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FORSCHUNG

TRAINING WETTKAMPF

Ausdauertraining

Ursula Weiss
Abdruck aus der Trainer-Information 9
Gesamtredaktion G. Schilling

Einleitung

Féllt das Wort «Ausdauer», so sehen wir unwill-
karlich den ans Ziel wankenden Marathonlaufer
vor uns, den Radrennfahrer beim Verpflegen
oder den einsamen Kanalschwimmer. Aber
auch der 100-m-Freistilschwimmer, der als letz-
ter ans Ziel kommt, hat eben «zu wenig Aus-
dauer», obwohl er kaum 60 Sekunden unter-
wegs gewesen ist.

In der sportmedizinischen und sportpadagogi-
schen Literatur wird heute der Ausdauerbegriff
recht weit gefasst, wie dies die folgenden Defi-
nitionen zeigen.

— «Ausdauer bezeichnet die Fahigkeit des
Organismus, bei andauernder, relativ intensi-
ver Belastung fortlaufende Energie zur Reali-
sierung von Bewegungsleistungen freizuset-
zen. Auch Ermidungswiderstandsfahigkeit
genannt.» (Rothig)

- «Im Sport versteht man unter Ausdauer die
Widerstandsfahigkeit des Organismus gegen
Ermidung bei lang dauernden sportlichen
Ubungen. Sie gewibhrleistet, eine Belastung
mit relativ hoher Intensitat Gber langere Zeit
aufrecht zu erhalten. Sie fordert auch das
Tempo der Wiederherstellung bei wiederhol-
ten Einsatzen.» (Harre)

Bei den folgenden Autoren ist, im Gegensatz zu
Rothig und Harre, auch die Intensitat nicht mehr
wesentlich, sondern allein die Dauer der Bela-
stung.

- «Als Ausdauer bezeichnen wir die Fahigkeit,
irgend eine Tatigkeit ohne eine geringere Ef-
fektivitat langere Zeit auszutiben..Man kann
die Ausdauer auch als Fahigkeit bezeichnen,
der Ermiidung zu widerstehen.»

- «Ausdauer ermdglicht die ,Verlangerung der
Zeit, in der der Mensch seine Leistungsfahig-
keit aufrechterhalten kann’; Ausdauer ent-
spricht ,der erhohten Widerstandsfahigkeit
gegen Ermidung bei einer Arbeit oder Ein-
wirkung von unginstigen Bedingungen des
ausseren Milieus’.» (Simkin, zitiert bei Na-
batnikowa)

- «Ausdauer ist charakterisiert durch die Fa-
higkeit, eine gegebene Leistung lber einen
moglichst langen Zeitraum durchhalten zu
kénnen. Somit ist Ausdauer identisch mit Er-
midungswiderstandsfahigkeit.» (Hollmann)

Allen Definitionen gemeinsam ist die Erwah-
nung des Begriffes der Ermidung beziehungs-
weise der Ermidungswiderstandsféahigkeit. Wir
werden in Kapitel 2 ausfihrlich auf diesen
Aspekt eingehen.

Folgende Uberlegungen mégen die Berechti-
gung, den Ausdauerbegriff sehr weit zu fassen,
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belegen und seine klare Abgrenzung gegen an-
dere Fahigkeiten verdeutlichen.

Jeder Sportler erbringt bei der Austibung seiner
Sportart, unabhéngig von seinem absoluten Lei-
stungsniveau, eine bestimmte Leistung, bezie-
hungsweise er unterzieht sich einer bestimmten
Belastung. Diese setzt sich aus drei Komponen-
ten zusammen, entsprechend der Féhigkeit des
Muskels, sich

mehr oder weniger kréaftig
mehr oder weniger schnell
mehr oder weniger lang

kontrahieren zu kénnen.

Vom Gesichtspunkt der Belastung aus ist es in
der allgemeinen Trainingslehre Ublich, den
Kraftaufwand und die Bewegungsgeschwindig-
keit unter dem Begriff der Belastungsintensitat
zusammenzufassen und dieser den Aspekt der
Dauer der Belastung als Belastungsumfang ent-
gegenzusetzen. Mit andern Worten: Braucht
der Sportler zur Bewaltigung der Belastungsin-
tensitat die Fahigkeiten Kraft und Schnelligkeit,
so benotigt er zum Ertragen eines bestimmten
Belastungsumfanges eben Ausdauer (siehe da-
zu Kapitel 1.1.).

Zusammenfassend mochten wir Ausdauer wie
folgt umschreiben:

Ausdauer ist die Fahigkeit, eine bestimmte Be-
lastung ohne wesentliche Ermidung, das heisst
ohne Leistungseinbusse, zu ertragen.

Ausgehend von der aufkommenden Ermidung
als der leistungsbegrenzenden Grdsse kann
Ausdauer auch folgendermassen umschrieben
werden:

Ausdauer ist die Fahigkeit, den aufkommenden
objektiven Ermiidungserscheinungen und sub-
jektiven Ermidungsempfindungen maglichst
lange ohne Leistungseinbusse zu widerstehen.

Ausdauer ist in dieser wie in den oben zitierten
Formulierungen ein sehr komplexer Begriff:
Ausdauerbeanspruchungen kénnen Sekunden
bis Stunden dauern. Diese Fahigkeit setzt sich
aus vielen Faktoren zusammen und wird durch
sehr verschiedene Trainingsmethoden gefor-
dert.

Bevor auf die Trainingsmethoden, deren Wirk-
samkeit und deren Stellenwert in der Trainings-
planung eingegangen werden kann, miissen die
verschiedenen Aspekte dieses weiten Begriffs
genauer umschrieben werden. Herrscht in der
allgemeinen Formulierung des Ausdauerbegrif-
fes weitgehende Ubereinstimmung zwischen
den verschiedenen Autoren, so finden sich bei
der Unterteilung in Unterbegriffe, je nach Be-
trachtungsweise, grosse Unterschiede.

JUGEND UND SPORT 5/1979



Teil |

1. Die verschiedenen Aspekte der
Ausdauer, ihre biologischen Grundlagen
und ihre Beziehung zum Belastungsmass
1.1. Die Energiebereitstellung im Muskel:
anaerobe und aerobe Ausdauer

Die Muskelarbeit braucht, wie alle Lebensvor-
gange, Energie. Die Energiegewinnung erfolgt
durch Umwandlung chemischer Energie in an-
dere Energieformen und zwar wie folgt:

Der Vorrat an Kreatinphosphat in der Muskelfa-
ser reicht fur zirka 30 Sekunden Muskelarbeit
aus.

