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VORWORT

Der Wohlstand der Menschen in den In-
dustrienationen ist von zunehmender Be-
wegungsarmut begleitet. Die Folgen sind
die bekannten Zivilisationskrankheiten,
die sich in der Zunahme von Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen, in zahlreichen Stoff-
wechselstérungen und Fehlbelastungsfol-
gen im Stiitzz und Bewegungsapparat
auBern. Die Entgleisung im personlichen
Lebensvollzug beginnt héaufig mit dem
Ubergewicht. Trotz einer umfangreichen
Gesundheitspropaganda sind derzeit min-
destens 30 % der Biirger im Erwachsenen-
alter Gibergewichtig. Dennoch beginnt die
Agitation gegen Bewegungsarmut und
Ubergewichtigkeit in den Medien erste
Friichte zu tragen. Die Ergebnisse aus groBen epidemiologischen Studien belegen, dass sich
regelmaBige korperliche Betdtigung und Freizeitsport praventiv lohnen.

Die sportliche Betatigung ist nicht mehr ein Vorrecht der Jugend. Immer mehr Menschen
in den mittleren Lebensjahren bemiihen sich, geeignete Formen der kérperlichen und sport-
lichen Aktivitat in ihr Lebensregime einzubauen. Der Sport ist geeignet, die Lebensqualitdt
liber lange Zeitraume aufrechtzuerhalten.

VORWORT

Derzeit hdufen sich warnende Stimmen, dass die Fitnesssportbelastung im Laufen zu inten-
siv gestaltet wiirde. Als Beleg dafiir wird eine zu hohe Milchsaure-(Laktat-)Konzentration
und/oder Herzschlagfrequenz bei der Belastung angesehen. Bei dieser Argumentation
wird ungeniigend beriicksichtigt, dass die scheinbare temporére Uberbelastung ein Aus-
druck unzureichender Grundleistungsfahigkeit ist und durch die nachfolgende mehrtagige
Pause wieder ausreichend kompensiert werden kann. Bei jedem Trainingsbeginn ist der bio-
logische Aufwand bei der Bewéltigung der Belastung hoher als die allgemeinen Steue-
rungsempfehlungen besagen.

Der Zeitpunkt der Wiederbelastbarkeit wird durch das innere Muskelgefiihl gesteuert.
Damit werden kurzzeitige Uberlastungen problemlos kompensiert. Eine kurzzeitige anaerobe
Uberlastung ist immer noch besser als keine Belastung.

Immer mehr jiingere Sporttreibende streben hohe Trainingsbelastungen an, die den An-
forderungen im Leistungssport wenig nachstehen. Erst wenn diese Sportler wahrnehmen,
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dass Aufwand und Nutzen des Trainings in keinem Verhéltnis zueinander stehen, bemihen
sie sich um das Auffinden des personlich zutraglichen Males. Zu dieser Einsicht im Auffin-
den der Grenzen der Belastungsvertraglichkeit muss offensichtlich jeder selbst kommen.

In den nach Altersklassen eingeteilten Wettbewerben zeigen Gleichaltrige oft groBe Leis-
tungsunterschiede. Die Erklarung fiir dieses Phanomen liegt im Sporttalent und in der Effek-
tivitat des Trainings. Oft haben Sportler mit der geringeren Trainingsbelastung und Einhaltung
der Proportionen zwischen Belastung und dazugehdriger Entlastung bessere Wettkampfresul-
tate als die ,Durchtrainierer”. Letztere meinen oft, sich keine Trainingspause génnen zu kon-
nen, sie sind belastungssiichtig.

Zunehmend wird die Moglichkeit der Selbstkontrolle der eigenen Belastbarkeit genutzt. Die
Sportler verzichten darauf, sich ausschlieBlich nach dem inneren Gefiihl oder aktuellen Be-
finden zu belasten und nutzen die Herzschlagfrequenz (HF) zur Belastungssteuerung. Das
innere Gefiihl als Grundlage fiir die Wahl der Belastungsintensitat (Geschwindigkeit) bei
Langstreckenwettbewerben zu wahlen, hat sich als triigerisch erwiesen und fiihrt im Leis-
tungssport oft zu Uberbelastungen.

Jeder Sportler, gleich, ob er Gesundheits-, Freizeit-, (Fitness-), Leistungs- oder Hochleistungs-
sport betreibt, hat die Méglichkeit, die Auswirkungen der Trainingsbelastung objektiv zu
messen. Die einfachste Kontrolle ist die Aufzeichnung von Trainingsumfang und realisierter
Geschwindigkeit. Diese MalBnahmen setzen aber vermessene Strecken voraus.

