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E I N G E O R D N E T

Minimal Effective Dose 
Training: Wie wenig 
Krafttraining ist genug?

Nur etwa 17 % der Erwachsenen in Europa er

füllen die Empfehlung von zweimal Krafttrai

ning pro Woche (Bennie et al., 2020). Der Mangel an 

Krafttraining hat Konsequenzen: Sarkopenie. 

Dieser Ausdruck bezeichnet den altersbeding

ten Verlust von Muskelmasse und Kraft, vor al

lem aber von Funktion. Ab etwa 50 Jahren ver

liert der Körper ohne Gegenmaßnahmen rund 

0,5 % bis 1 % Muskelmasse pro Jahr 

(Janssen et al., 2000)(Mitchell et al., 2012). Kraft fällt zwei- 

bis fünfmal schneller (Mitchell et al., 2012). In einer 

US-Hochrechnung geht man wegen Sarkopenie 

von jährlichen Mehrausgaben von rund 18 Mil

liarden Dollar im Gesundheitssystem aus 

(Janssen et al., 2004). Zu wenig Krafttraining heute 

bedeutet zwanzig Jahre später deutlich höheres 

Risiko für Stürze, Frakturen, am Ende Pflegebe

dürftigkeit.

Minimal Effective Dose Training: Wie wenig Krafttraining ist genug? 4
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Eine Idee, diesem Problem zu begegnen, ist 

Minimal Effective Dose Training oder kurz 

M.E.D.-Training. Dabei sucht man nach der 

kleinsten Dosis an Krafttraining, die die ge

wünschten Ziele erreicht.

Wenn die optimale Dosis nicht stattfin

det, weil sie möglicherweise zu groß ist, 

dann ist eine kleinere Dosis, die tatsäch

lich passiert, der größere praktische He

bel. Eine machbare Dosis schlägt eine op

timale, die gar nicht stattfindet.

In diesem Artikel beschäftigen wir uns mit der 

Frage, wie ein M.E.D.-Training für die zweite Le

benshälfte aussehen kann.

Im Alter zählt vor allem die 
Muskelfunktion
Bevor wir nach den richtigen Trainingsvariablen 

suchen, sollten wir uns klarmachen, was wir er

reichen wollen. Meist redet man ja nur über 

Muskelmasse als zentrale Größe. Wenn es aber 

um gesunde Jahre und alltagstaugliches Wohl

befinden geht, sind Kraft, Power und die damit 

verbundenen funktionellen Konsequenzen viel 

bedeutender. Bei einem soliden 50+ Trainings

plan sollte die Muskelfunktion daher das primä

re Ziel sein. Zunehmende Muskelmasse ist dann 

ein angenehmer Nebeneffekt oder ein grober 

Indikator dafür, auf dem richtigen Weg zu sein.

Eine schlechte Muskelfunktion erhöht das Ri

siko, im Alter die Eigenständigkeit zu verlieren, 

etwa sechsfach, niedrige Muskelmasse nur 

knapp anderthalbfach (Odds Ratio 6,19 versus 

1,65; die Zahlen geben den Faktor an, um den 

das Risiko gegenüber Gleichaltrigen mit norma

len Werten erhöht ist) (dos Santos et al., 2017). Auch 

für Stürze und Frakturen — und am Ende für 

die Sterblichkeit — sagt Kraft das Risiko zuver

lässiger voraus als Masse (Mitchell et al., 2012). Was 

wir maximieren wollen, ist also Funktion. Mus

kelmasse wächst dabei mit, bleibt aber Neben

effekt.

Wer Kraft will, braucht eher 
Last — weniger Volumen
Krafttraining produziert verschiedene Anpas

sungen, die oft in einem Topf landen, sich phy

siologisch aber unterscheiden. Maximalkraft 

und Hypertrophie sind die zwei Hauptachsen, 

dazu kommt Power als dritte Dimension. Sie 

hängen zusammen, aber die Reize, die jede An

passung optimal fördern, sind nicht deckungs

gleich. Diese Trennung entscheidet, welches 

und wie viel Training für welches Ziel überhaupt 

nötig ist.

Für maximale Kraft brauchst du schwere Las

ten ab etwa 85 Prozent des 1-Wiederholungs-

Maximums (1RM, also die Last, die du genau 

einmal kontrolliert bewegen kannst), Pausen 

eher länger als kürzer (um die 3 Minuten). Last 

und ehrlicher Effort (= Anstrengung) setzen den 

Reiz; Volumen liegt weit dahinter. Den eigenen 

1RM musst du dafür nicht im Maxversuch er

mitteln. Der 1RM-Rechner (https://science-

fitness.de/1rm) schätzt ihn aus einem submaxi

malen Satz von 5 bis 10 Wiederholungen.

