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Zum Problem des Gewicht- und Lasten-Hebens

Dr. R. Miinchinger, Zlirich

Wirbelsdule-Erkrankungen sind bei korperlich Arbei-
tenden héufig. Fiir die Betroffenen bedeuten Riicken-
erkrankungen, insbesondere die Bandscheibenschiden
meist schwere Leiden. Seitdem das Gewichtstraining
als Mittel zur Verbesserung der Kondition in den
verschiedensten Sportarten Eingang gefunden hat, ist
die Zahl der Riickenschiden auch unter den Sport-
treibenden deutlich angestiegen. Aus diesem Grunde
sollten sich Sportlehrer und Sporttreibende mehr als
bisher mit dem Problem des richtigen Gewichthebens
befassen.

Bau und Funktion der Wirbelsdule

Die Wirbelsiule stiitzt den Rumpf und trégt den
Kopf, umhiillt und schiitzt das Riickenmark und ist
gleichzeitig an jeder Gliedmassen- und Korperbewe-
gung mitbeteiligt. Aus dieser Vielzahl ihrer Funktio-
nen erklirt sich ihr Bau: sie setzt sich aus 24 knocher-
‘nen WirbelkSrpern zusammen (weitere Wirbel bilden
das Kreuzbein und das Steissbein), zwischen welchen
elastische Bandscheiben liegen. Diese Zwischenwirbel-
scheiben geben der Wirbelsdule die Elastizitdt und
Beweglichkeit. Sie besitzen fiir ihre druckaufnehmen-
de und druckausgleichende Funktion eine besonders
geeignete Struktur mit einem zentral gelegenen, gal-
lertartigen, prallelastischen Kern, der von einem
derben, mehrschichtigen Faserring umgeben ist.
Knocherde Wirbel und Bandscheiben werden durch
zahlreiche kréaftige Muskeln und sehnenartige, zéhe
Bénder zu einer hochdifferenzierten Funktionseinheit
zusammengefasst.

Beim Vierfiissler ist die Wirbelsdule wie ein Briicken-
bogen zwischen die beiden Pfeiler Becken- und Schul-
tergiirtel eingespannt und gleichméissig belastet. Die
Aufrichtung des Rumpfes beim Menschen erforderte
eine Umgestaltung des Achsenorganes, welche in der
Verstédrkung des Beckenringes und in der Lendenlor-
dose bzw. in der doppelten S-formigen Kriimmung der
Wirbelsdule, zum federnden Abfangen der Stdsse beim
Laufen und Springen am deutlichsten zum Ausdruck
kommt. Beim Menschen nimmt die Belastung der Wir-
belsdule von oben nach unten zu. Der am stirksten
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Abb. 1:

Die Beweglichkeit
der Wirbelsdule

belastete Teil — die Lendenwirbelsiule — bildet zu-
gleich fiir den Rumpf den Ort grosster Beweglichkeit
(Abb. 1). Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass 95 %

‘aller Bandscheibenschidden auf die untersten drei

Lendenbandscheiben entfallen.

Die Bandscheibenschiden

Sportliches Training beruht auf der Voraussetzung,
dass Uebung stédrkt. Dieses biologische Gesetz gilt aber
nur in beschrinktem Mass fiir die Wirbelsdule, d.h.
im wesentlichen nur fiir ihren muskuldren Anteil. Alle
knorpeligen Gewebeanteile der Wirbelsdule, besonders
die elastischen Zwischenwirbelscheiben besitzen nur
eine beschrinkte Anpassungsfihigkeit. Auch ist das
Regenerationsvermogen des Knorpelgewebes nur ge-
ring. Hohe mechanische Beanspruchung durch Stoss,
Schlag, Fall, Pressung und Zerrung kénnen deshalb im
knorpeligen Anteil der Wirbelsiule, besonders in den
Bandscheiben kleinere oder gréssere Narben hinterlas-
sen, welche mit der Zeit und bei stidrkerer Hiufung zu
krankhaften Verdnderungen und Beschwerden fiihren.
Von grosser Bedeutung fiir das Auftreten von Band-

