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2 Grundbegriffe

Im Sport versteht man unter Ausdauer die physische und psychische Widerstandsfahigkeit
gegen Ermudung bei relativ lang dauernden Belastungen und die rasche

Wiederherstellungsfahigkeit nach der Belastung.

Ausdauer als Ermudungswiderstandsfahigkeit ist notwendig fur
- die Beibehaltung einer mdglichst hohen Belastungsintensitét,
- eine schnelle Erholung in kurzen Wettkampfpausen, in Phasen mit geringer
Belastungsintensitat und zwischen einzelnen Trainingseinheiten und Wettkampfen.
Die Ermuidungsprozesse betreffen nicht nur die Muskelfunktion (physische Ermidung),
sondern auch Konzentration, Sinneswahrnehmung und Motivation (psychische / kognitive

Ermidung).

Im Folgenden beschéftigen wir uns mit der physischen Ausdauer und bezeichnen diese aus

Grinden der Vereinfachung mit Ausdauer.

2.1 Arten der Ausdauer

Je nach Interessenlage (sportmedizinische Untersuchung, Trainingsmethodik, Tests usw.) wird
der physische Leistungsfaktor Ausdauer in der Literatur nach verschiedenen Kriterien in
einzelne Fahigkeiten strukturiert (siehe Abb. 1 aus BLUM/FRIEDMANN 2002, 37).
HOLLMANN & HETTINGER z.B. beschreiben mit den drei Begriffspaaren allgemein-lokal,
statisch-dynamisch und aerob-anaerob acht verschiedene Ausdauerfahigkeiten (vgl.
WEINECK 2008, 90).

Schon die (unvollstéandige) Auflistung in der Abbildung zeigt, dass es die Ausdauer schlechthin
nicht gibt, sondern der Gesamtkomplex Ausdauer nur Uber mehrere Ausdauerfahigkeiten zu
erfassen ist, die in einer Vielzahl von sportartspezifischen Formen vorliegen. In der
Trainingspraxis hat sich gezeigt, dass viele dieser Strukturierungen flr ein gezieltes,
disziplinspezifisches Training wenig hilfreich sind. Fir jede Disziplin ist z.B. ein spezifischer
Anteil von Kraft und Schnelligkeit sowie von aerober und anaerober Energiegewinnung
charakteristisch. Dieses Verhaltnis ist abhangig von der Belastungsintensitat und somit auch
von der Belastungszeit. Gezielte MalRBnahmen sind deshalb eher mdglich, wenn die Ausdauer
nach der jeweiligen Belastungszeit strukturiert wird. Dieser speziellen Ausdauer wird die von
der Sportart und Disziplin unabhangige Grundlagenausdauer gegenibergestellt. Beide Arten

lassen sich nach der Zielsetzung bzw. der Belastungsdauer weiter differenzieren (Abb. 2).
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Einteilungs X
kriterien AUSDAUERFAHIGKEITEN
Umfang der bean- lokale Ausdauer (weniger als 1/7 der Skelettmuskulatur)
spruchten Muskulatur allgemeine Ausdauer (mehr als 1/7 der Skelettmuskulatur)
Arbeitsweise der statische Ausdauer (Dauerspannung)
Muskulatur dynamische Ausdauer (kontinuierlicher Wechsel von
Spannung und Entspannung)
aerobe Ausdauer (ausreichendes O,- Angebot)
E : .
nergiegewinnung anaerobe Ausdauer (ohne O , bzw. unzureichendes
O,- Angebot)
Schnellkraftausdauer Intensitat
Kraftausdauer
Schnelligkeitsausdauer
Belastungszeit und
Belastungsintensitat Kurzzeitausdauer (25 sec bis 2 min)
Mittelzeitausdauer (2 bis 10 min))
Langzeitausdauer ( mehr als 10 min )
Grundlagenausdauer (aerobe Ausdauer, disziplinun-
Sportdisziplin . abhangig)
spezielle Ausdauer (Mischform aus verschiedenen
Fahigkeiten mit aerober und
anaerober Energiegewinnung)
Abb. 1
| Arten Grundlagenausdauer spezielle Ausdauer x
f (GLA) (spA) ;
| Merkmal Basischarakter flir Gesundheit, Fitness disziplinspezifische Belastungsstruktur .
' und fur die Entwicklung anderer sport- in den Ausdauersportarten; optimales |
7 motorischer Fahigkeiten Verhéltnis von Belastungsintensitat |
! und Belastungsdauer |
5 Typen - allgemeine Grundlagenausdauer = - Kurzzeitausdauer* 1'
' libungsneutrale Grundausdauer des (35 s-2 min) 7
Gesundheits- und Fitnessbereichs - Mittelzeitausdauer*
- spezifische Grundlagenausdauer = (2-10 min) 5
Ubungsgebundene Basisausdauer - Langzeitausdauer I**
der Ausdauerdisziplinen (10-35 min)
- azyklische Grundlagenausdauer = - Langzeitausdauer I 1
Basisausdauer flr die unregelméBig (35-90 min) |
' wechselnde (= azyklische) - Langzeitausdauer I1**
; Beanspruchung in den Spiel- und (90 min-6 h)
- Kampfsportarten - Langzeitausdauer IV ;
L (>6h) g

* Der Kurz- und Mittelzeitausdauer sind inhaltlich die Begriffe Schnelligkeitsausdauer (mit submaximalen |

Geschwindigkeiten), Schnellkraftausdauer und submaximale Kraftausdauer zuzuordnen.
** In den Langzeitausdauertypen tritt aerobe Kraftausdauer in Erscheinung.

Abb. 2 (aus EISENHUT/ZINTL 2013, 45)
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2.2 Grundlagenausdauer

2.2.1 Allgemeine Grundlagenausdauer

Sie ist die sportartunabhangige Ermudungswiderstandsfahigkeit bei Langzeitbelastungen
unter dem Einsatz grofRer Muskelgruppen (mehr als 1/7 der Skelettmuskulatur). Die
Belastungsintensitéat ist gering bis mittel, d.h. im Bereich der aeroben Schwelle (2-3 mmol/l
Laktat), die Energiegewinnung ist (im Durchschnitt) stabil aerob. Im Sinne von
HOLLMANN/HETTINGER handelt es sich dabei um die allgemeine aerobe dynamische

Ausdauer mit durchschnittichem Niveau.

Das Training ist unabhangig von Ubungsformen, deshalb kann die Grundlagenausdauer mit
allen Sportarten trainiert werden. Die Ubertragbarkeit (= positiver Transfer) zwischen

verschiedenen Disziplinen ist relativ grof3.
Bedeutung der allgemeinen Grundlagenausdauer (vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 92):
e Gesundheit bzw. kérperliche Fitness erhalten oder wiedergewinnen

¢ In Nichtausdauersportarten eine gute Ausgangsbasis fur das Training konditioneller und
koordinativer Fahigkeiten schaffen, die Vertraglichkeit fur physische und psychische
Belastungen (v.a. im Wettkampf) erhdhen und die Regeneration in Wettkampfpausen

sowie nach Trainingseinheiten beschleunigen.

Als Basis fir das Leistungstraining, als Voraussetzung fur eine schnelle Erholungsfahigkeit
und zur Vermeidung ermuidungsbedingter Leistungseinbul3en (konditionell, koordinativ,
technisch, taktisch) spielt die Grundlagenausdauer daher in praktisch allen Sportarten eine
wichtige Rolle (vgl. WEINECK 2008, 90f.).

2.2.2 Spezifische Grundlagenausdauer

Die spezifische Grundlagenausdauer ist die sportartabhangige Basisfahigkeit far
Ausdauerdisziplinen. Im Unterschied zur allgemeinen Grundlagenausdauer rihren
Verbesserungen der spezifischen Grundlagenausdauer nicht nur von Anpassungen des Herz-
Kreislauf-Systems, sondern zum groBen Teil auch von Verbesserungen des
Bewegungsprogramms und von Anpassungen innerhalb der beanspruchten Muskulatur her.

Die Belastungsintensitat ist mittel bis hoch, d.h. im Bereich der anaeroben Schwelle (3-6



Sporttheorie Ausdauer, Ausdauertraining und Belastungssteuerung Dr. H. H. Mdiller

mmol/l Laktat), die Energiegewinnung ist gemischt aerob-anaerob. Im Sinne von
HOLLMANN/HETTINGER handelt es sich dabei um die allgemeine aerobe dynamische
Ausdauer mit hohem bis sehr hohem Niveau.

Die spezifische Grundlagenausdauer muss tatigkeitsspezifisch trainiert werden, d.h. es
miissen die Disziplinbewegungen oder strukturverwandte Ubungen zum Einsatz kommen. Auf
andere Ausdauersportarten ist die spezifische Grundlagenausdauer nur gering Ubertragbar
(kein positiver Transfer).

Bedeutung der spezifischen Grundlagenausdauer:

e Optimale Ausgangsbasis fur das spezielle Training der einzelnen Ausdauerdisziplinen
schaffen

e Neue Reserven fur weitere Leistungssteigerungen im speziellen Bereich erschlie3en

e Neben der Verbesserung der vegetativ gesteuerten Systeme auch muskulare

Anpassungen (Energiebereitstellung, Koordination, Muskeldynamik) erzeugen
e Bewegungstechniken der Ausdauerdisziplinen 6konomisieren und stabilisieren

(Vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 92 f1.)

2.2.3 Azyklische Grundlagenausdauer

Die Belastungsintensitaten wechseln, wie z.B. in Spiel- und Kampfsportarten, sehr stark und
unregelmafiig. In Phasen mit hoher Intensitat dominieren Kraft- und Schnelligkeitsfahigkeiten,
in Phasen mit geringerer Intensitéat ist fur eine schnelle Erholung die Grundlagenausdauer von
entscheidender Bedeutung. Eine gute Ermuidungswiderstandsfahigkeit bei derartigen
Belastungen hangt u.a. von einer relativ hohen aeroben Kapazitdit ab. Die
Energiebereitstellung erfolgt gemischt aerob-anaerob (2-8 mmol/l Laktat), allerdings bei
unregelmaligem Wechsel von alaktaziden, laktaziden und aeroben Phasen. Im Sinne von
HOLLMANN/HETTINGER handelt es sich dabei um die allgemeine aerobe dynamische

Ausdauer mit Uberdurchschnittlichem Niveau.

Fur ihre optimale Ausbildung muss das Training auch den Intervallcharakter der
Belastungsintensitat und die typischen Bewegungsformen der Sportart bericksichtigen. Die
Ubertragbarkeit ist innerhalb der Spiel- und Kampfsportarten relativ hoch (positiver Transfer),

auf zyklische Ausdauersportarten jedoch relativ gering.
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Bedeutung der azyklischen Spielausdauer:

e Grundlage fur umfangreiches Konditions-, Technik- und Taktiktraining in den Spiel- und

Kampfsportarten sowie in den Mehrkdmpfen schaffen
e Erholungsfahigkeit in den Phasen geringerer Belastung im Wettkampf erhéhen
e Psychische Belastungstoleranz steigern

(Vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 93f.)

2.3 Spezielle Ausdauer

Im Leistungssport bendtigen Ausdauerathleten Uber die Grundlagenausdauer hinaus eine
Anpassung an die disziplinspezifische Belastungsstruktur und Beanspruchungsstruktur, d.h.
eine spezielle Ausdauer. Deren Training zielt unmittelbar auf die Entwicklung der spezifischen
Wettkampfleistung ab. Dabei ist u.a. die sportart- bzw. disziplinspezifische Ausbildung
folgender Komponenten zu beriicksichtigen: spezielle aerobe/anaerobe Ausdauer, spezielle
Kraft- und Schnelligkeitsausdauer, Renntempo mit mdglichst 6konomischer Technik,
Renntaktik, psychisches Durchhaltevermdgen (vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 44).

Wegen der disziplinspezifischen Auspragung dieser Komponenten ist die spezielle Ausdauer

im Unterschied zur Grundlagenausdauer gar nicht bzw. nur bedingt Ubertragbar.

Innerhalb der speziellen Ausdauer werden verschiedene Typen nach der Wettkampflange
differenziert, da die Belastungsintensitat, die Art der Energiebereitstellung und das vorrangig
energieliefernde Substrat unmittelbar mit der Belastungsdauer zusammenhangen. Bei der
Strukturierung in Kurz-, Mittel- und Langzeitausdauer muss man beachten, dass die
Ubergange flieRend und in den Ubergangsbereichen die Anforderungen an den Stoffwechsel
sehr spezifisch sind (Abb. 3 aus BLUM/FRIEDMANN 2002, 41). Die zeitliche Abgrenzung von
Kurz-, Mittel- und Langzeitausdauer bezieht sich nur auf dynamische Belastungen. Bei
statischer Arbeitsweise wird die Muskeldurchblutung mit zunehmendem Kraftaufwand
verringert, deshalb ist der Anteil der anaeroben Energiegewinnung erhoht. Statische
Belastungen im Kurzzeitausdauerbereich gibt es z.B. im Ringen, Schiel3en und

Skiabfahrtslauf. Hier ist vor allem die Kraftausdauer leistungsbestimmend.
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Abb. 3
2.3.1 Kurzzeitausdauer (KZA, 35s - 2 min)

In diesen Bereich werden Disziplinen eingeordnet, bei denen die anaerob-laktazide
Energiegewinnung dominiert. Bei kiirzeren Ausdaueranforderungen ist vor allem der anaerob-
alaktazide Anteil als leistungsbestimmender Faktor von Bedeutung, die bedeutendere Rolle
spielen aber andere konditionelle Faktoren. Daher werden die sog. Sprintausdauer und die

Maximalkraftausdauer dem Schnelligkeits- bzw. Kraftbereich zugeordnet.