Bei Hypertrophie sieht das etwas anders aus. 

Die Lasten dürfen breiter streuen. Schon 30 bis 

über 70 Prozent 1RM produzieren ähnliche Hy

pertrophie, solange die letzten Wiederholungen 

wirklich hart werden. Volumen wird hier zum ei

genen Treiber, vor allem für Trainierte. In der 

systematischen Auswertung an trainierten jun

gen Männern lag das beste Volumen für eine 

optimale Hypertrophie bei 10 bis 20 Sätzen pro 

Muskelgruppe und Woche (Baz-Valle et al., 2022). 

Die jüngste Meta-Regression zur Volumen-Do

Minimal Effective Dose Training: Wie wenig Krafttraining ist genug? 5
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Eine Beobachtungsstudie mit 286.000 Men

schen über bis zu 24 Jahre findet keinen Zu

sammenhang zwischen Proteinmenge und Ar

terienverkalkung. Seit Februar 2024 läuft trotz

dem die Schlagzeile „Zu viel Protein verkalkt 

deine Arterien„ durch die Gesundheitspresse. 

Datenbasis dieser Schlagzeile: Mäuse mit Son

der-Genetik plus zwei Pilotmessungen am 

Menschen mit indirekten Markern.

Was im Labor an entzündungsanfälligen 

Mäusen sichtbar wird, taucht in den Langzeit

daten am Menschen nicht auf.

Atherosklerose: erst 
Entzündung, dann Kalk
Atherosklerose ist ein chronischer Entzün

dungsprozess in der innersten Schicht der Arte

rienwand. „Verkalkung„ beschreibt nur das spä

te Stadium — das Calcium kommt erst, wenn 

die Plaque jahrelang gewachsen ist.

Der Ablauf in vier Stufen:

Wer behauptet, Protein verkalke die Arterien, 

muss zeigen, dass Protein einen dieser Schritte 

antreibt. Bei lebenden Menschen mit harten 

Endpunkten — nicht Petrischale, nicht Sonder-

Genetik-Mäuse.

Wie aus genetisch 
anfälligen Mäusen eine 
Schlagzeile wurde
Im Februar 2024 veröffentlichten Forscher der 

University of Pittsburgh in Nature Metabolism 

eine Arbeit zur Frage, wie Protein und Arterien

verkalkung zusammenhängen (Zhang et al., 2024). 

Der Kernfund: eine bestimmte Aminosäure, 

Leucin (einer der Eiweißbausteine, der beson

ders viel in tierischen Quellen vorkommt), akti

viert ab einer bestimmten Menge einen Signal

weg in weißen Blutkörperchen, der Entzün

dungsreaktionen auslöst. Diese Reaktionen 

könnten theoretisch Plaque-Bildung fördern.

Die Autoren beschreiben eine Schwelle von 

ungefähr 25 g Protein pro Mahlzeit oder etwa 

22 % der Tageskalorien. Darüber wird der Si

gnalweg aktiv, darunter bleibt er ruhig.

Schauen wir, was darunter steht:

• Tiermodell: speziell gezüchtete Mäuse, die 

genetisch bedingt besonders schnell 

Plaques bilden. Acht Wochen lang drei 

Proteinniveaus im Futter (7 %, 21 %, 46 % 

der Kalorien). Bei 46 % zeigten sich größe

re Plaques als bei 7 %.

• Mensch: zwei kleine Studien (14 und 9 

Probanden) bei mittelalten, leicht überge

wichtigen Erwachsenen. Gemessen wurden 

weder Plaques noch Herzinfarkte noch 

Schlaganfälle, sondern ein Marker im Blut, 

Stufe Was passiert

1 Cholesterinpartikel lagern sich in der Gefäßwand ein

2

Weiße Blutkörperchen wandern ein, sterben, hinterlassen 

Material

3 Über Jahre wächst daraus eine Plaque

4

Calcium lagert sich in der Plaque ein. Plaque verengt das 

Gefäß oder reißt auf — Herzinfarkt, Schlaganfall

Verkalkt zu viel Protein die Gefäße? 14
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Z W E I T E S _ T H E M A

Krafttraining mit fast 70: 
Starten trotz erhöhtem KFA?

„Ich müsste erst noch abnehmen, dann fang ich 

mit Krafttraining an.“ Diese Reihenfolge halten 

viele Frauen Ende 60 für plausibel. Ribeiro et al. 

haben 2023 nachgesehen, ob sie stimmt.

