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Obwohl die Inhalte komplex sind: Alle dussern sich
zum Thema Ausdauer. Welche Aussagen sind falsch und welche ric ‘
Oft lassen sich Wahrheit und Irrtum nicht klar trennen und au‘cﬁ %

die Widerspriiche sind interessant.

Weshalb geht ohne Sauerstoff mehr?

Die Muskeln mit oder ohne Sauerstoff antreiben. Was bewirkt Laktat?
Wo liegt die anaerobe Schwelle? Im wahrsten Sinne des Wortes: Die Energiegewinnung ist ein
Dauerbrenner. «mobile» hilft, sich im Dschungel der Fachbegriffe zurechtzufinden.

«mit Sauerstoff». Aerobe Energiebereitstellung meint,dass

die Energie mit Hilfe von Sauerstoff bereitgestellt wird.
Dabei wird keine Milchsdure (Laktat) produziert. Dies hat zum
Vorteil, dass die Belastungsintensitat sehr lange aufrecht erhal-
ten werden kann.

Das Wort [aerob] stammt aus dem Griechischen und heisst

Mehr Energie ohne Sauerstoff

Steigt derEnergiebedarf proZeiteinheit an,kann aufaerobe Wei-
se nicht mehr genug Energie gewonnen werden. Der Kérper hat
insolchen Fallen die Moglichkeit, zusétzlich auf die [anaerobe] En-
ergiebereitstellung («ohne Sauerstoff») zuriickzugreifen. Anae-
robkann mehrEnergie pro Zeiteinheit bereitgestellt werden. Der
Nachteil: Es entsteht Laktat als «Abfallprodukt», was zu einer
Ubersduerung fiihren kann.

Die [aerobe Schwelle] (AS) (Laktatwerte unter 2 mmol/L) stellt
also eine Belastungsintensitat dar, bei welcher die Energie vor-
rangig aerob gewonnen werden kann. Entstehendes Laktat wird
im Muskel selbst beseitigt. Steigt die Belastungsintensitat an,
kann die Energie nicht nur aerob bereitgestellt werden, und die
anaerobe Energiebereitstellung nimmt einen zunehmend gros-
seren Anteil der gesamten Energiebereitstellung ein. Wir befin-
den uns im [aerob-anaeroben Gbergangsbereich] (zwischen 2 und
4 mmol/I Laktat). Das durch die anaerobe Energiebereitstellung
anfallende Laktat wird allerdings problemlos aus der Muskel-
zelle transportiert und kann in anderen Muskeln wieder als
Brennstoff verwendet werden. Es herrscht ein Gleichgewicht
(Steady-state) zwischen Laktatproduktion und Laktatelimina-
tionvor.
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Der schwierige Tanz im Schwellenbereich

An der so genannten [anaeroben Schwelle] ist - gerade noch —ein
Gleichgewicht von Latkatproduktion und Laktatelimination
moglich. Die obere Grenze des aerob-anaeroben Ubergangs-
bereichsisterreicht.Die Laktatwerte im Blut variierenan der ANS
je nach Trainingszustand, Zusammensetzung der Muskelfaser-
typen und anderen Faktoren zwischen ca. 3 und 6 mmol/l. Im
Durchschnitt liegt die Laktatkonzentration an der anaeroben
Schwelle bei 4 mmol/l. Bei Belastungsintensitaten Gber der
Schwelle nimmt der Prozentsatz der anaeroben Energiebereit-
stellung laufend zu. Das anfallende Laktat kann nicht mehr
vollstandig abtransportiert und wiederverwendet werden. Der
Laktatwert im Blut steigt an. Diese [ilbersiuerung] fihrt dazu,
dass der Athlet die Belastungsintensitat drastisch reduzieren
muss. Bis er sich wieder in einem Bereich bewegt, wo die Laktat-
produktion kleiner ist als die Laktatelimination und die hohen
Laktatmengen wieder abgebaut werden kdnnen.