Der Energiebedarf pro Zeiteinheit ist sehr hoch. Die Belastungsintensitat liegt weit Gber der
anaeroben Schwelle, der Laktatspiegel steigt deshalb sehr schnell und fuhrt schlie3lich durch
Ubersauerung zur Erschopfung. Kraft- und Schnelligkeitsfahigkeiten haben hier etwa die

gleiche Bedeutung wie die leistungsbestimmenden Faktoren der Ausdauer.
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Die Kurzzeitausdauer wird im Wesentlichen durch folgende Faktoren beeinflusst:

1. Aufgrund der hohen Belastungsintensitat ist das Niveau von Maximalkraft, Schnellkraft
und Aktionsschnelligkeit leistungsbestimmend.

2. Ebenso ist die Fahigkeit zu hoher Energiebereitstellung pro Zeiteinheit und damit die

anaerobe Kapazitat von grof3er Bedeutung:
a) Laktatbildungsfahigkeit (anaerobe Glykolyse)

b) Pufferkapazitat des Blutes: Die starke Ubersauerung durch die Laktatanhaufung

kann durch Puffersubstanzen im Blut hinausgezégert werden.

c) Sauretoleranz: Fahigkeit des Muskels, trotz Ubersauerung (physiologisch) und
trotz Schmerzgefihl (psychologisch) die Muskelarbeit aufrecht zu erhalten

3. Bei Belastungen tber 90 s gewinnt auch zunehmend die aerobe Kapazitat, insbesondere

die maximale Sauerstoffaufnahme, an Bedeutung.
4. Bewegungstechnik (intermuskulare Koordination)
5. Psychisches Aktivierungsniveau (Mobilisation von Stresshormonen)

(Vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 95f.)

2.3.2 Mittelzeitausdauer (MZA, 2-10 min)

Die Energiegewinnung erfolgt etwa zu gleichen Teilen anaerob und aerob mit starken
Akzentverschiebungen je nach Belastungsdauer (s. Abb. 3). Durch die volle Ausschopfung der
Funktionsbreite des Herz-Kreislauf-Systems und die noch maximale Belastungsintensitat
(100% VO2max) werden die aerobe Kapazitat voll und die anaerobe Kapazitat nahezu voll in

Anspruch genommen. Kraft- und Schnelligkeitsfahigkeiten spielen eine geringere Rolle.
Leistungsbestimmende Faktoren sind:

1. Aerobe Kapazitat: maximale Sauerstoffaufnahme und aerobe Glykogenverwertung
2. Anaerobe Kapazitat: Sauretoleranz und Pufferkapazitat

3. Vollstandige Fullung der Glykogenspeicher

4. Bewegungstechnik mit erforderlichem Schnelligkeits- bzw. Kraftniveau

(Vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 96f.)
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2.3.3 Langzeitausdauer (LZA, tber 10 min)

Die Energie wird tUberwiegend und mit zunehmender Belastungszeit fast ausschlief3lich durch

die aerobe Energiegewinnung geliefert. Kraft- und Schnelligkeitsfahigkeiten spielen nur noch

bei kurzzeitiger Erh6hung der Belastungsintensitat eine wichtige Rolle.

Fur den Leistungssport ist die weitere Unterteilung der Langzeitausdauer nitzlich:

a)

b)

LZA I: 10-35 min
Der noch wesentliche anaerobe Anteil der Energiebereitstellung (von 20-30%) fihrt zu
einer mafigen Anreicherung von Laktat im Blut (8-14 mmol/l). Leistungsbestimmend sind:

o Aerobe Kapazitdt: maximale Sauerstoffaufnahme, dauerhafte Nutzung eines
hohen Prozentsatzes der VO2max (90-95%) und aerobe Glykogenverwertung

o Anaerobe Kapazitat: Sduretoleranz und Laktatelimination
o Vollstandige Fullung der Glykogenspeicher

LZA 1I: 35-90 min
Der anaerobe Anteil der Energiebereitstellung sinkt auf 10-20%, die Blutlaktatwerte
erreichen etwa 4-12 mmol/l. Durch die submaximale Belastungsintensitat werden

vorwiegend die ST-Fasern angesteuert. Leistungsbestimmend sind:

o Aerobe Kapazitat: dauerhafte Nutzung eines moglichst hohen Prozentsatzes
der VO,max (80-95%), maximale Sauerstoffaufnahme, aerobe Glykogenverwertung

und Nutzung der Fettverbrennung
o GrolRe der Glykogenspeicher
o Thermoregulation (bei hohen Temperaturen) und Flissigkeits-/Elektrolytverlust

LZA 1ll: 90 min - 6 Std.
Die anaerobe Glykolyse wird v.a. fur Tempoerhéhungen und Endspurt mobilisiert, davon
abgesehen ist deren Anteil an der Energiebereitstellung gering (ca. 2-4 mmol/l Laktat). Die

Glykogenspeicher reichen nicht mehr aus.

o Aerobe Kapazitat: dauerhafte Nutzung eines madglichst hohen Prozentsatzes

der VO,max (60-90%), Nutzung der Fettverbrennung, weniger wichtig: VO2max

o GroRRe der Glykogenspeicher und Glukoneogenese (Wiederaufbau von Glukose

aus Eiweil3en in der Leber)

o Elektrolyt-/Wasserhaushalt und Thermoregulation

10
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d) LZA IV: Uber 6 Std.
Trainingsmethodisch ware die Unterscheidung einer Ultra-LZA von der LZA Il kaum
notwendig, die leistungsbegrenzenden Faktoren jedoch rechtfertigen eine solche:

o Nutzung der Fettverbrennung

o Wasser-/Elektrolythaushalt

o Kohlenhydratzufuhr

o Belastbarkeit des Binde- und Stutzgewebes

Zusammenfassend lassen sich je nach charakteristischer Intensitat des einzelnen LZA-Typus
Akzentverschiebungen beobachten: Mit zunehmender Belastungsdauer nimmt die Bedeutung
der maximalen Sauerstoffaufnahme ab, entscheidender wird dagegen, welcher Prozentsatz
der VOomax im Wettkampf genutzt werden kann. Ebenso spielt die mdglichst 6konomische
Verwertung der Energiespeicher durch Nutzung von Fettverbrennung und Glukoneogenese
sowie durch begleitende Kohlenhydrataufnahme eine immer wichtigere Rolle. Des Weiteren
nimmt auch die Bedeutung der Bewegungsdkonomie als Fahigkeit, Arbeit mit einem hohen
Wirkungsgrad zu vollbringen, zu (vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 98ff.).

3 Anpassungen an Trainingsbelastungen

3.1 Ablauf der Anpassung

Um eine hohere Belastbarkeit und eine bessere Ausdauerleistungsfahigkeit zu erreichen, I6st
man durch Trainingsbelastungen Anpassungen des Organismus (Adaptationen) aus. Diese
bendtigen meist eine langere Zeit als gemeinhin angenommen wird. Bevor es nach vier bis
sechs Wochen kontinuierlichen Trainings zur Anpassung kommt, werden verschiedene
Phasen der Zustandsanderung durchlaufen (vgl. NEUMANN 2013, 35f.):

e Phase der aktuellen Umstellung
Auf eine Leistungsanforderung reagieren die Funktionssysteme des Organismus mit
Umstellungen, um diese Leistungsanforderung zu bewaltigen. Die durch das Training
ausgelosten abbauenden (katabolen) Prozesse rufen organismische Gegenreaktionen

hervor. Die Starke der Gegenreaktion bestimmt letztlich die H6he der Anpassung.

e Phase der Regeneration (Wiederherstellung)

Der durch die Trainingsbelastung gestorte Gleichgewichtszustand (Homo6ostase) in den

11



Sporttheorie Ausdauer, Ausdauertraining und Belastungssteuerung Dr. H. H. Mdiller

Korperfunktionen wird wiederhergestellt. Die Regeneration lauft in den einzelnen Systemen
extrem unterschiedlich schnell ab (Minuten bis Wochen). Im Regenerationszeitraum setzen
die aufbauenden (anabolen) Prozesse ein. Im Leistungstraining trifft der nachste
Trainingsreiz in der Regel auf einen noch unvollstandig wiederhergestellten Organismus.
Daher ist die nachwirkende Restermidung ein permanenter Bestandteil des

Leistungstrainings. Der Anpassungsprozess wird dadurch verlangsamt.

e Phase der Anpassung
Durch Umstrukturierungen versucht der Organismus, den Bewaltigungsaufwand bei
wiederholter Storeinwirkung zu senken. Erst als Ergebnis eines regelmaRigen und tber
Wochen durchgefiuhrten Trainings entwickelt sich ein hoheres Belastungs-
Beanspruchungs-Niveau. Der an die Belastung angepasste Organismus bewaltigt die

durch Sport hervorgerufenen Storreize besser.

Das Modell der Superkompensation ist demnach so stark vereinfacht, dass es die Wirklichkeit
im Leistungstraining der Ausdauersportarten nicht adéaquat abbilden kann. Erst nach
einem langeren Zeitraum und entsprechenden Erholungsphasen kommt es zu einer
Anpassung auf einem hoheren Leistungsniveau. Nach NEUMANN verlauft die Anpassung

schrittweise und lasst sich durch ein 4-Stufen-Modell strukturieren:

1. Anpassungsstufe: Veranderungen im Bewegungsprogramm (7.-10. Tag)
Durch die wiederholten motorischen Anforderungen des Trainings kommt es zunachst zu
Veranderungen des sportartspezifischen Bewegungsprogramms (Abbau Uberschissiger
Bewegungen und unnétiger Mitbewegungen, zweckmaRigere Muskelfasertypenaktivierung
etc.). Durch die zweckmaRigere Bewegungssteuerung wird bei gleicher Belastung das
Herz-Kreislauf-System entlastet, die Herzfrequenz sinkt. Diese Anpassung ist nur

vortibergehend und nimmt bei Ausbleiben der Belastungsreize schnell wieder ab.

2. Anpassungsstufe: KapazitatsvergréRerung (10.-20. Tag)
Werden die Energiespeicher durch die trainingsbedingten Belastungen weitgehend
ausgeschopft, zwingt der Energiemangel den Organismus dazu, die Speicher selektiv zu
vergroRern: Kreatinphosphat, Glykogen bzw. Fettsauren (Triglyzeride) werden vermehrt in
die beanspruchte Muskulatur eingelagert. Sind die Trainingsreize widerstandsbetont,
werden die am Kontraktionsvorgang beteiligten Proteine so umgebaut, dass sie den
sportartspezifischen Kraftausdaueranforderungen besser entsprechen, der Muskel wird

starker bzw. hypertrophiert.
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3. Anpassungsstufe: Optimierung geregelter Systeme und Strukturen (20.-30. Tag)
Durch eine System-Autoregulation kommt es zu einer Funktionsoptimierung der
umgebauten und neu gebildeten muskularen Strukturen und funktionellen Systeme im
Hinblick auf die sportartspezifischen Anforderungen. Die nach etwa 3 Wochen ablaufende
Optimierung ist ein stéranféalliger Zustand und sollte daher durch eine Verminderung der
Gesamtbelastung (Trainingsumfang) gestitzt werden (Abb. 4 aus NEUMANN 2013, 42):

Belastungs-Entlastungs-Rhythmus im Anpassungstraining

160

|~ 140l
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1 — 120 + Beanspruchung
(=)
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wn |
. ° \
o 80 ‘
|
%)
‘ = 60 -
| =
'z 40+ Wochen
o
‘ 20 +
| al
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8
Korrektur des Kapazitats- System-Autoregulation Systemintegration (Funktions-
motorischen vergroRerung (Einleitung der Funktionsoptimie- und Strukturoptimierung auf

Steuerprogramms (Substrate, Enzyme) rung durch Umfangsentlastung) —hoherem Leistungsniveau)

o ’ - Abb.4

4. Anpassungsstufe: Systemintegration auf hdherem Leistungsniveau (30.-40. Tag)
Alle leistungsbeeinflussenden Systeme (ZNS, vegetatives Nervensystem, Herz-Kreislauf-
und Atmungssystem, Stoffwechsel, Hormonsystem, Immunsystem u.a.) werden auf dem
aufgebauten, hoherem Leistungsniveau in ihrer Funktion und Struktur optimiert und

koordiniert. Nur ihre abgestimmte Funktionsweise macht die Anpassung perfekt und stabil.

Die dargestellten Anpassungsprozesse Uberlagern sich im Training, dennoch wird friihestens
nach 4-6 Wochen Leistungstraining eine neue Anpassungsstufe mit harmonischem
Zusammenwirken aller Funktionssysteme und Strukturen erreicht. Die Missachtung der fest
vorgegebenen Zeitraume, welche die Anpassung bendtigt, ist einer der haufigsten Fehler in

der Trainingspraxis.

Ist eine bestimmte Anpassungsstufe erreicht, dann muss die Belastung insgesamt oder in
bestimmten Inhalten weiter erhdht werden, um neue Reize flr die Entwicklung eines héheren

Leistungsniveaus oder das Halten eines erreichten, individuell hohen Niveaus zu setzen.
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Ausbleibende oder nachlassende Belastungsreize fuhren in kurzer Zeit zum Formabbau, der
schneller ablauft als der Leistungsaufbau (vgl. NEUMANN 2013, 37-45).

3.2 Trainingsadaptationen in Funktionssystemen

Jeder Belastungsreiz greift primar an der Muskelzelle an. Das Herz-Kreislauf-System hat die
Aufgabe, die Bedirfnisse des Zellstoffwechsels zu erfullen. Weitere Funktionssysteme dienen
der Unterstutzung. Es kommt stets zu einer Anpassung aller beteiligten Strukturen und
Prozesse, wobei die jeweilige Hohe der Anpassung von der Gesamtbelastung abhangt.

