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Interessenskonflikt

Ich habe keinen Interessenkonflikt in Bezug auf diesen Vortrag
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Demographische Entwicklung

Quelle: Statistisches Bundesamt
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Was passiert beim Altern? 

Aggravation  par les comportements sédentaires+++ (Montero-Fernandez and Serra-Rexach JA, 2013  Eur J Phys Rehabil Med 49: 141-143)

http://physiologie.cc/XVIII.9.htm
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Veränderung der Muskelmasse bei 
gesunden Älteren Muskelmasse
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Was passiert mit dem Gehirn? 

• Altern ist der größte Risikofaktor für die 
Entwicklung kognitiver Dysfunktion, 
leichter kognitive Beeinträchtigung, 
Demenz und neurodegenerative 
Erkrankungen.

https://journals.lww.com/acsm-essr/fulltext/2021/04000/novel_strategies_for_healthy_brain_aging.6.aspx
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Was passiert mit dem Gehirn? 
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Was passiert mit dem Gehirn? 
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https://journals.lww.com/acsm-essr/fulltext/2021/04000/novel_strategies_for_healthy_brain_aging.6.aspx

Bewegung ist vielleicht die beste 
Strategie, um alle wichtigen Merkmale 
der Hirnalterung zu hemmen, vor allem, 
weil sie wichtige zelluläre 
Energiesensibilisierungswege aktiviert. 

Diese Verbesserung des 
Energiestoffwechsels ist wichtig, weil die 
beteiligten Proteine und zellulären 
Signalwege auch andere Merkmale 
direkt beeinflussen können. 



Was passiert mit dem Gehirn? 
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https://journals.lww.com/acsm-essr/fulltext/2021/04000/novel_strategies_for_healthy_brain_aging.6.aspx

Bewegung ist für den Erhalt der kognitiven 
Funktionen und die Verringerung des Demenzrisikos 
wirksamer als herkömmliche Anti-Aging-Präparate, da 
sie mit einem starken bioenergetischen Stimulus 
verbunden ist, der alle Kennzeichen der 
Gehirnalterung direkt beeinflusst. 



Was sagt die Bundesregierung? 

Quelle: https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/bewegung-im-alltag-2152810
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Und was machen wir? 

https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/bewegung-im-alltag-2152810

https://sportscotland.org.uk/media/dcjf5abj/learning-note-older-people-and-sport.pdf
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https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/bewegung-im-alltag-2152810
https://sportscotland.org.uk/media/dcjf5abj/learning-note-older-people-and-sport.pdf


Internationale Leitlinien (WHO)

Quelle: www.who.int
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Quelle: www.who.int

16



Status Quo

Quelle: www.who.int

https://www.bisp-sportinfrastruktur.de/
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• 31 % der erwachsenen Weltbevölkerung, 
d. h. 1.8 Milliarden Erwachsene, sind körperlich inaktiv. 

• Das heißt, sie erfüllen nicht die globalen Empfehlungen von 
mindestens körperlicher Betätigung mittlerer Intensität pro 
Woche. 
• Sollte sich dieser Trend fortsetzen, wird der Anteil der 

Erwachsenen, die das empfohlene Maß an körperlicher Aktivität 
nicht einhalten, bis 2030 voraussichtlich auf 35 % ansteigen.

• Frauen sind um durchschnittlich 5 Prozentpunkte weniger 
aktiv als Männer. Dies hat sich seit 2000 nicht geändert.

• Nach dem 60. Lebensjahr steigt der Grad der körperlichen 
Inaktivität sowohl bei Männern als auch bei Frauen an.

http://www.who.int/


Status Quo

Quelle: www.who.int

https://www.bisp-sportinfrastruktur.de/
18

• Wer ist heute mit dem Fahrrad da? 

http://www.who.int/


Warum treiben wir Sport? 
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Hauptgründe für die Teilnahme am Sport waren: 
• Vorteile für die körperliche und geistige Gesundheit, 
• die Zugehörigkeit zu einer sozialen, unterstützenden 

Gemeinschaft 
• und die Zugehörigkeit zu einer Mannschaft. 
• Weitere Gründe waren die Möglichkeit, etwas zu erreichen, 

Wettkämpfe zu bestreiten und zu verreisen.

