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Knebel, K. P. (1985). 

Funktionsgymnastik. 

Reinbek: Rowolth Verlag 

GmbH. 
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Anfang / Mitte der 90er Jahre wurde die 

Theorie der muskulären Theorie 

entwickelt, nach der verkürzte und 

abgeschwächte Muskeln die 

Körperhaltung negativ beeinflussen und 

z. B. zu einem vorgekippten Becken 

führen. Dies sollte in einem 

Trainingsexperiment geprüft werden   

Unfunktionelle Bauchmuskelübungen, 

die zur Verkürzung der Hüftbeuger und 

zu einem vorgekipptem Becken führen. 



Klee, A. (1994): Haltung, muskuläre Balance und Training. Dissertation. Frankfurt: Verlag Harri Deutsch.  

Die Messung der isometrischen Maximalkraft [N] 

der Rückenmuskeln (a), der Bauchmuskeln (b), 

der Hüftbeuger (c) und der Hüftstrecker (d). 

Die photogrammetrische Messung der 

Körperhaltung. 

Vpn, die relativ schwache Hüftbeuger und relativ kräftige Bauchmuskeln 

haben, weisen eine geringere Kreuzbeinneigung auf (p = .007). 

1. Frage: Gibt es Zusammenhänge zwischen Körperhaltung und der 

Kraft der posturalen Muskeln? 
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Aufgerichtetes 

Becken 

Vorgekipptes 

Becken 

Bauch- 

muskeln 

Hüft-

strecker 

Rücken-

strecker 

Hüft-

beuger 

Klee, A. (1994): Haltung, muskuläre Balance und Training. Dissertation. Frankfurt: Verlag Harri Deutsch.  

2. Frage, das Trainingsexperiment: Das Becken konnte durch ein 

zehnwöchiges Training um 2 Grad aufgerichtet werden. 
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54 Vpn, Beckenneigung > 14° 

Oliver Ludwig, Michael Fröhlich & Eduard Schmitt (2016) Therapy of poor posture in adolescents. Cogent Medicine 1-11. 
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Ein Ergebnis, das dann 22 Jahre später 

durch ein sehr ähnliches Experiment 

bestätigt wurde. 



1. Krafttraining 
12 weeks twice a week three sets, 15 reps 

3. Übungen zur  

    Verbesserung der  

    Körperwahrnehmung 

2. Dehnungstraining 
Stretch exercises (active 

antagonist contract stretching) 

three times each for 40 s for  

M. rectus femoris and M. iliopsoas 

18 Vpn  nur Kraft- und 

Dehnungstraining 

18 Vpn  zusätzlich 
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                (N = 18)                          (N = 18)                                   (N = 18)  

               Kontrollgr.                  Kraft- u- Dehnungs-               Kraft- u- Dehnungs-  

                                                     training (1 + 2)             +  Üb. Körperwahr. (1, 2 + 3) 

                                      wie Dissertation von 1994 )      (größere Wirkung durch diese Übungen)                                   

 

Figure 5. Veränderungen der Beckenneigung in den drei Gruppen. 

Oliver Ludwig, Michael Fröhlich & Eduard Schmitt (2016). Therapy of poor posture in adolescents. 

Cogent Medicine 1-11. 

- 1,6° 
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Abb. 1  

 a + d 

 b + c 

Stelle stärkster Brustkyphose 

+ prominente Bauchposition /  

Sternum  

+ Stelle stärkster 

Lendenlordose 

> 1,4:      schlechte Haltung  

1,4 - 1,2: schwache Haltung  

1,2 - 1,0: harmonische 

                Haltung 

1,0 - 0,9: schwache Haltung 

< 0,9:      schlechte Haltung  

1,5 1,1 1,1 

Haltungsindex von Fröhner, G.  