Der néchste Schritt der Selbstkontrolle ist die Anwendung biologischer MessgréBRen. Die
Einfihrung der exakten HF-Messung iiber eine Armbanduhr (z. B. Uhrenmodelle der Fa.
Polar) war ein bedeutender Fortschritt fiir die Selbstkontrolle der individuellen Beanspru-
chung und Trainingssteuerung. Dadurch, dass der Sporttreibende seine HF unmittelbar
und fortlaufend wahrend des Trainings und Wettkampfs priifen kann, ist es moglich, sich
vor Uberbelastung zu schiitzen. Der Zugang zu den biochemischen MessgréBen war erst
mit der Einfiihrung trockenchemischer Methoden fiir die Selbstmessung mdglich. Lange
Zeit gab es fiir die Laktatbestimmung keine fir die Praxis geeignete Methode. Die Laktat-
messung konnte nur Uber qualifizierte Fremdhilfe bzw. in geeigneten Laboren erfolgen.
Gegenwartig gibt es ein prazise arbeitendes kleines Laktatmessgerat auf dem Markt (Lac-
tate Scout Solo ® von der Fa. SensLab, Leipzig). Durch Nutzung des Prinzips der enzyma-
tisch-amperometrischen Messung aus 5 pl frischem Kapillarblut kann die Laktatbestim-
mung in 15 s erfolgen.

Die vorliegende Schrift soll auf der Grundlage des gegenwartigen Kenntnisstandes Anre-
gungen fiir Sportler jeder Leistungskategorie vermitteln, die auf Grund gesicherter Erkennt-
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nisse praktisch nutzbar sind. Viele Vorstellungen zum Verhalten bei langen Belastungen
haben sich drastisch verdndert. Erinnert sei nur an die unphysiologische Vorstellung von
Laufern, wahrend der Belastung nichts zu trinken oder wenig zu essen.

Um das eigene Training besser und effektiver zu gestalten und auch zu kontrollieren, ist die
Kenntnisnahme und Auseinandersetzung mit den Erfahrungen anderer vorteilhaft. Das er-
fordert, sich mit den allgemeinen Grundsétzen der Trainingsmethodik zu befassen und sie
individuell zu nutzen. Fehler und Irrwege beim Training anderer Sporttreibender brauchen
nicht wiederholt zu werden.

Da die Autoren langjahrig auf den Gebieten des Leistungs- und Freizeitsports tatig sind,
nutzen sie bei der Darstellung und Argumentation die umfangreichen eigenen Daten und
Erfahrungen und haben sie zur optimalen Trainingsgestaltung in den Ausdauersportarten
zusammengefasst.

Die vorgelegten Vorstellungen zur Trainings- und Belastungsgestaltung beruhen prinzipiell
auf dem allgemein gultigen Wissensgut der Trainingsmethodik, der Sportmedizin und der
Leistungsphysiologie. Sie sollen die Erarbeitung eigener Positionen und Entscheidungen
beim Sporttreiben stiitzen. Beabsichtigt ist, den Sportlern in den einzelnen Leistungskate-
gorien viele praktische Tipps zu vermitteln.

Die Planung und Durchfiihrung des Trainings wird besonders im engen Zusammenhang
mit den Erkenntnissen von Sportmethodik, Leistungsphysiologie und Sportmedizin gese-
hen. Mit dieser Schrift ist nicht beabsichtigt, detailliert Trainingsplane abzuhandeln.

Das Training erfolgt zwar nach Planung; zu bedenken ist dabei stets, dass der Kérper nach
den Grundregeln der Biologie funktioniert und durch abstrakte Planung nicht Gberlistet
werden kann. Dieser elementare Ausgangspunkt wird haufig unterschatzt. Wer trainiert,
muss auch stets zu Korrekturen bereit sein, wenn er Signale vom Kérper verspiirt oder ob-
jektive MessgroBen darauf hinweisen. Die Zielstellungen im Training sind weit gefachert,
sie reichen vom Gesundheitstraining und Fitnesstraining bis hin zum Hochleistungstrai-
ning. Da Belastungen im Grenzbereich selten (iber [dngere Zeitrdume vertragen werden,
sollte iiber langere Lebensabschnitte einer moderaten Belastung der Vorzug gegeben wer-
den. Auch die Zielstellungen von Sporttalenten im Hochleistungstraining lassen sich nur
liber begrenzte Zeitraume verwirklichen.

