

[0026] Der Vollstandigkeit halber wird festgehalten, dass fur ein erfindungsgeméBes Training
selbstversténdlich auch andere, von Masse m und ausschlielich maximaler Beschleunigung
amax abhéngige Funktionen herangezogen werden kénnen. Ebenso ist vorstellbar, andere Krite-
rien etwa hinsichtlich des Schwellenwerts, erforderlicher Anzahl an Beschleunigungen a, die
unter diesem Schwellenwert liegen miissen, um das Training abzubrechen oder eventuell auch
eine geringfugige Anpassung der Masse wahrend des Trainings mdglich sind. Dies héngt unter
anderem von Leistungsfahigkeit des Probanden, Art und Zielsetzung des Trainings ab.

[0027] Figur 3 zeigt in einer graphischen Darstellung die interpolierten Ergebnisse der Zeitdauer
auf der Y-Ache bis zur Erreichung der maximalen Beschleunigung einer bestimmten Masse auf
der X-Achse als Kurve 12 und bis zur Erreichung der maximalen Ableitung der Beschleunigung
nach der Zeit (ana) - also des Maximums der nach der Zeit abgeleiteten Beschleunigung - in
Kurve 13 - jeweils entsprechend den Uberprifungen in der Figur 1. In Kurve 12 kann eine Ext-
remstelle 14 erkannt werden, die anzeigt, dass die klrzeste Zeitdauer bis zur Erreichung der
maximalen Beschleunigung bei 0,56 Sekunden liegt, welche bei Beschleunigung einer Masse
von 49 Kilogramm erreicht wurde. Mithilfe dieser Uberprifung kann beispielsweise ein Training
adaptiert oder - etwa anhand von Vergleichsdaten anderer Probanden - eventuelle Abweichun-
gen von Normwerten erkannt werden. Sollte also gewlinscht sein, ein Kraft-Ausdauer-Training
insbesondere in Hinblick auf eine zusatzliche Verkirzung der Zeitdauer bis zur Erreichung des
Ergebnisses aus der Funktion F zu adaptieren, besteht die Méglichkeit, dieses mit einer Masse
m durchzufiihren, die zwischen jener der in Fig. 1 ermittelten Extremstelle 2, also 79 kg, und 49
kg, also jener Masse m, mit der die kirzeste Zeitdauer bis zur Erreichung der maximalen Be-
schleunigung amax erreicht wurde, liegt. Als erster Schwellenwert werden héchstens 120% jener
bei der gewahlten Masse ermittelten Zeitdauer bis zur Erreichung der ihrer maximalen Be-
schleunigung an. festgelegt. Als zweiter Schwellenwert werden mindestens 80% des Ergebnis-
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ses dieser gewahlten Masse festgelegt, die sich aus der Funktion F als Punkt der Kurve 1 er-
rechnet. Fir eine gezielte, maximale Verkirzung der Zeit bis zur Erreichung des Produkts in der
Extremstelle 2 wird ein Training vorzugsweise im Bereich der Masse m entsprechend der Ext-
remstelle 14 durchgeflhrt, was jedoch vom jeweiligen Trainingsziel abh&ngt. Diese Vorgehens-
weise lasst sich selbstverstandlich auch auf eine Adaptierung des Schnellkrafttrainings anwen-
den, vor allem, um die Zeitspanne bis zum Erreichen einer maximalen Dynamik zu verkirzen.
ErfindungsgemaB kénnen auf diese Weise also verschiedene Trainingsformen gezielt nach den
jeweiligen Erfordernissen und Zielsetzungen adaptiert und optimiert, aber auch mdogliche uner-
wunschte Entwicklungen in der Leistungsfahigkeit identifiziert werden.

[0028] Die Steigerung der Qualitdt des Trainings kann verbessert werden, indem zur Festle-
gung und/oder Steuerung des kérperlichen Trainings eines Probanden Vergleichsdaten anderer
Probanden herangezogen werden. So kann unter anderem festgestellt werden, unter welchen
Bedingungen und unter welchen Zielsetzungen ein Proband trainiert hat, ob dessen Training
fehlerhaft erfolgte etc. Des Weiteren kann auch eine Entwicklung der Leistungsfahigkeit vo-
rausgesagt und eventuellen Fehlentwicklungen rechtzeitig entgegengewirkt werden. Eine Opti-
mierung eines Verfahrens zur Festlegung und/oder Steuerung des kérperlichen Trainings eines
Probanden auf Grundlage wenigstens einer Untersuchung seiner kérperlichen Leistungsféhig-
keit ist somit zur Verfligung gestellt.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Festlegung und/oder Steuerung des kérperlichen Trainings eines Probanden
auf Grundlage wenigstens einer Untersuchung seiner korperlichen Leistungsfahigkeit, bei
welcher Untersuchung Beschleunigungen (a) bei unterschiedlichen Trainingswiderstanden,
insbesondere Beschleunigungen (a) unterschiedlicher Massen (m), erfasst werden und das
Training in Abhéngigkeit einer ermittelten Extremstelle (2) aus einer mathematischen Funk-
tion (F), abhangig von diesen Trainingswiderstanden, insbesondere der GréBe der jeweili-
gen Masse (m), und den dazu erfassten Beschleunigungen (a), festgelegt und/oder ge-
steuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass in der Funktion (F) als Beschleunigung (a)
ausschlieBlich die maximale Beschleunigung (an.x) herangezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Funktion (F) als Be-
schleunigung (a) ausschlieBlich das Maximum der nach der Zeit (t) abgeleiteten Beschleu-
nigung (anax) herangezogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass firr die Bestimmung
der maximalen Beschleunigung (amax) Abweichungen der Bewegungsbahn am bzw. des
Probanden von der Wirkrichtung des zu Uberwindenden Trainingswiderstands berticksich-
tigt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Training unter
Vorgabe einer zu erreichenden Beschleunigung (a) oder eines erreichenden Beschleuni-
gungsbereichs festgelegt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Trai-
ning unter Berlcksichtigung einer Zeitdauer oder eines Zeitbereichs bis zur Erreichung der
maximalen Beschleunigung (an.,) festgelegt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Festle-
gung und/oder Steuerung des korperlichen Trainings eines Probanden Vergleichsdaten
anderer Probanden herangezogen werden.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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