Oliver Ludwig, Jens Kelm, Michael Fröhlich 

Effekte einer sportlichen Intervention auf die 

Haltungsentwicklung vom Jugend- zum Erwachsenenalter 

Sports Orthopaedics and Traumatology  

Volume 33, Issue 1, Pages 65-72 (March 2017)  

 

Haltungsanalyse in den 3 Haltesituationen habituell (HAB), 

aktive Haltung mit geöffneten Augen (AKT), aktive Haltung mit 

geschlossenen Augen (AZ) 
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Eine 2. ähnliche Untersuchung dieser Autoren: 



HAB habituelle Haltung 

 

Untersuchungszeitraum 6 Jahre 

 

 

 

Oliver Ludwig, Jens Kelm, Michael 

Fröhlich (2017). 

Effekte einer sportlichen Intervention 

auf die Haltungsentwicklung vom 

Jugend- zum Erwachsenenalter 

Sports Orthopaedics and 

Traumatology  

Vol. 33, 1, 65-72 
 

 

 

 

CON (Kontrollgruppe, N = 13) 

 

 

TR18 (Training bis 18 Jahre N = 24):  

Bei der ab dem Erwachsenenalter nicht 

mehr trainierende Gruppe kam es wieder zu 

einer Verschlechterung der Haltung. 

 

TR20 (Training bis 20 Jahre N = 20):  

Die durchgehend trainierende Gruppe zeigte 

eine signifikante Verbesserung der 

Haltungsparameter in allen Haltesituationen 

und zu allen Zeitpunkten. 

CON 

TR20 

TR18 

Haltungsindex  

von Fröhner 
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Zwischenfazit: Die Beckenneigung ließ sich in zwei Untersuchungen durch ein Training 

von 10 bzw. 12 Wochen reduzieren (Klee, 1994; Ludwig et al., 2016), die 

Wirbelsäulenhaltung über mehrere Jahre verbessern (Ludwig et al., 2017).  

Nicht ganz klar ist, welche Übungen welchen Erfolg bringen (Krafttraining, 

Dehnungstraining, Übungen zur Verbesserung der Körperwahrnehmung). Die Wirkung 

des Dehnungstrainings wurde in anderen Forschungsprojekten untersucht. 
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maximalen 

Dehnungsspannung 

Die Ruhespannungs-Dehnungs-Kurven von zwei Dehnungen (Vor- und 
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3. Abnahme der  

Ruhespannung 

Die Ruhespannungs-Dehnungs-Kurven von zwei Dehnungen (Vor- und 

Nachtest) 

EMG-Aktivität durch 

Reflexe 

http://www. http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de 



1. Die Verbesserung der Körperhaltung durch Training 

2. Die Ruhespannungs-Dehnungs-Kurve 

3. Zur Wirkung des Dehnungstrainings auf die Ruhespannungs-Dehnungs-

Kurve 

4. Zur Wirkung von Immobilisationen von Tiermuskeln 

5. Veränderung des Arbeitswinkels - das Tragen von Stöckelschuhen  

6.  Zur Wirkung eines Krafttrainings auf die Ruhespannungs-Dehnungs-Kurve 

7. Behandlungen muskulärer Dysbalancen 

 

Haltung, muskuläre Balance und Training 

http://www. http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de 



Ruhespannungs-Dehnungskurve einer 1. und einer 5. Dehnung (verändert 

nach Wiemann, 1994)  

1. Zunahme der  

Bewegungsreichweite 

2. Zunahme der  

maximalen Dehnungsspannung 

3. Abnahme der  

Ruhespannung 
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Abnahme der submaximalen Dehnungsspannung 

von 22,2% durch 4 Dehnungen

Zunahme der submaximalen  Dehnungsspannung 

von 4% durch 3 Minuten Pause

Zunahme der submaximalen 

Dehnungs-spannung von 13,3% 

durch 15 Minuten Pause

Zunahme 

der submax. Dehn.sp.

 von 21,1% durch 60 

Minuten Pause

Klee, A. (2003): Methoden und Wirkungen des Dehnungstrainings. 

Habilitationsschrift. Verlag K. Hofmann, Schorndorf, S. 265. 