Diese Schrift soll interessierten Sporttreibenden, Trainern, Ubungsleitern, Studierenden und
Sportérzten zum individuell optimalen Training vielfaltige Anregungen vermitteln. Die Auto-
ren nehmen gern kritische AuBerungen entgegen, in der Annahme, dass nicht alle Vorstellun-
gen und Interessen mit dieser Schrift erfasst wurden.
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ENTWICKLUNGSTRENDS DER AUSDAUERLEISTUNGEN

1 ENTWICKLUNGSTRENDS DER
AUSDAUERLEISTUNGEN

Die Ausdauerleistungen sind gekennzeichnet durch die standige Weiterentwicklung der Re-
korde im WeltmaBstab, der auffallenden Verdnderung der Wettkampfsysteme, der Ein-
fiihrung neuer Techniken und der innovativen Erneuerung der Wettkampfausriistung.

Entwicklung von Spitzenleistungen
Die internationalen Tendenzen in den Ausdauersportarten weisen eine kontinuierliche Ent-
wicklung der Weltspitzenleistungen aus.

In vielen Sportarten und Disziplinen vollziehen sich teilweise sensationelle Verbesserun-
gen in den Spitzenleistungen (Abb. 1/1).

Zeit [min] Weltrekordentwicklung iiber 10.000 m Bahn

31:40,8 - Paavo Nurmi (FIN)
38 mfs

30:57,6
30:14,4
29:31,2

28:48,0 Kenenisha Bekele (ETH) 2004

28:04,8 + 26:20,30 min (6,34 m/s)
27:21,6 4

26:38,4

25:55,2 ™ T T T ™ T T T T T T T - T T - T v |
1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1§95 2000 2005 2010

Jahr

Abb. 1/1: Entwicklung des 10.000-m-Weltrekords auf der Bahn. Rekordhalter ist seit 2005
K. Bekele (ETH) in 26:17,5 min.

Die Wettkampfergebnisse zu den Olympischen Spielen und Weltmeisterschaften dokumentie-
ren in fast allen Disziplinen der Ausdauersportarten die Weiterentwicklung der Weltspitzenleis-
tungen. In einer Reihe von Sportarten bzw. Disziplinen wurden neue Leistungsdimensionen
erreicht, die teilweise iiber den prognostizierten Entwicklungsraten liegen. Dabei verstarkte
sich die Dynamik und Differenziertheit der Leistungsentwicklung in den einzelnen Sportarten
und Disziplinen sowie zwischen den Geschlechtern.

Insbesondere in den leichtathletischen Ausdauerdisziplinen, wie im 1.500-m-Lauf,
5.000-m-Lauf, 10.000-m-Lauf der Manner und Frauen sowie im 3.000-m-Hindernislauf
wurden neue und bis vor einigen Jahren kaum fir méglich gehaltene Leistungsdimensio-
nen erreicht. Die Ausdauersportarten sind ein Beispiel fiir die Dynamik und Differenziert-
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heit der Leistungsentwicklung im WeltmaBstab. In den einzelnen Sportarten/Disziplinen
wechselten sich kontinuierliche und sprunghafte Entwicklungen, Leistungsstagnation und
Leistungsriickgénge ab (Franz & Pfiitzner, 1997).

Ein besonderer Ausdruck fiir die Komplexitat der physischen Leistungsvoraussetzun-
gen, der sporttechnischen Umsetzung und des optimal an den Sportler angepassten
Wettkampfgerats ist die standige Verbesserung des Stundenweltrekords im Bahnradsport
bis 1996 (Abb. 2/1).

58 1
56 - &
54 4

42 WR 1996: 56,4 km/h

Geschwindigkeit [km/h]
&

40
38 = 3
y = 4E-05x" - 0,2455%° + 477 ddx -
36 A
34 4 R?=0,97
32

1885 nln t&‘ll |Dlﬂ0 1|‘BB i;'ﬂ |Bl1l 1I‘N |Blﬂl |8llﬂ |Illl |Dllﬂ 1;‘! |I‘il‘l |Bl56 1;.0 !!lﬁﬂ |Bl!ﬁ 1|‘)’b ﬂ;ﬂ !;H 1;” |Il96

Jahr
Abb. 2/1: Entwicklung der Weltrekorde im Bahnradsport tiber eine Stunde. Hierzu wurden
unterschiedliche Radmodelle bis 1996 genutzt.

Auch bei den Radrundfahrten ist ein stetes Ansteigen der Durchschnittsgeschwindigkeit
festzustellen (Abb. 3/1).