99 untrainierte Frauen gingen sechs Monate 

dreimal pro Woche unter Aufsicht ins Krafttrai

ning. Acht Übungen mit je drei Sätzen. 

(Ribeiro et al., 2023). Sortiert wurden die Teilnehme

rinnen nach ihrem Ausgangs-Körperfettanteil in 

drei gleich große Drittel, grob bei 32, 41 und 46 

%.

Stärker wurden am Ende alle drei, die Frau 

mit 32 % Körperfettanteil genauso wie die mit 

46 %.

Studienaufbau im Detail
Die Teilnehmerinnen durften in den sechs Mo

naten vor der Studie maximal eine Sporteinheit 

pro Woche absolviert haben. Die drei Drittel (je

weils 33 Frauen) lagen exakt bei 32,3, 40,9 und 

46,2 % Körperfettanteil. „Niedrig“ hieß hier 

nicht schlank. Wer den eigenen KFA schätzen 

Krafttraining mit fast 70: Starten trotz erhöhtem KFA? 18
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1RM-Zuwachs nach 24 

Wochen

Gruppe A (32 % KFA) Gruppe B (41 % KFA) Gruppe C (46 % KFA)

Brustpresse +33 % +38 % +39 %

Beinstrecker +26 % +27 % +31 %

Preacher Curl (Bizeps) +14 % +14 % +17 %

will: KFA-Rechner (https://science-fitness.de/

kfa-rechner).

Gemessen wurden Körperzusammensetzung 

per DXA-Scan (eine Röntgen-Methode, die 

Muskel- und Fettmasse separat erfasst) und 

Maximalkraft als 1RM (das maximale Gewicht 

für eine saubere Wiederholung) in Brustpresse 

und Beinstrecker, dazu Preacher Curl als Bizeps-

Test an der Schrägbank. Alle Übungen liefen an 

Maschinen, für Einsteigerinnen um die 70 ein 

hervorragendes Werkzeug.

Kraft: alle Gruppen werden 
stärker
Alle drei Gruppen verbesserten ihre Maximal

kraft in allen drei getesteten Übungen. Zwi

schen den drei Fettmasse-Dritteln gab es bei 

der Kraft keine Unterschiede, die statistisch be

lastbar wären (Ribeiro et al., 2023).

In dieser Studie hat eine höhere Ausgangsfett

masse den Kraftfortschritt nicht messbar ge

bremst. Numerisch lag die Gruppe mit 46 % 

Körperfettanteil bei allen drei Übungen sogar 

leicht vorn, zu klein aber, um eindeutig zu sein. 

Eine Frau mit 46 % Körperfettanteil wurde in 

sechs Monaten mindestens genauso messbar 

stärker wie eine Frau mit 32 %.

Für eine Trainierende Mitte 60, die seit Jahren 

nicht systematisch trainiert hat, ist dies das 

wichtigste Ergebnis. Aufstehen und Tragen und 

vor allem das Gleichgewicht halten hängen an 

der Maximalkraft, weniger am Körperbau.

Du musst dir Krafttraining nicht durch 

Gewichtsverlust verdienen.

Rekomposition: ungleich 
verteilt und insgesamt klein
Auch wenn das in der Studie eigentlich nicht 

die beabsichtigte Beobachtung war, ließen sich 

Merkmal Ribeiro et al. 2023

Population 99 untrainierte Frauen, im Schnitt 69 Jahre (± 6)

Ausgangslage

BMI im Schnitt 27,2 (leicht übergewichtig); aufgeteilt in 

drei gleich große Fettmasse-Drittel

Training

24 Wochen, 3 Einheiten/Woche, 8 Übungen, unter Auf

sicht

Belastung

3 Sätze pro Übung, 8-15 Wiederholungen, bei denen die 

letzte ehrlich schwer ist

Messungen

Körperzusammensetzung per DXA-Scan; Maximalkraft 

(1RM) in Brustpresse, Beinstrecker, Bizepsübung

Krafttraining mit fast 70: Starten trotz erhöhtem KFA? 19
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Z W E I T E S _ T H E M A

10.000 Schritte pro Tag: 
Wirklich notwendig?

10.000 Schritte am Tag: Die Zahl steht auf je

dem Tracker, in fast jeder Gesundheits-App und 

in einer Menge Magazine. Sie klingt nach Studi

energebnis, ist aber in Wahrheit ein Werbeslo

gan.