Leistungsfahig und sparsam zugleich

Die [Leistungstéhigkeit] (aerob wie auch anaerob) eines Athleten
sagt aus, bei welchen absoluten Belastungsintensitaten (km/h
oder Watt) die Maximalleistung und die aerobe wie auch anaer-
obe Schwelle des Athleten ist. Die [Kapazitit] gibt uns Auskunft,
wie lange der Athlet diese Belastungen durchhalten kann.

_Wir danken Adrian Biirgi, lost Hegner,

Christof Mannhart und Jon Wehrlin fiir die Mithilfe
bei der Erarbeitung dieser Beitrage.
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Haben Sie auch schon gelesen, dass man mit «ziigigem Gehen»,

«gemiitlichen Radtouren» oder «lockerem Joggen» am meisten Fett verbrennt.

Diese Aussagen miissen differenziert werden.

Belastungsintensitaten Fett verbrannt wird. Der Prozentua-

le Anteil zwischen Fett- und Kohlenhydratverbrennung ist
bei «sehrlockerer» Belastung zwar hoher, die absolute Menge ist
jedoch bei «lockerer» bis «mittlerer» Intensitat am hochsten.
Auch im «harten» Intensitatsbereich (im Bereich der anaeroben
Schwelle; 85% der VO,max) wird absolut gesehen nur unbedeu-
tend weniger Fett verbrannt als auf der Stufe «sehr locker». Der
Energieverbrauch ist jedoch etwa dreimal héher.

Die weit verbreitete Auffassung, dass nur in «sehr lockeren»
Intensitatsstufen Fett verbrennt werden kann, muss relativiert
werden. Wer durch Ausdauertraining Fett verbrennen will, kann
also durchaus im «mittleren» bis «harten» Intensitatsbereich
trainieren. Dabei wird mehr Energie verbraucht und der Trai-
ningseffekt ist bedeutend grosser. '

Aus der Abbildung wird deutlich, dass nicht nur in héheren

Sportler und Athletinnen wollen die Kohlenhydratspeicher moglichst gut fiillen.
Noch mehr Erfolg versprechen Methoden zur Vergrosserung dieser Speicher. Das Erstere

| Kohlenhydrate

- Fette

macht fiir alle Sinn, das Zweite ist vor allem im Leistungssport ein Thema.

er in mittel- bis hochintensiven Bereichen (z.B. Leicht-
Wathletik, Spielsportarten etc.) trainiert, kann wegen sich

erschopfenden Glykogenspeichernineinen Ermiidungs-
zustand fallen. Dies reduziert die Leistungsfahigkeit wahrend
des Trainings, verzogert die Erholungsfahigkeit und behindert
eine normale Leistungsentwicklung stark. Solche Reaktionen
ergeben sich, wenn die tagliche Kohlenhydratzufuhr zu tief ist
und wie im schweizerischen Durchschnitt um 40% (ca.4 Gramm
pro Kilogramm Kérpergewicht) der gesamten Kalorienzufuhr
ausmacht. Die Tabelle zeigt ein Beispiel eines Athleten bei der
Absolvierung eines taglichen zweistiindigen Trainings wahrend
dreiTagen.

Zwei Methoden der Superkompensation

Uber Jahre hinweg wird mit besonderen Strategien versucht,
die Glykogenspeicherung in den Muskeln zu verbessern. Die
alteste Methode besteht darin,das Glykogen vollstandigaus den
Muskeln zu «leeren durch sehr intensives Training». Danach fol-
gen drei Tage mit viel Eiweiss, Fett und wenig Kohlenhydraten,
bevor die letzten drei Tage vor einer Belastung versucht wird, sich
vorwiegend von Kohlenhydraten zu erndhren. Dieses System
birgt Risiken fiir Wettkdmpfer mit gesundheitlichen Problemen.
Deshalb wird in den letzten Jahren haufiger eine neuere Me-
thode der Superkompensation angewendet, das so genannte

Tapering. Bei gleich bleibender Trainingsintensitat wird der Trai-
ningsumfang bis hin zum Wettkampf standig reduziert und die
Kohlenhydratzufuhr besondersinden letzten dreiTagen vordem
Wettkampf erhoht. Damit werden ahnlich hohe Glykogenspei-
cherwie mit der alteren Methode erzielt,aber ohne negative, ge-
sundheitliche Konsequenzen.