Als weiterer Energietrager enthélt jede Muskel-
faser eine gewisse Menge Stirke (Gly-
kogen = tierische Starke), der Depotform der
Kohlenhydrate, welche - wieder in Zucker ge-
spalten - Uber mehrere Zwischenstufen und
ebenfalls ohne Verwendung von Sauerstoff bis
zu Brenztraubensdure abgebaut wird. Die frei-
werdende Energie wird, ebenfalls in Form von
Phosphatteilchen, zur Wiederherstellung von
ATP und Kreatinphosphat gebraucht.

Chemische Energie:
energiereiche chemische Verbindungen im Mus-
kel, Kohlenhydrate und Fette der Nahrung

mechanische Energie, messbar als Leistung
im mkg/sec ~ 30%

thermische Energie, messbar als Warme ~
L 70%

elektrische Energie, kleinste Mengen, mess-
bar als elektrische Strome. Aufzeichnung im
Elektromyogramm beziehungsweise Elektro-

kardiogramm

Der Muskel hat die Fahigkeit, sich sofort und
unabhangig von der Sauerstoff- und Nahrungs-
zufuhr zu kontrahieren und damit Arbeit zu lei-
sten:

anaerobe,
reitstellung

sauerstoffunabhingige Energiebe-

Direkter Energiespender fir die Muskelarbeit ist
eine phosphathaltige chemische Verbindung,
das Adenosintriphosphat (ATP). Durch Abspal-
tung eines Phosphatteilchens wird Energie frei
fir die Muskelkontraktion. Ubrig bleibt das
energiearmere Adenosindiphosphat (ADP).

IAdenosin - P-P-P I——)P\denosin - P;l + E
P

AT ADP

Der Vorrat an ATP in der Muskelfaser reicht fiir
2 bis 3 Sekunden Muskelarbeit aus.

Alle folgenden Schritte zur Energiegewinnung
dienen allein dem Wiederaufbau von ATP aus
ADP, da ohne ATP-Zerfall keine Kontraktion
Stattfinden kann.

"} jeder Muskelfaser findet sich auch ein Vorrat
€iner weiteren phosphatreichen Verbindung,
das Kreatinphosphat, welches ein Phosphatteil-
chen abspalten und zur Regeneration von ATP
an ADP abgeben kann.

Das Maximum der Energiegewinnung durch die-
se erste anaerobe Phase des Zuckerabbaus, die
sogennannte Glykolyse, ist nach etwa 50 bis

60 Sekunden erreicht. Kann die Brenztrauben-
sdure nicht in geniigendem Umfang weiter ab-
gebaut werden, so entsteht Milchséaure. Ein Teil
davon wird im Muskel selber wieder zu Starke
aufgebaut, ein Teil gelangt mit dem Blut zu ver-
schiedenen Organen und wird dort weiterverar-
beitet (Herzmuskel, Leber, Nieren, ruhende
Muskulatur).

Nach ungefahr 2 Minuten intensiver Belastung
ist die Ubersauerung im Muskel beziehungswei-
se im Blut so hoch, dass die Arbeit wegen Kraft-
losigkeit, Muskelschmerz beziehungsweise
Atemnot stark reduziert oder sogar abgebro-
chen werden muss. Die Wasserstoffionenkon-
zentration oder der sogenannte pH-Wert er-
reicht als Ausdruck der maximalen Ubersdue-
rung einen Wert von 7,25 und weniger (in Ru-
he: um 7,40). Die Milchsaurekonzentration im
Blut steigt auf Werte von 20 mMol/I und mehr
(Ruhe: 1 mMol/l). Die Grenze der anaeroben
Ausdauer, des sogenannten Stehvermdgens ist
erreicht.

Da beim Abbau von ATP und Kreatinphosphat
keine Milchsaure entsteht, wird dieser erste Teil
der anaeroben Energiegewinnung als alaktazide
anaerobe Phase bezeichnet. Im Gegensatz dazu
ist die nachfolgende glykolytische Energiege-
winnung mit starker Saurebildung verbunden.
Dieser zweite Teil wird deshalb /aktazide anae-
robe Phase genannt.

Anaerobe Ausdauer oder Stehvermoégen

Fahigkeit des Organismus, besonders der Muskulatur, die zur Muskelarbeit notwendige Energie
vorwiegend ohne Verwendung von Sauerstoff bereitzustellen (anaerobe Kapazitéat), und die daraus
resultierenden Konsequenzen wie Muskel- und Blutibersauerung, Kraftlosigkeit, Muskelschmerz,
Atemnot, Pulsanstieg, moglichst lange und ohne Leistungseinbusse zu ertragen.

Diese Fahigkeit ist abhéangig von folgenden Gréssen:

- Energievorrate der Muskelfaser (ATP, Kreatin- lokale, anaerobe
phoshat und Starke) Ausdauer,
- Saurebindungsvermdgen des Muskelgewebes Iolfales Stehver-
mogen
— Muskeldurchblutung (Séaureabtransport) 9 allgemeine anae-
— Saurebindungsvermogen des Blutes —r(I)Ibe Au.sdauer,
. . allgemeines
- Kohlensaureausscheidung durch verstarkte At- Stehvermégen
mung
- zentralnervos-psychische Faktoren zum Ertragen
der unangenehmen Empfindungen wie Schwaé- J
che, Schmerz, Atemnot

Beispiele:

- Beinarbeit beim 400-m-Lauf oder in tiefer Hocke bei Skiabfahrt
- Kurzstreckenlaufe, viele Stafettenformen und Fangspiele
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Sind die Belastungen weniger hoch, und ist eine
erste Anpassungsphase Uberwunden, so wird
die Brenztraubensaure unter Verwendung von
Sauerstoff vollstandig bis zu Kohlensaure und
Wasser verbrannt (Verbrennungsvorgang =
Oxydation). Auch der Fettabbau trifft im aero-
ben Bereich mit den Zuckerabbau zusammen,
indem die freien Fettsduren ebenfalls zu Kohlen-
sdure und Wasser verbrannt werden.

Die Fahigkeit des Organismus, unter Verwen-
dung von Sauerstoff Zucker und Fette zu ver-
brennen, heisst aerobe Ausdauer oder Dauerlei-
stungsfahikeit.

Die aerobe oder oxydative Energiebereitstellung
deckt nach 2 bis 3 Minuten etwa 50 Prozent
des Energiebedarfs und erreicht bei weiterer Re-
duktion der Belastungsintensitat auf zirka 30
Prozent des maximal moglichen Arbeitsumsat-
zes, gemessen in Kilokalorien, nach ungefahr
10 Minuten ihren Hochstwert.