Probleme für die Teilnahme am Sport waren: 
• Sozialen, kulturelle, umweltbedingte und wirtschaftliche 

Determinanten beeinflussen, den Zugang und die 
Möglichkeiten, sich auf sichere und angenehme Weise zu 
bewegen.
• Wenig Angebote, schlecht erreichbar, teuer



Sport als Sturzprävention

https://im-alter-inform.de/
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Sport als Sturzprävention

https://im-alter-inform.de/

Quelle: https://smartlife-care.ch/news/sturzrisiko-im-alter-15-haeufige-ursachen-und-praeventionsstrategien/
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https://im-alter-inform.de/


Bewegung als Leistungsindikator

Kinematik & Kinetik 

Status des Bewegungsapparates

Pathologische Bewegungsmuster

Bewegung als Biomarker

© Clint Hansen & Frederic Marin 
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Wie können wir Bewegung messen?



Berührungspunkte im Alltag

http://www.wedderburntransportplanning.com/pedestrian-movement-analysis ttps://www.shutterstock.com/de/search/tracking+cows https://www.kinovea.org/
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• Sport - Performance, Rehabilitation, etc.

• Verstehen und Behandeln von Pathologien

• Tracken von Menschen und Tieren - Bewegungsmuster (z.B. Rinder), 
Verkehrskontrolle

http://www.wedderburntransportplanning.com/pedestrian-movement-analysis
https://www.shutterstock.com/de/search/tracking+cows
https://www.kinovea.org/


Berührungspunkte im Alltag

• Sportveranstaltungen

https://twitter.com/i/moments/1178042534007906312?lang=fi https://www.youtube.com/watch?v=S7Ntp2hpqJ8
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https://twitter.com/i/moments/1178042534007906312?lang=fi
https://www.youtube.com/watch?v=S7Ntp2hpqJ8


Berührungspunkte im Alltag

https://www.sency.ai/post/best-devices-tracking-movement-2024
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10000 Schritte
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10.000 Schritte ist eine völlig willkürliche Zahl!

• Sie basiert auf einer erfolgreichen japanische 
Marketingkampagne Mitte der 60er Jahre. 

• In dem Versuch, aus der immensen Popularität 
der Olympischen Spiele 1964 in Tokio Kapital zu 
schlagen, entwickelte das Unternehmen Yamasa
den ersten tragbaren Schrittzähler der Welt, ein 
Gerät namens manpo-kei, was übersetzt 
„10.000-Schritte-Zähler“ bedeutet.



Dann gehen wir eben spazieren!
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Dann gehen wir eben spazieren! Oder nicht…

https://www.epa.gov/smartgrowth/smart-location-mapping#walkability
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Walkability Index

https://www.epa.gov/smartgrowth/smart-location-mapping


Bewegungsmessung im klinischen Alltag
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Bewegungsanalyse (portabel)

• Inertialsensoren
• Info. über die Orientierung im Raum

https://www.btsbioengineering.com
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https://www.btsbioengineering.com/


Bewegungsanalyse (portabel)

• Inertialsensoren
• Info. über die Orientierung im Raum

• Klinik und häusliches Umfeld

• "Geringe" Kosten (Software und Ausrüstung) 

Laidig, D. & Seel, T. (2023). VQF: Highly accurate IMU orientation estimation with bias estimation and magnetic disturbance rejection. Information Fusion Volume 91, March 2023, Pages 187-204
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https://www.sciencedirect.com/journal/information-fusion
https://www.sciencedirect.com/journal/information-fusion/vol/91/suppl/C


