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Welche Faktoren bestimmen die sportliche Leistung von
Andreas Wecker (Weltmeister Reckturnen) ?




Welche Faktoren bestimmen die sportliche Leistung von
Katja Seizinger (Olympiasiegerin Abfahrt)?




Welche Faktoren bestimmen die sportliche Leistung von
Oliver-Sven Buder (Vizeweltmeister Kugelstoflen)?




Welche Faktoren bestimmen die sportliche Leistung von
Haile Gebreselassie (Olympiasieger 10000m-Lauf)?




Sportlicher Erfolg

Sportliche Leistung

Bedingungen sportlicher Leistungen

personale Bedingungen

apersonale Bedingungen

Kondition Bewegungs- Sportliche Soziale Bedin- Materiale
technik Taktik gungen Bedingungen
- Kraftfahigkeiten
- Ausdauer- - Koordinative - Situations- - Unterstiitzung - Sportgerite
fdhigkeiten Fahigkeiten analysefihigkeit durch Eltern, - Sportausriistung
- Schnelligkeits- - Bewegungs- - Entscheidungs- Familie, - Sportstitten
fahigkeiten fertigkeiten fahigkeit Freunde, Schule, - Klima-
- Beweglichkeits- - Situationsan- Beruf, Trainer, bedingungen
fahigkeiten passungs- Betreuer - Geophysikali-
fahigkeit - Trainingspartner, sche Bedingun-
Wettkampf- gen
direkt beobachtbare personale Bedingungen partner

- Finanzielle und
ideelle Unter-

Korpersysteme Psychische Zusténde stiitzung durch
die Gesellschaft
- Neuronales System - Kognitionen
- Muskelsystem - Emotionen
- Transportsystem - Motivationen, Willens-
(Atmung, Herz, triebe

Kreislauf, Blut)
- Passiver Bewegungs-
apparat

indirekt beobachtbare personale Bedingungen

Faktoren sportlicher Leistungen (nach MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1993, 25 und 89)

Kondition

Kraft Ausdauer Schnelligkeit Beweglichkeit (MARTIN 1979)

Gewandheit, Gelenkigkeit
(Miihlfriedel 1983)

Koordinative Gruppe; Gewandt-
heit, Beweglichkeit (Letzelter
1980)

Flexibilitit (CARL 1984)

Konditionelle Fahigkeiten



Ziele und Voraussetzungen von Training

Ziele von Training: Steigerung der sportlichen Leistung, Erhaltung der sportlichen
Leistung, kontrollierter Abbau der sportlichen Leistung; die ersten beiden Ziele
dienen der Leistungsoptimierung.

Leistungsoptimierung: ,,Kombination bzw. Abstimmung mehrerer EinfluBgréf3en auf
einen Vorgang oder Zustand, dergestalt, da3 dieser entsprechend der Zielvorgabe
einen maximalen oder auch minimalen Auspriagungsgrad (Wert) annimmt*“ (S. 13).

Steuerung und Regelung des Trainings:

- - s x Lt ibdam AAAAA -t

Dreischritt: Diagnose - Analyse - Ansteuerung

Optimales Training erfordert:

- Wissen tiber das Anforderungsprofil der Sportart => Kenntnis der Struktur der
sportlichen Leistung (leistungsbestimmende Komponenten)

- Wissen zu Trainigsprinzipien und zur methodischen Durchfiihrung

HAHN 1992, 33:

Anforderungsprofil = ,alle fiir eine Sportart notwendigen Féahigkeiten, Fertigkeiten
und Eigenschaften®

HAHN 1992, 281:

Leistungsprofil =, Beschreibung der Fahigkeiten und Fertigkeiten eins Sportlers, der
Lernfortschritte des Athleten im Training und der erzielten Ergebnisse in Wettkdmp-
fen

=> eine ausreichend groB3e Zahl von Leistungsprofilen 146t Riickschliisse auf ein
Anforderungsprofil zu! Die Aufkldrung eines Anforderungsprofils ist daher vor
jedem Training die wichtigste Aufgabe.



Belastungsnormative

- Reizintensitit (Stirke des einzelnen Reizes)

- Reizdichte (zeitliches Verhiltnis zwischen

Belastungs- und Erholungsphasen)

- Reizdauer (Eimnwirkungsdauer des einzelnen

Reizes bzw. einer Reizserie)

- Reizumfang (Dauer und Zahl der Reize pro

Trainingseinheit)

- Trainingshdufigkeit (Zahl der Trainingseinhei-
ten pro Tag bzw. pro Woche)



Wirkung auf
den Organismus

gesundheitlich
positiv

@)

A

optimaler
Wirkungsbe-
reich

gesundheitlich
negativ

O

| B Belastung

Belastungs-Bandbreite mit
positiver Wirkung

unterer
Schwellenwert

Bereich der
Unterforderung =
negative Anpas-
sung

oberer
Schwellenwert

Bereich der
Uberforderung =
negative Anpas-

sung

Schematische Darstellung der Auswirkung von Belastungen auf den Bewegungsapparat



Phasen der Verianderung der
Leistungsfihigkeit nach einer

Belastung (WEINECK 1980, 19)
"Superkompensation"

Niveau der #
sportlichen
Leistungs-
fihigkeit

Pl N

— = ’
\/ 3 Zeit

1 = Phase der Abnahme der sportlichen Leistungsfihigkeit
2 = Phase des Wiederanstiegs der sportlichen
Leistungsfihigkeit

3 = Phase der Superkompensation bzw. der erhéhten
Leistungsfihigkeit
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Trainingsprinzipien
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Kraft

- Strukturierung

- Diagnose

- Training



Biihrle, M.: Maximalkraft - Schnellkraft - Reaktivkraft. Kraftkomponenten und ihre dimensionale
Struktur. In: Sportwissenschaft 1989/3, 311-325

- Maximalkraft wichtigste Basiskomponente der Schnellkraftfihigkeit. Anordnung in gleicher
Ebene daher unzuléssig!