Stellt sich zwischen Belastungsumsatz und
oxydativer Energiebereitstellung ein Gleichge-
wicht ein, so befindet sich der Organismus im
sogenannten steady state. Dieser Zustand kann
nicht beliebig lange aufrechterhalten werden,
da je nach Trainingszustand die Sauerstoffauf-
nahme mit der Dauer der Belastung mehr oder
weniger rasch abnimmt (Abb. 2).

Max. 0,-Aufnahme
100%

gut
trainiert

Ausdauer-

0
% leistungsfahigkeit

untrainiert

T v v v Std.
12 3 45 6 7 8

Abb. 2: Die Sauerstoffaufﬂnahme wahrend Aus-
dauerbelastungen (nach Astrand).

Ausserdem ist das Durchhalten langerdauern-
der Belastungen davon abhéngig, wie lange die
Starke- und Fettvorrate in der Muskelfaser aus-

Aerobe Ausdauer oder Dauerieistungsfihigkeit

Fahigkeit des Organismus, besonders der Muskulatur, die zur Muskelarbeit notwendige Energie un-
ter Verwendung von Sauerstoff bereitzustellen (= aerobe Kapazitat) und im Gleichgewicht (steady

state) Uber langere Zeit aufrechtzuerhalten.

Diese Fahigkeit ist abhangig von folgenden Grossen:

- Fahigkeit der Muskelfaser, den angebotenen Sau-

erstoff aufzunehmen und umzusetzen
- Muskeldurchblutung

- Gehalt des Muskels und Kapillarblutes an Sau-

erstoff, Zucker und freien Fettsduren

- Leistungsfahigkeit von Lunge, Herz und Kreislauf

lokale aerobe
Ausdauer, loka-

! allgemeine
les Dauerlel-“ aerobe Ausdau-
stungsvermogen er, allgemeines

Dauerleistungs-
vermogen

— Vorrate an Kohlenhydraten (Muskel, Leber) be-

ziehungsweise Fetten (Muskel, Fettgewebe)

Beispiele:

— Beinarbeit bei langerdauerndem Seilspringen, Rumpfhaltearbeit beim Stehen und Sitzen
— Alle Belastungen von 5 und mehr Minuten Dauer in Form von Laufen, Schwimmen, Radfahren

und dhnlichem

Zu Beginn einer Belastung steigt die Sauerstoff-
aufnahme allmahlich an und nimmt nach Ab-
bruch der Belastung langsam wieder ab (Abb. 1).

02-

Aufnahme

Belastung

Ruhe Zeit
Abb. 1: Der Verlauf der Sauerstoffaufnahme in

Ruhe und bei Belastung.

Je besser die aerobe Ausdauer eines Athleten
ist, um so hoher liegt sein maximales Sauerstoff-
aufnahmevermdégen in bezug auf sein Kérperge-
wicht.

Manner Frauen
ml/kg-min ml/kg-min

40-50
70-90

30-40
60-70

untrainiert
ausdauertrainiert

reichen beziehungsweise wie lange genigend
Zucker und Fette aus der Leber oder den Fettde-
pots entnommen oder aus der Nahrung zuge-
fuhrt werden kénnen.

Der Energiebedarf der ersten Phase einer Bela-
stung wird durch die oben beschriebenen anae-
roben Stoffwechselvorgange weitgehend ge-
deckt. Dabei wird aber ein sogenanntes Sauer-
stoffdefizit eingegangen, da fir die Wiederauf-
bereitung der energiereichen Phosphate (ATP
und KP) Sauerstoff gebraucht wird. Die Sauer-
stoffmenge, welche nach Arbeitsende Uber den
Ruhewert hinaus aufgenommen wird, wurde
seit langem als Sauverstoffschuld bezeichnet, in
der Annahme, dass dieser Sauerstoff zur Til-
gung des anfanglich eingegangenen Sauerstoff-
defizits gebraucht wirde (A.V. Hill, 1952, zi-
tiert bei Hollmann). Dies ist nach heutigen
Kenntnissen nur bedingt der Fall, da Defizit und
Schuld nur bei einer mindestens 5 Minuten dau-
ernden, relativ niedrigen Belastung genau lber-
einstimmen.
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Nach Hollmann ist die Sauerstoffmehraufnah-
me nach Arbeitsende auf mehrere Faktoren zu-
rickzufihren:

— eine noch erhdhte Tatigkeit des Herzmuskels
und der Atmungsmuskulatur mit einem ent-
sprechend vergrosserten Sauerstoffbedarf,

- ein noch erhohter Sauerstoffbedarf des Kor-
pergewebes infolge einer erhohten Korper-
temperatur,

— Wiederauffiillung von Sauerstoffspeichern
(Hamoglobin und Myoglobin),

- Sauerstoffmehrbedarf zum Wiederaufbau
der energiereichen Phosphate.

Nur der letzte Punkt ist mit Sauerstoffschuld
identisch. Bei langerdauernden Belastungen im
submaximalen Bereich wird ein Teil der anfang-
lich gebildeten Milchsédure bereits vor Arbeits-
ende wieder abgebaut. Der Milchséaurespiegel
im Blut nimmt deshalb im Verlauf einer solchen
Belastung sogar wieder ab. Der Sauerstoffver-
brauch nach Arbeitsende ist nicht entsprechend
erhoht.

Die Grenze des Dauerleistungsvermdgens, das
heisst des maximalen steady state, wird im
Sport haufig Gberschritten, indem durch eine
Temposteigerung im Zwischen- und Endspurt
oder durch eine Belastungserhéhung beim Lau-
fen in higeligem und unwegsamem Geléande die
Belastungsintensitat ansteigt und der Organis-
mus die Fahigkeit, anaerobe Energie bereitzu-
stellen, vermehrt zu Hilfe nehmen muss. Die
Grenze liegt bei einer Milchsaurekonzentration
im Blut von zirka 4 mMol/l. Wird sie uberschrit-
ten, so machen sich sehr bald unangenehme
Anzeichen der Stehvermdgensbelastung be-
merkbar und zwingen zur Reduktion des Lauf-
tempos (Belastungsintensitat).

Bei gutem Dauerleistungsvermdgen wird diese
Sauregrenze erst bei hoheren Belastungen er-
reicht. Ausserdem erholt sich der Dauerlei-
stungstrainierte viel rascher von grossen Steh-
vermogensbelastungen und ertragt damit einen
grossen, relativ intensiven Gesamtumfang an
Training und Wettkampf.