Abb. 2: Bandscheiben-Vorfall (Discus-Hernie)

scheibenschiden ist das frithe Einsetzen von Alters-
erscheinungen. Bereits bei der kindlichen Bandscheibe
bilden sich die Blutgeféisse zuriick und die Erndhrung
beschrinkt sich auf einen geringen Fliissigkeitsaus-
tausch durch.feine Spalten. Mit fortschreitendem Alter
nimmt der Wassergehalt der Bandscheibe ab, der Gal-
lertkern verliert an Elastizitét, der Faserring an Festig-
keit (Abb. 2A). Bei hohen Beanspruchungen, wie sie
durch unsachgemdisses Heben von Lasten auftreten
konnen, werden Teile des brockligen Gallertkernes

~durch den rissigen und spréden Faserring gegen das

Riickenmark (Abb. 2F) oder seitlich gegen aus dem
Riickenmark austretende Nerven gequetscht (Abb. 2 G).
Die Grosse der vorgequetschten Kern- und Faserteile
(Abb. 2D und E), wie auch, der Ort des Austrittes ver-
ursachen die Verschiedenartigkeit des Krankheitsbil-
des (Lumbago = Hexenschuss bzw. Kreuzschmerzen,



Ischias = in den Fuss ausstrahlende Schmerzen auf
der Hinterseite des Oberschenkels) und bedingen eine
unterschiedliche Behandlung.

Ausser den Bandscheibenschidden koénnen verschiedene
angeborene oder erworbene Leiden zu Riickenbe-
schwerden fiihren, die durch anstrengende und unge-
wohnte korperliche Arbeiten verstirkt werden. So soll
die Scheuermann’sche Krankheit (jugendlicher Rund-
riicken) durch Ueberbelastung in der Pubertit deutlich
verschlimmert werden. Andererseits treten Bandschei-
benschéden vorwiegend an Wirbelsdulen auf, welche
krankhaft verdndert sind, beispielsweise durch eine
durchgemachte Scheuermann’sche Krankheit.

Die Bandscheibenbelastung beim Gewichtheben

Bei aufrechter Korperhaltung wird die unterste Len-
denbandscheibe mit dem Gewicht des Rumpfes, d.h.
mit rund 40 kg belastet. Tragen wir ein Gewicht auf
unserem Kopf, so vergrdssert sich die Bandscheiben-
belastung um den Betrag des Gewichtes.

Halten wir eine Hantel horizontal mit gestreckien
Armen, so wirkt sowohl die Hantel wie auch das Arm-
gewicht iiber einen langen Hebelarm auf die Wirbel-
séule, wihrend die durch die Riickenstrecker aufge-
brachte Gegenkraft — an den Dornfortsédtzen angrei-
fend — nur tiber einen ca. 5 cm langen Hebelarm ver-
fiigt. Nach dem Hebelgesetz: Last X Lastarm = Kraft
X Kraftarm muss die Kraft der Riickenstrecker im
Verhiltnis der Hebelarmlingen grosser sein als die
Last. Die Bandscheibenbelastung ist mindestens so hoch
wie die Muskelspannung. Eine 10-kg-Hantel belastet
also die Muskulatur bzw. die Bandscheiben bei 70 cm
ausgestreckter Armlinge

mit 8 X 30 = rund 50 kg.
5
und die Arme belasten
mit 10 X 70 = 140 kg
5

Die Lendenbandscheiben sind zusitzlich mit dem
Rumpfgewicht, d. h. total mit 140 + 50 + 40 = 230 kg
belastet.