Durchschnitts-

45 4 geschwindigkeit
o panm) Tour de France

41
394
a7 4
354
334
314
29 4
27 4

5
1922 1926 1930 1934 1938 1942 1946 1050 1054 1958 1962 1966 1970 1974 1978 1882 1986 1690 1994 1998 2002 2006 2010
Jahr

Abb. 3/1: Anstieg der Durchschnittsgeschwindigkeit bei der Tour de France. Seit 1923
nahm die Durchschnittsgeschwindigkeit um etwa 16 km/h zu.



ENTWICKLUNGSTRENDS DER AUSDAUERLEISTUNGEN

In den Sportarten, die sehr stark durch klimatogeografische Bedingungen beeinflusst wer-
den, vollziehen sich anhand langjéhriger Berechnungen die Leistungssteigerungen kontinu-
ierlich (Abb. 4/1).

7 A
Vasa-Skilanglauf 90 km &

i
L]
L

4,5

Geschwindigkeit Sieger [m/s]
£ L]

3,5 1

34

2,5
1920 1925 1930 1935 1040 1845 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

~ Jahr

Abb. 4/1: Entwicklung der Laufgeschwindigkeit beim traditionellen Vasa-Skilanglauf in
Schweden von Mora nach Sdlen iiber 90 km. In den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts stieg
die Teilnehmerzahl von 1922 mit 119 Skildufern auf iiber 15.000 (Starterobergrenze) dras-
tisch an. Rekordlaufzeiten wurden 1998 vom Mdnnersieger in 3:39 min. und von der Frau-
ensiegerin in 4:17 min. erreicht.

Auch in der Sportart Triathlon, in der seit 1989 Welt- und Europameisterschaften im Kurz-
triathlon stattfinden, l&sst sich ein progressiver Leistungstrend feststellen, der jedoch ab-
hangig ist von den realen ortlichen Gegebenheiten (Abb. 5/1).
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7:00

Zeit [h:min]

Frauen

Ménner

1976 1978 1380 1982 1984 1986 1368 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Jahr
Abb. 5/1: Entwicklung der Wettkampfzeiten der Sieger von Frauen und Mdnnern im Olym-
pischen Kurztriathlon (Ergebnisse von Weltmeisterschaften)
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Anhand der Daten von ausgewahlten Ausdauersportarten ist festzustellen, dass es gegen-
wartig keine eindeutigen Leistungsgrenzen gibt. Somit ist zukiinftig mit weiteren Verbesse-
rungen von Weltbestleistungen oder Extremleistungen zu rechnen.

Besonders hervorzuheben ist der Zusammenhang zwischen dem hohen Entwicklungstempo
der Leistungen und dem Vermarktungsgrad der einzelnen Sportart durch Sponsoren und
Medien. Das trifft insbesondere auf die Ausdauerdisziplinen der Leichtathletik, Radsport,
Triathlon und Skilanglauf zu.

Entwicklung von Wettkampfsystemen

Die Entwicklung der Trainingssysteme wird in allen Sportarten immer nachhaltiger von der

Entwicklung der Wettkampfsysteme, einschlieRlich ihrer starken Differenzierung zwischen

den Sportarten und Disziplinen gepragt. Tendenzen in der Entwicklung der Wettkampfsys-

teme sind:

e Weitere Zunahme von Anzahl und Dichte bedeutender internationaler Wettkampfe,
z. B. in der Leichtathletik, Schwimmen, Radsport und Triathlon sowie in den nordischen
Skidisziplinen.

e Entwicklung von neuen Wettkampfdisziplinen, wie z. B. Massenstarts und Teamwettbe-
werbe im Skilanglauf und Biathlon, sowie Verkiirzung der Strecken im Skilanglauf auf
1,5 km oder Verlangerung der Wettkampfstrecken im Schwimmen auf 5 km, 10 km
oder 25 km u. a.

e Veranderungen des Wettkampfreglements und der Wettkampfbedingungen, z. B. die
Aufhebung der Windschattenregel im Triathlon und die Uberdachung von Bahnen im
Eisschnelllauf.

e Einfihrung von zusatzlichen Wettkdmpfen mit spektakuldrem Charakter, wie Ski-
langldufe oder Biathlon in Stadtzentren oder in Stadien auf Kunstschnee.

e Fortschreitende Kommerzialisierung mit verstarktem Streben nach Siegen und Rekor-
den sowie spektakuldren Leistungen. In medienwirksamen Sportarten verstérkt sich die
Kampf- und Risikobereitschaft der Sportler (z. B. Freestyle (Buckelpiste, Springen, Ski-
cross), Skeleton, Shorttrack, Snowboard (Parallel-Riesenslalom, Cross, Halfpipe).

e Deutliche Differenzierung der Wettkampfprogramme im Spitzen- und Nachwuchsbe-
reich in den einzelnen Sportarten.

e Ausfihrung spektakuldrer Extremleistungen im Laufen, Radfahren, Langtriathlon u. a.