Der zeitliche Verlauf der anaeroben und aeroben
Energiebereitstellung wird in der folgenden Dar-
stellung deutlich (Abb. 3 néachste Seite).

Die zeitliche Abfolge der verschiedenen Formen
der Energiebereitstellung bildet die Basis fir ei-
ne Unterteilung der Ausdauer in verschiedene
Abschnitte (siehe dazu auch Kapitel 3.4.).

- Unbestritten ist die Unterteilung in anaerobe
und aerobe Ausdauer.

- Die Unterteilung in Kurz-, Mittel- und Lang-
zeitausdauer sollte konsequenterweise den
zeitlichen Bereichen der verschiedenen For-
men der Energiebereitstellung entsprechen.
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Energieumsatz
90 ~ . kCal/min
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.
50 ¢ .
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7
Kreatin- ‘. / \
Phosphat- ' / \
Abbau ' \
(anaerob) v/ \
1
30 + |/ \
/' Glycolyse
' (anaerob) \

Die Zeitangaben fur Kurz-, Mittel- und Lang-
zeitausdauer stimmen weitgehend mit den
Angaben fur entsprechende Intervalltrai-
ningsformen Uberein. Harre braucht die Be-
griffe Schnelligkeits- und Kraftausdauer vor-
wiegend fur anaerobe Belastungen mit sehr
hoher Intensitat, im Gegensatz zu Hollmann,
welcher diese auch fur den aeroben Bereich
verwendet.

— Die Beziehung zwischen den Hauptfaktoren
Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer ist sehr
eng. Immer zwei davon lassen sich zu einem
neuen, kombinierten Begriff verbinden. In
unserem Unterricht hat sich die folgende
Darstellung der drei Hauptfaktoren in Verbin-
dung mit den drei kombinierten Faktoren be-
stens bewahrt.

Ausdauer

Oxydation Schnelligkeits- Kraft-
\ (aerob) ausdauer ausdauer
\
AN
N
~ ~ —_— e )
N + - N +— Zeit* | Schnelligkeit
10" 60" 2’ 10’ 30’ 120’

Abb. 3: Der zeitliche Verlauf der anaeroben und aeroben Energiebereitstellung.

Schnellkraft

Reduktion des Energieumsatzes und damit der Belastungsintensitat (Kraftaufwand, Tempo) in Ab-

héngigkeit von der Dauer der Belastung.

* logarithmisch aufgetragen

Die Schnelligkeitsausdauer ist bei Sportarten
wichtig, bei welchen ein in bezug auf die Ge-

samtzeit relativ hohes Bewegungstempo pro
Zeiteinheit ausschlaggebend ist.

Ausdauer Dauer Energiebereitstellung

KL'Jrzzeit 3-10-30-60 Sek. vorwiegend alaktazid, anaerob

Mittelzeit 30-60-120 Sek. vorwiegend laktazid, das heisst glykolytisch, anaerob
Langzeit 3-10-15 Min. vorwiegend oxydativ, aerob

Kraftausdauer spielt bei den Sportarten eine
Rolle, wo ein grosser Krafteinsatz pro Zeitein-
heit zur Uberwindung grosser Widerstande aus-

= Auch Hollmann unterteilt sowohl die anae-
robe wie die aerobe Ausdauer je in einen
Kurz-, Mittel- und Langzeitbereich. Diese Un-
terteilung hat in erster Linie biologische Be-
deutung. Da sie in keinem Zusammenhang
Steht mit den Angaben (ber die verschiede-
nNen Belastungszeiten im Intervalltraining,

Verzichten wir auf eine ausflihrliche Darstel-
lung

Langzeit-
ausdauer

Harre unterteilt den ganzen Ausdauerkom-
Plex ebenfalls in drei Phasen und die

Segriffe Schnelligkeits- und Kraftausdauer
ei.
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o
=
\

schlaggebend ist.

Kraftausdauer
Mittelzeit- ‘— Kurzzeit-
ausdauer —’ ausdauer

Schnelligkeitsausdauer
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Beispiele: Schnelligkeitsausdauer

- zyklische Sportarten wie Laufen, Radfahren, ————— Ausdauer in bezug auf

Schwimmen

Aktionsschnelligkeit

— azyklische Spor:tarten wie Fechten, Tischten-——————» Ausdauer in bezug auf

nis, Sportspiele

Beispiele: Kraftausdauer

Aktions- und Reaktionsschnellig-
keit

— Schwimmen, Rudern, Kanu, Gewichtheben,———» Ausdauer in bezug auf dynami-

Bergauflaufen

schen Krafteinsatz

— Gewichte halten, in der Hocke bleiben bei Ski- —————» Ausdauer in bezug auf statischen

abfahrt, Halteteile im Gerateturnen

In der Praxis werden beide Begriffe am haufig-
sten im anaerob/aeroben Grenzbereich der Bela-
stungsintensitdt verwendet, das heisst bei Be-
lastungen mit hoher bis maximaler relativer In-
tensitat.

Schnellkraft ist dann notig, wenn durch mog-
lichst grossen Krafteinsatz dem eigenen Kérper,
einem Partner oder einem Gerat eine moglichst
hohe Beschleunigung erteilt werden soll (siehe
dazu Trainerinformation 3 Krafttraining).

Beispiele:
- Springe und Wiirfe

Bedeutung fir die Praxis:

— Die begriffliche Klarstellung aufgrund biolo-
gischer Erkldrungen erlaubt eine recht ge-
naue zeitliche Analyse bestimmter sportli-
cher Téatigkeiten und Trainingsformen in einer
gemeinsamen Sprache.

— Auf dieser Basis ldsst sich ein biologisch be-
griindetes, zielgerichtetes Ausdauertraining
aufbauen.

— Die Kenntnisse lber die verschiedenen Arten
und den zeitlichen Ablauf der Energiebereit-
stellung bilden auch die Grundlage fir eine
geeignete Trainings- und Wettkampfernah-
rung.

1.2. Faserstruktur

Der Skelettmuskel ist aus sogenannten schnel-
len und langsamen Muskelfasern aufgebaut.
Entsprechend ihrer mikroskopischen Struktur
und ihrem biochemischen Potential eignen sich
die langsamen oder slow-twitch-Fasern (Typ 1)
mehr fur langerdauernde, ununterbrochene Be-
lastungen, wahrend die schnellen oder fast-
twitch-Fasern (Typ Il) vor allem an schnellen,
kurzdauernden Kontraktionen beteiligt sind. An
Sportlern verschiedener Sportarten konnte eine
recht gute Ubereinstimmung zwischen Faser-
typ und maximaler Sauerstoffaufnahme festge-
stellt werden (Karlsson et al., Abb. 4).

