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Theorie des Rollenzug-Apparates

Die Theorie des Rollenzug-Apparates soll zeigen,
wie Rollenziige wirken und damit die Praxis er-
leichtern. Rollenziige unterliegen physikalischen
GesetzmaRigkeiten. Diese GesetzmaRigkeiten
sind fir das Training zu berticksichtigen. Die
Grundformel der klassischen Rollenzug-Systeme
lautet:

Arbeit (N) = Kraft (F) x Weg (S) =
Gewichtskraft (G) x Hohe (H).

Je nachdem wie bestimmte Konstanten verdn-
dert werden, wirkt sich dies auf die Arbeits-
weise der Rollenziige aus. Wird die Wegstrecke
gedndert oder die Gewichtskraft, dndert sich
auch die Arbeit die geleistet werden muss. In
der Praxis zeigt sich dies in den Unterschieden
von Rollenziigen. Bei gleicher Last sind unter-
schiedliche Kraftanforderungen nétig. Dies
liegt in den unterschiedlichen Rollenzugsyste-
men. Um diese Systeme geht es in der Praxis,
der Trainer sollte die Unterschiede kennen.
Deshalb sind die Rollenziige in verschiedene
Klassen eingeteilt, damit ist eine Differenzie-
rung maglich.

Werden sportartspezifische Bewegungen aus-
geflihrt oder sollen nach einem Reha-Aufent-
halt kleinere Muskelgruppen trainiert werden,
miissen zwei Ubersetzungen von Seilzug-Syste-
men vorhanden sein.

Die in diesem Buch eingeteilten 4 Klassen,
sind die in der Praxis am haufigsten verwende-
ten. Weitere Differenzierungen sind fir die
Praxis nicht unbedingt nétig. Der Anwender
wird je nach Geratehersteller Unterschiede fin-
den und erkennen kénnen. Von entscheiden-
der Bedeutung sind sie nicht.

Um die Einteilung wissenschaftlich zu be-
griinden, ist bei jeder Klasse die dazugehorige
Formel beschrieben, die fiir das Verstandnis
wichtig ist. Jede Klasse endet mit einem
Merksatz!

1.1 Physikalische
GesetzmaBigkeiten/
Funktion und Arbeitsweise

1.1.1 Klassifikation
der Rollenzugsysteme

hohe

Abb. 1a/1b: KLASSE I.

Formel:
h=Ax=Ay=s//Ax=Ay—>s=h

Grundsatzlich gilt:

Gewichtskraft (G) = Trainingskraft,

wenn:

Hubhaohe (h) /Gewicht = Bewegungsweg (s).
Belastung betragt 1:1.
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Theorie des Rollenzug-Apparates

Rollenzugsysteme der Klasse | haben festste-
hende Rollen. Feststehende Rollen haben im-
mer eine 1:1 Ubersetzung. Das heift, wenn 1kg
am Seil hdangt und gezogen wird, entspricht
dies der Belastung, die am Seil hangt. Egal in
welche Richtung (siehe Abb. 1a, 1b) das Seil
luft, die Belastung bleibt 1:1.

Dies gilt bei feststehenden Rollen immer.

Merksatz Klasse I:
Bei feststehenden Rollen ist die Belastung 1: 1.

Wenn ein Trainierender die gleiche Belastung
mit Kurzhanteln von 1 kg ausfiihrt, dndert sich
nichts. Allerdings ist ein groBer Unterschied,
ob mit Hanteln bewegt wird oder an Seilzi-
gen. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen. Wird
der Kurzhantelcurl fiir den M. bizeps am
Schragbrett trainiert, hat der Muskel unter-
schiedliche Spannungsgrade, bedingt durch
die unterschiedlichen Winkelpositionen.

Abb. 2: Kurzhantelcurl am Schrdgbrett: Endposition.

Abbildung 2 zeigt in etwa den Bereich (gestri-
chelt) wo die Kraft sozusagen ,verpufft”. Das
bedeutet, dass ab dem Winkel nicht mehr so
viel Kraft (Spannung) aufgewendet werden
muss. An diesem Punkt wird meistens pausiert
bevor die nachste Wiederholung gemacht wird.
Bei Abbildung 3 ist der Bereich der nachlas-
senden Spannung viel naher an der Endposi-
tion. Das heift, das Seil zieht den Unterarm
durch die Rollenzugmechanik wieder in die

Abb. 3: Seilzugcurl am Schrégbrett: Endposition.

Ausgangsposition zuriick. Die Beispiele zeigen
den Vorteil bei bestimmten Ubungen, durch
Anwendung von Seilzug-Geraten. Es wird deut-
lich, dass Ubungen gemacht werden kénnen,
die den Muskel in seinen schwachen Bereichen
trainieren. Andert man noch den Winkel des
Auflagebrettes, ist die Trainingsbelastung des
Muskels vielfaltiger.