In &hnlicher Weise lasst sich die Bandscheibenbela-
stung beim Rumpfbeugen vorwirts berechnen. Mit zu-
nehmender Vorneigung vergrossert sich der Lastarm,
d. h. der horizontale Abstand des Rumpfschwerpunktes
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Abb. 3 Belastung der 5. Lendenscheibe
beim Heben mit «gebeugtem Rik-
ken» in Abhéngigkeit vom Last_-
gewicht: und vom Rumpfneige-
winkel.

vom Hebelarm-Drehpunkt (5. Lendenbandscheibe),
wéihrend die Kraftarmlinge mit 5 em konstant bleibt.
In horizontaler Rumpfstellung betrdgt die Lastarm-
lédnge ca. 35 cm und die Bandscheibenbelastung ent-
spricht rund dem siebenfachen des Rumpfgewichtes.
Beim Heben von Lasten ist die maximale Lastarmlénge
grosser als 35 cm, weil Lasten kopfwirts vom Rumpif-
schwerpunkt angreifen. Die Hohe der Bandscheiben-
belastungen fiir verschiedene Lastgewichte, und
Rumpfstellungen ist aus Abbildung 3 ersichtlich.

Die errechneten Werte beriicksichtigen nur die stati-
sche Belastung. Beim Anheben muss das Gewicht auch
beschleunigt werden. Die erfahrenen Gewichtheber be-
schleunigen gleichmaéssig, Anfinger versuchen dagegen
h&ufig das Gewicht ruckartig anzuheben, was nicht nur
eine unniitze Kraftvergeudung darstellt, sondern auch
die Bandscheiben vermehrt belastet.

Die richtige Technik beim Lastenheben

In den neueren arbeitsmedizinischen Anweisungen iiber
das Lastenheben (1 und 2) wird empfohlen, Lasten mit
den starken Beinmuskeln aus der Hocke zu heben und
den Oberkorper moglichst aufrecht und gerade zu hal-
ten. Diese Technik wird von den Transportarbeitern
angewendet, welche mit Hilfe von Gurten Maschinen
und Mobel mit Gewichten bis 120 kg pro Mann heben,
und iiber kleinere Wegstrecken tragen.

Abb. 4: Richtige Technik beim Heben schwerer Gewichte und
Lasten,

Beim Gewichtheben ist es unumgénglich, beim Anhe-
ben des Gewichtes (Stangenmitte = 22,5 e¢m iiber Bo-
den) den Oberkérper vorzubeugen. Es ist aber streng
darauf zu achten, dass die Vorneigung so gering als
moglich und dass der Riicken «flach» ist (3). Auf Ab-
bildung 4 ist die richtige Technik des Anhebens darge-
stellt. Der Gewichtheber geht mit leicht gespreizten
Beinen in eine gut ausbalancierte Hockestellung, das
Gewicht so nahe als méglich am Koérper. Vor dem An-
ziehen des Gewichtes wird der Kopf gehoben, der Riik-
ken «flach» gestellt, die Wirbelsiule durch Anspannen
der Riicken- und Bauchmuskeln allseitig abgesteift (A).
Beim Heben werden zuerst die Beine gestreckt (B) und
anschliessend der Oberkérper aufgerichtet (C).

Die Abbildung 5 zeigt das Verhalten der Wirbelsdule
und des Beckens beim Heben mit gebeugtem Riicken,
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Abb. 5: Das Verhalten von Wirbelsdule und Becken beim Heben mit «gebeugtem Riicken» und beim Heben mit «flachem Riickenn».

d.h. der gewsOhnlich angewendeten Technik (fiir wel-
che die in Abbildung 3 angegebenen Belastungen Gel-
tung besitzen), und das Verhalten von Wirbelsdule und
Becken beim Heben mit «flachem Riicken». Beim He-
ben mit gebeugtem Riicken bleibt das Becken durch
die Gesdssmuskeln praktisch in Normalstellung (wie
aufrechte Korperhaltung) fixiert. Die Beugung und
Aufrichtung des Oberkorpers erfolgt fast ausschliess-
lich durch Verformung der Lendenbandscheiben unter
maximalem Einsatz der Riickenstrecker. Beim Heben
mit «flachem Riicken» wird durch die «Flachstellung»
das Becken gekippt und die Wirbelsdule in annidhernd
normaler, d.h. leicht lordotischer Stellung durch die
Riicken- und die Bauchmuskeln auf dem Becken
fixiert. Die Aufrichtung des Oberkérpers geschieht in
den Hiiftgelenken ohne Aenderung der Stellung der
Wirbelsdule zum Becken, mit Hilfe der Gesdssmuskeln.
Die Belastung der 5. Lendenbandscheibe l&sst sich fiir