Hohe Kohlenhydrat:
Niedrige Kohlenhydratzufuhr

Trainingseinheiten (2 Std.)




enn ein Muskel ungewohnte exzentrische Arbeit
W(Bremsarbeit z.B.beim Bergabwarts-Gehen und bei Nie-
derspriingen) verrichten muss, kann es zu einer Uber-
beanspruchung einzelner Muskelfasern und zu mikroskopisch
kleinen, strukturellen Schdaden an den Myofibrillen kommen
(Mikrotrauma). Diese Lasionen verursachen eine Entziindung.
Diedamit verbundenen Symptome (Schwellung,erh6hte Durch-
blutungsrate und Erwarmung sowie Schmerzen und Verspan-
nungen im betroffenen Gewebebezirk) nennen wir Muskelkater.
Die Schmerzen treten 12 bis 24 Stunden nach der Belastung
auf. Bei geringem Umfang des Schadens wird dieser durch die
betroffenen Muskelfasern selber repariert, und die erwahnten
Symptome bleiben mehr oder weniger aus. Der Schaden an den
Muskelfasern und die damit verbundene Funktionseinbusse
sind in den meisten Fallen reversibel. Der Heilungsprozess kann
allerdings mehrere Tage bis Wochen beanspruchen.

aus den Zellen «schneller» Muskelfasern ins Blut und auf

diesem Weg in andere Muskelzellen («langsame» Muskel-
fasern) beférdert wird. Dort kann das «Abfallprodukt» Laktat als
Treibstoff wieder verwendet werden. So wird die Akkumulation
von Laktat und die damit verbundene «Ubersduerung» der Mus-
kulatur hinausgezogert.EinTraining in den Intensitatsbereichen
der anaeroben Schwelle stimuliert dieses Laktattransportsy-
stem. Geschieht dies regelmassig, kann die Anzahl der fiir den

N euere Studien zeigen, dass Laktat durch aktiven Transport

Auf samtenen Pfoten heranschnurrend oder fauchend wie eine Wildkatze:
Der Muskelkater ist da! Alle glauben, ihn zu kennen.

Oft wird die schadliche Wirkung von mittleren und hohen
Laktatwerten betont. Fiir Leistungsfortschritte muss man sich jedoch
auch inTrainingsbereiche vorwagen, die «schmerzhaft» sind.

Durcheinverniinftig dosiertes, langfristigangelegtes Training
und ein sorgfaltiges Tonisieren der Muskulatur vor der exzentri-
schen Beanspruchung kdnnen wir dem Muskelkater vorbeugen.
Einmal eingefangen,haben Massage, Warme oder leichte Bewe-
gungen lediglich eine schmerzlindernde Wirkung. Durch Stret-
ching nach der Belastung, welche den Muskelkater verursacht
hat, kann der Schaden an den Myofibrillen nicht riickgangig ge-
macht werden.

Muskelkater ist keine Voraussetzung, damit von Trainings-
wirksamkeit gesprochen werden kann. In Sportarten, wo mit ex-
tremen Mitteln trainiert wird, lasst sich aber offensichtlich eine
gelegentliche Uberbeanspruchung und in der Folge ein Muskel-
kater nur schwer vermeiden.

Transport zustandigen Monocarboxylate erhoht werden. Dann
kénnen wir mehr Laktat verarbeiten.