- Fahigkeit, schnell grof3e Krifte zu entwickeln, findet man bei statischen und dynamischen Kon-
traktionen. Einschriankung auf schnelle BEWEGUNGEN daher unsinnig!

Der dimenionale Ansatz

- Zuordnung von spezifischen Adaptationen zu einzelnen Fahigkeiten => hierarchische Strukturie-
rung

- elementare Fahigkeiten (z.B. Kraft) werden als Dimensionen eines Verhaltensbereiches bezeich-
net. Einfache Strukturierung, moglichst geringe Zahl, miissen unabhéngig voneinander sein, konnen
durch spezifische Trainingsmethoden entwickelt werden, eindeutige morphologisch-physiologische
Adaptationen lassen sich zuordnen.

Bsp. Ausdauer: anaerob alaktazid, anaerob glykolytische, aerob glykolytische, aerob lipolytische
Kapazitit

Problem: dimensionales Konzept wird nur teilweise angenommen, Praxisiibertragungen sind ein-
gingiger => isometrische/Dynamische Maximalkraft (Ableitung aus der Messung). Die Testverfah-
ren schétzen den Auspriagungsgrad der zugeordneten Féahigkeit aber meist nur ab, genau messen
konnen sie sie nicht!

Dimensionale Struktur der Maximalkraft

Maximalkrafttihigkeit

— willkiirliche —
Muskelquantitiit Aktivierungsfihigkeit Muskelqualitat

Quantitit: Muskerquerschnitt, Computertomografie

Willk. Akti.: Vermogen, Muskel hochfrequent innervieren zu kénnen (Kraftpotential nur teilweise
willkiirlich abrufbar), autonome Reserve, Elektrostimulation, Kraftdefizit

Kraftdefizit fillt ganz unterschiedlich aus (30-10%) => wichtiger Diagnoseprameter!

niedriges Kraftdefizit: Kraftsteigerung iiber Zunahme der Muskelmasse (Gewichtszunahme!)
hohes kraftdefizit: Krafsteigerung durch Verbesserung der willkiirlichen Aktivierbarkeit
Notwendig sind unterschiedliche Trainingsmethoden!

Qualitdt: Faserzusammensetzung (Biopsie), FT- ST-Fasern



Dimensionale Struktur der Schnellkraft

,.Fahigkeit, moglichst schnell hohe Kraftwerte zu entwickeln® (Schnellkraftindex, Explosivkraft-
index). Abhédngig von Maximalkraftniveau (1=0.40 bis 0.65)!

Schnelle Kontraktionsfahigkeit: das Vermogen, seine Kraft unabhingig vom Maximalkraftniveau
moglichst schnell entwickeln zu konnen. (Scattergramm: niedriges KMAX und hohe EXK = schnel-
le Kontraktionsfahigkeit gut ausgebildet => EXKrel = EXK : KMAX

Bedingt durch die Faserzusammensetzung und Rekrutierungsabfolge (erst tonischen (ST) dann
phasischen (FT)

Schnellkraftfihigkeit

Maximalkraftfiahigkeit Schnelle
Kontraktionsfihigkeit

— willkiirliche
Muskelquantitit| | A ktivierungsfihigkeit

Spezifische Trainingsmethoden fithren zu unterschiedlichen Entwicklungen in der schnellen
Kontraktionsfahigkeit! Kurzzeitige, maximale Krafteinsétze fiihren zu deutlichen Verbesserungen,
Schnellkraftmethode nicht!

Dimensionale Sturktur der Reaktivkraft

Reaktivkraft: Vermogen, bei schnell ablaufendem Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus einer Muskel-
schlinge eine hohen Kraftstofl erzeugen zu kénnen.
Drop-Jump als Beispiel

Maximalkraft und schnelle Kontraktionsfahigkeit + weitere dimensionale Fahigkeit (Erh6hung der
Muskelelastizitit bei Tiefspriingen als spezfische Anpassung)

Kontaktzeiten als Argumentation fiir weitere Fahigkeit. Hohe Maximalkréfte niitzen nichts bei
kurzen Krafteinwirkungszeiten!
Reflexaktivitit als entscheidender Unterschied zwischen Drop und Counter-Movement



- Countermovement Jump - - Orop Jump -

EMG ,
Gastrocnemiys !

Kraft-
M
500 0 5001ms] - 500 0 500 (me]

_ Vergleich .der gemittelten Elektromyogramme des Gastrocnemius bei einem Tief-Hoch-Sprung und
einem Sprung mit Ausholbewegung bei einem geiibten Springer

Reflexzacken treten beim Drop deutlich auf.