Die Verteilung der Fasertypen ist weitgehend
durch Vererbung festgelegt beziehungsweise
von der Art der nervésen Steuerung abhangig.
Ein Wechsel von schnellen in langsame Fasern
und umgekehrt durch Training ist daher, wenig-
stens kurzfristig, nicht moglich.

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass
sich die fast-twitch-Gruppe auch beim Men-
schen aus einem mehr oxydativ und einem
mehr glykolytisch spezialisierten Fasertyp zu-
sammensetzt (fast-twitch oxydativ oder Typ Il A
und fast-twitch glykolytisch oder Typ Il B). Es
scheint auch mdglich, dass diese Fasertypen,
aber nur diese, durch ein spezialisiertes Training
ineinander Uberfihrt werden kénnen (Kaijser
und Jansson).

Krafteinsatz

Slow-twitch-Fasern in % max. 0,-Aufnahme /kg-min

100 80 60 40 20 40 60 80 100

Skilanglauf

Langstreckenlauf
Kanu
Ski alpin

Schwimmen

Ringen
— trainierte Studenten

Gewichtheben

Eishockey
— 100-200-m-Sprint

et

100 80 60 40 20 40 60 80 100

Abb. 4: Prozentualer Anteil der langsamen Fasern (slow-twitch fibers) in der Oberschenkelmusku-
latur sowie maximale Sauerstoffaufnahme in ml/min. und kg Kérpergewicht von Sportlern ver-
schiedener Sportarten, Mittelwerte und Streubereiche (nach Karlsson).

Ein Vergleich der langsamen mit den schnellen Fasern ergibt etwa folgendes Bild:

langsam schnell
(slow-twitch) (fast-twitch)
Uberwiegende Funktion Ausdauer Kraft/
Schnelligkeit
Kontraktionsgeschwindigkeit langsam schnell
Ermudbarkeit gering gross
ATP-Umsatz-Geschwindigkeit gering gross

Glykogengehalt

Fettgehalt

Mitochondrien

Gehalt an glykolytischen Enzymen
Gehalt an oxydativen Enzymen
Myoglobingehalt

zum Teil geringer
hoch
mehr
gering
hoch
hoher

zum Teil grosser
gering

weniger

hoch

gering

geringer

Muskelfasern

erblich festgelegt

langsame Fasern

oxydativer Typ
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schnelle Fasern

eventuell durch Training
austauschbar

glykolytischer Typ
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Bedeutung fir die Praxis:

— Esgibtpradestinierte Sprinter- und Ausdauer-
typen, da das Fasermuster quantitativ weit-
gehend erblich festgelegt und nicht aus-
wechselbar ist.

— Beide Fasertypen konnen trotzdem in gewis-
sen Grenzen durch Training in allen Funktio-
nen verbessert werden.

1.3. Die Grosse der beteiligten
Muskelmasse

Sind nur wenige Muskeln an einer Bewegung
beteiligt, so werden im Zusammenhang mit der
Energiebereitstellung in der einzelnen Muskelfa-
ser Herz- und Kreislauf als Transportsystem flr
Nahrungsstoffe, Gase und Abbauprodukte
nicht besonders belastet. Arbeitet aber mehr
als s der Gesamtmuskelmasse (nach Hollmann
mehr als ; bis % ), so steigt der Bedarf an Sauer-
stoff und Kohlenhydraten des ganzen Organis-
mus an, vor allem wird aber das Blut mit sauren
Substanzen wie Milchsaure, Brenztraubensaure
und Kohlensaure uberschwemmt. Der Organis-
mus reagiert mit Pulssteigerung, Atemnot und
Schwitzen.

Je nach Grosse der beteiligten Muskelmasse
wird deshalb der Begriff Ausdauer in /okale und
allgemeine Ausdauer unterteilt, je fir den anae-
roben und aeroben Bereich.

Eine sportliche Aktivitat kann sich aus mehre-
ren dieser Faktoren zusammensetzen und zum
Teil durch den einen, zum Teil durch den andern
begrenzt werden (Beispiel Tennis).

Bedeutung fiir die Praxis:

~ Eine genaue Analyse der lokalen Belastung
und der allgemeinen .Auswirkung lasst er-
kennen, wodurch gegebenenfalls eine be-
stimmte Leistung begrenzt wird. Diese Ana-
lyse bildet die Voraussetzung fir ein ge-
zieltes Training zur Verbesserung des
schwaéchsten Punktes.

Durch die Ubungswahl wird die Grésse der
beteiligten Muskelmasse bestimmt und da-
mit die Stidrke der Auswirkungen auf den
Gesamtorganismus.

1.4, Ausdauer und Herz-Kreislaufsystem

HOchleistunt_:;ssportler haben gegenlber der
Ormalbevélkerung ein viel leistungsféhigeres
erz-Kreislaufsystem. Welche Beziehung be-

Steht zwischen der Dauer der Belastung und ei-

ner Leistungsverbesserung des Herz-Kreislauf-

Systems?

Z“T_ Beantwortung dieser Fragen folgen wir

Weitgehend den Ausfilhrungen Hollmanns im
ehrbuch fir Sportmedizin.

Ausdauer

EaerobeAusdau(ﬂI
lokal allgemein
(lokales (allgemeines
Stehvermodgen) Stehvermdgen)

aerobe AusdauerJ

lokal allgemein

(lokales Dauer- (allgemeines

leistungsvermogen) Dauerleistungs-
vermogen)

Beispiele Tennis:
- lokales Dauerleistungsvermogen
- allgemeines Stehvermogen

———  p korrekte Haltung des Schlagers
—— P laufintensive Phasen des Spiels ertragen

- allgemeines Dauerleistungsvermégen —» Durchhalten eines ldngeren Spiels

Der Ubergang vom untrainierten zum hochausdauertrainierten Zustand geht grundsétzlich in zwei

Anpassungsstufen vor sich:

a) Die erste Stufe betrifft in erster Linie das vegetative Nervensystem, die Leistungsféhigkeit des
Herz-Kreislaufsystems und den Muskelstoffwechsel im Sinne eine Okonomisierung und damit

Schonung des Herzens.

