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3. Ausdauer und Ausdauertraining ___ (ca. 6 Stunden)

Bedeutung der Ausdauer

. Arten der Ausdauer: allgemein, speziell, aerob, anaerob und Subkategorien

. anatomisch-physiologische Grundlagen, leistungsbestimmende Faktoren

. Methoden des Ausdauertrainings: Dauermethode, Intervallmethode, Wiederholungsmethode,
Wettkampfmethode

. Anpassungserscheinungen bei den verschiedenen Methoden des Ausdauertrainings

. Hoéhentraining

. gesundheitliche Bedeutung der verschiedenen Arten der Ausdauer

3.1 Begriffsbestimmung

Definition:
Ausdauer ist die psychophysische Ermidungswiderstan dsfahigkeit des Sportlers bei lang
andauernden Belastungen.

3.2 Bedeutung der Ausdauer fir die sportliche Letsingsfahigkeit

» Erhdhung der physischen Leistungsfahigkeit

« Optimierung der Erholungsféahigkeit

~ Steigerung der psychischen Belastbarkeit

~ Konstant hohe Reaktions- und Handlungsschnelligkeit

r Minimierung von Verletzungen

» Verringerung technischer Fehlleistungen

» Vermeidung ermidungsbedingter taktischer Fehlverhaltensweisen

r Stabilere Gesundheit
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3.3 Arten der Ausdauer

Unterschiede Aspekt
1. Allgemeine Ausdauer spezielle Ausdauer
2. allgem. Muskelausdauer lokale Muskelausdauer
> >
> >
>
3. aerobe Ausdauer anaerobe Ausdauer
> >
>
4, Statische Ausdauer Dynamische Ausdauer
> >
>
>
>
5. Kraftausdauer Schnelligkeitsaus - | Schnellkraftausdauer
> dauer
>
6. Kurzzeitausdauer | Mittelzeitausdauer Langzeitausdauer
> > >
> > >
>
>
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3.4 Anatomisch-physiologische Grundlagen, leistungsstimmende
Faktoren

Die Grundlagenausdauer , auch als allgemeine Ausdauer bezeichnet, bildet die Grundlage fir die
Entwicklung aller Ausdauerformen. Nur wenn sie ausreichend trainiert ist, kann ein Sportler optimale
Ergebnisse in seiner individuellen Sportart erbringen. Das Ziel der Grundlagenausdauer ist es die
aerobe Leistungsfahigkeit zu steigern. Darunter versteht man die Verbesserung der Kapazitat des
kardiopulmonalen Systems sowie der Leistung des Energiestoffwechsels.

Die Qualitat der allgemeinen aeroben Ausdauerleistungsfahigkeit eines Sportlers liegt verschiedenen
sportbiologischen und leistungsphysiologischen Gesetzmafigkeiten zugrunde. Hierbei haben in erster
Linie die Muskelzellen, verschiedene Herz-Kreislauf-Parameter und die Lunge einen hohen
Stellenwert.

3.4.1 Ausdauertraining und Muskelzelle

« Die zellularen Energiespeicher

* Mitochondrien

» Die zellularen Enzymkapazitaten

» Die hormonellen Regulationsmechanismen

» Myoglobinspeicher

» Die Muskelfaserzusammensetzung
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3.4.2 Ausdauerleistungsfahigkeit und Herz-Kreislauf -Parameter

Durch ausreichend intensives Ausdauertraining kommt es, wie bereits behandelt, zur Ausbildung
eines Sportherzens . Kennzeichen dieses Sportherzens sind die erweiterten Herzhohlen (Dilatation )
und die Hypertrophie des Herzmuskels.

Samtliche (bereits besprochene) durch Training ausgeltste, biopositiven Adaptionserscheinungen von
» Herz

» Gefalisystem

> Blut

bewirken natirlich eine Steigerung der aeroben Leistungskapazitat.