3.2.1 Anpassungen des Herz-Kreislauf-Systems

Alle Anpassungen bewirken eine bessere Versorgung der Muskelzelle mit Sauerstoff und
Glukose und eine bessere Entsorgung von Kohlendioxid und Milchsaure (vgl.
BLUM/FRIEDMANN 2002, 51f.):

1. Kapillarisierung
Die absolute Zahl der Kapillaren pro Muskelfaser und der Querschnitt der Kapillaren wird
vergroRert und dadurch die Muskeldurchblutung verbessert. Das Blut stromt
infolgedessen langsamer durch den Muskel. Durch die langere Kontaktzeit kann der
Muskel dem Kapillarblut mehr Sauerstoff entnehmen: Die arterio-venose

Sauerstoffdifferenz vergroRRert sich.

2. HerzvergrofRerung
Ein solches Sportherz bringt zusatzlich zur gro3eren Leistungsfahigkeit (bis zu doppelt so

groRes Schlagvolumen) noch weitere Vorteile:

e Okonomischere Herzarbeit: geringere Herzfrequenz in Ruhe und bei
submaximalen Belastungen
e verstarkter Abbau von Milchsaure

3.2.2 Anpassungen des Blutes

Das Blutvolumen nimmt zu, tendenziell v.a. das Blutplasma (vgl. BLUM/FRIEDMANN 2002,
52f.; DE MAREES 2002, 334f.).

e Durch Zunahme des Blutvolumens erhoht sich die Gesamthamoglobinmenge. Dadurch

wird die Sauerstofftransportkapazitat um ca. 30 % verbessert.
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e Das groRBere Blutvolumen erhoht die Pufferkapazitat des Blutes, damit wird die
Ubersauerung hinausgezogert.

e Das groliere Plasmavolumen stellt eine ,Wasserreserve® fur das Schwitzen dar.
e Die besseren Flie3eigenschaften in Folge des hoheren Anteils des Plasmas verringern
die Herzarbeit und begtinstigen den kapillaren Gasaustausch.
3.2.3 Anpassungen des Atmungssystems

Normalerweise ist das
Ausdauerleistungsfahigkeit. Dennoch gibt es Anpassungen (vgl. NEUMANN 2013, 60ff.):

Atmungssystem  nicht  leistungsbegrenzend  fur  die

e Kraftigung der Atemmuskulatur
e Verbesserte Atemdkonomie: tiefere Atmung mit geringerer Frequenz

e Verdoppelung des maximalen Atemminutenvolumens mdglich

3.2.4 Maximale Sauerstoffaufnahme

Die Anpassungen des Herz-Kreislauf- und Atmungssystems bewirken insgesamt eine

Verbesserung der maximalen Sauerstoffaufnahme (Abb. 5):

rel. VO,max

| Untrainierte

Frauen (20-30 LJ.) 32-38 ml/kg/min*

Ménner (20-30 LJ.) 40-55 ml/kg/min**

| hochtrainierte Ausdauersportler

Frauen 65-75 ml/kg/min

Ménner 80-90 ml/kg/min

Normwerte fiir Fitnesszustand

Frauen

Méanner

Ausdauertrainierte

35-38 ml’/kg/min
45-50 ml/kg/min

55-65 ml/kg/min

Ausdauerleister (internationales Niveau) 65-80 ml/kg/min

Ausdauerleister (internationales Spitzenniveau) 85-90 ml/kg/min

* bezogen auf fettfreie Muskelmasse 44-48 ml
** bezogen auf fettfreie Muskelmasse 46-49 ml

Abb. 5 (aus EISENHUT/ZINTL 2013, 65)

In der Regel wird fir eine Beurteilung der allgemeinen Ausdauerleistung statt der maximalen

Sauerstoffaufnahme

Sauerstoffaufnahme (ml)
Zeit (min)

VO, max =
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die auf das Korpergewicht bezogene relative maximale Sauerstoffaufnahme angegeben:

Sauerstoffaufnahme (ml)
Zeit (min) - Kdrpergewicht (kg)

rel.VO, max =

Eine Zunahme der VO2max ist fur alle Ausdauerdisziplinen leistungsbestimmend. Sie wird
durch intensive Einheiten (Uber 6 mmol/l Laktat) gesteigert, wenn der Anteil dieser Einheiten
Uber Monate hinweg bei mindestens 5-15% liegt (vgl. NEUMANN 2013, 73ff.).

Bei langeren Ausdauerleistungen (LZA Il bis 1V) ruckt statt der VO2max mehr die aerobe
Leistungsfahigkeit auf submaximalen Belastungsstufen in den Vordergrund, d.h. welcher
Prozentsatz der VO.max dauerhaft genutzt werden kann. Entscheidend ist daflr v.a., wie hoch
die aerobe und die anaerobe Schwelle liegen (Abb. 6 aus PETERS, 1998, 74). Diese Fahigkeit

wird optimal durch ein Grundlagenausdauertraining mit hohem Gesamtumfang geférdert.

E,;eiétungsniveau aerobe Schwelle anaerobe Schwelle

(% von VO, max) (% von VO, max)
Untrainierte 45-50 50-70

| Trainierte 60-65 70-80

Hochtrainierte - - 85-95

: Abb. 6

Um stabile aerobe Leistungsgrundlagen zu entwickeln, missen beide Fahigkeiten trainiert
werden. Wegen der unterschiedlichen Trainingsanforderungen konnen aber nicht beide
gleichzeitig gefordert werden. Das erfordert eine differenzierte Trainingsplanung. Sonst kann
sich eine Leistungsfahigkeit herausbilden, die nicht der sportartspezifischen Leistungsstruktur
entspricht. Ein undifferenziertes Mischtraining endet auf einem zu niedrigem Leistungsniveau
(vgl. NEUMANN 2013, 80).

3.2.5 Anpassungen des Energiestoffwechsels

In Abhangigkeit von der Art der Trainingsreize und der Ausschopfung der Energiespeicher
passt sich der Organismus durch VergréRerung der jeweiligen Speicher und durch Steigerung

der Enzymaktivitaten an.

» Energiereiche Phosphate: Wiederholte intensive Trainingsreize von maximal 6 s Dauer
fuhren zur VergroBerung der Kreatinphosphatspeicher um bis zu 20%. Der gleiche
Effekt (ohne eine unmittelbare Leistungsverbesserung) lasst sich — allerdings nur bei 80%
der Athleten — auch durch eine Kreatinzufuhr erzielen (vgl. NEUMANN 2013, 85ff.).
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» Kohlenhydrate: Das anaerobe Potenzial ist in kirzerer Zeit trainierbar als das aerobe.
Durch sportartspezifisches Intensitatstraining mit hoher Bewegungsfrequenz und hoher
Geschwindigkeit kann die Laktatbildungsfahigkeit Uber eine Zunahme der
Enzymaktivitaten gesteigert werden. Monotone Ausdauerbelastungen bewirken das
Gegenteil.

Dagegen benotigt die Zunahme der Aktivitat der Enzyme des aeroben
Energiestoffwechsels mehrere Wochen. Nur ihr Aktivitdtsanstieg garantiert eine stabile
aerobe Leistungsfahigkeit.

Aerob-anaerobe Belastungen von tber 60 min oder aerobe Belastungen von tber 120 min
erschopfen die Glykogenvorrate und fuhren mittelfristig zur erheblichen Vergro3erung der
Glykogenspeicher, aber nur in der beanspruchten Muskulatur sowie in der Leber. (Eine
Umlagerung des Glykogens ist nicht méglich.) Beim Trainierten reichen die Speicher dann
fur etwa 90-minitige Wettkampfbelastungen. Bei langerer Dauer missen Kohlenhydrate
aufgenommen werden. Tagliches Training erfolgt nur mit etwa der Halfte der
Glykogenspeicher, da die Wiederbelastung die volle Auffillung verhindert. Fir die optimale
Glykogensuperkompensation sind daher Belastungsreduktion und diatetische Mal3nahmen
erforderlich (vgl. NEUMANN 2013, 92ff.)

» Fettsauren: Der aerobe Abbau von Fettsduren wird nur bei geringer Belastungsintensitat
(weniger als 60% der VO2max) und zunehmender Belastungsdauer zur Hauptquelle der
Energie. Fettstoffwechseltraining erfordert daher intensive Belastungen tber 90 min Dauer
oder mit 60-80% der VOomax tber 120 min Dauer. Es hat eine Zunahme der Enzyme der
Fettverwertung und eine VergréRerung der intramuskularen Triglyzeridspeicher von
509 auf bis zu 200-300g zur Folge. Eine Erhéhung des Anteils des Fettstoffwechsels lasst
sich auch durch Nuchternbelastungen (Vorsicht! Sehr belastend!) oder durch vorherige
Entleerung der Glykogenspeicher (intensive Vorbelastung Uber 30min bei taglichem
Training) erreichen (vgl. NEUMANN 2013, 971f.).

» Proteine: Proteine werden ausschlieBlich bei Langzeitbelastungen (z.B. Marathon)
verstoffwechselt, um der Entleerung der Glykogenspeicher durch den Aufbau von
Glykogen aus Aminosauren in der Leber (Glukoneogenese) zu begegnen. Da der Grol3teil
der Aminosauren fest in Strukturen eingebaut ist, sind Mitochondrien- und
Muskelfaserstrukturzerstorungen die Folge. Zunehmende Ausdauerleistungsfahigkeit
verringert den Proteinabbau wahrend der Belastung, da die Energiebereitstellung tber
Kohlenhydrate und Fette langer stabil bleibt (vgl. NEUMANN 2013, 103ff.).
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Leberglykogen 80g 328 kcal 120g 492 kcal
Muskelglykogen 250¢g 1.025 kcal 40049 1.640 kcal
Glukose 159 62 keal 189 74 keal
(Korperflissigkeiten)
Fette
Unterhautfett 8.000g 74.400 kcal 6.000 g 55.800 kcal
Intramuskular 50g 465 kcal 200-300 g 1.860-2.790 kcal
Proteine
Aminos&urenpool 100 g 410 kcal 110g 451 keal Abb. 7 aus
NEUMANN 2013, 119
Strukturproteine 6.000 g 7.000 g

(Muskel)

3.2.6 Anpassungen der Muskulatur

Lange Zeit glaubte man, dass die Ausdauer entscheidend durch die Sauerstofftransport-
fahigkeit des Herz-Kreislauf-Systems und der Atmung bestimmt sei. Dabei gehen bessere
Leistungen in Wettkdmpfen nicht zwingend mit einer hoheren VO2max einher, diese sinkt in
der Wettkampfperiode teilweise sogar leicht ab. Zudem stieg in den letzten Jahrzehnten die
Ausdauerleistungsfahigkeit der Weltspitze deutlich, jedoch vergrof3erte sich weder deren
HerzgroRe noch deren VOamax. Folglich wird die Ausdauer nicht in dem MaRe von der
VO2max bestimmt, wie man angenommen hatte. Vielmehr sind fur die Ausdauer auch die
Anpassungen der Skelettmuskulatur entscheidend (vgl. MARQUARDT 2014, 144).

Die Anpassungen in der beanspruchten Muskulatur finden auf mehreren Ebenen statt:

1. Verstarkung der Enzymaktivitaten
Wie oben beschrieben vermehren sich in Abhéngigkeit von der Art des Trainingsreizes die
Enzyme der anaeroben Glykolyse, des aeroben Glukoseabbaus bzw. der aeroben
Fettverbrennung. Durch aerobes Training nehmen aul3erdem die Zahl, das Volumen und
die Oberflache der gefalteten inneren Membran der Mitochondrien zu. Dabei ist zu
beachten: Eindeutig gerichtete Trainingsbelastungen filhren nachhaltiger zu
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Stoffwechselveranderungen in der Muskulatur als mittelméaf3iges Mischtraining (vgl.
NEUMANN 2013, 118ff.).

2. VergroRerung der Energiespeicher
Die KP-Speicher kbnnen um 20% vergrof3ert, die Glykogenspeicher fast verdoppelt und die
Triglyzeridspeicher sogar versechsfacht werden (s.o. und Abb. 7).
Zusatzlich kann die Myoglobinmenge (O2-Speicher in der Muskelzelle) um ca. 80%
gesteigert werden und bei Belastungsbeginn den noch langsamen Sauerstofftransport

kompensieren helfen.

3. Zunahme der Muskelfaserflache
Durch widerstandsbetontes Training, d.h. spezifisches Kraft- und Kraftausdauertraining,
kann die Muskelfaser an Kraft (Verbesserung der intramuskuldren Koordination) sowie an
Dicke zunehmen (Hypertrophie). Fir das Erzielen hoherer Geschwindigkeiten im
Wettkampf ist die Entwicklung der Kraftausdauer eine Leistungsreserve, denn nur diese
garantiert die Zunahme der Vortriebsleistung (vgl. NEUMANN 2013, 115).

4. Muskelfaserkapillarisierung (s.0.)
5. Veranderungen der Muskelfasertypenverteilung

6. Verbesserung der Regulationsvorgange
Die Umschaltung von Ruhe auf Belastung und umgekehrt lauft schneller ab (vgl.
BLUM/FRIEDMANN 2002, 51).