Im Vorfeld der Olympischen Spiele 1964 in 

Tokio brachte ein japanisches Unternehmen ei

nen tragbaren Schrittzähler auf den Markt. Pro

duktname: Manpo-kei, wörtlich „10.000-Schrit

te-Zähler“ (Hatano, 1993). Eine eingängige runde 

Zahl, leicht zu merken, gut zu vermarkten. Aus 

dem Werbeslogan wurde eine globale Gesund

heitsregel. Sechs Jahrzehnte später ist die Da

tenlage deutlich besser. Sie zeigt ein anderes 

Bild.

Die bislang sauberste Antwort liefert eine Ar

beit von Ding und Kollegen aus dem Jahr 2025, 

eine systematische Übersicht und Dosis-Wir

kungs-Meta-Analyse, die die tägliche Schritt

zahl gegen harte Endpunkte stellt, also Herzin

farkt, Schlaganfall und vorzeitigen Tod. 57 Stu

10.000 Schritte pro Tag: Wirklich notwendig? 22
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dien gingen in das Review ein und 31 in die zu

sammenfassenden Berechnungen.

Wo die Kurve flach wird: 
6.000–7.000 Schritte
Über alle drei Endpunkte (Gesamtsterblichkeit 

und Herz-Kreislauf-Tod, dazu kardiovaskuläre 

Ereignisse) flacht die Risikoreduktion im Bereich 

von etwa 6.000–7.000 Schritten pro Tag ab 

(Ding et al., 2025). Jeder Schritt darüber hinaus 

bringt nur noch einen kleinen zusätzlichen Nut

zen als die Schritte davor.

Mehr Schritte sind zwar fast immer besser 

als weniger. Der größte messbare Zugewinn 

liegt aber vor dem klassischen 10.000-Ziel, 

nämlich bei etwa 6.000–7.000 Schritten.

Wenn du gerade bei 3.000 stehst, sind die 

ersten zusätzlichen tausend Schritte wertvoller 

als der Sprung von 8.000 auf 9.000. Der größte 

Gewinn liegt früh, irgendwo zwischen sehr we

nig Alltagsbewegung und einem wiederholba

ren mittleren Niveau.

Wo die Schritte-Studie 
keine Antwort gibt
Wir haben es hier nicht mit einer Interventions

studie zu tun, in der Menschen zufällig 4.000, 

7.000 oder 10.000 Schritte verordnet bekamen 

und danach alles andere gleich blieb. Menschen 

mit mehr Schritten unterscheiden sich oft auch 

in Schlaf, Ernährung, Körpergewicht, Medika

menten, Stress, Einkommen, Krankheitshistorie 

und Training. Die Kurve ist allerdings ein sehr 

brauchbarer Hinweis. Einen kausalen Ursache-

Wirkungszusammenhang kann sie nicht liefern.

In welchem Korridor du je 
nach Ausgangslage landen 
solltest
Schätzungen zufolge, erreichen rund 80 % der 

Erwachsenen die kombinierten Bewegungs- 

und Krafttrainings-Empfehlungen nicht 

(Moxley et al., 2022). Wer von 2.500 auf 6.000 Schrit

te kommt und dazu zweimal pro Woche Kraft

training macht, hat den größten Teil bereits ge

schafft.

Für die meisten 40/50+ Leser sind 6.000–

7.000 Schritte pro Tag ein besserer ein guter 

Zielbereich. Realistisch wiederholbar im Alltag, 

hoch genug, um nicht in den Sitzmodus zu rut

schen, und kompatibel mit Krafttraining. Mehr 

ist natürlich auch immer möglich.

Johannes Steinhart · Einschätzung

Punkt Ding et al. 2025

Evidenztyp systematischer Review mit Dosis-Wirkungs-Meta-Analyse

Umfang

57 Studien im Review, 31 in den zusammenfassenden Be

rechnungen

Population

Erwachsene über mehrere Jahre beobachtet — niemand 

bekam eine Schrittzahl verordnet

Endpunkte

tägliche Schritte gegen harte Outcomes: Herz-Kreislauf-

Tod, Gesamtsterblichkeit, kardiovaskuläre Ereignisse

Hauptlimit

nur Beobachtung, keine Randomisierung — Assoziation 

statt Kausalbeleg

10.000 Schritte pro Tag: Wirklich notwendig? 23
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A R C H I V

Der Sattheits-Teller: Protein, 
Volumen, Ballaststoffe

Eigentlich ist Sättigung simpel: genug essen. In 

der Praxis hat man oft nicht unendlich Kalorien 

zur Verfügung. Wer versucht weniger zu essen, 

kennt das: Der Teller ist leer, von den Kalorien 

her sollte es passen, und zwei Stunden später 

ist man schon wieder auf der Suche nach etwas 

Essbarem.