Die Ruhespannung nimmt zwar durch 4 

Dehnungen um 22,2% ab, kehrt dann aber 

wieder auf den Ausgangswert zurück => 

kein Dehnungsrückstand, keine 

„Verlängerung“. 
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Ruhespannungs-Dehnungskurven der 12 weiblichen Versuchspersonen vor 

(Vt) und nach (Nt) einem 10-wöchigen Dehnungstraining (verändert nach 

Wiemann, 1994) 

1. Zunahme der  

Bewegungsreichweite 

2. Zunahme der  

maximalen Dehnungsspannung 

3. Zunahme der  

Ruhespannung 
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Ergebnisse zur Veränderung der Ruhespannung durch Langzeit-Dehnen in 

den vorliegenden 12 Primärstudien.  

Wadenmuskeln 

Hintere Obersch. 

Hüftbeuger 
Frauen 

Männer 
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          Fazit 

Von den vorliegenden Untersuchungen zur Wirkung eines Langzeit-

Dehnens wurde nur  

- 2-mal eine Abnahme der Ruhespannung festgestellt,  

- 9-mal keine Veränderung und   

- 3-mal sogar eine Zunahme.  

=> Dehnungstraining scheint die Ruhespannung 

     langfristig nicht zu reduzieren. 

http://www. http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de 



Freitas SR, Mendes B, Le 

Sant G, Andrade RJ, 

Nordez A, Milanovic Z. 

 

Can chronic stretching 

change the muscle-tendon 

mechanical properties? A 

review.  

Scand J Med Sci Sports. 

2017  

A total of 26 studies were 

selected … Stretching 

interventions with 3-8 

weeks duration do not 

seem to change either the 

muscle or the tendon 

properties, although it 

increases the extensibility 

and tolerance to a greater 

tensile force.   
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          Fazit 
Dehnungstraining scheint die Ruhespannung langfristig nicht zu reduzieren. 

Gibt es eine Reizschwelle und wo liegt diese bzgl. 

- Trainingsintensität (s. o.)? 

- Trainingsumfang (Stunden pro Woche)? 

- Trainingsdauer (Wochen, Monate, Jahre)? 
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Abb. : Die Veränderung der Anzahl der Sarkomere im Verlauf des Wachstums und als 

Folge von Immobilisierungen bei Mäusen (verändert nach GOLDSPINK 1994) 

Gipsverbände entfernt  

Gipsverbände entfernt  
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Die Anzahl der Sarkomere 

passt sich an veränderte 

Bedingungen an. 

Rückschlüsse auf 

Trainingsprozesse beim 

Menschen sind aber 

fraglich. 



Auch durch kürzere Dehnzeiten pro Tag (15-30 Minuten) können im 

Tierversuch Wachstumsprozesse des Muskels ausgelöst werden. 

Frankeny, J.R., Holly, R.G. & Aschmore, C.R. (1983), Effects of graded duration of 

stretch on normal and dystrophic skeletal muscle. Muscle & Nerve, 6, 269-277. 

Williams, P.E. (1988), Effect of intermittent stretch on immobilised muscle. Ann Rheum 

Dis, 47, 1014-1016. 

Williams, P.E. (1990), Use of intermittent stretch in the prevention of serial sarcomere 

loss in immobilised muscle. Ann Rheum Dis, 49, 316-317. 

De Jaeger D., Joumaa V., Herzog W. (2015). Intermittent stretch training of rabbit 

plantarflexor muscles increases soleus mass and serial sarcomere number [9%]. J Appl 

Physiol. 1467-73. (4 Wochen, 3 x wöch., 25 x 30s, 37,5 Min wöch.)  

Unterschiedliche 

Proteinsyntheseraten 

2 - 3 Tage 2 - 3 Wochen http://www. http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de 
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Gehen Autofahren (aber 

auch Büroarbeit …) 

Arbeitswinkel 

Arbeitssektor 
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Fazit: In unserer Arbeitswelt 

und in unserer Freizeit 

dominieren Körperhaltungen  

mit gebeugtem Hüftgelenk. 