Hochtrainierte zeigen keine Hemmungen im EMG bei Teifspriingen (Schutzmechanismus bei
Untrainierten!). Kann also durch Training verringert oder sogar beseitigt werden.
Fahigkeit kann daher als reaktive Spannungsfihigkeit bezeichnet werden.

vor dem Training nach dem Training

o J'M&Mw o },IJ '

o _,wa le‘:*“i'&!m

Fallhthe Trainingszeit: &4 Wochen
[tm]

Abb. 11: Elektronyogramm des Gastrocnemius vor und nach einem reaktiven Sprungtraining



Reaktivkraft

Maximalkraft- | | Schnelle Kontraktions- | |reaktive Span-
fihigkeit fihigkeit nungsfihigkeit

reaktive Spannungsfiahigkeit kann sich nur zeigen, wenn Kontaktzeiten unter 200ms vorliegen. Nur
dann kann die in den Aktin-Myosin-Briicken gespeicherte Energie wieder freigesetzt werden, da die
Briicken nur maximal 200ms bestehen!



Maximalkrafttihigkeit

Muskelquantitit

willkiirliche
Aktivierungsfihigkeit

Muskelqualitat

Schnellkraftfihigkeit

Maximalkraftfahigkeit

Schnelle
Kontraktionsfihigkeit

fahigkeit

— willkiirliche
Muskelquantitit| | Aktivierungsfihigkeit
Reaktivkraft
Maximalkraft- | | Schnelle Kontraktions- | |reaktive Span-

fahigkeit

nungsfihigkeit
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A

Isometrische Kraft-Zeit-Kurven von vier Versuchspersonen.
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msec




[kp)

K max

X3
- T max * [msec]

IO meec
Abb. 3: Schemalische Darstellung der Schnell-

kraftparameter, die an der Kraft-Zeit-Kurve
erhoben werden.
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Abb. 4: Kraft-Zeit-Kurven einer Versuchsperson be einer AusstoBBbewegung gegen unterschied-
lich groBe Lasten. Die Pfeile kennzeichnen den Beginn der dynamischen Phase.
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Abb. 5:
Testgerat zur Erfassung der Armstreckkraft
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KMAX Reichenbach
[kp]
p Mitser
100
80
Hussing
60
Sport-
40 studenten
20
H
100 200 300 400 500 600 {msec]

Abb. 4: Isometrische Kraftanstiegskurven von Spitzensportlern und Sportstudenten

ML }
T Untrainierte Vp

1 Troinierte Vp

[ J P —

-100 100 200 t[ms]

Abb. 10: Vergleich der Innervationsmuster des Gastrocnemius eines hochtrainierten Springers und eines

Sportstudenten beim Tief-Hoch-Sprung (Fallbobe 110 cm)
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Abb. 11: Elektromyogramm des Gastrocnemius vor und nach einem reaktiven Sprungtraini




ALDENITLUUWIGOTUNLVLIROLLIAL

INSTITUT FUR SPORT UND SPORTWISSENSCHAFT

OLYMPIASTUTZPUNKT FREIBURG

BIOMECHANISCHE LEISTUNGSDIAGNOSE

43Ul

Name: Disziplin: S8
OBeinstreckkraft:
Datum | Alt.| Gr. | Gew.|  KMAX [N] | KMAXRel [N/kg] | EXK [N/ms] | EXKRel [1/s] KDEF [%] Pos/

J [cn}| [kg J bb re 1i 4 bb re 1 J bb re 1i ) bb  re 1i bb re 1i Hohe

i f

0194 } 157 | 166 | 45 / 1205 632 673 | 26,8 14,0 15,0 # 14,8 3,9 6,0 | 12,2 6,1 8,9 | 12,1 %k ,x %k x | 16/ 4
0594 | 167 | 168 | 48 | 1069 588 641 | 22,312,213,4 | 7,2 4,3 52| 6,8 7,3 8,1 | 24,0 k%% #k,x | 16/ 4 |
0994 | 16J | 170 | 51 | 1247 707 657 | 24,413,912,9 | 7,1 4,3 4,3 | 5,7 6,0 65| 1,6 %% kx| 16/ 4 |
1094 | 163 | 171 | 53 | 1178 641 653 | 22,2 12,112,3 | 13,4 4,3 4,7 | 11,4 6,7 7,2 | 6,1 % kx % | 16/ 4 |
0595 | 173 | 175 | 58 | 1285 727 744 | 22,2 12,512,8 | 10,0 4,7 6,0 | 7,8 6,4 8,1 | 12,9 %¢x kx x | 15/ 3 |
0995 | 173 | 176 | 59 | 1244 697 719 | 21,111,8 12,2 | 11,3 4,3 49| 9,1 6,1 6,8 | 4,8 %xx &xx | 15/ 3 |
1095 | 173 | 176 | 60 | 1286 751 778 | 21,4 12,513,0 | 12,1 4,9 5,7 | 9,4 6,5 7,3 | 10,6 %k % %% | 15/ 3 |
0596 | 187 | 179 | 63 | 1310 702 756 | 20,8 11,1 12,0 | 11,4 3,3 6,0 | 8,7 4,6 7,9 | 23,3 %k x kx| 13/ 2 |
089 | 18J | 179 | 64 | 1556 895 903 | 24,3 14,0 14,1 | 11,4 4,3 6,1 | 7,3 4,8 6,8 | 11,2 %% %% | 13/ 2 |
0297 | 199 | 179 | 64 | 1610 929 939 | 25,2 14,5 14,7 | 11,2 4,8 6,1 | 7,0 5,1 6,5 | 8,7 *x % kx x| 13/ 2 |
0497 | 193 | 180 | 65 | 1501 871 895 | 24,513,4 13,8 | 10,6 6,7 7,8 | 6,6 7,7 8,8 | 9,4 *tx xkx | 13/ 2|
0797 | 19 | 180 | 66 | 1457 905 847 | 22,113,7 12,8 | 10,1 6,5 4,9 | 6,9 7,2 5,8 | 10,8 #x % sx x | 13/ 2 |