Sättigung entsteht im Magen, im Darm und 

im Gehirn. Wie lange du satt bleibst, hängt an 

drei Signalen, die der Körper in den ersten Mi

nuten nach dem Essen verarbeitet: wie stark 

sich der Magen dehnt, wie schnell er sich ent

leert, und welche Sättigungshormone ausge

schüttet werden. Welche Signale davon ausge

löst werden, hängt davon ab, wie deine Mahl

zeit aufgebaut ist. Zwei Mahlzeiten mit dersel

ben Kalorienzahl können sehr unterschiedlich 

lange satt halten.

Drei Faktoren sind hier die Hauptverantwort

lichen: Protein. Volumen. Ballaststoffe. Wer sie 

kennt und gezielt einsetzt, verlängert die Sätti

gung pro Mahlzeit um zwei bis drei Stunden.
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Protein
Ab 25 bis 40 Gramm pro Mahlzeit setzt der Sät

tigungseffekt deutlich ein. Das Hungerhormon 

Ghrelin sinkt (Cummings et al., 2001), die Sättigungs

hormone PYY und GLP-1 steigen (Leidy et al., 2015).

Wer chronisch zu wenig Protein isst, gleicht 

das im Schnitt mit zusätzlichen Kohlenhydraten 

und Fett aus, oft ohne es zu merken. Rauben

heimer (2023) nennt das Protein-Leverage: Der 

Körper möchte eine bestimmte Menge Protein, 

und wenn er es nicht bekommt, erzeugt er so 

lange Hunger, bis genug Protein reinkommt.

In der Praxis: Jede Hauptmahlzeit sollte eine 

ordentliche Portion Proteinquellen beinhalten. 

Hähnchenbrust, Magerquark, Eier, ein Becher 

Skyr, Tofu usw.

Volumen
Wasserreiche Lebensmittel füllen den Magen, 

ohne die Kalorienbilanz zu stark zu belasten. 

Rolls (2009) zeigte das in mehreren randomi

sierten Studien: Bei gleicher Kaloriendichte es

sen Menschen mehr Volumen und werden frü

her satt.

Eine 400-Kalorien-Salatschüssel mit Hähn

chen sättigt anders als ein 400-Kalorien-Sand

wich. Beim Sandwich bleibt die Magendehnung 

gering. Der Salat füllt den Magen spürbar stär

ker.

Praktisch heißt das: Salat, Gemüse, Suppe 

oder Beeren sollen mengenmäßig auf jedem 

Teller dominieren. Das Volumen darf groß sein.

Ballaststoffe
Ballaststoffe verzögern die Magenentleerung 

und verlängern die Wirkung der Sättigungshor

mone (Steinert et al., 2017). Eine Mahlzeit mit lösli

chen Fasern hält ein bis zwei Stunden länger.

Hülsenfrüchte, Hafer, Vollkorn, Chia oder 

Leinsamen liefern das. Sofern du wenig davon 

gewohnt bist, steigerst du in kleinen Schritten. 

Sonst meldet sich der Darm, bevor der Sätti

gungseffekt im Kopf ankommt.

Zwischen den Mahlzeiten
Zwischen zwei Hauptmahlzeiten meldet sich oft 

trotzdem ein Verlangen nach Essen. Das ist nor

mal. Man muss aber nicht immer sofort darauf 

reagieren. Man kann auch erstmal genau nach

spüren, ob es wirklich „echter Hunger“ ist.

Hayashi (2023) trennt das sauber: Echter 

Hunger meldet sich im Bauch, baut sich allmäh

lich auf und lässt nach, sobald du isst. Das an

dere sind eher Gelüste: ein hedonistisches Ver

langen, das kein echter Hunger ist. Sobald du 

etwas anderes tust oder dich ablenkst, ver

schwinden diese Verlangen.

Praktisch: Wenn du nicht weißt, ob du Hun

ger hast oder nur Gelüste, trink ein großes Glas 

Baustein Mechanismus Beispiele

Protein

CCK, PYY, GLP-1 aus dem Darm + 

Eiweiß-Hunger

Skyr, Quark, Eier, Fisch, Geflügel, To

fu, Linsen

Volumen

Magendehnung, niedrigere Energie

dichte, Ghrelin-Suppression

Suppe, Gemüse, Salat, Beeren, Kar

toffeln

Ballaststoffe

langsamere Magenentleerung, mehr 

PYY/GLP-1

Hülsenfrüchte, Hafer, Vollkorn, Bee

ren, Leinsamen
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