Dies kann zur 

Muskelverkürzung führen => 

 Veränderung des 

Arbeitssektors des Muskels 

(Im Stehen arbeiten) 



Stöckelschuh-Gruppe 

• 11 Frauen, die regelmäßige  

   Stöckelschuhe tragen 

• Höhe mindestens 5 cm 

• fünf Mal in der Woche  

• durchschnittlich 60,7 Stunden pro Woche 

• mindestens 2 Jahre 

Kontrollgruppe 

• 9 Frauen, die meist 

  flache Schuhe tragen 

 

• Stöckelschuhe durchschnittlich  

  nur 2,3 Stunden pro Woche 

1. Die Muskelfaszien des M. gastrocnemius medialis waren um 11,5% kürzer in der Stöckelschuh-Gruppe. 

2. Der Durchmesser der Achillessehne war in der Stöckelschuh-Gruppe größer (7%).  

3. Die Länge der Achillessehne war in beiden Gruppen gleich. 

4. Die Ruhespannungs-Dehnungskurve war in der Stöckelschuh-Gruppe höher (45%). 

5. Der Fuß war unter Ruhebedingungen weiter gestreckt (5,1°). 

4. 

5. 

Csapo et al., 2010.   On muscle, tendon and high heels.    J Exp Biol. Aug: 2582-8  

http://http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de 

Fazit: Die Struktur des 

Muskels passt sich an und 

infolge dessen kommt es zu 

Veränderungen der 

Gelenkstellung. 
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WIEMANN, K. (1995): Die ischiocrurale Muskulatur. In: CARL, K./ 

MECHLING, H./ QUADE, K./ STEHLE, P. (Hrsg.): Krafttraining in der 

Sportwissenschaftlichen Forschung. Köln 1995, S. 84-119. S. 115. 

Krafttraining  führt zur Hypertrophie, zum 

Kraftanstieg und zu einer Zunahme der 

Ruhespannung. 
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1. Die Gelenkstellung wie z. B. die Beckenneigung hängt auch ab von der Ruhespannung 

der antagonistischen Muskeln. 

2. Krafttraining führt zur Hypertrophie, zum Kraftanstieg und zu einer Zunahme der 

Ruhespannung (Folie 33). 

3. Dehnungstraining führt kurzfristig zu einer Abnahme der Ruhespannung (Folie 18, 19), 

langfristig aber nicht (Folie 20-24). 

4. Zur Behandlung muskulärer Dysbalancen ist deshalb ein Krafttraining 

erfolgversprechender als Dehnungstraining (Folien 35-37). 

5. In Tierexperimenten ist die Verlängerung von Muskeln (Zunahme der Sarkomere in Serie) 

durch Dauerdehnen, aber auch durch zwischenzeitliche Dehnungen nachgewiesen 

(Folien 26-27).  

6. Auch veränderte Alltagsbelastungen können zur Veränderung der Muskellänge führen 

(„Stöckelschuhe“, Folien 29-31). 

7. Deshalb ist auch eine Analyse und ggf. Veränderung der Alltags- und Sportmotorik 

zielführend (Arbeiten im Stehen). 

8. Eine Beckenaufrichtung durch Training ist empirisch nachgewiesen (Folien 3-8), Übungen 

zur Verbesserung der Körperwahrnehmung erhöhen diesen Effekt (Folien 7-8).  

Zusammenfassung 

http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de/ 



http://www. http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de 

Viele Untersuchungen als 

Download; Dissertation (Klee, 

1994, Ludwig et al. 2016, 2017 ..) 

Eine weitere wichtige Quelle ist: 

Wiemann, K., Klee, A., Stratmann, M. 

(1998): Filamentäre Quellen der 

Muskel-Ruhespannung und die 

Behandlung muskulärer Dysbalancen. 

In: Deutsche Zeitschrift für 

Sportmedizin, 44, Heft 4, S. 111-118. 



http://www.kidcheck.de/ 

Prof. Dr. Eduard Schmitt 

Universitätskliniken des 

Saarlandes Klinik für Orthopädie. 