3.2.7 Anpassungen des neuromuskularen Systems

Ein integraler Bestandteil des modernen Ausdauertrainings ist die Arbeit an der
Bewegungsqualitat, die ebenfalls leistungsbestimmenden Einfluss auf Ausdauerleistungen
besitzt und entscheidend fiir das Auftreten von Verletzungen und Uberlastungsbeschwerden
ist (diese bedeuten Trainingsreduktion oder -ausfall'). Wenn die verbesserte
Bewegungstechnik und die optimierte Bewegungssteuerung durch entsprechendes Training
auch fur lange Belastungen stabil verfigbar werden, d.h. sich ein stabiles
Bewegungsstereotyp entwickelt, dann kann das neben einer unmittelbar erhéhten
Fortbewegungsgeschwindigkeit auch eine héhere Bewegungseffektivitat und
Bewegungsokonomie zur Folge haben, d.h. einen geringeren Energieverbrauch, eine
verzogerte Ermidung und eine hohere Belastungsvertraglichkeit (vgl. EISENHUT/ZINTL 2013,
87f. und MARQUARDT 2014).

19



Sporttheorie Ausdauer, Ausdauertraining und Belastungssteuerung Dr. H. H. Mdiller

4 Grundlagen des Ausdauertrainings

4.1 Trainingsbereiche

Schon eingangs der Betrachtungen wurde deutlich, dass sich der Gesamtkomplex Ausdauer
aus mehreren Fahigkeiten zusammensetzt: Der Grundlagenausdauer (GA) und der
speziellen Ausdauer, deren Spezifik nicht nur von der Sportart, sondern auch von der
Belastungszeit und damit der Belastungsintensitat im Wettkampf abhangt. Die spezielle
Ausdauer wird daher in der Trainingsliteratur auch als Wettkampfspezifische Ausdauer
(WSA) bezeichnet. Daruber hinaus sollten allgemeine Leistungsgrundlagen wie Kraft,
Beweglichkeit und Koordination entwickelt werden, um zum einen die Leistungsfahigkeit in der
Ausdauersportart und zum anderen die Belastbarkeit im Training zu erh6hen (Abb. 8).

4.1.1 Grundlagenausdauertraining

Die Entwicklung der Grundlagenausdauer nimmt im Trainingsprozess eine Schlisselstellung
ein. Eine stabile GA ist die Voraussetzung fiir die Bewaltigung immer héherer Geschwindigkei-
ten im Wettkampf und die Steigerung der Trainingsbelastung. Mit einem Anteil von 60-85% am
Gesamttrainingsumfang ist das GA-Training der Schwerpunkt, der die weitere Entwicklung

bestimmt. Nach NEUMANN hat das GA-Training drei entscheidende Qualitdten aufzuweisen:

1. Das GA-Training ist auf Dauer orientiert.
2. Das GA-Training ist geschwindigkeitsorientiert.

3. Das GA-Training beinhaltet Widerstandskomponenten.

Dementsprechend besteht das Grundlagenausdauertraining aus einem umfangsbetonten
GA1-Training und einem GA2-Training mit hoheren Geschwindigkeiten. Ausdauertraining mit
erhohten Widerstanden wird als Kraftausdauertraining bezeichnet. Analog zum GA-Training
unterscheidet man dabei umfangsbetontes KA1-Training und intensititsbetontes KA2-
Training. Je nach Sportart kann das widerstandsbetonte Ausdauertraining bis zu 50% des

GA-Trainings ausmachen.

Das GAl-Training und das KA1-Training werden in aerober Stoffwechsellage durchgefihrt.
Beim GA2-Training (auch Entwicklungsbereichstraining = EB-Training genannt) und beim KA2-
Training ist das Uberschreiten der aktuellen aeroben Leistungsfahigkeit beabsichtigt, um
hohere Geschwindigkeiten zu erzielen und die wettkampfspezifische Ausdauerleistungs-
fahigkeit vorzubereiten (vgl. NEUMANN 2013, 131ff.).
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4.1.2 Wettkampfspezifisches Ausdauertraining

Die WSA reprasentiert einen Komplex von Fahigkeiten, der es ermdglicht, eine Distanz mit
hochstmaoglicher Geschwindigkeit in einer Sportart zu bewaltigen. Dies erfordert —
entsprechend der Leistungsstruktur der Ausdauerdisziplin — die Inanspruchnahme aller
Stoffwechselwege sowie ein optimiertes sportartspezifisches Bewegungsprogramm, das auch
die Ansteuerung von hohen Anteilen der schnell kontrahierenden Muskelfasern (FT-Fasern)
beinhaltet. Die drei Hauptbestandteile des WSA-Trainings sind:

1. Wettkampfausdauertraining (WA)
2. Schnelligkeitsausdauertraining (SA)
3. Kraftausdauertraining (KA)

Das WA-Training erfolgt nach der Kontroll- und Wettkampfmethode in wettkampfnahen
Geschwindigkeiten und Distanzen (auch Unter-/Uberdistanz). Mit dem SA-Training (auch
Spitzenbereichstraining = SB-Training genannt) wird versucht, durch héhere Geschwindigkei-
ten als das angestrebte Wettkampftempo eine Vorhalteanpassung in der individuellen
Schnelligkeit zu erzielen. Das KA-Training im Rahmen der WSA zielt auf die Entwicklung der
disziplinspezifischen Schnellkraftausdauer und der maximalen Mobilisationsfahigkeit fur Start-,
Zwischenspurt- und Endspurtsituationen ab (vgl. NEUMANN 2013, 134ff.).

4.1.3 Training der allgemeinen Leistungsgrundlagen (Athletiktraining)

Das Training grundlegender Leistungsvoraussetzungen ist fur die Entwicklung der
spezifischen Leistungsfahigkeit und fiir ein stabileres Niveau aerober Ausdauer- und
Kraftfahigkeiten,  Schnelligkeitsfahigkeiten sowie technisch-koordinativer  Grundlagen
erforderlich. Sie tragen aul3erdem zur Erhéhung der Belastbarkeit des Organismus und zur
Optimierung der Regeneration bei (vgl. NEUMANN 2013, 138).

Zentrale Bestandteile dieses Trainings sind spezifisches und unspezifisches allgemeines
Kraftausdauertraining, inshesondere das Training der Rumpfstabilitat, das Training der
Beweglichkeit, der Dehn- und Lockerungsfahigkeit sowie das sportartspezifische
Koordinationstraining, beispielsweise das Lauf-ABC (vgl. MARQUARDT 2014, 141ff.).

Eine Uberblick Uber die zu trainierenden Fahigkeiten im Rahmen des Ausdauertrainings
vermittelt folgende Abb. 8 (aus NEUMANN 2013, 130):
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Fahigkeitsspektrum
der Ausdauersportarten

Wettkampfspezifische
Ausdauerfahigkeit

Grundlagenausdauer-

fahigkeit KA~ WA SA
Allgemeine
GAT/KAT GA2/KA 2 Leistungsgrundlagen
Allg. Allg. Beweglich-
Ausdauer Kraft keit/Koord.

Abb. 8

Diesen Fahigkeiten wird jeweils eine Trainingsform zugeordnet, fur die eine bestimmte
Zielsetzung und ein jeweils passender abgestufter Intensitatsbereich charakteristisch sind.
Daher werden diese Trainingsformen als Trainingsbereiche bezeichnet. Erganzt werden
diese durch das v.a. fir das Leistungstraining bedeutsame Kompensationstraining (KOMP),

oft auch als REKOM-Training (Regeneration und Kompensation) bezeichnet (Abb. 9).

Fahigkeitsentwicklung im Ausdauertraining

Fahigkeiten Trainingsbereiche Intensitatsbereiche
Wettkampfausdauer (WA) Wettkampfausdauertraining 100%
Schnelligkeitsausdauer (SA) Schnelligkeitsausdauertraining 95-120%
Kraftausdauer (KA) Kraftausdauertraining 85-95%
Grundlagenausdauer 2 (GA 2) Grundlagenausdauertraining 2 90-95%
Grundlagenausdauer 1 (GA 1) Grundlagenausdauertraining 1 75-90%
Kompensation/Regeneration (KOMP) Kompensationstraining < 70%

Abb. 9 (verandert nach NEUMANN 2013, 129; Prozentangaben bezogen auf die Wettkampfdistanz)

Die Bezeichnungen fir die Trainingsbereiche sind in den einzelnen Sportarten historisch
gewachsen und noch uneinheitlich. Bei den Trainingsbereichen handelt also es sich um

festgelegte Regulationsbereiche fur die Entwicklung Funktions-

leistungsbestimmender
systeme, d.h. sie stehen daftir, mit welcher Art von Belastung man welchen Effekt erzielt.
Dabei erweisen sich fir jeden Trainingsbereich bestimmte Trainingsmethoden als besonders

geeignet (Abb. 10 aus NEUMANN 2013, 141):
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» Auspragung e« Entwicklung e Entwicklung e Stabilisie- e Entwicklung e Unterstiit-
der wett- der Grundla-  der aerob/ rung und und Stabi- zung der
kampfspezifi-  genausdau-  anaeroben Entwicklung  lisierung Wiederher-
schen Aus- erfahigkeit Kraftausdau-  der Grundla-  der aeroben  stellung
dauerfahig- erfahigkeit genausdau-  Kraftausdau-
keit * Erhohung erfahigkeit erfahigkeit e Erhohung
der aerob/ der Belast-
anaeroben * Ethéhung barkeit fir
Leistungsfa- der aeroben nachfolgen-
higkeit Leistungsfa- des intensi-
higkeit ves Training
» Wettkampf-  « Extensive * Intensive * Dauer- * Dauer- e Kiirzere
methode Intervallme-  Intervall- methode methode Dauer-
thode methode methode
* Intensive e Fahrtspiel-  « Wiederho- e Fahrtspiel-  * Wechsel-
Intervall- methode lungsmetho-  methode hafte Dauer-
methode de methode
e Wiederho- e Wechsel- * Fahrtspiel- e Extensive
lungsmethode  hafte Dauer- methode Intervallme-
methode thode
* Hoch bis sehr e« Mittel-hoch ¢ Hoch * Niedrig- * Mittel * Sehr niedrig
hoch mittel
e Laktat: iber e Laktat: * L aktat: * Lakat: * L aktat: * Laktat:
6,0 mmol/I 3,0-6,0 4,0-7,0 1:5-2,5 2,030 unter 2,0
mmol/| mmol/| mmol/I mmol/| mmol/|
* Herzfrequenz *HF80-90% *HF75-95% ¢HF65-80% ¢HF75-85% «HF60-70%
(HF)>90%  derHFmax  der HF max der HF max der HF max der HF max
der Hf max

Abb. 10

4.2 Methoden des Ausdauertrainings

Zur Gestaltung einer Trainingseinheit in einem bestimmten Trainingsbereich bedient man sich
ausgewahlter Trainingsmethoden. Die einzelnen Methoden sind in sehr unterschiedlicher
(vgl. Abb. 10).

unterscheiden: Dauermethoden,

Weise fiur die verschiedenen Trainingsbereiche geeignet Fur das

Ausdauertraining lassen sich vier Grundmethoden

Intervallmethoden, Wiederholungsmethode und Wettkampfmethode. Die Belastungsparameter

dieser Methoden unterscheiden sich vor allem in der Art der Pausengestaltung zwischen den
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einzelnen Reizen und Reizserien (Abb. 11 aus BLUM/FRIEDMANN 2002, 44). Die
Ausfuhrungen zu den Trainingsmethoden basieren auf EISENHUT/ZINTL (2013, 114-126).

METHODEN des Int itit p
AUSDAUERTRAININGS ntensita ause
Dauermethoden unter der anaeroben Schwelle keine
Intervalimethoden Uber der anaeroben Schwelle lohnend (unvollstandige
Erholung)
Wiederholungsmethode annahernd maximal ( jeweilige lang (vollstandige
Bestzeit ) Erholung )
Abb. 11
4.2.1 Dauermethoden
% der Dauermethode
Trainings-
fahigkeit (TF)
vollige
Ermu-
dung N
25 L Ende
e ~ der
50 e Trainings-
75 : tatigkeit
100[llll|l!l|]||ll|lTIl]ll|!I|ITT]YI!Y[IIII|!IIT]IWII|>
Anzahl der Wiederholungen in der Zeiteinheit
Belastungs- Pause Belastungs- Belastungs-
intensitat dauer umfang
70-90% der | Uben ohne sehr lang identisch mit
Bestleistung Pause 30 min-2 h der Belas- Abb. 12 aus EISENHUT/ZINTL 2013,
tungsdauer
114

Bei den Dauermethoden liegt eine ununterbrochene Belastung vor. Der Trainingsgewinn ist
vorrangig aus der langen Zeitdauer (bis zu 6 Stunden), in der die physiologischen Prozesse
ziemlich konstant laufen, zu erwarten. Man unterscheidet mehrere Varianten: die kontinuier-

lichen Methoden mit gleichméaRigem Tempo, die variable Methode und das Fahrtspiel.
1. Kontinuierliche Methoden

Die Belastungsintensitat ist konstant und liegt entweder im Bereich der aeroben Schwelle
(extensive DM) oder nahe der anaeroben Schwelle (intensive DM). Sie darf nicht Uber der
anaeroben Schwelle liegen. Ansonsten wirde die fir einen trainingswirksamen Reiz

notwendige Belastungsdauer aufgrund zu frither Ermidung nicht erreicht werden (Abb. 13).
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kontinuierliche . . .
DAUERMETHODE axiansly IRtOREL Abb. 13
Intensitit aerobe Schwelle aerob - anaerober Ubergangsbereich verandert nach
(ca. 60 - 80 % der Bestzeit) (ca. 80 - 90 % der Bestzeit) BLUM/ERIEDMANN
Dauer ca. 80 min - 2 Stunden ca. 30 min - 60 min 2002. 45
(Laufstrecken: ca. 15 - 30 km) (Laufstrecken: ca. 6 -15 km) '