JErklarung der Abkirzungen:

bb/re/li
KMAX

KMAXrel
EXK/EXKrel :
KEXZ
KDEF

: Beidbeinig, Rechts, Links
: Maximalkraftwert
: Maximalkraftwert relativ zum Korpergewicht (KMAX/Gewicht)
Explosivkraft (groBter Kraftanstieq), relative EXK (EXK/KMAX)
: exzentrische Maximalkraft
: Kraftdefizit (KEXI/KMAX-1)
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Squat-Jump




Versuchsanleitung Jump and Reach-Test

1. Materialien
- Kreide, Magnesia, Zollstock, kleiner Kasten

2. Durchfiihrung

Der Springer steht neben einer Hallenwand und kreidet sich die Finger der wand-
nahen Wand mit Magnesia oder Kreide ein. Im aufrechten Stand mit gestreckten
Fiilen wird nun die maximale Reichhohe ermittelt und dort ein Kreideabdruck der
Hand hinterlassen. Der Springer nimmt nun eine statische Position mit ca. 90° Knie-
winkel ein und springt aus dieser Position ohne Ausholen so hoch wie moglich ab.
Nach dem Absprung versucht der Springer im hochsten Punkt der Flugphase, einen
Kreideabdruck an die Wand zu schlagen (vgl. Foto 1+2). Die Differenz zwischen den
Abdriicken wird als Sprunghdhe ermittelt.

Fotos Jump-and-Reach-Test

Es werden von jedem Springer drei Spriinge durchgefiihrt. Nach jedem Sprung sollte
eine kurze Pause erfolgen. Die Hohen aller Spriinge werden im Testbogen erfal3t.



Versuchsanleitung Sprunggiirtel-Test

1. Materialien
- Bandmal, kleine Gewichtsscheibe, Giirtel

2. Durchfiihrung

Ein BandmaB wird an einem Giirtel befestigt. Das BandmalR verlduft vom Riicken
zum Boden und wird dort z.B. mit einer 1,25kg-Gewichtsscheibe fixiert. Im aufrech-
ten Stand auf den Zehenspitzen wird die Ausgangshohe ermittelt. Springt der Sprin-
ger aus einer statischen Hockposition (90° Kniewinkel) ohne Ausholbewegung nach
oben, zieht sich das Bandmal3 durch die Gewichtsscheibe ebenfalls nach oben (vgl.
Fotos). Die Differenz zwischen der Ausgangshéhe vor dem Sprung und der Hohe
nach dem Sprung stellt die Sprunghéhe dar.

Fotos Sprunggurtel-Test

Es werden von jedem Springer drei Spriinge ohne Armeinsatz (Fotos) und drei
Spriinge mit Armeinsatz durchgefiihrt. Nach jedem Sprung sollte eine kurze Pause
erfolgen. Die Hohen aller Spriinge werden im Testbogen erfaf3t.



Versuchsanleitung Kontaktmatten-Test

1. Materialien
- Computer, Kontaktmatte, Interface, Software

2. Durchfiihrung

Der Springer steht auf einer in einer statischen Hockposition (ca. 90° Kniewinkel)
auf einer Kontaktmatte. Er springt nun ohne Ausholbewegung so weit wie moglich
nach oben und landet wieder auf der Matte. Die Landung soll mit gestreckten Fiillen
und nahezu gestrecken Knien erfolgen. Ein Abfangen der Landung durch Nachgeben
in den Knie ist natiirlich erlaubt. Die Beine diirfen aber nicht schon in der Luft ange-
zogen werden!

Foto Kontaktmattenmessanlage

Es werden von jedem Springer drei Spriinge ohne Armeinsatz und drei Spriinge mit
Armeinsatz durchgefiihrt. Nach jedem Sprung sollte eine kurze Pause erfolgen. Die
Hohen aller Spriinge werden im Testbogen erfal3t.



