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rung der Frequenzierung sind vor al-
lem höhere Frequenzen über 50 Hz mit 
vollständigem Tetanus nötig. So wird 
zwar ab einem gewissen Überschreiten 
kaum noch eine weitere Krafterhöhung 
möglich sein, dafür erhöht sich die 
Kontraktionsgeschwindigkeit der Mus-
kulatur – ein wesentlicher Bestandteil 
der Schnellkraft und maximalen Leis-
tung (Kleinöder u. a. 2009)!

Bei EMS findet eine Synchronisation 
der Aktivierung statt; d.h. die Fasern 
werden gleichzeitig zugeschaltet und 
ermüden somit deutlich schneller. Da 
die immer gleichen motorischen Einhei-
ten auch bei höheren Frequenzen als 
ihrem Stimulationsmaximum aktiviert 
werden können, sind zwar einerseits 
höhere Trainingseffekte möglich, aber 
andererseits stellen die Ermüdungs-
prozesse einen limitierenden Faktor dar 
(Seyri u. a. 2011).

Die schnellzuckenden FT-Fasern liegen 
meist oberflächlicher und sind leichter 
durch externe EMS stimulierbar als 
bei willentlicher Kontraktion, was u. a. 
auch eine Fasertransformation in Rich-
tung Typ-II-Fasern ermöglicht und die 
guten Muskelaufbaueffekte bei EMS 
erklärt (z.B. Vrbova u. a. 2008). Bei 
chronischer Stimulation und bei be-
sonders niedrigen Frequenzen ist eine 
hohe Fasertransformation in Richtung 
langsamer ST-Fasern nachgewiesen 
(Pette 1999).

Die Wahl verschiedener Parameter 
(besonders Frequenz) erleichtert die 

Akzentuierung bestimmter Kraftziele. 
So betonen niedrigere Frequenzen mit 
langen Impulsen eher Ausdauer und 
Ermüdungs-Resistenz, höherfrequen-
te intensive Impulse eher Schnellkraft 
und intensive EMS mit dynamisch/
statischen Kontraktionen eher Muskel- 
aufbau (Vrbova u. a. 2008).

Durch das Aktivieren nahezu aller mo-
torischen Einheiten sind hohe Intensi-
täten auch ohne zusätzliche Gewich-
te mit entsprechender Belastung der 
passiven Strukturen machbar. Somit ist 
eine gute Hypertrophie möglich – auch 
ohne die Gefahr großer Zusatzlasten. 
Leichte Technikfehler werden aufgrund 
der gleichzeitigen Stimulation der sta-
bilisierenden Muskeln, Agonisten und 
Antagonisten leichter toleriert; eine 
Grundspannung der Core-Muskulatur 
ist stets während der Impulse gege-
ben, was bei intensivem Krafttraining 
oft erst einer gut geschulten Wahrneh-
mung bedarf. Dies macht EMS beson-
ders gut einsetzbar für Freizeitsportler, 
Senioren und Patienten in der Therapie 
(Buskies/Boeckh-Behrens 2009).

Herzfrequenz und Blutdruck steigen 
deutlich weniger stark an und zei-
gen ein stabileres Verhalten über das 
gesamte Training. Auch die Laktat- 
anhäufung fällt deutlich geringer aus, 
das stabile Steady State wird selten 
oder weniger stark überschritten. Die 
hohe Beteiligung von deutlich mehr als 
1/6 der Muskulatur spricht für ein hoch 
ausdauerwirksames Training, was in 
Studien u. a. mit Herzpatienten nach-

gewiesen wurde (Mainka u. a. 2006, 
Fritzsche u. a. 2010).

Tiefer gelegene Muskeln wie die au-
tochthone Rückenmuskulatur werden 
automatisch und mit wenig Aufwand 
erreicht, auch ohne spezielle Wahrneh-
mungsschulung. Mittels MRT wurde 
auch schon bei niedrigen Intensitäten 
die Aktivierung und Hypertrophie auch 
tieferer Muskelschichten wie der M. 
multifidii nachgewiesen (Adams u. a. 
1993, Ott 2011).

Neuronale Hemmfaktoren fehlen fast 
völlig. Problem: EMS ist für die Musku-
latur intensiver, was sich in einer höhe-
ren lokalen Muskelermüdung (Fatigue) 
zeigt – aber man merkt es nicht! Es be-
steht die Gefahr einer Rhabdomyolyse 
bei zu langem bzw. zu intensivem Trai-
ning (Weineck 2010, Kemmler u. a. 
2016)! Allerdings scheinen zusätzlich 
bei Ganzkörper-EMS zentralnervö-
se Ermüdungsprozesse ausgelöst zu 
werden, die dann analog zum konven-
tionellen Krafttraining die Gefahr einer 
Überlastung über die Ermüdung hinaus 
reduzieren. Fehlbelastungen aufgrund 
von Ausweichbewegungen sind dage-
gen nicht zu erwarten.