Im Rahmen des kidchecks wurden 

die beiden Untersuchungen zur 

Veränderung der Körperhaltung 

durchgeführt (Ludwig et al. 2016, 

2017) 



http://www.biowiss-sport.de/ 

Prof. em. Dr. phil. Klaus Wiemann 

Bergische Universität Wuppertal: 

Einer der ersten Wissenschaftler in Deutschland, der Untersuchungen zur Wirkung des Dehnungs- und Krafttrainings durchführte.  



Bei der Diskussion gab es vor allem Nachfragen zum Dehnen, deshalb hier die aktuellste Zusammenfassungen zu den 

Wirkungen des Dehnens. Die Tabelle zeigt, dass die Ruhespannung – wie dargestellt wurde – langfristig nicht reduziert werden 

kann. Sie zeigt aber auch, dass viele andere Wirkungen durchaus erzielt werden können. Die größte Verunsicherung gab  es in 

den letzten Jahren bei der Maximal- und Schnellkraftleistung und bei der Verletzungsprophylaxe. Deshalb werden diese noch 

einmal auf den nächsten beiden Folien zusammenfassend dargestellt gefolgt von praktischen Empfehlungen. 

Diese sehr verkürzte Darstellung kann nachgelesen werden in: 

http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de/dokumente/Klee_A_2013_Update_Dehnen_Sportunterricht_62_5_130_134.pdf 



Die folgende Zusammenfassung kann man auch nachzulesen unter: 

http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de    /    Dehnen     2.1 a) Verletzungsprophylaxe / b) Leistung: 

Neuere Untersuchungen kommen zum Ergebnis, dass ein weniger intensives Dehnen keine Einbußen der Schnellkraft zur Folge hat, vor 

allem wenn es dynamisch durchgeführt wird und wenn im Anschluss tonisierende Übungen gemacht werden.  



Zu einer der wichtigsten Frage, der Verletzungsprophylaxe, hier noch eine Zusammenfassung, auch nachzulesen unter: 

http://circuit-training-dehnen-dr-klee.de    /    Dehnen     2.1 a) Verletzungsprophylaxe / b) Leistung  



1. Bei Sportarten, bei denen eine maximale Beweglichkeit Voraussetzung 

zur Durchführung der Bewegung ist (Turnen, Hürdenlauf …), ist ein 

Dehnen (ggf. auch statisches Dehnen mit einer Dehndauer von 45-60 

Sek.) beim Aufwärmen unabdingbar. 

2. Am Ende des Dehnens sollten dynamische, ggf. sogar ballistische 

Dehnungsübungen durchgeführt werden. 

3. Um Leistungseinbußen zu vermeiden, sollten nach dem Dehnen 

aktivierende Übungen absolviert werden.  

4. Auch bei anderen Sportarten, bei denen es zu maximalen Gelenk-

ausschlägen kommt, bei denen eine maximale Beweglichkeit 

allerdings nicht Voraussetzung zur Durchführung der Bewegung ist 

(Ballsportarten, Speerwurf …), sollten statische Dehnungen von 

kürzerer Dauer (30 Sek.) absolviert werden, eher submaximal, gefolgt 

von dynamischen Dehnungen und aktivierenden Übungen. Man kann 

auch ganz auf das statische Dehnen verzichten. 

5. Bei Bewegungsformen, bei denen es zu keinen maximalen 

Gelenkausschlägen kommt (Joggen), sprechen kaum Argumente für 

ein Dehnen beim Aufwärmen. 

  

6. Ein Langzeitdehnen sollte in einer eigenen Trainingseinheit absolviert 

werden. Hierbei sollten auch die Methoden des Anspannungs-

Entspannungs-Dehnens und des Antagonisten-Anspannungs-

Dehnens eingesetzt werden. 

Praktische Empfehlungen 

Dr Klee Landau 2015 

http://circuit-training-dehnen-dr-

klee.de/ 