3.4.3 Ausdauerleistungsfahigkeit und Lunge

Normalerweise stellt das Lungenvolumen in Bezug auf die aerobe Ausdauerleistungsfahigkeit keinen
leistungslimitierenden Faktor dar. Trotzdem lassen sich auch im Bereich der Lunge (sowohl
funktionelle als auch morphologische) Anpassungserscheinungen auslosen:

> Okonomisierung der Atemfunktion

» Ausbildung einer ,Leistungslunge”

» Aktivitdtshypertrophie

» Steigerung des max. mdglichen AMV
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3.5Methoden des Ausdauertrainings und deren Wirkungen

Belastung

Wirkung

Dauermethode
langer andauernde
Belastung ohne
Unterbrechung

- mit konstanter Intensitéat

- mit wechselnder Intensitat
(Wechselmethode)

Intervallmethode

Wechsel zwischen relativ
kurzen Belastungs- und
Entlastungsphasen;
Intervalle nur zur bedingten
(unvollstéandigen) Erholung

Wiederholungsmethode
Wechsel zwischen sehr
intensiven, relativ kurzen
Belastungsphasen und lang
dauernden
Erholungsphasen; geringer
Gesamtumfang

Wettkampfmethode
einmalige, seltener
mehrfache Belastung mit
héchstem Einsatz und
wettkampftypischem
Verhalten/
Trainingswettkdmpfe
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3. Ausdauertraining Trainingslehre
Ubersicht:
% der Dauermethode
Trainings-
fahigkeit (TF)
Véllige
Ermu-
dung
25 Ende
der
S0 Trainings-
75 tatigkeit
100 |IIII||III]llll[lTlI]llll’llll[llII|IIII|IIII[IIlI]’
Anzahl der Wiederholungen in der Zeiteinheit
Belastungs- Pause Belastungs-| Belastungs-
intensitat umfang dauer
70 - 90% der |Uben ohne| Sehr groB Sehr lang
Bestleistung Pause 30 min - 2 Std.
% der Intervalimethode
Trainings-
fahigkeit (TF)
Véllige
Ermu- 7. 8. 9. 10.B. Ende
dung 5 6. der
25 Trainings-
50 1 tatigkeit
75
100 |IIII|III||II‘!I|‘III‘I|IIII[II6I|IIII|IIII|IIII]I1I(| »
Anzahl der Wiederholungen in der Zeiteinheit
Belastungs- Pause |Belastungs- | Belastungs-
intensitat umfang dauer
o "Lohnende Mittel Kurz - Mittel
60-80% | pause" |10- 12 Wie- | 156-60 s (KZI)
derholungen | auch 1-8 min (MZI)
u.8-15min (LZI)
% der Wiederholungsmethode
Trainings-

fahigkeit (TF) 1 g

Véllige
Ermi-
dung

25
50
75

|
|
|
|
|
|
|
{

2.B

3.B

4.B

Ende der
Trai-
nings-

|
|
|
I
|
! tatigkeit

100

|IIll]IIIITIT]IIIIIl||l||||lll|||IIlIIII‘l|II|IIlI|

Anzah! der Wiederholungen in der Zeiteinheit

Belastungs- Pause |Belastungs- | Belastungs-
intensitat umfang dauer
o 4-30 min gering nach
90 - 100% { volle ) Streckenlange
Pause kurz - mittel

— Okonomisierung des Stoffwechsels

Physiologische Wirkung: :
— Herz-Kreislauf-Regulation
— Kapillarisierung
— Sauerstoffaufnahmevermégen
Trainingseffekt: — Grundlagenausdauer

— Kraftausdauer

Padagogisch-psychologische Wirkung: — Willensspannkraft
— Durchhaltevermdgen
— Harte gegen sich selbst

Physiologische Wirkung: - Herz-Kreislauf-Regulation
- Okonomisierung der Stoffwechselproze:
Trainingseffekt: - Spezielles Stehvermagen

- Schnelligkeitsausdauer

Pé&dagogisch-psychologische Wirkung: - WillensstoBkraft

- Steigerungsfahigkeit
- Umschaltvermdgen
S = Serie, SP = Serienpause
Physiologische Wirkung: — Muskelwachstum

(_bei kurzen Laufen mit max. Intensitat)
- Okonomisierung der Stoffwechselprozes
- VergréBerung der Energiereserven

Trainingseffekt: — Maximalkraft

Bei kurzen Laufen — Schnellkraft
Mit max. Intensitat: — Maximale Schnelligkeit
~ Beschleunigungsfahigkeit

- Schnelligkeitsausdauer
Bei langeren Laufen: - Steigerung der aeroben Kapazitit
- Verbesserung des spezifischen Stehverr
Padagogisch-psychologische Wirkung: - WillensstoBkraft
- Steigerungsfahigkeit zu héchster individ
Leistungsfahigkeit
~ Wettkampfspezifische Belastungsvertrég