Propriozeption und einige Regelsyste-
me sind bei EMS zum Teil gestört. Die 
neuromuskuläre Koordination wird da-
durch schwerer trainierbar, ein Transfer 
in funktionelle Bewegungen wird be-
sonders bei passiven und statischen 
Anwendungen erschwert. Um diesen 
Nachteil zu umgehen, sind aktive wil-

Ein simpler Vergleich von „besser“ oder 
„schlechter“ bringt herzlich wenig: Eine 
Hantel allein zaubert noch keine Mus-
keln herbei, dies geschieht erst über 
die korrekte Verwendung und ent-
sprechende Übungen. Ebenso verhält 
es sich mit EMS-Training – das Gerät 
alleine bewirkt noch keine Muskel- 
aufbau- oder Figurformungseffekte; 
entscheidend sind Verwendung und 
Kombination mit den richtigen Übun-
gen und Parametern. Zu beachten 
sind auch hier – ähnlich wie beim Kraft- 

training mit Gewichten – interindividu-
elle Unterschiede, sodass Trainierende 
auf den gleichen Reiz unterschiedlich 
reagieren können.

Was sind also die Unterschiede und 
Besonderheiten, die ein Trainer für ein 
sinnvolles EMS-Training kennen sollte? 
Hier eine Übersicht über den bisherigen 
Erkenntnisstand: Beim EMS-Training 
werden die schnell kontrahierenden di-
ckeren motorischen Einheiten von Be-
ginn an und bevorzugt angesprochen. 

Die Rekrutierung erfolgt im Gegensatz 
zum klassischen Henneman-Größen-
prinzip nach räumlicher Lage und zu 
einem hohen Anteil nach Zufallsprinzip. 
Somit werden schnelle und langsame 
Muskelfasern gleichermaßen trainiert 
und lassen sich in Abhängigkeit von 
Parametern wie Frequenz und Intensi-
tät betont ansprechen.

Die Frequenzierung erfolgt über die 
Auswahl der Parameter, allen voran 
die Stimulationsfrequenz. Zur Steige-

Aktuelle Erkenntnisse 
im Bereich EMS
Häufig wird versucht, EMS-Training in absoluten Zahlen mit konventionellen Trainingsmethoden zu ver-
gleichen und eine Methode über die andere zu heben oder eine vermeintliche Über- oder Unterlegen-
heit herauszustellen. Viele Argumente und Vorurteile gegen ein EMS-Training resultieren jedoch häufig 
aus unbegründeten Vorurteilen. Grundsätzlich gilt: Elektrostimulation ist eine von zahlreichen Methoden 
im Krafttraining – entsprechend gelten selbstverständlich die gängigen Trainingsprinzipien.

Text Jens Vatter, Stephan Müller und Sebastian Authenrieth

Beim EMS-Training wird mehr als 1/6 
der Muskulatur involviert, was für ein 
hoch ausdauerwirksames Training 
spricht
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chiges Schnellkrafttraining mit Ganz-
körper-EMS die höchsten Kraft- und 
Schnelligkeitsverbesserungen erst zwei  
Wochen nach Untersuchungsende er-
zielt – deutlich später und weitaus stär-
ker ausgeprägt als bei anderen Schnell-
kraftmethoden. Dies muss bei der 
Trainingsplanung und Periodisierung 
bei Sportlern berücksichtigt werden  
(Mester u. a. 2009).

Schlussfolgerungen
Aus diesen Besonderheiten resultie-
ren zwei spezielle Forderungen an das 
Training mit EMS (vgl. Richtlinien von 
Herstellern und Wissenschaftlern in 
Kemmler u. a. 2016):

1. Mit niedrigen Intensitäten 
arbeiten:
Die Intensität ist maßgeblich aus-
schlaggebend dafür, wie stark der 
Grad der Muskelzellschädigung ausfällt 
– was zwar einerseits für die Reparatur-
vorgänge zwingend notwendig ist, die 
einen Muskelaufbau ermöglichen, aber 
andererseits auch bei zu hohem Aus-
maß die Regeneration unnötig verlän-
gern und so die Leistungsfähigkeit re-
duzieren kann (Übertraining, extremer 
Muskelkater mit Bewegungseinschrän-
kungen). Daher gilt es, ein besonderes 
Augenmerk auf das korrekte Einstellen 
der Intensität zu richten, gerade bei 
Trainingseinsteigern! Besonders bei 
ungewohnten intensiven Belastungen 
mit EMS empfiehlt sich ein 2- bis 4-wö-
chiges Eingewöhnungstraining mit 
deutlich reduzierter Intensität (Richt-

wert RPE „4“ bis „6“), bevor das Trai-
ning intensiver betrieben werden kann.