‘\,2'
1
: Lastgewicht
&t
I
0 kg 50 kg 100 kg 150 kg
Rumpifneigewinkel !
a = 0o 50 kg 100 kg 150 kg 200 kg
= 300 100 kg 300 kg 500 kg 700 kg
= 600 200 kg | 500 kg | 800 kg | 1100 kg
= 900 250 kg 600 kg 900 kg | 1200 kg
Abb. 6: Belastung der 5. Lendenband-
’ scheibe beim Heben mit «flachem
Rlicken» in Anhingigkeit vom
Lastgewicht und vom Rumpfnei-
gewinkel

das Heben mit «flachem Riickens» ebenfalls mittels des
Hebelgesetzes berechnen, jedoch sind sowohl die Lénge
des Kraftarmes als auch die Linge des Lastarmes und
dadurch die Belastungen der Bandscheiben etwas ver-
schieden gegeniiber dem Heben mit gebeugtem Riik-
ken.

Beim Heben mit «flachem Riicken» neigt sich das Bek-
ken mit der Wirbelsdule mit und verldngert den Last-
arm. Der fiir die Bandscheibenbelastung allein mass-
gebliche, durch die Wirbelsdule gebildete Hebelarm, ist
aber bei gleichem Rumpfneigewinkel ungefihr gleich
lang wie beim Heben mit gebeugtem Riicken. Dagegen
ist die Linge des Kraftarmes beim Heben mit «flachem
Riicken» rund 6 cm, d. h. 20 % grosser als beim Heben
mit gebeugtem Riicken, weil die Riickenstrecker mehr
gegen die Dornfortsatzspitzen angreifen und der Dreh-
punkt des Hebelsystems mehr ventral liegt. -

Um die Besonderheiten der Hebetechnik des «flachen
Riickens» mit dem Heben mit gebeugtem Riicken zu
vergleichen, gentligt es nicht die Zahlen auf Abbildung 3
und Abbildung 6 zu vergleichen. Beim gleichen Rumpf-
neigewinkel ist nicht nur der wirksame Hebelarm beim
Heben mit «flachem Riicken» gilinstiger, auch die Be-
lastungsverhé&ltnisse der Bandscheiben sind verschie-
den.

Auf Abbildung 7 sind die statischen Verhéltnisse und
die Belastungsdiagramme fiir das Heben mit gebeug-
tem Riicken und das Heben mit «flachem Riicken» bei
gleicher Hebelarmlinge fiir ein Gewicht von 50 kg
einander gegeniibergestellt. Beim Heben mit gebeug-
tem Riicken biegt sich die ganze Wirbelsdule bogen-
formig. Die Zugkrifte werden grosstenteils von den
Riickenstreckern iibernommen. Die Null-Linie geht
durch die nach hinten verschobenen Gallertkerne. Die
Druckbelastung ist nur auf die vorderen 2/3 der ‘Band-
scheibenfléchen verteilt. Das hintere Bandscheiben-
Drittel steht unter Zugspannung. Druck- und Zugspan-
nungen nehmen von der Null-Linie gegen den Rand zu
und erreichen namentlich im vordern Randgebiet sehr
hohe Werte.

Beim Heben mit «flachem Riicken» wird die Wirbel-
sdule allseitig durch Muskeln abgesteift. Die Wirbel-
sdule ist praktisch nur auf Druck beansprucht, denn
alle Biege- und Schubkrifte werden von den Muskeln
aufgenommen. Die Druckbeanspruchung verteilt sich
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Abb. 7: Statische Verhiltnisse und Bandscheiben-Belastungs-
Diagramme fiir das Heben eines Gewichtes von 50 kg
mit «gebeugtem Riicken» und mit flachem Riicken».
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Abb. 8: Hochstzuldssige Lastgewichte in
Abhéngigkeit von der Hebeart und
vom Rumpfneigewinkel.
Die Werte gelten fiir 20--35jédhrige
Minner mittlerer Konstitution.
Fiir 35—50jdhrige sind die Werte
um 15 %, fiir Uber 50jédhrige um
30 % zu reduzieren.

gleichmissig auf die ganze Flidche der Wirbelkdrper
und der Bandscheiben.