B = Belastung, EP = Erholungspause
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Zusammenfassung: Physiologische Wirkungen

Herz-Kreislauf

'

Muskulatur -
Stoffwechsel

Blut

Lunge -
Atmung

Nervensystem

VergréRerung des Herzmuskels » Sportherz
(Erweiterung der Herzhohlen)

Verdickung des Herzmuskels

Erh6éhung des Schlagvolumens

Erh6hung des Herzminutenvolumens
Verbesserte Sauerstoffaufnahme

Senkung des Ruhepulses

Verbesserte Kapillarisierung

VergréRerung der arterio-vendsen O2-Differenz
Stabilisierung des Blutdrucks

Erhdhte Zahl der Mitochondrien (v.a.in den ST-
Fasern)

Verbesserte Leistungsfahigkeit der Enzyme

in den Mitochondrien

Erweiterung der Glykogenspeicher

Vermehrung der roten Blutkérperchen
Vermehrung des Hamoglobins (roter
Blutfarbstoff)

Zunahme des Blutplasmas

Erweiterte Pufferkapazitat bei Ubersauerung

Vertiefte Atmung
VergréRerung des Atemminutenvolumens

Erhohte Vitalkapazitat

beruhigende Wirkung auf das Nervensystem
Steigerung der parasympathischen Aktivitat

Additum Sport | Ziegler
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3.6 Hohentraining

3.6.1 Begriffsbestimmung

Unter HT versteht man die Verlegung des Trainings aus dem Flachland in die Hohe zur
Akklimatisierung und Vorbereitung auf einen Wettkampf in der Hohe bzw. zur Erzielung einer
héheren Ausdauerleistungsfahigkeit fur Wettkdmpfe im Flachland (die Gber 2 min dauern).

3.6.2 Ablauf des Hohentrainings

» Geeignete Hohe

e Dauer

Haufigkeit

Training / Wettkampf
in der Hohe

Ruckkehr aus der
Hohe

Jahresplanung

Ernahrungsproblem

* Probleme des HT




3. Ausdauertraining Trainingslehre Additum Sport | Ziegler

3.6.3 Physiologische Verdnderungen beim Aufenthalt in grofden H6hen

In groRen H6hen

reduzierter Sauerstoffpartialdruck

niedrigerer Sauerstoffdruck im Bereich der Lungenblaschen

Abnahme der Sattigung des arteriellen Blutes

Abnahme der maximalen Sauerstoffaufnahme (Bruttokriterium der Ausdauer-
leistungsfahigkeit)

3.6.3.1 Anpassung an akuten Sauerstoffmangel bei kurzfristigem H6henaufenthalt

durch H6henadaption

positiv:

zur Aufrechterhaltung des Sauerstoffpartialdrucks wird zuerst die Atmung vertieft,
dann beschleunigt - AMV nimmt dadurch je nach Hohe um das 2 bis 3-fache des
Wertes auf Meeresspiegel zu

negativ:

Durch Hyperventilation (vermehrte Abatmung von CO, - ph-Anstieg im Blut)
Neigung zu Muskelkrampfen

Erschwerung der Sauerstoffabgabe in das Blut

Steigerung des HMV vor allem durch Herzfrequenzsteigerung bei gleich bleibendem
Herzschlagvolumen

Entscheidender leistungslimitierender Faktor bei Ausdauerbelastungen in der Hohe ist die
Reduzierung der Sauerstoffaufnahme mittels &uf3erer Atmung.

3.6.3.2 Anpassung an chronischen Sauerstoffmangel bei langerfristigem

Hohenaufenthalt durch Akklimatisation

positiv:

Ruckgang des Ruhepulses in den Bereich des Ausgangswertes (Verringerung des
Energieverbrauchs des Herzens)

Zunahme des Hamoglobingehalts des Blutes

relative Zunahme der roten Blutkérperchen

Erhéhte Ausschittung des Hormons Erythropoetin in der Niere - Blut -
Knochenmark - Bildung neuer Erythrozyten)

spater Erhéhung des Hamoglobingehalts der roten Blutkdrperchen

Anstieg des Blutvolumens

erleichterte Sauerstoffabgabe an das Blut durch Abnahme der Hamoglobinaffinitat
der Erythrozyten fir Sauerstoff