2. Auf ausreichend 
Regeneration achten:
Das Prinzip der Belastung und Erholung 
fordert hier besondere Beachtung. Ent-
sprechend müssen Trainingshäufigkeit, 
Dauer und Intensität an die Belastbar-
keit des Trainierenden angepasst wer-
den. Hier ist besonders auf ausreichen-
den Schlaf und eine auf das Trainingsziel 
und die Regeneration abgestimmte 

Ernährung (Flüssigkeit, Nährstoffvertei-
lung) sowie die Reduzierung von Stress 
zu achten. Gegebenenfalls müssen 
weitere Trainingseinheiten an die zu-
sätzliche Belastung durch EMS ange-
passt werden. Eine Regeneration von 4 
Tagen zwischen den Trainingseinheiten 
gilt als Minimum bei intensiven Ganz-
körper-EMS-Belastungen (je nach indi-
vidueller Belastungsverträglichkeit meist 
länger, in Ausnahmen kürzer möglich). 
Für viele Ziele kann ein Training pro  
Woche auch schon ausreichen.

lentliche Anspannung und sportspezi-
fische Bewegungen („technical exerci-
ses“) bei EMS besonders wichtig (Seyri 
u. a. 2011).

Die CK-Werte können bei EMS gerade 
bei Untrainierten deutlich höher ausfal-
len. Durch das Wegfallen neuronaler 
und motivationaler Hemmfaktoren ist 
eine Überbelastung einzelner Struk-
turen möglich. Wie im Krafttraining 
gehen die CK-Werte nach ein paar Ta-
gen Pause auf ihre Ausgangswerte zu-
rück, auch der „Repeated-Bout-Effekt“ 
kommt zum Tragen. Um die Nieren 
nicht zusätzlich zu belasten, ist beson-
deres Augenmerk auf eine Eingewöh-
nungs- und Adaptationsphase bei 
Einsteigern zu legen, unabhängig vom 
Trainingsstatus bei anderen Aktivitäten, 
sowie auf ausreichend Flüssigkeits-
zufuhr und eine an die Regeneration 
angepasste Ernährung. Zusätzliches 
Training im Anschluss an EMS ist zu 
vermeiden, um die Regeneration nicht 
zu beeinträchtigen und einen weiteren 
CK-Anstieg zu verhindern. Eine Nie-
renschädigung (Crush-Niere) durch 
EMS-Training alleine kann allerdings 
ausgeschlossen werden (Mester u. a. 

2009, Kemmler u. a. 2016). 

Die HGH-(„Human Growth“-Hormon-)
Konzentration nach EMS lag in Studien 
bis zu 3-fach höher als bei willentlichen 
Kontraktionen, was jedoch v. a. abhän-
gig von der Intensität zu sein scheint. 
Sonstige Enzym- oder Hormon-Para-
meter zeigten kaum Unterschiede (Ju-
beau u. a. 2008).

Durch Gewöhnung (Akkomodation) an 
die EMS-Anwendung können schnell 
höhere Stromstärken toleriert werden, 
sowohl innerhalb einer Trainingseinheit 
als auch über mehrere Stimulations- 
termine hinweg. Innerhalb einer Ein-
heit muss daher oft die Intensität nach 
oben korrigiert werden, um einen wei-
terhin ausreichend hohen Effekt zu er-
zielen (Vrbova u. a. 2008).

Während die motorische Schwelle bei 
Männern und Frauen keine besonde-
ren Unterschiede aufweist, zeigen sich 
deutlich niedrigere sensible Schwel-
len bei Frauen gegenüber Männern. 
Männer weisen oft deutlich höhere 
Toleranzgrenzen auf und realisieren so 
auch höhere Belastungswerte; dies 

scheint auch abhängig von Unterhaut-
fett und höherem Muskelquerschnitt 
sowie Trainingsstatus der Muskulatur 
zu sein. Entsprechend sollte ein Trai-
ning für Frauen an eine entsprechend 
niedrigere Belastungsintenstät ange-
passt werden (Vatter 2010).

Die unterschiedlichen Toleranzgren-
zen von Training zu Training, der 
Akkomodationseffekt und die elekt-
rische Inhomogenität des Muskelge-
webes sowie der in Abhängigkeit von  
Hydrationsstatus und Ernährung, 
Stress und Regeneration differierende 
Widerstand lassen nur wenig Vergleich-
barkeit zwischen den Trainingseinheiten 
zu. Auch Faktoren wie die Elektroden-
position, das Alter des Materials und 
die Feuchtigkeit der Elektroden spielen 
eine Rolle. Über Trainingskarten lassen 
sich zwar zur besseren Orientierung die 
Werte des vorangegangenen Trainings 
anzeigen. Eine Reproduzierbarkeit ist 
allerdings nur geringfügig möglich.

Eine Besonderheit bei EMS ist der ver-
zögert eintretende Trainingseffekt be-
züglich der Kraftverbesserungen. So 
wurden im Anschluss an ein mehrwö-
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Für Frauen sollte die Belastungsintensität beim EMS-Training etwas niedriger gewählt 
werden, da die Toleranzgrenzen etwas geringer als bei Männern sind
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