Besondere Bedeutung haben die Dauermethoden — wegen ihrer langen Belastungsdauer —
zum einen fur Anpassungen des Stoffwechsels (Fettverbrennung, Vergrol3erung der
Glykogenspeicher) und zum anderen fur die Ausbildung eines stabilen Bewegungsstereotyps.
Das Ziel ist dabei v.a. eine hohere Bewegungseffektivitat und Bewegungstkonomie. Im
ungunstigen Fall kdnnen sich aber auch unerwiinschte Bewegungsstereotypen stabilisieren.
Um dies zu verhindern, kann die Auspragung stabiler Stereotypen durch die Anwendung

variabler Dauermethoden (Tempowechselmethode, Fahrtspiel) unterbrochen werden.
2. Tempowechselmethode

Die Intensitat wird bei dieser Methode innerhalb einer gewissen Bandbreite zwischen niedrig
und submaximal (z.B. Hf 140-170) planmé&Rig variiert. Nach einer kurzen Phase mit einer
Intensitat an der anaeroben Schwelle folgt eine langere Phase mit einer Intensitat deutlich
unterhalb der anaeroben Schwelle (etwa im Bereich der aeroben Schwelle). In dieser Zeit

kann das Laktat im Blut wieder abgebaut werden.
3. Fahrtspiel

Beim Fahrtspiel (=Spiel mit der Geschwindigkeit) wird die Intensitat unsystematisch (oder
auch gelandeangepasst) von niedrig bis maximal variiert. Das konnte beispielsweise so
aussehen (Abb. 14 aus BLUM/FRIEDMANN 2002, 46):

3-4 schnelle
Laufschritte

Sprint
50-60 m

langsamer Lauf Gehpause

Sprint
50-60 m

Sprint
50-60 m

3-4 schnelle
Laufschritte

langsamer Lauf

Lauf hugelaufwarts
150-180 m

; mittleres
langsamer Lauf Lauftempo schnelles
1200-1400 m
Stant 510 min S?nr;ﬁn

Auslaufen

Abb. 14
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4.2.2 Intervallmethoden

Fur Intervallmethoden ist der planmé&Rige Wechsel von Belastungs- und Entlastungsphasen
(aktiven Pausen) charakteristisch (lateinisch: intervallum = Zwischenraum, Pause). ,Intervall®
steht daher fur die Pausen, nicht fur die Belastungsabschnitte! Zwischen den einzelnen
Belastungen wird keine vollstandige Erholung abgewartet. Da die Erholung logarithmisch
verlauft, erholt sich der Korper im ersten Drittel der Erholungszeit etwa zu zwei Dritteln. Bei der
unvollstdndigen Erholung der Intervallmethode wird nur dieses erste Drittel genutzt, man

bezeichnet dies als lohnende Pause (Abb. 15).

Gesamterholung

Puls

’
3 Gesamterholung

N

/% — Belastung —

Abb. 15 aus BLUM/FRIEDMANN
2002, 47

I' L
Erholungszeit

W[ = -
Wl N —
W[ W —

Die Pausenlange kann stark variieren. Sie ist umso kirzer, je besser der Trainingszustand
(Grundlagenausdauer) und je kirzer die Belastung ist. Als Orientierungshilfe kann die
Herzfrequenz dienen. Nach Erreichen einer Herzfrequenz von etwa 120-140 S/min kann der
nachste Belastungsreiz gesetzt werden (Abb. 16 und 17 aus EISENHUT/ZINTL 2013, 115).

% der Intervalimethode % der Intervallmethode/Serienprinzip
Trainings- Trainings-
- fahigkeit (TF) fahigkeit (TF)
vollige vollige
Ermu- 6. 7. 8 9. 10.B. Ende | Ermi-
dung 4 ,5;—- K l\ e der dung 1S 2.9 3.5 4.8
25 3L N | 5 N \ ‘\\ Traini = SP e
= e TR Ence
50 o e e 50 SPGB YN, e
75 L s T v 75 S N NG Y Trainings-
Al o8 it s = A D SO 1P tatigkeit
100f""1”11“r”|””’”"””'“I”lHH]””[””" 100[llI/I!\|Jl!\lI‘l'l\llYl[lllI[!lYl[lvlIIVIIIIIYIIIITYFITI\I['
Anzahl der Wiederholungen in der Zeiteinheit Anzahl der Wiederholungen in der Zeiteinheit
Belastungs- Pause Belastungs- Belastungs- . y }
intensitat daver umfang s e e e
60-80% »lohnende kurz — mittel mittel .
bl 15-60 s (KZI) 10-12 Wie- i s ”'gggigfe 35”_'38'5 12,2%6'\;\/@_
aten b5 el dehalungent Serienpause | auch 2-3 min derholungen
u. 8-15 min (LZI) (3-10 min)
Abb. 16 Abb. 17
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Wird im Serienprinzip vorgegangen (Abb. 17), dann liegen zwischen den Serien (mit meist 3-6
Wiederholungen) sogenannte Serienpausen von langerer Dauer, um die sich schnell

aufstockende Ermudung zu verzdgern.

In Abhé&ngigkeit von der Belastungsintensitat unterscheidet man die extensive und die

intensive Intervallmethode:

Abb. 18
INTERVALLMETHODE extensiv intensiv verandert nach

BLUM/FRIEDMANN
2002, 45 (Intensitéats-

Intensitét . 60 - 80 % 80 -90 %
(% der Bestzeit)

Dauer ca.1-8min ca. 14 sec -4 min angaben bzal. der
(Einzelreiz, Streckenlange) (ca. 300 - 2 000 m) (ca. 100 - 1 200 m) 9 gl

T— A 55 3.1 Bestzeit Uber die

(Wiederholungen) ) (3 - 4 Wiederh. in 3 - 4 Serien) jeweilige Teilstrecke.)

4.2.3 Wiederholungsmethode

Charakteristisch fur die Wiederholungsmethode sind die maximale Intensitat (90 - 100%), der

geringe Umfang (3-6 Wiederholungen) und die vollstandige Erholungspause (4 - 30 min).

% der Wiederholungsmethode
Trainings-
| fahigkeit (TF) 1 g > B 3. B 4. B
vollige 1
Ermgu- 4 ,'/ { // /ﬁ 4 7 |
gl f \ / A
o : : 1\ Ende der
5057 : : : || Trai-
75 — I I i I _nings-
I I I I tatigkeit
100 lllI]ITIIIIlIll[llll]IIIT[IIII]lllLllllilllllllillll|
Anzahl der Wiederholungen in der Zeiteinheit
Belastungs- Pause Belastungs- Belastungs-
intensitat dauer umfang
90-100% volle nach gering
Pause Streckenlénge
(4-30 min) kurz — mittel

N Abb. 19 aus EISENHUT/ZINTL 2013, 116

Die Herzfrequenz sollte bis zum Pausenende auf unter 100/min absinken. Die Belastungs-
dauer bzw. Streckenlange kann beliebig variiert werden, so dass mit der Wiederholungs-
methode sehr gezielt verschiedene Trainingswirkungen angesteuert werden kénnen (Abb. 20).

Allerdings wird diese Methode wegen der hohen Intensitat nur im Leistungssport angewandt.
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WIEDERHOLUNGSMETHODE
Belastungsdauer wesentliche Trainingswirkung
bis 20 sec - VergréBerung der Phosphatspeicher
- Verbesserung der anaerob-laktaziden Energiegewinnung
30 - 6D s8¢ - Verbesserung der anaerob-laktaziden Energiegewinnung
- Erhéhung der Sduretoleranz und Pufferkapazitat
2-10 min - Verbesserung der anaerob-laktaziden Energiegewinnung
- Verbesserung der aeroben Energiegewinnung
tber 10 min - Verbesserung der aeroben Energiegewinnung
Abb. 20 aus BLUM/FRIEDMANN 2002, 48

4.2.4 Wettkampfmethode

Bei dieser Methode liegt eine einmalige wettkampftypische Beanspruchung vor (Abb. 21):

% der Wettkampfmethode
Trainings-
fahigkeit (TF) over-
vollige 4 Wettkampfdauer distance
Ermi- ] B s
dung e under- \ | \
25 7 distance \| '\ Ende der
50 NN Tl
| \. \nings-
- / “ tatigkeit
100’77'74[[[!!(“|||x||||ITII||||||II||U||| 7 P2 B P v
Anzahl der Wiederholungen in der Zeiteinheit
Belastungs- Pause Belastungs- Belastungs-
intensitat dauer umfang
95-105% ohne je nach meist mit der
Streckenlange Belastungs-
dauer
identisch
Abb. 21 aus EISENHUT/ZINTL 2013, 116

Es wird entweder die Wettkampfdistanz, eine Unterdistanz (mit etwas hoherer
Geschwindigkeit) oder eine Uberdistanz (mit leicht reduzierter Geschwindigkeit) absolviert.
Dies kann im Training mit Wettkampfsimulation oder wirkungsvoller als Testwettkampf
(Aufbauwettkampf) durchgefiihrt werden. Eine weitere Variante ist die Aufteilung der
Wettkampfdistanz in Teilstrecken (,gebrochene Strecke®) mit sehr kurzen Unterbrechungen

(Pausen) und maximaler bis supramaximaler Wettkampfgeschwindigkeit.
4.3 Training der allgemeinen Grundlagenausdauer

4.3.1 Grundlagenausdauertraining im Gesundheitssport/Fitnesssport

Eine gute korperliche Verfassung, die auf einer soliden Grundlagenausdauer basiert, gilt als
ausgezeichneter gesundheitlicher Schutzfaktor. Regelmaliges Ausdauertraining steigert die

Leistungsfahigkeit des Herz-Kreislaufsystems und intensiviert die Verbrennung von

Korperfetten. Es kann Herz-Kreislauf-Erkrankungen (Bluthochdruck, erhdhter Blutfettspiegel,
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Herzinfarkt etc.), Organleistungsschwachen und Ubergewicht verhindern bzw. verzégern oder
auch reduzieren. Unmittelbar nach (ausdauer)sportlicher Aktivitat wird meist eine
Verbesserung der Befindlichkeit bzw. der Stimmung beobachtet (,feeling-better-Ph&nomen).
Langfristig ist bei regelmafligem Training eine Zunahme der Infektabwehr zu erwarten.

Fur das Ausdauertraining eignen sich neben dem Laufen z. B. auch Schwimmen, Radfahren,
Mountainbiking, Inline-Skating, Skilanglauf, Wandern, Bergwandern, (schnelles) Walking,
Nordic Walking, Aquajogging sowie nicht zu intensive Lauf- und Ballspiele langerer Dauer
(Fu3ball, Badminton, Feldhockey, Gelandespiele etc.).

Fur die volle praventiv-gesundheitliche Wirkung mussen durch Training Anpassungen im Herz-
Kreislauf-System, im Stoffwechsel und in der Blutgerinnung ausgeltst werden. Mit einem
reduzierten Trainingsaufwand (vgl. Minimalprogramm in Abb. 22 aus BLUM/FRIEDMANN
2002, 49) werden meist nur die Wirkungen auf das Herz-Kreislauf-System erreicht:

TRAININGS- Intensitat Héufigkeit/Dauer
PROGRAMM (Herzfrequenz, S/min)
Minimal 130 optim.: 3 x 20 min /Woche
programm tiber 50 Jahre: c - taglich 10 min
(Anfanger) 180 minus Lebensalter 8 -4 x15 min Woche

© - 2 x 30 min /Woche
Optimal- (170 - 1/2 Lebensalter) +10" > - taglich 30-35 min
programm iiber 60 Jahre: ‘g - 5 x 40 min /Woche
(Fortge- 180 minus Lebensalter E "4x50 min fWoche
schrittene) © - 3 x 70 min /Woche

Abb. 22

* Der Spielraum ergibt sich aus der Sportart, der Belastungsdauer und dem Trainingszustand.

Im Minimalprogramm ist GA 1-Training nach der kontinuierlichen extensiven Dauermethode
physiologisch am wirksamsten. Zu Trainingsbeginn kénnen aber auch intermittierende

Belastungen (Gehen und Laufen im Wechsel) durchgefihrt werden.

Fur hohe Gesundheitsstabilitdt und allgemeine Fithess missen Intensitat und Umfang nach
einiger Zeit erhoht werden. Ein Optimalprogramm fur Fortgeschrittene erfordert Belastungen
zwischen aerober und anaerober Schwelle, d.h. GA 1/2-Training (extensive Dauermethode bei
einstindiger Belastung, intensive und variable DM bei kirzerer Belastung), und einen
Gesamtumfang von etwa 3 Stunden (2-4 Stunden) pro Woche (vgl. EISENHUT/ZINTL 2013,
135-145).

Vor allem fur das Gesundheitstraining gilt: Lieber lang als intensiv trainieren. Der Anteil der
Fettverbrennung im Korper sinkt bei hoherer Intensitat, au3erdem werden dann zunehmend

mehr Stresshormone ausgeschittet.
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Belastungssteuerung im Gesundheitstraining:

Die Belastung wird in der Regel tber die Pulsfrequenz gesteuert. Es weisen jedoch auch
gewisse korperliche Zustdnde auf eine entsprechende Belastungsintensitat hin:

= Konnen problemlos ganze Satze gesprochen werden (Sprechtest), so liegt eine geringere
Belastung (Puls meist unter 150-160) vor, welche die Fettverbrennung begunstigt.

Dasselbe gilt, wenn beim Laufen je 4 Schritte lang eingeatmet und ausgeatmet wird.

= Atemnot und ein zunehmendes Ziehen (Brennen) in der beanspruchten Muskulatur deuten
auf die Anhéaufung von Laktat (Milchsdure) in der Muskulatur und damit auf eine sehr

intensive Belastung hin. Im Gesundheitstraining sollte dies vermieden werden!