- Verringerung der Pulsfrequenz, eventuell des systoli- T

schen Blutdrucks in Ruhe

- Verringerung des systolischen Blutdrucks unter Bela-

stung
— Verlangerung der Systolenzeit

- Verlangerung der Diastolenzeit

— Verbesserte Durchblutung der Herzkranzgeféasse

- Entwicklung neuer Kapillaren im Herzmuskel

- verbesserte lokale aerobe Kapazitat
— periphere Muskeldurchblutung verbessert

Bessere Okonomie der Herzarbeit
L bei geringerem  Sauerstoffver-
brauch des Herzmuskels

| Verbesserung der Durchblutung
des Herzmuskels

I 1

Bessere Okonomie in Ruhe und ge-
|- ringere Belastung des Herzens bei
hoherer sportlicher Belastung

b) Erst die zweite Stufe zeigt eigentliche Anpassungsverédnderungen am Herz-Kreislaufsystem sel-
ber. Sie ist nur durch ein ausgedehntes Leistungstraining erreichbar.

— Vergrosserung des Herzvolumens tber 10 Prozent
(Blutvolumen pro

- Erhéhung des Schlagvolumens
Herzschlag)

— Vermehrung des Totalhdmoglobins

- Vergrésserung des Blutvolumens

verbesserte Leistungsfahigkeit des
Herzens und des Kreislaufsystems
bei grossen sportlichen Belastun-
gen

Mittels Ultraschalluntersuchungen kann heute
gezeigt werden, dass bei gleichem- Herzvolu-
men je nach Sportart ein Unterschied im Ver-
héltnis der Wanddicke zur Grosse der Herzhoh-
len besteht (Howald). Reines Dauertraining,
zum Beispiel bei Langstreckenlaufern, hat vor-
wiegend eine Vergrosserung der Herzhdhlen zur
Folge, wahrend intensive Intervallbelastungen
mit hohem Krafteinsatz zum Beispiel beim Ru-
dern, meist zu einer Wandverdickung fihren.
Dazu kommt eventuell eine Vergrésserung der
Leber durch vermehrte Glykogeneinlagerung
wie auch eine Vergrosserung der Nebennieren
als Hormonproduktionsort.

Bedeutung fiir die Praxis:

— Der gesundheitliche Wert eines Ausdauer-
trainings liegt vor allem im Bereich der An-
passungen der ersten Stufe. Ein solches Trai-
ning empfiehlt sich daher fir Nichtsportler
wie auch fir Sportler jeder Sportart, als Ba-
sis fur den gesamten Trainingsaufbau.

— Durch ein hochintensives Intervalltraining
ohne diese Basis lauft vor allem der Jugendli-
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che Gefahr, in einen Uberbelastungszustand
zu kommen, dem er auf die Dauer nicht ge-
wachsen ist. Er wird «verheizt».

— Es st in der Praxis unbestritten, dass erst der
Umfang und dann die Intensitat gesteigert
werden muss. Dies entspricht auch der Vor-
stellung, dass zuerst « Volumentraining » und
erst spdter auf «Druckbelastung» des Her-
zens trainiert werden soll, da ein zu dicker
Herzmuskel nicht mehr genidigend gedehnt
werden kann.

1.5. Haltungen und Bewegungen

Auch im Zusammenhang mit Ausdauer wird
zwischen statischer und dynamischer Muskel-
arbeit unterschieden, zwischen Haltungen und
Bewegungen. Dementsprechend schlagt Holl-
mann eine Unterteilung vor in

— anaerob dynamische und statische Ausdauer
und
— aerob dynamische und statische Ausdauer,

je fur den lokalen und allgemeinen Bereich.
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Wesentlich ist in diesem Zusammenhang, dass
bei Belastungen von uber 15 Prozent der maxi-
malen statischen Kraft durch den Druck der
Muskelmasse auf die Kapillaren eine zunehmen-
de Durchblutungsbehinderung einsetzt, welche
bei etwa 50 Prozent der maximalen statischen
Kraft zum volligen Durchblutungsstop fihrt
(Hollmann). Entsprechend gestaltet sich die
Energiebereitstellung zunehmend anaerob.

musste bei gleichbleibender Intensitat, wegen
zunehmender Ubersauerung, abgebrochen wer-
den.

Je nach Grosse der an einer Bewegung beteilig-
ten Muskelmasse wird auch in /okale, regionale
und globale Ermdidung unterschieden (siehe da-
zu Kapitel 1.3.). Entsteht die Ermiidung als Fol-
ge einer speziellen Tatigkeit, so spricht man von
spezifischer Ermidung im Gegensatz zu un-
spezifischer, tatigkeitsunabhédngiger Ermdidung
(Zaciorskij Nabatnikowa).

Nach Smirnov lassen sich zwei Phasen der auf-
kommenden Ermidung unterscheiden, welche
allerdings fliessend ineinander tbergehen:

- «die noch dberwindbare, latente Ermidung,
bei der die Arbeitsfahigkeit durch Willensan-
strengung noch auf dem friiheren, eventuell
recht hohen Niveau gehalten werden kann,

- die undberwindliche, manifeste Ermdidung,
die bei weiterer Fortsetzung der Arbeit ein-
setzt und zu deren Abbruch zwingt.»

Die erste Ermidungsphase spielt tber eine Ver-
starkung der nervésen Impulse aus dem Zen-
tralnervensystem eine wichtige Rolle bei der
Mobilisierung der funktionellen Reserven des
Organismus und ist gleichzeitig von grosser Be-
deutung als Signalreaktion, die den Organismus

— —»30%:
Statische Kraft
Durchblutung gewabhrleistet

Energiebereitstellung | aerob

—» 50 % » 100 %
gedrosselt gestopt

aerob/ anaerob

: anaerob

Statische Belastungen haben trotz Pulserho-
hung keine positive Wirkung auf die Leistungs-
fahigkeit von Herz und Kreislauf.

Im Bereiche der relativen statischen Ausdauer,
das heisst bezogen auf die maximale statische
Kraft, besteht kein Geschlechtsunterschied.
Nicht nur die Durchblutung, sondern auch die
nervose Ermidung begrenzt die statische Aus-
dauerleistung, indem die nervosen Erregungen
in zunehmendem Masse durch Hemmimpulse
gebremst werden. Dieser Vorgang ist bei stati-
scher Arbeit viel starker ausgeprégt als bei dy-
namischer und mitverantwortlich fir die gros-
sere Ermudbarkeit bei statischen Belastungen.

Bedeutung fir die Praxis:

— Die statische Halteleistungsfahigkeit wird in
erster Linie durch eine Verbesserung der Ma-
ximalkraft gesteigert. Nur wenn statische
Elemente wiederholt vorkommen, zum Bei-
spiel in einer Kunstturneribung, ist ein ge-
rechtes, statisches Ausdauertraining durch
Wiederholung der Ubung sinnvoll.