VergroBerung der Kapillaroberflache durch Neubildung bzw. Schlangelung der
Kapillaren (verbesserte Blutversorgung bei langeren Kontaktzeiten und kirzeren
Diffusionsstrecken)

erhdhter Myoglobingehalt im Muskel (Erhéhung der Kapazitat zur Sauerstoff-
speicherung)

Vermehrung der Mitochondrien

negativ:

Zunahme der Blutviskositat — vermehrte Herzarbeit

verstarkte Bikarbonatausscheidung der Nieren - Abnahme der Pufferkapazitat fur
saure Stoffwechselprodukte - Beeintrachtigung der anaeroben Energiebereit-
stellung
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3.7 Gesundheitliche Bedeutung der verschiedenen A der Ausdauer

3.7.1 Risiken und Gefahren eines Ausdauertrainings

»  Verletzungsrisiko bei Laufen im Freien

e Verletzungsrisiken durch erhdhte Risikobereitschaft

e Laufbelastungen bei Infekten

+  Orthopadische Uberlastungsschaden

+  Herz-Kreislauf-Uberlastung bei &lteren ,Neubeginnern®

+  Herz-Kreislauf-Uberlastung bei Hitzebedingungen
0 Hitzeschaden (s. a. Thermoregulation)

o Vorbeugende Malinahmen: ausreichendes Trinken, Aufenthalt im Schatten, etc.

3.7.2 Ausdauertraining im Kindes und Jugendalter

Kinder u. Jugendliche: prinzipiell gleiche Adaptionserscheinungen bei aerobem Ausdauertraining -

dennoch altersbedingte Unterschiede

3.7.2.1. Besonderheiten des Ausdauertrainings im Kindes- und Jugendalter
* Injedem Alter: strukturelle und funktionelle Anpassungserscheinungen, die an der

Aufrechterhaltung der Ausdauerleistung beteiligt sind oder die Leistung begrenzen
» Nichtvollwertigkeit und funktionelle Begrenztheit des kindlichen Organismus hemmt die
Ausdauerleistung nicht.
» Einflusse auf die Ausdauerfahigkeit: - wachstumsbedingte Verbesserung der H-K-
Parameter
- koordinative Optimierungsprozesse
* Mit zunehmendem Alter (bei Kindern/Jugendlichen): verringerter Energiebedarf bei gegebener

Geschwindigkeit aufgrund der Okonomisierung der Bewegungsablaufe
10
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Entsprechend dem biologischen Alter ist die Ausdauerleistungsfahigkeit unterschiedlich
ausgepragt. Die Akzelerierten haben absolut eine hoéhere Leistungsfahigkeit als die
Retardierten!

Bedeutung der frihzeitigen Ausdauerschulung in kind- und altergemafRer Form:

e jeder 2. Jugendliche leidet an einer Ausdauerschwéache

* Vorbeugung auf friihzeitig degenerative Veranderungen des H-K-Systems

e Fortschritte in der Ausdauerleistung haben gro3en Einfluss auf allg. Fitness und
Leistungsfahigkeit

» gesteigerte Ausdauerleistungsfahigkeit — positiver Einfluss auf physische Leistungsfaktoren
(Schnelligkeit, Schnellkraft, Schnelligkeitsausdauer, Kraft, Kraftausdauer) sowie koordinative

Fahigkeiten

Die Widerstandsfahigkeit gegen Ermudung stellt allgemein eine wesentliche
Voraussetzung fiur den effektiven Einsatz aller gebotenen Trainingsmethoden und
-formen dar:

Eine Intensivierung der Trainingsbelastungen ist nur bei gegebener Grundlagenaus-

dauer in optimaler Weise maglich!

- Aerobe Kapazitat:

» Kinder: hervorragende Trainierbarkeit und Eignung fuir aerobe Belastungen
- guinstige Fettsaurenverstoffwechselung
- Fettoxidationsrate viel héher als bei Erwachsenen
« Kinder/Jugendliche: kardiopulmonal sowie metabolisch hervorragend fiir aerobe

Ausdauerbelastungen geeignet

Wichtig: Das Ausmall der Zunahme der maximalen Sauerstoffaufnahme und damit der
aeroben Kapazitat ist gleichermal3en eng an das Wachstum wie an das Training

gebunden!