4.3.2 Grundlagenausdauertraining im Leistungssport (Nichtausdauer-

Disziplinen)

Um ein hohes Trainingspensum, lange Wettkampfdauern und Wettkampfstress ohne
wesentliche Leistungseinbul3en tberstehen zu kdnnen, ist auch in Sportarten mit geringerer
Bedeutung der Ausdauer (z.B. Kraftsport, Geratturnen, Eiskunstlauf, Ski alpin, leichtathletische
Sprint-, Sprung-, Wurf- und Stol3disziplinen) ein Training der allgemeinen Grundlagenausdauer
von Bedeutung. Um udberhaupt Anpassungen zu erzielen, hat sich dieses Grundlagen-
ausdauertraining am Minimalprogramm im Gesundheitssport zu orientieren. Um negative
Auswirkungen auf das Fasertypenmuster der Skelettmuskulatur zu vermeiden, ist eine
Ausrichtung auf das Optimalprogramm nicht unbedingt sinnvoll. Aus dem gleichen Grund
kommen neben der extensiven Dauermethode auch die extensive Intervallmethode mit
Mittelzeitintervallen (1-3 min, 9-15 Wdh.) sowie die intensive Intervallmethode mit extremen
Kurzzeitintervallen und hohem Umfang (6-9s, 9-15 Wdh.) zur Anwendung, um die aerobe

Stoffwechselkapazitat zu verbessern.

Um deutliche Trainingsanpassungen zu erreichen, sind etwa 10-15 Wochen Grundlagen-
ausdauertraining erforderlich. Bei klrzeren Trainingsphasen sind die Anpassungen instabil
und gehen in wenigen Wochen wieder verloren (vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 145f.).

4.4 Training der azyklischen Grundlagenausdauer

Azyklische Grundlagenausdauer wird vor allem bendtigt in den Spielen Ful3ball, Handball,
Basketball, Eishockey, Hockey, Wasserball, Badminton und Volleyball sowie in den

Zweikampfsportarten Boxen, Ringen, Judo und Fechten.
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Um stabile Verbesserungen der Grundlagenausdauer zu erzielen, ist in der Phase des
forcierten Ausdauertrainings mit einem effektiven Wochenumfang von 2-3 Stunden und
einem Trainingszyklus von 8-12 Wochen zu planen. Zum Erhalt eines ausreichenden

Niveaus ist in Verbindung mit dem sonstigen Training eine TE pro Woche ausreichend.

Azyklisches Grundlagenausdauertraining bewegt sich Uberwiegend zwischen aerober und
anaerober Schwelle, d.h. im GA 1/2-Bereich. Dem intervallartigen Charakter und dem starken
Intensitatswechsel kommen die variable Dauermethode, die intensive Intervallmethode mit
extremen Kurzzeitintervallen und hohem Umfang (6-9s, 9-15 Wdh.) sowie die intensive
Intervallmethode mit Kurzzeitintervallen (20-40s, 6-10 Wdh.) besonders entgegen. Die
extensive Dauermethode kommt mehr zur Regeneration und zur Stabilisierung des

allgemeinen Konditionsniveaus zum Einsatz.

Trotz der azyklischen Bewegungsstruktur in den Wettkampfen wird die azyklische
Grundlagenausdauer mit zyklischen Bewegungen trainiert, die der Sportdisziplin nahe stehen:
z.B. fur FuBball Laufen und Springen, fur Handball Laufen und Werfen, fur Volleyball Springen
und Schlagen, fur Wasserball Schwimmen, fiir Boxen Laufen, Seilspringen, Sandsackboxen
und Schattenboxen, fur Ringen und Judo einfaches Bodenturnen und Zirkellibungen. Eine
besondere Bedeutung hat das Kreistraining mit intensiver Intervallbelastung (vgl.
EISENHUT/ZINTL 2013, 1471f.).

5 Trainingssteuerung

,Den richtigen Trainingsbereich zur richtigen Zeit einzusetzen — das ist der Kern der
Trainingssteuerung“ (MARQUARDT 2014, 87). Daraus ergeben sich drei zentrale Aufgaben

der Trainingssteuerung:

» Durch MaRRnahmen der aktuellen Belastungssteuerung soll wahrend der Trainings-

einheit sichergestellt werden, dass ein bestimmter Trainingsbereich eingehalten wird.

» Die tagliche Trainingssteuerung soll helfen, fir jede Trainingseinheit bzw. jeden
Trainingstag die optimalen Trainingsbereiche auszuwahlen und die Reizwirksamkeit der

Einheiten zu beurteilen.

» Mit Hilfe der mittelfristigen Trainingssteuerung soll die Leistungsentwicklung in
groReren Zeitabschnitten kontrolliert und beurteilt werden, um gegebenenfalls

korrigierend in die tagliche Trainingssteuerung eingreifen zu kénnen.
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5.1 Aktuelle Belastungssteuerung

Jeder Trainingsbereich stellt — im Zusammenhang mit der gewéhlten Methode — eigene
Anforderungen an die Belastungsintensitat, die Belastungsdauer und den Belastungsumfang.
Wahrend sich die Dauer und der Umfang einfach messen lassen (z.B. per Uhr), ist die
Bestimmung der fir den jeweiligen Trainingsbereich entscheidenden Intensitat bzw.
zugehorigen Geschwindigkeit ungleich schwieriger. Bewahrte MessgroRen sind die
Herzfrequenz (HF), das Laktat im Blut und die Fortbewegungsgeschwindigkeit, neuerdings
erganzt durch die Herzfrequenzvariabilitat. Eine weitere Moglichkeit ist das Training nach
Gefuhl. Das zeitengesteuerte Training richtet sich nach Splitzeiten fur die unterschiedlichen
Trainingsstrecken, die zuvor aus der Zielzeit des Athleten Uber seine Wettkampfdistanz
berechnet wurden. Diese Methode gehdrt in die Hande von sehr erfahrenen Trainern, da sonst
eine Uberlastung im Trainingsprozess droht. Freizeitsportler und selbst Leistungssportler

haben hierfur in der Regel nicht die notwendigen Rahmenbedingungen!

5.1.1 Herzfrequenzmessung

Die HF bendtigt nur kurze Zeit (1-2 min bei Trainierten), um sich auf das vorgegebene
Belastungsniveau einzuregulieren. Vor allem bei Gberwiegend aerober Stoffwechsellage ist die
HF geeignet, die Intensitat zu beurteilen. Sie bietet unmittelbare Rickmeldung Uber den
biologischen Aufwand bei der Bewaltigung der Leistung: Je groRRer der biologische Aufwand,
desto hoher die HF.

Die Hohe der HF erlaubt (auf der Basis eines Laktatleistungstests) auch Ruckschlisse auf die
Laktatbildung. Erreicht die HF etwa 90% des individuellen Maximalwerts (HFmax), dann kann
daraus nicht mehr auf die Hohe der Laktatbildung geschlossen werden, da in stark anaerober

Stoffwechsellage fortwahrend Laktat angehauft wird.

Die Messung der HF ist im Zeitalter der Pulsuhren kein Problem. Wesentlich schwieriger ist die
Zuordnung der gemessenen HF zur Belastungsintensitat, d.h. zum Trainingsbereich, weil die
Pulswerte verschiedener Athleten individuell hdchst unterschiedlich sein kénnen, obwohl eine
vergleichbare Intensitat vorliegt. Pauschale Herzfrequenzbereiche fir bestimmte Intensitaten,
die in vielen Bluchern aufgefihrt werden (z.B. HF 125-140/min fUr niedrige Intensitat beim
Laufen), sind daher &uRerst problematisch. Was fir den einen passt, unterfordert oder
Uberfordert einen anderen. Insbesondere nimmt mit fortschreitendem Lebensalter die

maximale HF ab. Damit sinken auch die Pulswerte der Trainingsbereiche!
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Wesentlich genauer ist es, wenn die Trainings-HF von der maximalen Herzfrequenz

abgeleitet wird. Die einfachste Mdglichkeit dafir sind Faustformeln fir die HFmax (Abb. 23):

Empfohlene Schéatzung fur HF max Beispiele
220 — Lebensalter 20 Jahre = 200/min 50 Jahre = 170/min
200 — Y% Lebensalter 20 Jahre = 190/min 50 Jahre = 175/min
210 - 0,8 Lebensalter 20 Jahre = 194/min 50 Jahre = 170/min

Abb. 23 verandert nach NEUMANN 2013, 208 (Abweichungen von + 10 Schldagen/min gelten als normal)

Aber auch hier sind erhebliche individuelle Abweichungen von diesen Durchschnittswerten
haufig. Eine vernlinftige Belastungssteuerung ist so nicht erreichbar. Die weitaus
zuverlassigere Methode ist ein Test, mit dem die HFya fur die jeweilige Sportart bestimmt
wird. Dazu muss eine vollstdndige Ausbelastung erfolgen. Menschen mit einer Vorerkrankung
des Herz-Kreislauf-Systems konnen diesen Test daher nicht durchfihren. Fir den

Leistungssportler ist dies jedoch eine ausreichend genaue und kostenlose Methode.

Die zu den jeweiligen Trainingsbereichen gehérenden Herzfrequenzen hangen allerdings noch
von der Sportart ab (s.u.). FUr das Laufen lassen die Trainingsbereiche nach MARQUARDT
(2014, 92) in Abhangigkeit von der maximalen Herzfrequenz wie folgt berechnen (Abb. 24):

Trainingsbereich KOMP GAl GA 1/2 GA2 WSA

% der HFmax < 65% 65-80% 80-85% 85-95% > 95%

Abb. 24 Ableitung der Trainingsbereiche fir das Laufen von der HFmax

Allgemeine Angaben flr ,alle” Ausdauersportarten finden sich in obiger Abb. 10:

Trainingsbereich KOMP GA1l KA 1 GA2 KA 2 WSA

% der HFnax 60-70% 65-80% 75-85% 80-90% 75-95% > 90%

Abb. 25 Ableitung der Trainingsbereiche von der HFmax nach NEUMANN 2013, 141.
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Bei der KARVONEN-Formel (nach Martti J. Karvonen) wird neben der maximalen
Herzfrequenz auch die Herzfrequenz in Ruhe (Ruhepuls) zur Bestimmung der
Trainingsbereiche beriicksichtigt: Die Differenz zwischen der HFmax und der HFrune ergibt die
sogenannte Herzfrequenz-Reserve (HFR), also den Wert, um den die Herzfrequenz bei

Belastung hochstens ansteigen kann. Die Zielherzfrequenz im Training wird berechnet:
Zielherzfrequenz = Ruheherzfrequenz + (Herzfrequenzreserve x Intensitat)

Kurz: HFtrain = HFRuhe + (HFmax-HFRuhe) X Faktorintensitat

Fur den Intensitatsfaktor wird bei Untrainierten 0,5 empfohlen, also z.B.

HFwain = 72 + (200 — 72) x 0,5 = 136 flr einen Untrainierten mit HFmax = 200 und HFruhe = 72

Bei Ausdauertrainierten werden hohere Intensitatsfaktoren vorgeschlagen, z.B. 0,6 fir
extensives Ausdauertraining und 0,8 fur intensives Ausdauertraining. Verflugbare Tabellen fur
die Trainingsbereiche sind kritisch zu betrachten, weil dabei die Intensitat oft als Prozentsatz
der HFmax angegeben ist und nicht als fur die Karvonen-Formel angepasster Faktor. Auch die
Karvonen-Formel bertcksichtigt nicht sportartspezifische und geschlechtsspezifische

Unterschiede.

Als sicherste Methoden zur Bestimmung der Herzfrequenzbereiche fur die verschiedenen
Trainingsbereiche gelten die Laktatleistungsdiagnostik und die Spiroergometrie (s.u.). Beide
Verfahren sind aber mit erheblichen Kosten verbunden und mussen fur zuverlassige Werte

sportartspezifisch durchgefuhrt werden.

Dies hangt zum einen mit der sportartspezifischen Anpassung der Leistungsfahigkeit
zusammen und zum anderen mit den unterschiedlichen Trainingsherzfrequenzen fur
vergleichbare Belastungsstufen in verschiedenen Sportarten. Erfahrungsgemaf liegen diese
beim Radfahren und Skilanglaufen etwa 8-10%, beim Schwimmen etwa 6-7% niedriger als
beim Laufen (vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 177ff.; MARQUARDT 2014, 92f., 106f.; NEUMANN
2013, 205ff.).

Somit bleibt als praktikabler Weg ohne spezifische Leistungsdiagnostik die Verwendung
moderner Sportuhren, die in der Lage sind, die individuellen Herzfrequenzbereiche anhand der

eingegebenen und gemessenen GrolRen relativ zuverlassig zu bestimmen.
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5.1.2 Laktatmessung

Im leistungssportlichen Training ist neben der Steuerung uber die Herzfrequenz die
Festlegung der Intensitat mittels der MessgroRe Laktat verbreitet. Durch die
Laktatkonzentration im Blut (niedriger als die im arbeitenden Muskel) wird ein Einblick in die
Stoffwechselverhaltnisse gewonnen. Steigt die Intensitat Gber ein gewisses Niveau an, sodass
die erforderliche Energie nur Uber eine erhthte Glykolyse bereitgestellt werden kann, dann hat
dies einen fortwahrend ansteigenden Blutlaktatspiegel zur Folge (Abb. 26):

anaerobe Schwelle (ANS)

/

aerob-anaerober Abb. 26 Laktatleistungskurve
Ubergang (AANU)
5 mit Laktatschwellenbereichen
aerobe Schwelle (AS)/ (aus EISENHUT/ZINTL 2013,
> 72)
Intensitat
[m/s]

Anhand der Blutlaktatwerte kommt man zu einer Einteilung der Ausdauerleistung in

verschiedene Intensitatsgrade (Abb. 27):

dominant aerober Belastungsbereich dominant anaerober

Belastungsbereich
stark aerober aerobe Schwelle aerob-anaerober anaerobe Schwelle 9

Belastungsbereich Ubergangsbereich

Abb. 27 (aus PETERS 1998, 73)

Die aerobe Schwelle (AS) ist allgemein festgesetzt auf 2 mmol Laktat pro Liter Blut und ent-
spricht somit einer Belastungsintensitat, bei welcher der Laktatspiegel diesen Wert gerade
Ubersteigt. Bei Belastungsintensitaten unterhalb dieser Schwelle erfolgt die Energiegewinnung
fast ausschlie3lich aerob; der Laktatspiegel bleibt in der Nahe des Ruhewertes von ca. 1 — 1,8
mmol/l (Laktat wird immer gebildet! Vgl. Kap. 7). Ausdauerbelastungen, die eine
Laktatkonzentration unterhalb der aeroben Schwelle auslésen, kann man Uber eine sehr lange

Zeit hinweg aushalten. Deshalb wird die aerobe Schwelle auch Dauerleistungsgrenze genannt.