— Statisches Training, im Sinne von isometri-
schem Training, wird in der Rehabilitation
verwendet. Im sportlichen Training ist diese
Form nur dort angezeigt, wo die Wettkampf-
sportart solche Elemente enthélt.

1.6. Ermiidung

Alle Ausdauerdefinitionen enthalten auch den
Begriff der Ermidung, da die Dauer, wahrend
welcher eine bestimmte Tatigkeit aufrechter-
halten werden kann, durch das Auftreten von
Ermidungserscheinungen begrenzt wird: Das
Bewegungstempo, zum Beispiel die Gewichts-
belastungen, mussen reduziert oder die Arbeit

vor einer Uberbeanspruchung und Erschépfung
durch zu starke Muskelarbeit schitzt.

Unter den Bedingungen des physiologischen
Experimentes, unter dem Einfluss stimulieren-
der Medikamente sowie bei maximal motivier-
ten Sportlern kénnen Extremgrade der uniber-
windlichen Ermidung auftreten, welche hart an
oder uber die Grenze der autonom geschutzten
Reserven gehen. Das Risiko einer akuten, even-
tuell bleibenden Schadigung nimmt stark zu.
Die objektiven Ermidungserscheinungen sind
oft mit subjektiven Ermdidungsempfindungen
gekoppelt. Sie missen es aber nicht sein, da
der Grad der subjektiven Ermidungsempfin-
dung sehr stark von der momentanen Motiva-
tion abhéangig ist.

die Restitution Uberwiegen, indem die Muskel-
fasern einerseits an energiereichen Phosphat-
verbindungen (ATP und KP) verarmen, anderer-
seits Zwischen- und Endprodukte (Milchséure,
Kohlenséure) angehéduft werden. Das Resultat
ist ein zunehmender Erholungsriickstand».
(Hollmann).

Folgende Veranderungen stehen zur Diskussion:

- Abnahme des intrazellularen Kaliums
—»Abschwachung der Muskelkontrak-
tion bis Lahmung.

- Michséaure-Anhaufung beziehungsweise pH-
Abnahme im Muskel und im Blut:

O weiterer Kaliumaustritt  durch
membran

O Reizung des Atem- und Herzkreislauf-
zentrums im verldangerten Mark——»
Steigerung der Atemtétigkeit und Puls-
anstieg

O Funktionsbeeintrachtigung der saure-
empfindlichen Nervenzellen: zuerst ge-
steigerte, spater abgeschwaéchte Er-
regung.

- Reduktion der Glykogen- spéater der Fettde-
pots im Muskel

- Reduktion des Blutzuckerspiegels ——»
Herabsetzung des Aktivitatsniveaus der Ner-
venzellen

- lokale Durchblutung gedrosselt, besonders
bei statischer Arbeit———pReduktion der
Sauerstoffzufuhr——pmehr anaerobe Ener-
giebereitstellung n6tig——praschere Uber-
sduerung (s.o.).

Eine Reihe dieser Stoffwechselverdanderungen

wirkt bremsend auf die Funktion der Nervenzel-

len und 16st dadurch eine zunehmende motori-
sche Hemmung im Sinne der Ermiidung aus.

Aber auch das Nervensystem selber schaltet

nach einer Phase erhéhter Erregung Hemm-

Mechanismen im Sinne von Schutzreflexen ein,

welche das Aktivitatsniveau drosseln und damit

auch die motorischen Impulse bremsen.

- Hemmung der Kontraktion durch Eigenrefle-
xe, ausgelost durch die Dehnung der Seh-
nenspindeln.

- Reflektorische Hemmung der motorischen
Zentren im Gehirn.

- Blockierung der neuromuskuléren Erregungs-
tbertragung, indem wahrscheinlich weniger
Acetylcholin freigesetzt wird: sogenannte
Transmitterschépfung (nach Hasselbach).

— Zuerst verstarkte Aktivitat im Hypophysen-
Nebennierenrindensystem (Hormone, wel-
che bei extremer Belastung eventuell Er-
schopfung Stoffwechselprozesse anregen).

Zell-

Im motorischen Bereich driickt sich Ermidung etwa wie folgt aus:

- Ungenauigkeit der Sinneseindricke

- Verlangerung der Reaktionszeit

- Ubererregbarkeit oder Antriebsverlust
- Koordinationsstérungen

Nachlassen der korperlichen Lei-
stungsfahigkeit

H&aufung technischer und
taktischer Fehler

- Verminderung der Aufmerksamkeit/Konzentration

Was sind die Ursachen fir das Auftreten von Er-
mudungserscheinungen? Von den meisten Au-
toren wird in muskulére oder periphere und ner-
vése oder zentrale Ermdidung unterschieden. Im
ersten Fall handelt es sich vorwiegend um Ver-
anderungen im Stoffwechselbereich, im zwei-
ten um Stérungen der nervésen Steuerung, wo-
bei letztere zum Teil direkt, zum Teil indirekt
Uber die verdnderten Stoffwechselprozesse
ausgelost werden. )

Die muskulére oder periphere Ermiidung kommt
dadurch zustande, dass «die Abbauprozesse
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Im weitern kénnen auch Umwelteinflise im Be-
reich des Sympathicus und der motorischen
Zentren sehr starke Erregungen auslésen, noch
ohne dass muskulére Arbeit geleistet wird (so-
genannter Vorstartzustand). Ist diese Erregung
Ubermassig stark, so kénnen dadurch vorzeitig
Hemm-Mechanismen ausgelést werden (even-
tuell Grund fir bestimmte Versager im Wett-
kampf, Nocker).

Im Experiment kann gezeigt werden, dass die
nervése Ermidung meist vor der endgultigen
muskularen Ermidung zum Leistungsabbruch

JUGEND UND SPORT 5/1979



zwingt. Andererseits zwingen die Ermidungs-
erscheinungen am Skelettmuskel zumLeistungs-
abbruch, bevor am gesunden Herzmuskel glei-
che Veranderungen zu beobachten sind (Seite
56, Nocker).

Je nach Dauer und Intensitét einer bestimmten
Muskeltatigkeit werden die einen oder andern
dieser Faktoren friiher oder spater leistungslimi-
tierend.