Aus diesen Entwicklungen sind Konsequenzen fiir den Jahresleistungs- und Trainingsauf-
bau, fir die Entwicklung der Leistungsvoraussetzungen und die Leistungsauspragung abzu-
leiten. Die sportmethodischen Idealvorstellungen der Leistungsabgabe beim Wettkampf
werden deutlich verandert, nicht immer zu Gunsten der Athleten.

Neue Anforderungen sind an die Vorbereitung und Gestaltung von Wettkdmpfen entstan-
den, besonders in der Auseinandersetzung mit dem sportlichen Gegner und der Zunahme
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der Leistungsdichte. Damit ist eine hohere Stabilitat der Leistungsvoraussetzungen, bei Zu-
nahme der Variationsbreite in der Wettkampfgestaltung, erforderlich geworden.

Auch ist die Leistungsentwicklung in den letzten Jahren in starkem MaRe vom Aufkom-
men neuer sportlicher Techniken gepragt. Im Vordergrund stehen optimale und energiespa-
rende Bewegungstechniken. Dem Sportler werden standig neue, vortriebsfordernde Wett-
kampfgerate, Materialien, Bekleidungen u. a. angeboten.

Zusammenfassung

In der Entwicklung von Spitzenleistungen sowohl in den Elitekategorien der Ausdauer-
sportarten als auch in den Altersgruppen sind vorerst keine Grenzen abzusehen. In eini-
gen Ausdauersportarten ist das Entwicklungstempo der Rekorde stark an ihren Ver-
marktungsgrad gebunden. Spitzenleistungen erfordern eine professionelle Vorberei-
tung. Neben den Rekorden nehmen auch Extremleistungen einzelner Sportler zu, die
zur Nachahmung anregen.

1.1 Menschliche Leistungsfihigkeit
im Alternsgang

Das Lebensalter und das Wachstum haben einen deutlichen Einfluss auf die sportliche Leis-
tungsfahigkeit. Abhangig von der Sportart, beginnt durchschnittlich ab dem 20. Lebensjahr
das Hochleistungsalter. Beim Zuriickverfolgen der fiir die Spitzenleistung notwendigen Trai-
ningsjahre ergibt sich, dass die Athleten durchschnittlich 10 Jahre (8 bis 12 Jahre) trainieren
mussten. In einigen Ausdauersportarten ist die Spitze so hoch und dicht, dass es erst zwischen
dem 25. bis 30. Lebensjahr gelingt, dorthin zu kommen. Gegenwartig ist das Phanomen zu be-
obachten, dass die Athleten, die Landes- oder Weltspitzenleistungen erreichten, sich bemiihen,
lange in der Spitze zu verbleiben. Das beweisen beachtliche Leistungen von tiber 40-jahrigen
Athleten in Ausdauer-, aber auch in Sprintdisziplinen. Der Zeitpunkt des Ausscheidens aus dem
Spitzensport ist ein soziales Ereignis und nicht vordergriindig biologisch bedingt. Der Spitzen-
sport bietet zudem iiber ldngere Lebensabschnitte eine Exis-tenzgrundlage.

Die hohe Leistungsfahigkeit von Sportlern in den mittleren Lebensjahren wird deshalb
hervorgehoben, weil sie auch eine Vorbildwirkung fiir den Freizeit- bzw. Fitnesssportler hat.
Leitungsgrenzen sind vorerst in vielen Sportarten nicht abzusehen; die Spitzenleistungen
verteilen sich international auf eine immer breitere Sportlerzahl. Statt der bisher postulier-
ten, abflachenden Leistungsentwicklung bei Weltrekorden, verlaufen diese in zahlreichen
Sportarten fast linear nach oben (s. Abb. 1/1).

In diesem Zusammenhang ist zu beobachten, dass die bisher angenommenen Belas-
tungsgrenzen oder Qualifizierungsnormen von immer mehr Sportlern erreicht werden und
noch ist kein Ende in der Nachahmung héchster Trainingsbelastungen absehbar.
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