Abb. 4: Klasse Il.

Formel:

2h=sal+a2=bodera=1/2b.
Belastung ist 1:2.
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Rollenziige der Klasse Il (und IIl) haben fest-
stehende (Umlenkrollen) Rollen und bewegliche.
Bei Rollenziigen der Klasse Il ist das Belas-
tungsverhaltnis 1:2. Das heift; wird die Strecke
b um einen bestimmten Weg (s) bewegt, halb-
iert sich die Gewichtsbelastung! Genauer ge-
sagt heilt dies, ein Gewicht hebt sich um die
Halfte des Trainingsweges, dadurch halbiert
sich die Gewichtsbelastung und verteilt sich
auf einen gréBeren Weg.

Merksatz Klasse II:

Bei einer beweglichen Rolle wird die Gewichts-
kraft um die Halfte reduziert.

(Anm.: Bei mehreren Rollen gilt die Beschrei-
bung der Klasse Il im nachsten Abschnitt.)

Am Beispiel des Bizepscurl wird deutlich: Hat
man eine Person, die sehr schwach ist oder
nach einem Klinikaufenthalt (Oberarmbruch
nach Gipsabnahme) so schnell als maéglich
den Muskel aufbauen will, kann ein Gewicht
von Tkg schon zu viel sein. Der Rollenzug der
Klasse | wird dann nicht den gewiinschten Er-
folg bringen. Verwendet man dann eine Uber-
setzung der Klasse I, wird aus 1kg, das am Seil
zieht, ein 1, Kilogramm (bei gleichen Voraus-
setzungen).

Es konnen auch Belastungen ausgefiihrt
werden, bei dem Kurzhanteln nicht den
erwiinschten Effekt bringen. Der Vorteil liegt
in der Angleichung der Belastung. Die Belas-
tungsspriinge konnen kleiner gewdhlt werden.
Bei der Ubung Bizepcurl ist ein 5kg-Belas-
tungssprung zu groB, wenn die Klasse | be-
nutzt wird. Rollenzugsysteme der Klasse Il
lassen nur eine Erhéhung von 2,5 kg zu, ob-
wohl 5 kg am Seil hangen.

Noch feiner abgestimmt sind Rollenzugsys-
teme der Klasse IlI.

Abb. 5: Klasse IlI.

Formel:

Kraft/n =
Anzahl beweglicher Rollen, hiern=3

2n

8 Si=s

i=1

(d. h. Summe aller si (s1-s6) ist S gesamt.
Strecke = 1 : Kraft/Kraft F =
Gewichtskraft G - n = Anzahl der Rollen x 2.
G=SxF

Si=1/65s

Bei Rollenziigen der Klasse Il handelt es sich
um 3 bewegliche und 3 feste Rollen. Wird die
Strecke (s) gezogen, wird das gesamte Seil zwi-
schen den Rollen insgesamt um S kiirzer. Bei 3
beweglichen Rollen wird das gesamte Seil auf
6 Zwischenseile (s1 bis s6) verteilt. Beispiel:
Bei einem Gewicht (G) von 6 kg am Ende des
Seils wird effektiv nur Tkg Belastung erzeugt.
Das heilt; ¥ der Belastung wird auf 6fachem
Weg geleistet.

Merksatz: Klasse IlI.

Bei 3 beweglichen Rollen wird die Belastung
durch 6 geteilt, bei 6 beweglichen Rollen
durch 12 usw.

Um bei dem Beispiel des Bizepscurl zu bleiben,
wird klar, wer die Klasse Il benutzen soll. Es
sind Rehapatienten, die eine feine Intensitats-
abstimmung bendtigen. Sportler, die eine Be-
wegung ihrer technischen Disziplin dreidimen-
sional tiben mochten, fiir die ist die Klasse 11l
von Nutzen.

Die vierte Klasse sind ovale Ubersetzungen.

Bei ovalen Ubersetzungen von Rollenziigen
wird bei einer bestimmten Strecke die Kraftbe-
lastung differenziert. Dies geht von Berechnun-
gen zu Differenzialgleichungen. Dies zu berech-
nen ist sehr kompliziert und ist fiir die Thematik
des Buches nicht ausschlaggebend, um einen
Vergleich mit den Klassen I bis Ill herzustellen.