Wirkung und Anwendung von
Krafttrainingsmethoden

Muskelquerschnittstraining

QOO
OO0

Charakterisierung Hypertrophie

Anwendungsbereiche  Fiir alle Sportarten und
Anwendungsbereiche als
Krafttrainingsgrundart

Methode hohe Wiederholungs-
zahl
geringe Intensitit

Kombinationstraining

X020
000

Hypertrophie und
Aktivitatserh6hung
beteiligter motorischer
Einheiten

Vorwiegend fiir
Leistungs- und
Hochleistungssport

Pyramidenmethode

Intramuskuléres Training

OO0
© O O

Aktivititserh6hung
motorischer Einheiten

Leistungs- und
Hochleistungssport

geringe Wiederho-
lungszahj

hohe Intensitéten
Reaktive Belastung



Vor- und Nachteile einzelner

Krafttrainingsmethoden

Kombiniertes
Training

Intramuskuléares
Training

Exzentrisches
Training

Statisches
Training

Isokinetisches
Training

P e e s —— — —

Methode Vorteile Nachteile
Muskelaufbau- - Standige Kraftsteigerung - Kraftsteigerung geringer
training méglich und langsamer
- Geringe psychische und - Probleme beim Wechsel der
physische Beanspruchung Trainingsart

- Anwendungsméglichkeit im
Jugendbereich

- Hoher, schneller Kraftgewinn
ohne Muskelzuwachs (Korper-
gewicht)

- Anwendbarkeit bei Sportarten
mit Gewichtsklassen

- Auch bei langjahrigem Kraft-
training sind Steigerungen
moglich

- Einfache Durchfiihrung

- Geringer Zeitaufwand

- Lokale, zielgerichtete An-
sprechbarkeit der Muskeln

- Rehabilitationsbereich

b e — — — — — —— — — — — — — — —

- GleichméBige Belastung der
Muskulatur bei konstanter
Bewegungsgeschwindigkeit

- Rehabilitation und Disziplinen
mit geschwindigkeitskonstanten
Bewegungen

- Negative Auswirkungen auf die
Beweglichkeit

- evtl. unerwiinschte Massen-
zunahme

- Geringer Kraftzuwachs
- Langfristig nicht verwendbar

- Hohe psychische und physische
Belastung

- Anfangerbereich unméglich
Jugendbereich nur bedingt
einsetzbar

- Verletzungsrisiko

- Schwierige Anwendung

- Negative Auswirkungen auf die
Kontraktionsgeschwindigkeit

- Geringe Querschnittszunahme
(Vorteil?)

- Negative Auswirkungen auf die
Kapillarisierung

- - Keine koordinativen Prozesse

- Negativer EinfluB auf
Beweglichkeit

- Baldige Stagnation

- Monotones Training

- Pressatmung (Kinder!)

- Keine koordinativen
Verbesserungen




Vor- und Nachteile einzelner
Krafttrainingsmethoden

Methode Vorteile Nachteile
Elektrostimulation - Gezieltes Training isolierter - Kein koordinativer Anteil
Muskeln - Tiefe Muskeln werden
- Schnelle Hypertrophie durch kaum erfaBt
lange und hohe Spannungsreize - Physiologische und
- Kaum Ermiidung im ZNS psychologische Ermiidungs-
schwellen bleiben un-
beriicksichtigt (Keine

optimale Reizung)

Ubergangsmethode - Harmonischer Wechsel von - Geringer Anpassungs-
Trainingsarten unterschiedlicher effekt beziiglich
Charakteristik Maximalkraft und
- Eingeschrankte Verletzungs- Schnellkraftsteigerung

moglichkeit




Intramuskulire Koordination?




Ausdauer

- Strukturierung

- Diagnose

- Training



Aerobe Ausdauer

- Energiebereitstellung bei ausreichender Sauerstoffversorgung
- notwendig fur lange Belastungen
- nur mittlere Intensitdten méglich
- abhingig von der Auffiillung von Glykogen und Fettdepots
Beispiele: 10000m-Lauf, Jogging, Walking etc.

Anaerobe Ausdauer

- ohne Sauerstoff
- notwendig bei kurzen Belastungen
- hohe Intesitdten moglich
- abhingig von der Auffiillung der Kreatinphasphat- und

Glykogendepots

alaktazide anaerobe Ausdauer

laktazide anaerobe Ausdauer

Beispiele: Sprints, 400m-Lauf, Rebound etc.
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Handbuch Trainings

Martin, D. / Carl, K. / Lehnertz, K.

Schorndorf 1991, 187-196
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Energiebereitstellung

Anteil der Energiebe-
reitstellung [%o]
A alaktazide
100 laktazide Energiebereitstellung
. "! e ey, ...... " "a‘é;()be
. o < Energiegewinnung
501 —1 1§ N— — — X
/
J
ATP- . /
Zerfall . ,’ .
‘" rd . e,
N ’ e,
. s ..,
o L7 anaerobe "'
o -
S e Glykolyse
1 - T - 1 1 1 1 1 1 1 1 b

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90  Belastungs-
zeit [s]



Laktat [mmol/l

—&— Juni

—— Juli

/S
% A —e— Marz
P

07_. T . T T T T T T T T T T T T T T T

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420
wW W W W W W W W W W W W W W W W W

Leistung [W




Kontinuierliche Methode

und Wechselmethode
.
Reizintensitit
[Y0]
100}
75 + - _— . —_——
y - \"‘\ - -~
50 + - N
25 1
Ermiidung