Neben dieser kdérperlichen Ermdiidung unter-
scheidet Zaciorskij aufgrund verschiedener
Auslésemechanismen drei weitere Ermidungs-
formen:

- die geistige Ermidung, ausgelost durch Kon-
zentration und Aufmerksamkeit beanspru-
chende intellektuelle Belastungen, zum Bei-
spiel Schachspielen, Kartenlesen beim OL

— sensorische Ermidung, ausgelést durch an-
gestrengte Beanspruchung der Sinnesorga-
ne zum Beispiel Schiessen, Spiele, Postensu-
che beim OL

— die emotionale Ermidung, ausgelost durch
intensive emotionale Anspannung, zum Bei-
spiel Schanzenspringen, schwierige Passa-
gen beim Wildwasserfahren, Prestigedruck
bei wichtigen Wettkampfen.

Gerade im Sport scheint uns diese Erweiterung
des Ermiidungsbegriffes ausserordentlich wich-
tig, wird dadurch doch einmal mehr deutlich,
dass es nicht die Ausdauer schlechthin gibt,
sondern dass sich je nach Gesichtspunkt ver-
schiedene Untergruppen unterscheiden lassen.
Formuliert man die Ermtdungsbegriffe von Za-
ciorskij um, so kommt man zu folgender Eintei-
lung des Ausdauerbegriffes:

den Sportart. Die Definition flur diese beiden
Ausdauerbegriffe, welche vor allem den pad-
agogisch/didaktischen Standpunkt wiederge-
ben, lauten nach Nabatnikowa wie folgt:
«Allgemeine Ausdauer ist die Fahigkeit des
Sportlers, eine beliebige korperliche Arbeit (Be-
lastung), die viele Muskelgruppen erfasst und
mit einer sportlichen Spezialisierung in einem
positiven Verhéltnis stehen, flr eine lange Zeit
auszufihren.»

Die Bedingung, «die viele Muskelgruppen er-
fasst», konnte unseres Erachtens gut wegge-
lassen werden, da der Umfang der beteiligten
Muskelgruppen auch in der zweiten Forderung
«und mit einer sportlichen Spezialisierung in ei-
nem positiven Verhaltnis steht» bereits enthal-

— geistige Ausdauer

— sensorische Ausdauer
— emotionale Ausdauer
- physische Ausdauer

Ausdauer = Fahigkeit, moglichst lange im Bereich dieser Teilkom-
ponenten keine Ermidungserscheinungen zu produzieren.

Jede Teilkomponente kann, wenn das Niveau
der funktionellen Belastung nicht mit den vor-
handenen Reserven Ubereinstimmt, zur limitie-
renden Grosse werden, fir sich oder indem sie
Uber Regelkreise andere Komponenten in Mitlei-
denschaft zieht: Kybernetische Auffassung des
Ermddungsvorganges (Wolkow).

Bedeutung fiir die Praxis:

— Die Kenntnisse der Ermiidungsvorgénge er-
lauben, im Hinblick auf eine bestimmte Sport-
art ein gezieltes Training zu planen und
durchzufihren. Vor allem die Festlegung der
Belastungshéaufigkeit in Abhéngigkeit von
der Belastungsgrosse ist wesentlich von der
Beurteilung des Ermidungszustandes eines
Athleten beziehungweise der Vollstandigkeit
seiner Erholung abhéngig.

~ Kennt man die Prozesse, die dem Ermdii-
dungsvorgang zugrunde liegen, so kann der
Erholungsprozess durch gezielte Massnah-
men unterstitzt werden.

1.7. Allgemeine und spezielle Ausdauer

Art und Ausmass der Ermidung sind wesent-
lich von der Art und dem Belastungsmass einer
bestimmten Tatigkeit abhangig. Ist der Sportler
in der Lage, ein zweistiindiges Schwimmtrai-
ning durchzuhalten, so spricht man von allge-
meiner Ausdauer. Um eine bestimmte Crawl-
Strecke zu gewinnen, braucht er hingegen spe-
Zielle Ausdauer.

Aligemeine und spezielle Ausdauer stehen in di-
rektem Zusammenhang mit der auszufiihren-

ten ist. Diese zweite Forderung ist zudem sehr
stark auf den Wettkampfsport hin formuliert. Ei-
ne gute allgemeine aerobe Ausdauer bildet die
Basis daflr, ist aber nicht véllig identisch mit
dem von Nabatnikowa verwendeten Begriff.
Anstelle von «allgemeiner Ausdauer» werden
oft die Begriffe «Grundlagen- oder Grundaus-
dauer» verwendet.

«Spezielle Ausdauer ist die Fahigkeit eines
Sportlers, eine spezifische Belastung in einem
Zeitraum, der von den Erfordernissen seiner

Spezialisierung bedingt ist, wirkungsvoll auszu-
fuhren.»

Im ersten Fall liegt die Betonung auf der Verlan-
gerung der Dauer einer Standardarbeit, im Falle
der speziellen Ausdauer verlagert sie sich auf
die Qualitat der Ausfuhrung. Mit andern Wor-
ten: Nicht allein die Kilometer entscheiden, son-
dern auch die Art und Weise, wie sie absolviert
werden. Die spezielle Ausdauer enthalt deshalb
meist zu einem grossen Teil Elemente der anae-
roben Ausdauer, kombiniert mit Kraft und -
Schnelligkeit.

Bedeutung fir die Praxis:

— Ein Athlet muss ein gutes Mass an allgemei-
ner Ausdauer besitzen, um den Gesamtbela-
stungsumfang von Training und Wettkampf
mit ansteigender Leistungsentwicklung er-
tragen und sich zwischen den Belastungen
voll erholen zu kénnen.

— Die genaue Analyse der Umfangs- und Inten-
sitdtsbelastung einer Sportart bildet die Ba-
sis fur ein wirkungsvolles Training der spe-
ziellen Ausdauer, welche letztlich (ber das
Wettkampfresultat entscheidet.

1.8. Zusammenfassung

Die folgenden Stichworte mdgen noch einmal in
sehr geraffter Form die verschiedenen Aspekte
der Ausdauerleistungsfahigkeit wiedergeben.
Sie bilden die Voraussetzung fir die Analyse der
Sportarten und fur die Beantwortung der Frage:
Wie soll Ausdauer trainiert werden?

Teilll: Trainingsformen, wirdinderJuli-Nummer
erscheinen.

Energiebereitstellung

Dynamik
statische l
dynamische

Ermddung

Faserstruktur

anaerobe

Ausdauer
aerobe

Muskelmasse

lokale

: Ausdauer
allgemeine

Ausdauer

sensorische
geistige
emotionale
physische

Ausdauer
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\
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Training der
allgemeinen
und speziel-
len Ausdauer

Analyse der
Sportart
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