Bei ovalen Ubersetzungen ist es méglich, die
Kraftbelastung so zu wahlen, dass die Belas-
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Abb. 6: Klasse Illl.

tung zu Beginn einer Bewegung leichter ist als
dies am Ende der Fall ist. Man kann bei be-
stimmten Winkeln eine bestimmte Kraftbelas-
tung einsetzen, dies schont die Gelenke. Der
Vorteil von ovalen Ubersetzungen ist der, dass
der Muskel in seinen schwachen Anteilen ge-
zielt trainiert werden kann.

1.1.2 Vorteile gegeniiber freien
Gewichten beim Vergleich
gleicher Ubungen

Es soll nicht der Eindruck entstehen, dass Seil-
zlige grundsétzlich gegeniiber freien Gewich-
ten oder Maschinen zu bevorzugen sind. Viel-
mehr sollen nur die Vorziige dargestellt wer-
den.

Beispiel: Die Ubung Seitheben im Stand fiir
den Deltamuskel.

Ausgangsstellung: Beine gestreckt (nicht ge-
beugt, weil das Seil sonst am Kérper streift),
mit geradem Oberkérper. Der Gegenarm ist
fixiert, der Spielarm im Ellbogengelenk leicht
gebeugt, um das Gelenk muskular zu stabili-
sieren.

Ausfiihrung:

Den Arm von der Kérpermitte in die
90 Grad-Abduktion bewegen.

©) Abduktion

Abb. 7b: Draufsicht Frontalebene.

Kurzanalyse

Wird der Arm korrekt in die Abduktion ge-
bracht, muss das Seil nahe am Kérper sein, der
Handriicken zeigt nach oben (Pronation). Die
Hauptbelastung tragt der mittlere Deltamus-
kel. Der Vorteil des Seilzuges ist, man wird in
die gleiche Richtung zuriickgezogen wenn die
Korperposition nicht verdndert wird. Am Ende
der Bewegung ist die Umkehrung der Bewe-
gung klarer zu spiiren als bei einer Ubung mit
der Kurzhantel. Dies liegt daran, dass mit einer
Hantel die Bewegung weiterlaufen kann. Das
héngt mit der anspruchsvolleren Koordination
der Bewegung zusammen. Wird mit dem Riicken
rotiert weil die mangelnde Koordination aus-
geglichen werden soll, geht die Bewegung hin-
ter die Frontalebene (siehe Abb. 7b).

Mit einer Hantel ist die Bewegung in die Aus-
gangsstellung relativ schwerer. Wenn man mit
dem Seilzug am Ende einer Bewegung aus-
weicht, wird man leichter wieder in die Anfang-
sposition gezogen. Selbst wenn iiber die Wirbel-
saule mitrotiert wird, ist man eher gezwungen,
in die Bewegungsumkehr zu gelangen.
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Praxisteil: Ubungen an den Gerdten/
Seilziige, herkommliche Gerate,

Kurzhanteln und Dehniibungen

Im praktischen Teil wird gezeigt, welche Mog-
lichkeiten es gibt, an Seilzuggeraten zu trainie-
ren. Die Alternative von herkdmmlichen Gera-
ten soll zeigen, welche Muskelgruppen auch
damit trainiert werden kdnnen. Weil mit Seil-
zligen Dreidimensional trainiert werden kann
wird dies hervorgehoben.

Beispiel: Das KugelstoBen, eine Leichtathle-
tische Disziplin; mit einem Seilzuggerat kann
der ganze Bewegungsablauf trainiert werden,
bis zum simulierten AbstoB am Ende der
Bewegung. Ist bei dieser Bewegung der Brust-
muskel schwach, kann dieser mit Schragbank-
driicken auf Maximalkraft trainiert werden.
Hier kann man besser eine Intensitatssteige-
rung erreichen und zwar in der schwachen Teil-
komponente der Bewegung (intramuskuldre
Koordination). Mit Seilziigen wdre dies um-
standlicher im Sinne der Handhabung! Der
technische Teil (in dem Fall die Gesamt-
bewegung) wird mit Seilziigen erarbeitet.

So soll auch der Schwerpunkt des

praktischen Teils verstanden werden.

a) Technik und Koordinationstraining mit Seil-
zuggerdaten

b) Kraftaufbau an herkémmlichen Gerdten
oder Hanteln.

c) Oder als Kombination (der Vorteil von Seil-

ziigen auch bei isolierten Kraftiibungen

wurde in der Einleitung beschrieben).
Beide Bereiche bedingen sich durch den jewei-
ligen Vorteil und ergdnzen sich dadurch.
Es kénnen nicht alle Varianten und Maglich-
keiten gezeigt werden. Dem Leser sind durch
eigene Ideen noch viele Méglichkeiten offen.
Wichtig ist aber immer die funktionell richtige
Ausflihrung, um Schaden zu vermeiden.