_— Kontinuierliche Methode

—_ — Wechselmethode



Fahrtspiel

schnel- 2000m mittel-
les schneller Lauf
50m
mittelschnel- Gehen Sprint
ler Lauf

1000m

langsamer
Auslaufen Lauf 1000 m

200m
Ziel
Start

langsamer
Lauf

5-10min 50-60m  |Lauf

4-5 schn

- ' Geh-
le Antritte  Mittel- e
schneller pau
Lauf

2000m



Aufteilung der Intervallmethoden

Intervallmethoden
;Exttensn;;e in:ensi\;f |Wiederholungs-
ntervall- ntervall-
thod

Methode Methode methode

Kurzzeitintervall-

methode

MittelzeitintervallA

methode

Langzeitintervall-

methode




[ Extensive Intervallmethode]

Reizintensitat
[%]

1001

75+ grassseens
50 |

25 + Pause Pause Pause Pause Serienpause

»
Zeit

Ermiidung

T(x%) = 100/x * Bestzeit [s]



[ Intensive Intervallmethodej

Reizintensitat

[%]

1001

751

50 |

251

Pause Pause Pause Pause
Serienpause

Ermiidung



Reizintensitat

[%]

100

[ Wiederholungsmethode ]

571

50 1

251

Pause

Ermiidung

Pause

Pause

Zeit




Methoden des Ausdauertrainings

Trainingsmethoden

| T~

Wettkampf- und
Kontinuier- ||Methode mit Extensive Intensive || Wiederho-
liche Methode | | Intensititswechsel Intervall- Intervall-| [ lungs-
methode methode ([ methode
Wechsel- Kurzzeitintervall-
methode methode
Mittelzeitintervall-
methode
Fahrtspiel
Langzeitintervall-
methode




Komponenten

der Bela- | Intensitat Umfang Dichte Dauer Effekt
stung
Trainings-
methoden
Dauermethode | gering sehr hoch| langdauernde sehr lang |Allg. Ausd
Belastung, Spez. Ausd
keine Pause lok.M-Ausd
Extensive mittel hoch, ‘‘lohnende’’ 14-90s Allg. Ausd
Intervall- 60-70% viele Pause, ca. lang durch |Kraftausd.
methode Wiederhlg| 45-90s Anz. der
20-30 nach Serie Wdhlg.
Intensive submaximal mittel groBere Pause | 30-60s Spez. Ausd
Intervall- 80-90% ca.lo0 90-180s mittel Schnelligk
methode Wdhlg. nach Serie ausdauer
Kraftausd.
Schnellkr.
Wiederho- maximal gering lange Pause kurz max.
lungs- 90-100% 1-6 Wdhlg|ca. 3-45 min. | 2-3s Schnellig
methode nach Serie bzw. Max.kraft
bzw. einer 3-9min. Schnelligk
max. Belast. ausdauer

Schnellkr.




Schnelligkeit

- Strukturierung
- Diagnose

- Training



22

Startphase

Beschleunigungsphase

Reaktionsfahigkeit | Beschleunigungsfahigkeit

Lauf-/Aktions-/Bewegungs-
schnelligkeit; Erzeugung max.
Geschwindigkeit

Geschwindigkeits-
erhalt/-abfall
Schnelligkeits-
ausdauer

Abb. 3 Abschnitte und Schnelligkeitsfahigkeiten beim leichtathletischen Kurzsprint

______ R

Beschleunigungsleistung

Schnelligkeitsleistung

Abb. 4 Phanomenologisches Schnelligkeitsmodell nach Martin/CARL/LEHNERTZ 1993



Erklidrungsmodelle von Schnelligkeitsleistungen
Einflussfaktoren, Ursachen

Reaktionsfihigkeit Beschleunigungsfihigkeit Bewegungsschnelligkeit
5 Phasen: - Dynamik der Beschleuni- - Intermuskulére Koordi-
1. Rezeptorerregung gung nation
2. Reizleitung zum ZNS - Lange des Beschleuni- - Intramuskulédre Koordi-
3. Befehlsgenerierung im gungsweges nation

ZNS - Schnellkraft
4. Muskelbefehl - Maximalkraft
5. Muskelreizung - neuro-muskulidre Mecha-
nismen

- Muskelfasertypen

Antizipationsfahigkeit

Abb. 5 Einflussfaktoren der Schnelligkeit (nach MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1993)

SCHNELLIGKEIT
anlage- und motorisch- psychische neuro-physio- anatomisch/
entwicklungs- sensorische Einflussfaktoren logische biomechanische
bedingte Einflussfaktoren Einflussfaktoren Einflussfaktoren
Einflussfaktoren Konzentration
Bewegungs- Reiz- Muskelkraft
Konstitution technik Aufmerksam- verarbeitungs-
keit geschwindigkeit Muskel-
Alter motorische querschnitt
Lernfahigkeit Motivation intramuskulére
Geschlecht Koordination Kontraktions-
motorische Wille geschwindigkeit
Talent Fahigkeiten intermuskulére
Anstrengungs- Koordination Skeletthebel-
Koordination bereitschaft langen
Reflexaktivitét
Antizipation psychische Muskelldngen
Regulations- Stoffwechsel
Steuerung + fahigkeit Gewebe-
Regelung Energieflussrate eigenschaften
Wahrnehmung Gelenk-
eigenschaften
Informations-
verarbeitung muskulére
Balance

Abb. 6 Faktoren der Schnelligkeit (vgl. GEESE/HILLEBRECHT 1995, 11)
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Reaktionsfiahigkeit?