Von den Rohdaten zu objektiven Parametern

• Gangparameter aus Rohdaten extrahieren

Romijnders R, Warmerdam E, Hansen C, Schmidt G, Maetzler W. A Deep Learning Approach for Gait Event Detection from a Single Shank-Worn IMU: Validation in Healthy and Neurological 
Cohorts. Sensors. 2022; 22(10):3859. https://doi.org/10.3390/s22103859 32



Beispiele für Bewegung als Biomarker

• Anwendungsbeispiele
• Veränderung von Gangparametern

• Gesundes Altern

• Prodromale Phase

• Progression
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Anwendungsbeispiel (neurodegenerative Erkrankungen)

• Anwendungsbeispiele
• Veränderung von Gangparametern

Heinzel S, Roeben B, Ben-Shlomo Y, et al. Prodromal Markers in Parkinson's Disease: Limitations in Longitudinal Studies and Lessons Learned. Front Aging Neurosci. 2016;8:147. doi:10.3389/fnagi.2016.00147

https://en.wikipedia.org/wiki/Parkinson%27s_disease https://www.mayoclinic.org/diseases-conditions/parkinsons-disease/symptoms-causes/syc-20376055
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Die Parkinson-Krankheit ist eine 
fortschreitende Störung des 
Nervensystems, die sich auf die 
Bewegungen auswirkt.Normales Altern Prodromalphase Klinische Phase
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Neuronen Dichte 

Schwere der Motorsymptome

https://en.wikipedia.org/wiki/Parkinson's_disease
https://www.mayoclinic.org/diseases-conditions/parkinsons-disease/symptoms-causes/syc-20376055


Anwendungsbeispiel (neurodegenerative Erkrankungen)

• Anwendungsbeispiele
• Veränderung von Gangparametern

• Gesundes Altern

https://www.trend-studie.de/ Tübinger Erhebung von Risikofaktoren zur Erkennung von Neurodegeneration (TREND)

Elshehabi M, Del Din S, Hobert MA, et al. Walking parameters of older adults from a lower back inertial measurement unit, a 6-year longitudinal observational study. Front Aging Neurosci. 2022;14:789220.  
doi:10.3389/fnagi.2022.789220
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Dafür werden seit dem Jahr 2009 insgesamt ca. 1200 Menschen, 

die bei der Erstuntersuchung (Baseline) mind. 50 Jahre alt waren 

und keine neurodegenerativen Erkrankungen hatten, im 2-
Jahresabstand untersucht.

https://www.trend-studie.de/


Anwendungsbeispiel (neurodegenerative Erkrankungen)

van Schooten, K.S., van Dieen, J.H., Pijnappels, M. et al. The association between age and accelerometry-derived types of habitual daily activity: an observational study over the adult life span in the 
Netherlands. BMC Public Health 18, 824 (2018). https://doi.org/10.1186/s12889-018-5719-8 36

Mit 
zunehmendem 

Alter neigen 
wir dazu, mehr 
zu sitzen und 
weniger zu 

gehen!

762 people between 18 and 99 years of age



Anwendungsbeispiel (neurodegenerative Erkrankungen)

• Anwendungsbeispiele
• Veränderung von Gangparametern

• Gesundes Altern

• Prodromal Phase

https://www.trend-studie.de/ Tübinger Erhebung von Risikofaktoren zur Erkennung von Neurodegeneration (TREND)

Del Din S, Elshehabi M, Galna B, et al. Gait analysis with wearables predicts conversion to parkinson disease. Ann Neurol. 2019;86(3):357-367. doi:10.1002/ana.25548 
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Jahre vor Diagnose
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696 gesunde Probanden (Alter= 63 ± 7 Jahre)
16 Probanden wurden ca. 4.5 Jahre nach der 
ersten Visite mit Parkinson (Konvertierer).

gesunde Probanden

Baseline +2 J Baseline +4 J

Baseline +6 J

Baseline (Konvertierer)

https://www.trend-studie.de/


Anwendungsbeispiel (neurodegenerative Erkrankungen)