Beim Vergleich der beiden Hebearten in bezug auf die
Belastungsverhiltnisse spielen die Gesamtbelastungen
von 400 kg bzw. 630 kg nur eine untergeordnete Rolle.
Wesentlich fiur die Materialbeanspruchung sind die
Randspannungen. Diese Randspannungen sind beim
Heben mit gebeugtem Riicken bei gleichem Hebelarm
rund dreimal grosser als beim Heben mit «flachem
Riickens».

Die hochstzulidssigen Lastgewichte

Eingehende Versuche iiber die Druck-, Zug-, Biege-
und Torsionsfestiskeit der menschlichen Lumbalwir-
belsdule (4) haben ergeben, dass Bandscheiben wvon
20- bis 35jdhrigen Minnern mit hochstens 30 kg/ecm?
(600—700 kg total) belastet werden sollten, die bereits
zuriickgebildeten Bandscheiben der 35- bis 50jdhrigen
dagegen nur mit hoéchstens 25 kg/cm?, die Bandschei-
ben der liber 50jdhrigen mit hochstens 20 kg/cm2. Auf
Grund dieser Werte lassen sich fiir die beiden Hebe-
arten und verschiedene Rumpfstellungen diejenigen
Hebegewichte bestimmen, bei welchen die Belastung
der lumbalen Bandscheiben noch unter dem kritischen
Wert liegt. Die angegebenen Gewichte gelten nur fir
Personen ohne Wirbelsidule-Deformationen. Jede patho-
logische Verkriimmung der Wirbelsdule, jeder Folge-
zustand nach Krankheit oder Unfall, verschlechtert die
statischen Verhiltnisse vermindert die Belastbarkeit.
Die Werte auf Abbildung 8 zeigen, dass Gewichte iiber
100 kg nur dann ohne Gefdhrdung des Riickens geho-
ben werden konnen, wenn der Riicken «flach» gehal-
ten, der Oberkérper nur wenig vorgeneigt wird. Tat-
séchlich heben die technisch bestgeschulten und best-
trainierten Gewichtheber aus tiefer Hocke mit relativ
steil aufgerichtetem Oberkdrper. Die schlechtgeschul-
ten und weniger gut trainierten Heber arbeiten dage-
gen mit stark vorgeneigtem Oberkoérper, weil diese
Technik einfacher ist und eine geringere Beweglichkeit
in den Gelenken voraussetzt.

Die gefihrlichen Stellungen der Wirbelsiule

Sowohl beim Rumpfbeugen vorwirts mit gestreckten
Beinen, besonders aber beim Rumpfbeugen riickwiérts
und in Hyperlordose-Haltung («Hohlkreuz») werden
Verbiegungen der Wirbelsiule erreicht, mit stérkster
Zugwirkung in den Bindern und Muskeln der kon-
vexen Seite und mit grésster Druckwirkung auf die
Kanten der Wirbelkorper und der Bandscheiben der
konkaven Seite (Abbildung 9).

In diesen Extremstellungen sind die Reserven der ela-
stischen Elemente der Wirbelsidule erschopft. Bei plotz-
lichen zusétzlichen Beanspruchungen, wie Balancest6-
rungen beim Gewichtheben, Ausgleiten mit Lasten,
Einknicken zufolge Ueberbelastung ete. kdnnen diese
Schlag- und Stossbeanspruchungen innerhalb der Wir-
belséule nicht mehr federnd abgefangen werden und
die Gefahr einer Schidigung ist sehr gross.