B e
e

II
g e g — _I iy |
*F A ! r_‘ o o » g '
\ I
‘ + ’f ‘ - Iu.ll ‘.‘-‘

-.-."-'”J"n..w

-



Schnelle Fasern

- grof3es Neuron

- grofBerer Axondurchmesser

- grofBere Leitungsgeschwindigkeit
- mehr motorische Endplatten

- schnell zuckend

Langsame Fasern

- kleines Neuron

- kleiner Axondurchmesser

- geringere Leitungsgeschwindigkeit
- weniger motorische Endplatten
- langsam zuckend

Radfahrer



Muskelbiopsie
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Eigenschaften von Fasertypen

Typ I (tonisch) Typ II (phasisch)

Kontraktionszeit 99-140 ms 40-88 ms

Ermiidungsindex 0,8-1,2 0-0,8

Maximale Spannung 4,6-15 g 4,6-203,5 g
x=12¢g x=25¢g

Mittl. Leitungsgeschw. 2,5 m/s 5,4 m/s

der Membranen

Impulsmuster 10/s 40-120/s

Rekrutierung, Synchronisierung, Frequenzierung




Schnelligkeitstest mit Lichtschranken

30 m aus dem Stand

20-30 m maximaler Sprint Lichtschranke

20 m fliegend

20-30 m Anlauf Lichtschranke 20-30 m maximaler $print Lichtschranke



Geschwindigkeitsmessung mit
einer Videokamera

Einzelbildschaltung:
Zeitabstand von Bild zu Bild = 0,04 s
Bei1 Halbbildschaltung (Jog-Shuttle) = 0,02 s



Geschwindigkeitsmessung mit
einer Lichschranke

Einstellung der Lichtschranke?




Trainingsformen im
Schnelligkeitstraining

- Koordinationsldufe (Fullgelenksarbeit, Skip-
ping, Kniehebelauf),

- Uberginge aus Koordinationsldufen in den

Sprint,
- Laufe mit fliegendem Start,
- Bergab-, Bergaufliufe,
- Tempowechselldufe, Ins-and-Outs,
- Laufe mit erhohtem Widerstand,

- Supra-maximale Laufe.



Beweglichkeit
- Strukturierung
- Diagnose

- Training



(Beweglichkeitstest der Beine)




Beweglichkeitsmessung am Beispiel
der hinteren Beinmuskulatur
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[ Beweglichkeit )

statisch dynamisch

aktiv passiv aktiv passiv

statisch: Die dehnende Person hilt die Dehnposition
mehrere Sekunden

dynamisch: Die dehnende Person bewegt sich in die
Dehnposition z.B. durch leichtes Wippen hinein.

aktiv : Die Dehnung wird durch die Aktivitit der
beteiligten Muskulatur ausgeldst

passiv: Es wirken zusitzliche duflere Krifte auf den
Korper ein (Helfer, Schwerkraft, Hiande)



Verinderung der Beweglichkeit
unter verschiedenen Bedingungen

Nach 10 min
Aufenthalt
im Freien
(nackt)

Temp. 10°C

8 12 12 Uhr

-14 +35-36

Nach 10 min

Aufenthalt

in der Wanne

Temp.
12 Uhr

+78

40°

C

Nach 20 min

Erwarmung

12 Uhr

+89

Nach ermi-

dendem

Training

12 Uhr

-35 (mm)



Wie sollte ein Beweglichkeitstraining
gestaltet werden?

1. Es konnen sowohl dynamische als auch stati-
sche Dehnungen eingesetzt werden. Sie fiihren
zu den gleichen Ergebnissen!

2. Soll die Verbesserung der Beweglichkeit im
Vordergrund stehen, 1st es sinnvoll, in einer
seperaten Einheit ohne folgende intensive Bela-
stungen zu trainieren. Dehntraining 1st eine
hohe Belastung fiir die beteiligte Muskulatur
und kann daher sogar Verletzungen verursa-
chen!

3. Ein statisches Dehntraining sollte nicht in der
unmittelbaren Wettkampfvorbereitung einge-
setzt werden, da es kurzfristig negative Auswir-
kungen auf die Reaktivkraft und vielleicht auch
auf die Maximal- und Schnellkraft hat!



Techniktraining

- Strukturierung
- Diagnose

- Training



Merkmale des Trainingsbereiches und des
Experimentierbereiches im Techniktraining
(MARTIN 1989, S. 9)

Kopplung verbesserter
konditioneller
Bedingungen mit

den Techniken

Techniktraining im
eigentlichen Sinn

Einschleifen von Bewe-
gungsfertigkeiten

Variables Verfiigbar-
machen d. Fertigkeiten

S
\.