• Anwendungsbeispiele
• Veränderung von Gangparametern

• Gesundes Altern

• Prodromal Phase

Schalkamp, AK., Peall, K.J., Harrison, N.A. et al. Wearable movement-tracking data identify Parkinson’s disease years before clinical diagnosis. Nat Med 29, 2048–2056 (2023). 

https://doi.org/10.1038/s41591-023-02440-2
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469 gesunde Probanden
273 Probanden mit Parkinson (5.04 ± 6.37)
196 Probanden ca. 2 Jahre nach der ersten Visite
mit Parkinson (Konvertierer).

n = 103,712, zwischen 2013–2015



Anwendungsbeispiel (neurodegenerative Erkrankungen)

• Anwendungsbeispiele
• Veränderung von Gangparametern

• Gesundes Altern

• Prodromal Phase

• Progression

https://www.trend-studie.de/ Tübinger Erhebung von Risikofaktoren zur Erkennung von Neurodegeneration (TREND)

Welzel J, Wendtland D, Warmerdam E, Romijnders R, Elshehabi M, Geritz J, Berg D, Hansen C, Maetzler W. Step Length Is a Promising Progression Marker in Parkinson’s Disease. Sensors. 2021; 21(7):2292. 
https://doi.org/10.3390/s21072292
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68 Probanden (Alter= 67 ± 7 Jahre), die Hoehn-
und-Yahr-Skala dient der Einteilung des 
Schweregrades von Parkinson (Symptomatik). 
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Geradeaus gehen

https://www.trend-studie.de/


Zusammenfassung (neurodegenerative Erkrankungen)

• Anwendungsbeispiele
• Veränderung von Gangparametern

• Gesundes Altern

• Prodromal Phase

• Progression

https://www.trend-studie.de/ Tübinger Erhebung von Risikofaktoren zur Erkennung von Neurodegeneration (TREND)

Welzel J, Wendtland D, Warmerdam E, Romijnders R, Elshehabi M, Geritz J, Berg D, Hansen C, Maetzler W. Step Length Is a Promising Progression Marker in Parkinson’s Disease. Sensors. 2021; 21(7):2292. 
https://doi.org/10.3390/s21072292
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68 Probanden (Alter= 67 ± 7 Jahre), die Hoehn-
und-Yahr-Skala dient der Einteilung des 
Schweregrades von Parkinson (Symptomatik). 

Ein Parameter erklärt nicht alle "Symptome".

Je nach Bewertung sind mehrere Marker/Parameter erforderlich.

Prodromal- und Progressionsmarker sind nicht unbedingt die selben.

https://www.trend-studie.de/


Was nehmen wir heute mit? 
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Angebote der Krankenkassen

https://www.barmer.de/gesundheit-verstehen/sport/bewegung-und-fitness/bewegung-im-alltag-1004084
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Lokale Angebote wahrnehmen

https://kieler-tb.de/
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Lokale Angebote wahrnehmen

https://www.ft-adler-kiel.com/
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Einfach mehr bewegen!

https://www.klinik-schwedeneck.de/aktuelles/10-tipps-fuer-mehr-bewegung-im-alltag
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1. Beim Zähneputzen abwechselnd auf 
einem Bein stehen oder gehen
2. Eine Runde Morgensport für einen 
schwungvollen Start in den Tag
3. Kurze Strecken zu Fuß gehen
4. Ab aufs Rad
5. Treppensteigen statt Fahrstuhlfahren
6. Gartenarbeit und Putzen als Workout
7. Verabredungen zum Spazierengehen
8. Übungen vor dem Fernseher
9. Musik & Tanz machen glücklich
10. Gemeinsam Sport treiben



Anti-Aging durch Sport

https://www.fau.de/2024/05/news/sport-hat-anti-aging-effekt/
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Wie viele Fragen haben Sie? 
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