So kann eine relative hohe Intensitat tiber langere Zeit auf-
recht erhalten werden.Trainings mit intensiven Belastungen ha-
ben also, mit Erwachsenen und gut trainierten Athletinnen und
Athleten durchgefiihrt, durchaus ihre Berechtigung. Insbeson-
dere dann, wenn das Ziel darin liegt, in hohen Intensitatsberei-
chen («hart», «sehr hart») die Leistungsfahigkeit und Kapazitat
zu erhéhen.




Akzente

Welche Ausdauer veriangt meine Sportart?

Jede Sportart hat ihr spezifisches Ausdauerprofil. Die Komponenten «Kraft»
und «Schnelligkeit» spielen dabei eine wesentliche Rolle.

usdauer muss immer in Verbindung
Amit Kraft und Schnelligkeit gebracht

werden. Fir die Ausdauersportlerin
oder den Ausdauersportler sind die Be-
griffe «Kraftausdauer» und «Schnellig-
keitsausdauer» von grosser Bedeutung.
Die sportartspezifischen Anforderungs-
profile definieren, welche Komponenten
in der Trainingsplanung zu beriicksichti-
gen sind. Die einzelnen Athleten mussen
dabei individuell betrachtet werden. Der
eine hat vielleicht Defizite im Kraftbe-
reich, macht diese jedoch durch Schnellig-
keit wieder wett. Die andere besitzt eine
sehr gute Grundlagenausdauer, kann
jedoch nur in einem relativ langsamen
Tempo laufen, schwimmen etc. Dieses
Starke-Schwacheprofil bestimmt die Trai-
ningsmethode.

Beweglichkeit

Schoelligkeit

Ausdauer

NACHGEFRAGT

€€ Sie stellen fest, dass Junioren ungern Ausdauer in

¢ - - - fr . . . - »
klassischen Formen’ trainieren. Wie motivieren Sie Kinder und
Jugendliche zum regelmdssigen Ausdauertraining? 99

zeitpause und eventuelle Auswechslungen kaum

Erholungsmoglichkeiten. Die Belastung wahrend
eines Spiels ist mehr oder weniger intensiv. Es
braucht eine dhnliche Grundlagenausdauer wie in
anderen Spielsportarten, wobei auch die Griinde,
weshalb, dhnliche sind: Grundlagenausdauer erhoht
die Leistungsfahigkeit, hilft bei der Pravention von
Verletzungen, verbessert die Erholungsfihigkeit,
steigert die psychische Belastbarkeit, verbessert das
Konzentrations- und Reaktionsvermogen und ist
ganz allgemein gesundheitsfordernd.

Da Handballerinnen und Handballer nicht gerade
als «Ausdauerfanatiker» gelten, integriert man das
Ausdauertraining am besten ins Spieltraining. Mit
Spiel-und Ubungsformen, sei das mit oder ohne Ball,
kénnen im Ausdauerbereich Belastungsimpulse ge-
setzt werden, welche gezielt die Basisausdauer ver-
bessern, ohne von den Spielern als Ausdauertraining
Wahrgenommen zu werden.

I m Handball haben die Spielenden bis auf die Halb-
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Diese integrierten Ausdauertrainings beinhalten
immer die Spielidee, das Werfen oder handballorien-
tierte Bewegungsmuster. Der Belastungsumfang
sollte immer mindestens 12 Minuten ohne Unter-
bruch betragen. Als Trainingsinhalte bieten sich
Spiel- und Stafettenformen mit Ball an:
® Gegenstossformen:allein,in der Kleingruppe,

in der Mannschaft
® Zielspielformen: Linienball, Wandmall,

Mattenball, Flashball usw.

@ Wechselballspielformen: Schnappball,

Kastenball usw.
® Endlosspiele: Brasil, Spiele mit mehreren Teams.

Entscheidend sind die Organisation sowie die Auf-
gabenstellung. Uber diese zwei Faktoren kann die
Intensitat der Belastung gesteuert und angepasst
werden.

David Egli
J+S-Fachleiter Handball

koordinativ-technische

Kompetenz
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