Es wird im praktischen Teil folgende

Bildreihe gezeigt:

1. Ubungen an Seilzuggeraten fiir die wichtig-
sten Muskelgruppen, sportartspezifisch
und auch praventiv-rehaspezifisch.

2. Alternativen an herkdmmlichen Geraten
und Hanteln.

3. Dehniibungen fiir den primar trainierten
Bereich.

Anmerkung:

Beachtet werden muss die Atmung; grundsatz-
lich sollte man bei leichter Belastung ,normal”
atmen. Werden hohe Belastungen ab 70% In-
tensitdt gewahlt, dann gilt bei Belastung aus-
und Entlastung einatmen. Oder: Konzentrisch
Ausatmen und exzentrisch einatmen.
Alternativen

93
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Praxisteil: Ubungen an den Gerditen/ Seilziige, herkémmliche Gerdite, Kurzhanteln und Dehniibungen

23.1 Ubungen fiir die Schultermuskeln (vorderer-mittlerer-hinterer Bereich)

Ausfiihrung:

- leichte Kniebeugung;

- Lendenlordose;

- Ellbogen leicht gebeugt;

- bis zur Waagerechten vor die Frontal-
ebene bewegen.

Abb. 1: Frontheben

Ausfiihrung:

- Leichte Kniebeugung;

- Lendenlordose;

Ellbogen leicht gebeugt;

seitlich bis zur Schulterhéhe abduzieren.

Abb. 2: Seitheben

Alternativ bietet sich fiir den hinteren Schulterbereich eine liegende Ubung auf der Bank mit Kurz
hanteln an. Die oben gezeigten Ubungen kénnen natiirlich auch mit Kurzhanteln ausgefiihrt
werden. Fiir den hinteren Schulterbereich ist die Bauchlage stiitzender fiir die Wirbelsdule als in
Vorbeuge im Stand. Mit Seilziigen wére die Handhabung bei dieser Ubung aufwendiger.



Praxisteil: Ubungen an den Gerditen/ Seilziige, herkémmliche Gerdite, Kurzhanteln und Dehniibungen

Ausfiihrung:

- Bauchlage mit leichter Schrdgstellung
der Auflage;
- Beine angewinkelt zur Stabilisation;

- Arme mit leichter Beugung in die Exten-
sion bewegen.

Abb. 3/4: Seitheben Bauchlage.

Dehnungen der Schultermuskeln
Ausfiihrung:

- Gegenarm zieht am Handgelenk zur glei-
chen Seite.

Abb. 5: Mittlerer Bereich.
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Praxisteil: Ubungen an den Gerditen/ Seilziige, herkémmliche Gerdite, Kurzhanteln und Dehniibungen

Ausfiihrung:

- Der zu dehnende Arm in die Horizontale;
- mit Gegenarm zur Seite des Haltearmes
bewegen.

Abb. 6: Hinterer Bereich.

Anmerkung: Werden die Dehniibungen am Ende eines Mus-
Werden die Dehniibungen als Hauptpro-  keltrainings gemacht, sollte man mit
gramm gemacht, kann nach der AED-Methode ~ lockernden Pausen in die angenehme Endstel-

vorgegangen werden. lung gehen und diese eher leicht ,federnd” hal-

Anspannen 5 Sek. ten, d.h. kein Stretching mit langen Dehnun-

Entspannen 2 Sek. gen, weil sonst der Bluttransport behindert

Dehnen 10 Sekunden wird. Dies wirkt sonst dhnlich wie statische An-
spannungen!

232 Ubungen der Arme: M. bizeps und M. trizeps

Ausfiihrung:

- Lehne leicht geneigt;
- Ellbogen vor dem Kdrper;
- beidhandig beugen.

Abb. 7: Seilzug: Bizepscurl sitzend.



Praxisteil: Ubungen an den Gerditen/ Seilziige, herkémmliche Gerdite, Kurzhanteln und Dehniibungen

Ausfiihrung:

- Leichte Kniebeugung;

- Ellbogen neben dem Korper;

- Riicken- und Bauchmuskeln gespannt
halten beim Beugen.

Abb. 8: Bizepscurl stehend.

Ausfiihrung:

- Beine aufstellen, Bauchmuskeln anspan-
nen;

- Ellbogen leicht nach auBen stellen, gebo-
gener Haltegriff,

- beugen bis Stirnhohe und durchstrecken.

Abb. 9: Trizepsdriicken liegend.

Ausfiihrung:

- Schrittstellung bei leicht nach vorn
geneigtem Oberkérper und geradem
Riicken;

- Gegenarm fixiert den ausfiihrenden Arm,
falls Ausfiihrung in der Stabilitat Probleme
macht.

Abb. 10: Trizepsdriicken stehend.
97
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