Das Hochdriicken des Gewichtes aus Schulterhéhe zur
Hochhalte soll frither von besonders geilibten Gewicht-
hebern mit starker Riickneigung des Oberkérpers ein-
geleitet worden sein, um gilinstige Einsatzbedingungen
fiir den Brustmuskel zu gewinnen. Neuerdings ist diese
Technik, u. E. zu Recht, reglementarisch verboten.
Ganz allgemein sollten das Heben, Schieben oder Zie-
hen von Gewichten, Lasten oder Uebungspartnern, das
Niederspringen aus grosserer H6he auf harten Boden,
der Abgang von Geriten, die Landung bei Ueberschli-
gen, das Eintauchen beim Wasserspringen nie in der
gefdhrlichen Hyperlordosehaltung erfolgen. Bei allen
grosseren Belastungen (z.B. auch beim XKopfstand)
sollte sich die Wirbelsdule in einer mittleren Stellung
mit gilinstiger Angriffsrichtung der versteifenden Mus-
keln und geniligenden elastischen Reserven befinden
(Abbildung 9, Mitte).
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Abb. 9: Zug- und Druckverhiltnisse bei verschiedenen Haltungen der Lenden-Wirbelsdule.

Schlussfolgerungen

Die Wirbelsdule des Menschen ist fiir die aufrechte
Haltung geschaffen und zufolge der kurzen Dornfort-
sidtze fiir die Vierflisserstellung ohne thorakale Abstiit-
zung, wie auch fiir das Heben von Gewichten und
Lasten nur bedingt geeignet. Zur Verhiitung von Band-
scheibenschéden soll das Heben schwerer Gewichte
und Lasten aus der Hocke mit moglichst aufgerichte-
tem Oberkorper und mit «flachem Riicken» erfolgen.

Obwohl die Technik des «flachen Riickens» entschei-
dende Vorteile aufweist, wird sie spontan selten ange-
wandt. Es scheint, dass diese Haltung von den meisten
Leuten, wenn sie nur gelegentlich Gewichte oder La-
sten heben, als unnatiirlich oder miihsam empfunden
wird. Die geringe und gleichmissige Bandscheiben-
belastung bei dieser Technik und die entscheidende
Tatsache, dass die Biegung des Rumpfes nicht in der
Lendenwirbelsdule, sondern im Hiiftgelenk geschieht,
und dass die Riickenmuskeln nicht zum Heben, son-
dern nur zum Fixieren der Wirbelsdule eingesetzt wer-

den, verpflichtet uns aber, die bandscheibenschonende
Technik des «flachen Riickens» im Sportbetrieb, im
Militédrdienst, bei der Arbeit, im Haushalt oder bei der
Freizeitbeschiftigung, d. h. iiberall da anzuwenden, wo
Lasten zu heben und transportieren sind. In der Turn-
stunde der Volksschule kénnten die Jugendlichen frith-
zeitig mit dieser Technik vertraut gemacht werden.
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Die meisten heute berufstédtigen Menschen leiden unter Bewegungsmangel. Zu des-
sen Beseitigung gibt es kein besseres Mittel als irgendeine Form des Ausgleichs-
sportes in der abendlichen Freizeit oder {iber das Wochenende. Die Fragwiirdigkeit der
Errungenschaft einer Vierzig-Stunden-Woche und der damit leicht méglichen StGrung eines
seit Jahrtausend bewihrten Wochenverlaufs lisst die Frage nach der Freizeitgestaltung
durch Sport und Bewegung immer als besonders dringlich und akut gelten. Falsch ge-
nutzte Freizeit und zu viel an freier Zeit, wobei die sympathikotone Phase am dritten
Tage schon zur erhdhten Unfallraten am Montagmorgen geflihrt hat, lassen die téglichen
abendlichen Stunden bei Spiel und Sport &rztlich und allgemein biologisch wichtiger und
notiger erscheinen als ein abgehetztes Wochenende mit nicht selten durch Kraftmeiertum
belasteter, libermissiger korperlicher Beanspruchung. Missig, aber regelmaissig, sollte der
Berufstitige Ausgleichssport treiben und 'sich dabei stets der sportérztlichen Fiihrung an-
vertrauen. Prof. Dr. H. Grebe, Frankenberg/Eder
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