Der aerob-anaerobe Ubergangsbereich (AANU) ist der Bereich zwischen der aeroben und

anaeroben Schwelle. Die Laktatbildung nimmt mit steigender Belastungsintensitat zu. Das im
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Muskel anfallende Laktat tritt in das Blut Uber, wo es gepuffert und zu Organen abtransportiert
wird, die Laktat abbauen kodnnen (Herzmuskel, Leber, wenig arbeitende Muskulatur).

Insgesamt bleiben Laktatbildung und Laktatabbau im Gleichgewicht (Laktat-Steady-state).

Die anaerobe Schwelle (ANS) liegt etwa bei 4 mmol Laktat/l Blut, sie ist jedoch abh&ngig vom

Trainingszustand. Bei Belastungsintensitaten an dieser Schwelle liegt ein maximales

Laktatgleichgewicht vor, d.h. Laktatbildung und Laktatabbau stehen gerade noch im

Gleichgewicht: maximales Laktat-Steady-state.

Eine hohere Belastungsintensitat fihrt zu einem starken Anstieg des Laktatspiegels. Die
Sauerstoffaufnahme reicht nicht mehr aus, den Gesamtenergiebedarf zu decken, es kommt

zur schnellen Erschépfung durch Ubersauerung.

Anmerkung: Der Zahlenwert ,4 mmol/l* zur Trennung dominant aerober von dominant
anaerober Leistung ist nur von statistischer Aussagekraft. Die individuelle anaerobe
Schwelle (IANS) ist von der Veranlagung, besonders aber vom Trainingszustand der
getesteten Person abhéngig. Bei Ausdauer-Leistungssportlern liegt sie meist tiefer (2,5-3

mmol/l), bei untrainierten Personen eher héher (5-6 mmol/l).

Um diese Laktatschwellen zu bestimmen, muss eine Laktatleistungskurve aus einem
sportartspezifischen Stufentest mit ansteigender Belastung erstellt werden. Zur Belastungs-
steuerung im Training werden aber nicht laufend die Laktatwerte gemessen, sondern andere
Leistungsparameter genutzt, die mit den Schwellenwerten zusammenhangen (Abb. 28): die

Herzfrequenz (HF/min), die Fortbewegungsgeschwindigkeit oder die Leistung (in Watt). Aus

der

Laktatleistungskurve und der

gleichzeitig mitbestimmten Pulskurve koénnen die

HF/min
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die

Geschwindigkeitsbereiche oder die

Herzfrequenzbereiche  bzw.

Leistungsbereiche abgelesen wer-
die

Schwellenwertbereichen korrespon-

den, mit den jeweiligen
dieren und so die Trainingsbereiche
(vgl. Abb. 10) bestimmt werden (vgl.
EISENHUT/ZINTL 2013, 71-74; 180-

186).

Abb. 28 (aus EISENHUT/ZINTL 2013, 170)
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5.1.3 Geschwindigkeitsmessung

Eine weitere Moglichkeit der Festlegung der Trainingsintensitat ist die Ableitung der zum
Trainingsbereich passenden Fortbewegungsgeschwindigkeit aus der Wettkampfgeschwindig-
keit. Weil dafiir die Streckenlange mitentscheidend ist, unterscheiden sich die Richtwerte nicht
nur sportartspezifisch, sondern auch disziplinspezifisch. Denn mit zunehmender
Wettkampfdauer (KZA bis LZA V) werden die Wettkampfgeschwindigkeiten ja immer niedriger
(vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 186f.).

Trainingsbereich Geschwindigkeit
Abb. 29: Beispiel fiir das Langstrecken- GA1l 75-80% der WK-Geschwindigkeit
Lauftraining im Freizeitsport (verandert GA2 85-95% der WK-Geschwindigkeit
nach EISENHUT/ZINTL 2013, 187) WSA 95-105% der WK-Geschwindigkeit

Von Bedeutung ist diese Art der Belastungssteuerung vor allem bei kurzer Dauer der
Einzelbelastungen im GA 2- und im WSA-Bereich (z.B. im Intervalltraining), wenn die
Herzfrequenz und der Laktatspiegel wegen ihrer verzogerten Anpassung an die Belastung
nicht als SteuergrofRe taugen. Zu bedenken ist allerdings, dass z.B. der Wind, nicht exakt
ebenes Gelande, der Untergrund, die AufRentemperatur usw. die Belastungsintensitat bei

gleicher Geschwindigkeit erheblich beeinflussen kdnnen.

5.1.4 Messung der Herzfrequenzvariabilitat

Eine besonders einfache Méglichkeit der Belastungssteuerung bieten Pulsuhren, welche aus
der Herzfrequenzvariabilitat (HRV) die Trainingsbereiche bestimmen. Sie machen sich die
Tatsache zunutze, dass das Herz in Ruhe nicht in exakt gleichen Abstanden, sondern
unrhythmisch schlagt. Je angespannter und angestrengter ein Mensch ist, desto regelmafiiger
wird der Pulsschlag. Bei etwa 60 Prozent der maximalen Herzfrequenz wird der Herzschlag
nahezu komplett rhythmisch. Durch einen einfachen Test mit ansteigender Belastung ermitteln
entsprechende Pulsuhren aus dem Absinken der Herzfrequenzvariabilitat selbststandig die
Trainingsbereiche (vgl. MARQUARDT 2014, 94ff.; NEUMANN 2013, 56ff.).

5.1.5 Training nach Gefuhl

Jedem Trainingsbereich kann auch ein subjektives Geflihl zugeschrieben werden. Mit
zunehmender Erfahrung ist ein Sportler immer besser in der Lage, aus dem Gesamtbild seiner
Korperfunktionen zu erkennen, in welchem Belastungsbereich er sich gerade befindet. Eine
Ubersicht zum Lauftraining hat MARQUARDT (2014, 94f.) zusammengestellt (vgl. Abb. 30):
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Intensitatsbereich

Puls

REKOM

<65%

GA1

65-80%

Gefiihl

GA1/2

Sie spliren hier eine be-
schleunigte Atmung und einen
erhohten Puls. Das Tempo liegt
etwas Uber dem GA1-Bereich,
und Sie kdnnen nur noch einen
oder zwei ldngere Satze be-
guem sprechen. Sie schwitzen
zunehmend und missen sich
mafig anstrengen, um das
Tempo zu halten. Sie schaffen
gerade noch vier Schritte pro
Atemzug. Laufer mogen diesen
Bereich oft sehr gern, da sie
das Geflihl haben, hier am
effektivsten zu laufen.

Jorsicht: Von diesem Trainings-
oereich geraten Sie leicht in
den GA2-Bereich.

Puls und Atmung sind kaum
beschleunigt. Sie kdnnen sich
in langen Gesprachen mit lhren
Trainingspartnern unterhalten.
Sie schwitzen kaum, und es ist
keinerlei Willenskraft erfor-
derlich, um sich im angege-
benen Bereich zu bewegen.
Die Freude an der Bewegung
steht im Vordergrund. Wenn
Sie diesen Trainingsbereich
einsetzen, sind Sie auch gar
nicht leistungsbereit und wol-
len allenfalls die Regeneration
beschleunigen. Bedenken Sie,
dass ein Training in diesem
niedrigen Intensitatsbereich
aber nur dann der Erholung
dient, wenn die Trainingsdauer
kurz bleibt!

GA2
d5=79:1

Sie spiren sofort, wie sich lhre
Atmung stark beschleunigt und
die Pulsfrequenz steigt. Mental
ist eine hohe Spannkraft
erforderlich, um ein Training in
diesem Bereich zu absolvieren.
Die Lust, sich mit anderen
Laufern zu unterhalten, sinkt,
und es wird schwierig, noch
einen ganzen Satz herauszu-
bringen. Sie machen nur noch
drei Schritte pro Atemzug. Die
Schweif3produktion wird star-
ker, Sie suchen nach Luft und
Kihlung. Die Beine beginnen
zu schmerzen, sie werden
»sauer«. Freizeitsportler brau-
chen nicht in diesem Bereich
zu trainieren!

38

Es kommt zu einem maBigen
Anstieg der Pulsfrequenz, und
auch die Atmung ist ein wenig
beschleunigt. Sie empfinden
dies jedoch nicht als unange-
nehm, sondern kénnten diese
Belastung problemlos auch
Uber Stunden aufrechterhalten.
Sie fihlen sich wohl, schwitzen
leicht und kdnnen immer noch
ganze Satze mit lhren Trai-
ningspartnern austauschen,
ohne kurzatmig zu werden.

Es verlangt lhnen nur wenig
Willenskraft ab, in diesem
Tempobereich zu trainieren.

WSA

>95%

Atmung und Puls sind maximal

beschleunigt. Es ist ein Maxi-
mum an Willenskraft erforder-
lich, um lhren Korper in diesen
Trainingsbereich zu fiihren. Sie
kénnen lhren Trainingskollegen
allenfalls kurze Worte zurufen.
Pro Atemzug machen Sie nur
noch zwei Schritte. Die Beine
schmerzen, und Sie missen
die Zdhne zusammenbeifllen.
Die Laktatansammlung und
die Erschopfung sorgen fiir

ein grof3es Unlustempfinden,
weshalb Sie fir ein solches
Training sehr motiviert sein
mussen.

Wichtig: Der WSA-Bereich
bleibt den Leistungssportlern
und Profis vorbehalten.

Dr. H. H. Miller
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Zur Bewertung des subjektiven Belastungsempfindens wurde von Gunnar BORG die nach ihm
benannte BORG-Skala (RPE-Skala) entworfen, in der die Belastung zwischen 6 (Uberhaupt
nicht anstrengend) und 20 (maximal anstrengend) eingeordnet wird. Diese RPE-Skala (Rate of
Perceived Exertion) wird vor allem in wissenschaftlichen Veroffentlichungen verwendet.
Modifizierte BORG-Skalen (RPD = Received perception of dyspnea, CR10-Skala) beziehen
die empfundene Atemnot mit ein. Die CR10-Skala (Category Ratio Scale) reicht von 0
(Uberhaupt keine Atemnot) bis 10 (maximale Atemnot) und findet vor allem in der
Rehabilitation und in Funktionstests Anwendung (vgl. LOLLGEN 2004).

5.2 Tagliche Trainingssteuerung

Wesentlich komplexer als die Bestimmung der aktuellen Belastungsintensitat gestaltet sich die
Auswahl der Trainingsbereiche fir jede Trainingseinheit bzw. jeden Trainingstag. Sie zielt
letztlich auf die optimale Ausnutzung der Superkompensation ab. Infolgedessen ist sie nicht
nur von den Trainingszielen bestimmt, sondern auch von der Reizwirksamkeit und vom
Regenerationsverlauf, d.h. vom Prinzip der optimalen Relation von Belastung und Erholung.
Werden mehrere Trainingsreize (Trainingseinheiten) vor einer ausreichenden Erholungspause
gesetzt, um den Effekt der ,summierten Wirksamkeit® zu erzielen, dann treffen die Reize
meistens auf einen noch nicht erholten Organismus. Fir die Reihenfolge der
Trainingsbereiche innerhalb der (mehrtagigen) Belastungsphase ist daher das Prinzip der
richtigen Belastungsfolge zu beachten: z.B. Koordinations-, Schnelligkeits-, Schnellkrafttraining

nur im erholten Zustand, WSA- und GA2-Training vor GAl-Training am selben Tag.

Um die Wirksamkeit der einzelnen Trainingsreize und das Ausmal® der Ermidung beurteilen
zu kénnen, stehen dem Hobbysportler wie dem Leistungssportler kaum objektive Daten zur
Verfugung. Lediglich im Hochleistungssport besteht die Mdglichkeit, anhand von Messgrolien
den Anstrengungsgrad (Uber den stressbedingten Anstieg von Noradrenalin und Cortisol im
Blut), die aktuelle muskuldre Belastbarkeit (Uber die Kreatinkinase-Aktivitat im Blut) sowie
die Belastungssummation durch mehrere Trainingseinheiten am Tag bzw. ohne vollstandige
Regeneration (Uber die morgendliche Serumharnstoffkonzentration im Blut) sicherer zu
beurteilen. Fur alle anderen Sportler bleiben als Indikatoren fir den Anstrengungsgrad der HF-
Verlauf wahrend der Trainingseinheit und fir den Verlauf der Regeneration die Ruhe-HF
sowie die Variabilitdt der Ruhe-HF. Bereits ein Ansteigen der Ruhe-HF um 6-8 Schlage/min
signalisiert eine unvollstandige Regeneration, eine (beginnende) Erkrankung oder den Anfang

eines Ubertrainings (vgl. NEUMANN 2013, 217ff.). Auf die gleichen Ursachen weist eine
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Abnahme der Herzfrequenzvariabilitat (HRV) in Ruhe hin. Zeigt die HRV lUber mehrere Tage
deutlich erniedrigte Werte, verbunden mit einer Abnahme der Leistungsfahigkeit und einer
verminderten Leistungsbereitschaft, dann sollte ein beginnender Ubertrainingszustand
ausgeschlossen werden und eine aktuelle Korrektur der Trainingsbelastung erfolgen. Auf der
anderen Seite lasst eine kontinuierliche Zunahme der HRV auf eine positive
Belastungsverarbeitung schlieen (vgl. NEUMANN 2013, 56ff.). Umso wichtiger ist daher die
Trainingsdokumentation fir die Beurteilung des Regenerationsverlaufs. Das Trainingstage-
buch sollte nicht nur alle Belastungsparameter dokumentieren, sondern z.B. auch die
morgendliche Ruhe-HF, evtl. auch die Ruhe-HRV, das Gewicht, die Befindlichkeit vor,
wahrend und nach den Trainingseinheiten, die Schlafdauer sowie Stressbelastungen
aul3erhalb des Trainings. Die subjektiven Einschatzungen helfen bei der Trainingssteuerung!