- Anaerobe Kapazitét:

« Belastungen im anaerob-alaktaziden Bereich: entspricht Spielverhalten der Kinder (Fang-
Ballspiele) — schneller Fettstoffwechsel (z.B. durch Sprints)

« Belastungen im anaerob-laktaziden Bereich: geringere Kapazitdt — Fahigkeit Laktat zu
eliminieren oder zu tolerieren ist nur gering entwickelt
Deshalb: wiederholte maximale Belastungen bei Kindern unbeliebt — weichen auf aerobe

Energiebereitstellung aus (Verringerung der Intensitét)

Die eingeschrankte laktazide anaerobe Kapazitat - sie ist u.a. auch auf eine geringere Aktivitat der
anaeroben Enzyme zurtickzufihren - und damit die einhergehende erniedrigte Ausschiittung von
Stresshormonen sollen den kindlichen Organismus vor einer zu starken Ubersduerung und
katabolen Stoffwechsellage (Glykogen- und Proteinabbau) bewahren und so die begrenzten

Kohlenhydratedepots fir die glukoseabhangigen Organe (z.B. Hirn) schonen!

11
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Das Vorliegen einer geringeren anaeroben Kapazitat muss bei einer Durchfiihrung eines

Ausdauertrainings im Kindes- und Jugendalter beriicksichtigt werden
— Anpassung der Trainingsmethoden/Inhalte, Intensitéat, Dauer der Belastung

Konsequenzen fiir die Trainingspraxis:

» Ausdauerschulung bei Kinder: - geringe bis mittlere aerobe Belastungen (Jogging-Tempo)
- intensive kurze alaktazide Belastungen (3-5s / 20-30m)

* Vermeidung des Trainings ,Stehvermégen” sowie Tempo/Tempowechsellaufe (600-1000m)
- physiopsychische Vorraussetzungen bei Kindern nicht

gegeben
- Trainingsmethoden: Dauermethode + intensive KZ-
Intervallmethode

3.7.2.2 Ausdauertraining in den verschiedenen Altersstufen
* muss sich den wechselnden wachstums- und entwicklungsbedingten Gegebenheiten

anpassen;
» sowie der Belastbarkeit und Erwartungshaltung des jeweiligen Alters

a) Ausdauertraining im Vorschulalter, friihen und spaten Schulkindalter

» einseitiges und forciertes Ausdauertraining ist zu vermeiden — Gefahr: Bremsung des

hormonellen Antriebs fur Wachstum, Entwicklung und Ausdifferenzierung
+ Vermeidung von Uber- bzw. Unterbelastungen: Prinzip der individuellen differenzierten
Belastung

Aufgabe des Schulsports bzw. des Vereinssports sollte die Schaffung der

Grundlagenausdauer, nicht aber die Herausbildung spezieller Ausdauerfahigkeit sein!

Richtsatz fir Ausdauertraining im Kindesalter: ,Nicht die Strecke totet, sondern dass Tempo!“ —

Prinzip der Dauermethode!

b) Ausdauertraining im Jugendalter

» Anpassungsfahigkeit und damit Trainierbarkeit aufgrund umfassender Veranderungen in der
Pubertat am grof3ten (wegen wachstumsbedingter Zunahme von Kérpergewicht und Grof3e!)

Insbesondere: konditionelle Eigenschaften: Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit

Die Entwicklung der Ausdauer hat zum Zeitpunkt des puberalen Langenwachstums-
schubes in der Pubeszenz und damit der verbundenen ginstigen Herz-Kérpergewichts-

Relation ihren optimalen Trainierbarkeitszeitraum!

» Adoleszenz: anaerobe Kapazitat steigt aufgrund ,Hormonausschusses"! Trainingsmethoden
sowie Trainingsinhalte zur gezielten Verbesserung der anaeroben Ausdauerfahigkeit sind nun

maoglich. Gegen Ende der Adoleszenz: Anndherung an das Erwachsenentraining

Ausdauertraining ist sehr gesundheitsforderlich , aber: bei unsachgemafer Durchfiihrung entstehen

Risiken und Gefahren! Aerobe Ausdauer lebenslang trainierbar - anaerobe erst ab der Pubertat!
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