Experimentieren mit
technikadaquaten
Konditionsformen

Techniken wettkampf-
stabil machen

{

Erfolgskontrolle
der Bewegungs-
ablaufe

3 |
A

w \
~ 4"':.-- - Kontrollen zum

4

Einsatz optimaler
Sportgerite

S,

Experimentieren mit
veranderten
Bewegungsablaufen

Experimentieren mit
Verbesserungen
am Sportgerit




[ Fertigkeitstypen und Technikbeispiele )

Fertigkeitstyp 11

Fertigkeitstyp
I




( Trainingsziele und Methoden im Technikerwerbstraining )
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Externes Bewegungsbild Internes Bew.bild
-% A
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Biomechanisches Optimum
mit kontrollierter Bewegungsausfiihrung eingeschliffene "Pattern"
‘\%\ Ty
_‘--“-_-—-—ll.l-—_'_
— -
Alle Methoden - Uberlernen
des systema- .
. -Imitations-
tischen Bewe-
lernen

gungslernens
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- Der Technikbegriff enthdlt zunichst 2 Handlungsdimensionen:
a) das Umsetzen von Verfahren unter Nutzung von Materialien
und Kréaften zur Bewiltigung von Aufgaben

b) das schopferische Schaffen solcher Verfahren, die auch das
Techniktraining bestimmen.

Umsetzen von idealtypischem Verhalten (Kopieren);
Schaffen und Gestalten von neuen Techniken

- Verallgemeinerte Aussagen beziiglich des Techniktrainings kon-
nen nur gemacht werden, wenn Techniken systematisch
strukturiert werden. Vorschlag von Mechling (4 Fertigkeitstypen)

- Typ 1 = geschlossene Fertigkeit mit stabiler Ausfiihrungsstruktur
bei zyklischen oder azyklischen Bewegungsverldufen;

- Typ I = Verbindung einzelner Teile zu einer Gesamtleistung
unter stabilen Umweltbedingungen;

- Typ III = offene Fertigkeit bei sehr stabilen Grundstrukturen, die
aber unter nicht standardisierten Bedingungen ablaufen;

- Typ IV = offene Fertigkeitstypen, die aber auf isoliert beherrsch-
ten Fertigkeiten oder Fertigkeitskombinationen beruhen.

Grundannahme: Alle Fertigkeitstypen beruhen auf stabilen techni-
schen Grundmustern, die auch im Rahmen von Bewegunskombi-
nationen, variablem Einsatz und sich verdndernden und instabilen
AulBlenbedingungen als Bewegungsmuster ihre Funktion
beibehalten.

=> besonders bei den Fertigkeitstypen II-1V ist daher nicht nur der
Erwerb der Fertigkeiten wichtig (Automatisierung), sondern auch
deren variable Verfiigbarkeit! Diese beiden Trainingsformen



bezeichnet man als Technikerwerbstraining und
Technikanwendungstraining. Sie sind voneinander abhéngig und
erginzen sich gegenseitig. Keine Reihenfolge!

—>

Technikerwerbstraining Technikanwendungstraining

{4

- Technikerwerbstraining:

2 Phasen; Ziel der ersten Phase ist der Erwerb eines dul3eren Be-
wegungsbildes einer Zielfertigkeit; Als Methoden werden die
iblichen Methoden des Bewegungslernens verwendet. Ziel der
zweiten Phase ist der Erwerb eine inneren Bewegungsbildes, einer
Automatisierung im Sinne des Einschleifens von Patterns.
Dadurch werden Steuerungsmechanismen optimiert. Methoden
sind das Uberlernen und das Imitationslernen.

Methodischer Grundsatz des Technikerwerbstrainings: Die zu
trainierende Fertigkeit moglichst stérungsfrei, unter
bestmdglichen dufliren Bedingungen und im biomechanischen Op-
timum so oft wie moglich zu wiederholen.



- Technikanwendungstraining:

Fertigkeiten werden zielgerecht unter der Variation von
Bedingungen trainiert. Drei Trainingsziele werden verfolgt:

1. Erweiterung des Fertigkeitsspektrums bei Bedingungsvariation;
2. Verallgemeinerung bestimmter Steuerungsprozesse, d.h. deren
Ubertragbarkeit auf andere Situationen;

3. allgemeine Verfligbarkeit und Anwendbarkeit der entwickelten
ProzeBqualitéten.

Die Anpassung an und Umstellung auf verdnderte Situationen soll
besser und schneller ablaufen.

Methoden: - MaBBnahmen zur Variation der Bewegungsausfiihrung
- MaBnahmen zur Variation der Ubungsbedingungen
- Ubungen unter Wettkampfbedingungen
- komplexes Spezialtraining mit hoheren An-
forderungen als im Wettkampf



[Verfahren des Techniktrainings)

- Herauslagern von Einzelphasen
und deren getrennte Schulung,

- Verbinden von Einzelphasen der
Technik mit Zusatzlasten,

- Experimentieren mit verschiedenen
Variationen des Bewegungsverhaltens,

- Anwendung von Stref3- und Extremsituationen,

- "Bewulitmachen, Theoretisieren, Beobachten''.




Komponenten der
Koordinativen Fihigkeiten

Anpassungsvermogen
Reaktionsvermogen
Steuerungsvermogen
Kombinationsvermogen
Orientierungsvermogen
Gleichgewichtsvermogen
Wendigkeit

Geschicklichkeit



Koordinative Fahigkeiten

Koordinative Fihigkeiten
Synonym: Gewandtheit

basieren auf

Analysatorischen
Fihigkeiten

Physischen B hat
Leistungsfaktoren cwegungsschatz
und dullern sich in
Beherrschung

motorischer Aktionen

Erhohter motorischer
Lernfihigkeit




Ultima Ratio?
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Falsches Krafttraining?