5.3 Mittelfristige Trainingssteuerung

Die exakte Trainingsdokumentation ist die Basis flr regelmafige Trainingsanalysen. Deren
Ziel ist die Bewertung der realisierten Trainingsinhalte in Form eines Soll-Ist-Vergleichs, um
eventuelle Fehler und Reserven aufzudecken. Die Trainingsanalyse ist eine wichtige
Voraussetzung fur die Beurteilung der Wirksamkeit des Trainings und fur die weitere

Belastungsgestaltung.

Den erreichten Anpassungs- bzw. Leistungszustand (Ist-Zustand) kann man jeweils nach
mehreren Wochen durch Testwettkdmpfe, durch sportpraktische Feldtests sowie durch
funktions- und leistungsdiagnostische Untersuchungen im Labor zu erfassen und zu beurteilen
versuchen. Zu den bekanntesten Testverfahren zahlen der Conconi-Test (Feldtest auf der
Laufbahn) und standardisierte Ergometerbelastungen (Fahrradergometer, Laufband) wie die
Spiroergometrie und der Laktatleistungstest. Gemessen werden dabei die Laufgeschwindigkeit
bzw. die Tretleistung, die Herzfrequenz sowie (beim Laktatleistungstest) die Blutlaktat-
konzentrationen und (bei der Spiroergometrie) die Sauerstoffaufnahme. Die Problematik von
Labortests zur Kontrolle und Beurteilung der Entwicklung der spezifischen Ausdauer-
leistungsfahigkeit ist die erhebliche Abhangigkeit der Testergebnisse von der Art des
Ergometers und damit vom Bewegungsablauf. Die besten Leistungswerte liefert naturgemaf
die sportartspezifische Bewegungsform. Daher ist fiur eine wirklich aussagekraftige
Leistungsdiagnostik die Verwendung eines sportartspezifischen Ergometers Voraussetzung
(vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 167-176; NEUMANN 2013, 221-236).
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Am Beispiel des Laktatleistungstests soll hier kurz die Analyse der Leistungsentwicklung

dargestellt werden. Aus dem Vergleich zweier Laktatleistungskurven desselben Athleten
(Abb. 31 aus EISENHUT/ZINTL 2013, 171) kann Entscheidendes uber die Wirkung des
dazwischen absolvierten Trainings festgestellt werden:

Eine Rechtsverschiebung vor allem im unteren Kurvenbereich (Abb. 31a) bedeutet eine
Leistungssteigerung im niedrigen Intensitatsbereich, d.h. eine Verbesserung der
Grundlagenausdauer. Das maximale Laktat-Steady-state wird erst bei héheren Werten
der Herzfrequenz und der Sauerstoffaufnahme erreicht, die Fortbewegungs-
geschwindigkeit an der anaeroben Schwelle ist somit héher. Eine Linksverschiebung
weist demgemal} auf eine Verschlechterung der Grundlagenausdauer hin.

In der Praxis ist mit der Rechtsverschiebung sehr oft ein Steilerwerden des
Kurvenanstiegs verbunden (Abb. 31b): Die Verbesserung der Grundlagenausdauer hat
zu einer Verschlechterung im maximalen Leistungsbereich gefiihrt. Solche Kurven sind

typisch fur einen guten Trainingszustand im Langzeitausdauerbereich!
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Abb. 31a-d

Eine Verflachung der Kurve (Abb. 31c) weist auf eine Leistungssteigerung im Bereich
hoherer Laktatwerte hin, was als Zuwachs der anaeroben Kapazitat oder auch als

Einfluss eines Kraftzuwachses gedeutet werden kann.
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e In der Praxis ist mit der Verflachung nur selten eine Rechtsverschiebung verbunden,
eher eine Linksverschiebung (Abb. 31d). Dies weist auf ein anaerob ausgelegtes
Training hin. Dabei kommt es gewohnlich zu Verbesserungen im anaeroben Bereich
und zu Verschlechterungen der Grundlagenausdauer. Derartige Kurvenverlaufe sind
typisch fur einen guten Trainingszustand im KZA- und MZA-Bereich.

Folglich kann nicht davon ausgegangen werden, dass der Trainingsprozess automatisch zu
einer reinen Rechtsverschiebung ohne Anderung der Kurvenkrimmung fuhrt. Im Laufe eines
periodisierten Trainings andert sich aul3erdem die Kurvengestalt mehrmals, weil sich die
Schwerpunkte des Trainings verandern (vgl. EISENHUT/ZINTL 2013, 170f.).

6 Trainingsplanung

Die Trainingsplanung ist eine Methode zur Erstellung von kinftig zu realisierenden
Trainingsprogrammen. In der Regel geht es darum, die sportlichen Ziele zu erreichen und mit

maoglichst geringem Aufwand einen maximalen Ertrag zu erzielen.

6.1 Trainingsproportionen

Das eigentliche Geheimnis des erfolgreichen Leistungstrainings ist das Einhalten bestimmter
Anteile der Belastung in den einzelnen Trainingsbereichen (vgl. NEUMANN 2013, 144).
Im Hochleistungssport unterscheiden sich die Proportionen je nach Sportart teilweise
erheblich. Das ist auf die unterschiedliche Leistungsstruktur und die extremen Differenzen bei

der Wettkampfhaufigkeit (z.B. bis zu 100 Rennen pro Jahr im Profiradsport) zuriickzuftihren:

Freizeit- Leistungs- Hoch- | Laufen  Rad- Ski-

| Trainings- Biathlon Triathlon  Schwim- |
i bereich sport sport leistungs- | fahren langlauf men ’
sport

GLA-1-Bereich  50% 60% 75% | 50% 55% 34% 35% 69% 60%
| GLA-2-Bereich  35% 25% 15% 15% 7% 20% 40% 19% 20%
I WSA*-Bereich  15% 15% 10% | 5% 35% 15% 15% 5% 2% 1
| Kompensations- - - - | 30% 3% 31% 10% 7% 18%
| bereich |

Gesamt- 300 h 300-1000 h 1000 h 1 9000 km 40000 km 10000 km 9000 km 20800 km** 3000 km

| umfang/Jahr

* WSA = wettkampfspezifische Ausdauer, umfasst Schnelligkeitsausdauer-, Kraftausdauer- und wettkampfgemaBe Belastungen.
** davon 16000 km Radfahren, 4000 km Laufen, 800 km Schwimmen.

Abb. 32: Anteile der Trainingsbereiche am Gesamttrainingsumfang pro Jahr (aus EISENHUT/ZINTL 2013, 192)
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Auf der anderen Seite wird im Leistungs- bzw. Freizeitsport durch die niedrigere

Gesamtbelastung stets intensiver trainiert (vgl. Abb. 32 linke Halfte).

Die Anteile der Trainingsbereiche verandern sich allerdings erheblich im Verlauf eines
periodisierten Trainingsjahres: Grundsatzlich verringert sich fortwéhrend der Anteil des GA 1-
Trainings, wahrend die intensiveren Bereiche (GA 2, WSA) zunehmend an Bedeutung

gewinnen, je ndher die Hauptwettkdmpfe riicken (vgl. Abb. 33).

Die Anpassung der Trainingsproportionen an die jeweiligen Leistungsvoraussetzungen und
Zielsetzungen basiert auf der Erfahrung, wie die Trainingsreizsetzung in bestimmten
Zeitraumen individuell anspricht. Ein Training mit héheren anaeroben Anteilen fuhrt meist zu
einer schnelleren Leistungsentwicklung. Der Nachteil ist, dass die Leistungsentwicklung
instabil ist, weil die aerobe Basis fehlt. Glnstiger sind ins Training eingebaute kurzzeitige
Intensitatserhéhungen, die fir die Entwicklung der Motorik nitzlich sind. Diese behindern die
Entwicklung der aeroben Leistungsfahigkeit nicht, da das bei voribergehender
Geschwindigkeitserhohung angefallene Laktat wahrend der Belastung rasch wieder abgebaut
wird (vgl. NEUMANN 2013, 214f.). Entsprechend gilt: Je hoher der GA-Trainingsumfang ist,
desto mehr Wettkdmpfe sind mdglich. Das Anheben der Trainingsintensitat oder eine haufige
Wettkampfteilnahme ohne ein zuvor ausreichend durchgefuihrtes aerobes Basistraining (GA-
Training) sind stets riskant (vgl. NEUMANN 2013, 147). Fur die Wettkampfperioden empfehlen
sich daher phasenweise Grundlagenausdauerblécke im unteren Intensitatsbereich, um ein

Absinken der aeroben Leistungsfahigkeit zu verhindern.

Vorbereitungsperioden Wettkampfperioden Ubergangs-
periode
VP | VP I VP I
Umfang 60 % des 80 % des 100 % des 50-80% des Jahresmaximums 25 % des
Jahresmax. Jahresmax. Jahresmax. Jahresmax.
Dauer 4-8 Wochen 4-8 Wochen 4-8 Wochen 4-12 Wochen 2-6 Wochen
GA1l 75 % 70 % 65 % 40 % 50 %
GA?2 10 % 10 % 15 % 10-20 % (je nach WK-Dichte) 0%
WSA 5% 10 % 10 % 10-20 % (je nach WK-Dichte) 0%
KOMP 10 % 10 % 10 % 10-30 % (je nach WK-Dichte) 50 %

Abb. 33: Trainingsproportionen beim Laufen im Jahresverlauf (hach MARQUARDT 2014, 117f.)
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6.2 Zyklisierung

Ein zentrales Kennzeichen sinnvoller Trainingsplanung ist die Zyklisierung, d.h. der
regelmafiige Wechsel von Belastung und Entlastung: Man belastet den Korper fir einen,
zwei, drei oder vier Tage, um dann einen Tag zu regenerieren und den Effekt der ,summierten
Wirksamkeit* auszunutzen. Danach beginnt der nachste Belastungsblock. Die Kunst ist es, im
Trainingsprozess die individuell ausreichende Erholung zu gewahrleisten, ohne auf mogliche
Trainingsreize zu verzichten. Denn der Leistungszuwachs entwickelt sich in den Ruhepausen.
Untersuchungen haben gezeigt, dass grundsatzlich drei Tage Belastung mit einem
nachfolgenden Regenerationstag optimal sind. Das Standardprogramm sieht daher diese 3:1-
Zyklisierung vor. Im Radsport ist im aeroben Aufbautraining wegen der geringeren
orthopadischen Belastung auch ein 4:1-Verhéltnis mdglich. Jugendliche, Einsteiger und
Altersklassensportler verfiigen tber ein geringeres Regenerationsvermdgen und sind deshalb
mit einem 2:1-Zyklus besser beraten. Letzterer kann auch in hochintensiven Mikrozyklen
(Wochenzyklen) sinnvoller sein (vgl. MARQUARDT 2014, 114; NEUMANN 2013, 150).

Das Konzept der Zyklisierung findet man ebenso im nachstgroReren Zeitfenster wieder, dem
Monatsprogramm (Mesozyklus): Nach mehreren Wochen mit ansteigender Belastung wird in
einer Regenerationswoche die Gesamtbelastung auf etwa die Halfte reduziert. Auch hier ist in
der Regel eine 3:1-Zyklisierung gunstig. Der Grund dafir ist im Verlauf der Anpassung des
Organismus begriindet (vgl. 8.2): Die nach etwa 3 Wochen ablaufende Funktionsoptimierung
der umgebauten und neu gebildeten muskularen Strukturen und funktionellen Systeme ist ein
storanfalliger Zustand und sollte durch eine Verminderung der Gesamtbelastung gesttitzt

werden.

Ein Trainingsjahr wird in Makrozyklen gegliedert. Mehrere Mesozyklen mit zunehmend
umfangreicherer und intensiverer Belastung bilden den ersten Makrozyklus (Vorbereitungs-
periode). Darauf folgt ein besonders intensiver Wettkampfmakrozyklus (Wettkampfperiode).
Nach dem Hauptwettkampf soll sich der Kérper vollstandig erholen, deshalb schlief3t sich ein
Regenerationsmakrozyklus (Ubergangsperiode) an. Bei einer Zweifachperiodisierung wird

diese Folge von Makrozyklen ein weiteres Mal im Jahr durchlaufen.

Im Spitzensport finden sich sogar Trainingsplanungen in Zyklen tGber mehrere Jahre hinweg,
beispielsweise im Olympiazyklus Uber vier Jahre. Im langjahrigen Aufbau von
Weltklassesportlern werden auch Konsolidierungsjahre eingeplant, die zur Festigung der
Leistung dienen und nicht zum weiteren Aufbau (vgl. MARQUARDT 2014, 115).
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