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Was ist Ausdauer aus der

Prof. G. Schonholzer

Wir fragen uns vorerst, welches unser Gesamtziel
bei der korperlichen Erziehung des jungen Menschen
ict. In erster Linie wollen wir gesunde junge Menschen.
Gesundheit im richtigen Sinn ist aber nicht nur das
Fehlen von Krankheiten, sondern dariiber hinaus eine
gute, auch fiir Ausnahmebelastungen gentigende Lei-
stungsfadhigkeit.

Unter Leistungsfdhigkeit verstehen wir eine
moglichst grosse Funktionsreserve in jeder Beziehung,
ganz besonders — etwas schematisch ausgedriickt —
in bezug auf Kraftund Kondition.

Unter Kondition verstehen wir allgemein die
optimalen Bedingungen fiir eine Leistung, etwas spe-
zieller in erster Linie die F&higkeit zu hohen Dauer-
leistungen, die in erster Linie vom Zustand des Sy-
stems Muskel - Herz - Kreislauf abhéangt.

Wir konnen also mit folgenden Definitionen ar-
beiten:
Gesundheit =
fahigkeit.

Leistungsfahigkeit = Steigerung der funktionellen Re-
serven, speziell hinsichtlich Kraft und Kondition.

Fehlen von Krankheit + Leistungs-

Kondition (im engern Sinn) = Ausdauer + Stehver-
mogen.

Leistungsfihigkeit + Leistungswille
= hohe individuelle Leistung
+ gute dussere Verhéltnisse
= individuelle Hochstleistung
+ gute Konstitution (Kérperbau usw.)
= absolute Ho6chstleistung

Dartiber hinaus ist die Voraussetzung fiir gute Leistun-
gen eine Automatisierung der Bewegungen (sportliche
Technik) und ein dadurch mdglicher Einsatz von gei-
stigen Fahigkeiten (sportliche Taktik).

Ausdauer und Stehvermégen sind nicht wegzudenkende
Bestandteile einer guten Leistungsfihigkeit.

Kraft ist eine rein muskulidre Eigenschaft. An-
dere Organe oder Organsysteme sind an ihrer Entwick-
lung nicht beteiligt, es sei denn, der «Ziindfunken» der
nervosen Auslosung der Muskelzusammenziehung. Ma-
ximale Kraftentfaltung durch den Muskel ist nur fir
kurze Zeit moglich, dafiir aber im Leben eines hoheren
Lebewesens aufexplosionsartige Weise notwen-
dig. Sie beruht auf der raschen Entladung eines be-
reits aufgeladenen Energiespeichers, ohne dass Energie
unter Sauerstoffverbrauch erzeugt werden muss. Der
Sauerstoff bed arf ist dabei wohl maximal, tritt aber
in Form einer Sauerstoffschuld, also einer Hy-
pothek auf. Diese dussert sich in einem Auftreten von
Milchsdure im Muskel und im Blut, da die explo-
sionsartige Kontraktion eng mit Stoffwechselprozessen
zusammenhéngt, die einer Gérung, nicht einer Ver-
brennung gleichen. Flir die Beseitigung dieser Milch-
sdure ist anschliessend Sauerstoff notwendig: die
Schuld wird abgetragen. Wird die Milchsdure ander-
seits aufgeh#duft, d.h. vergrossert sich die Sauerstoff-
schuld zu stark, so fiihrt dies sehr rasch zum Unter-
brurh der Arbeit unter Erscheinungen von schwerer
Atemnot, oder wenn die Anhiufung nur lokal in ge-
wissen Muskeln erfolgt, unter Auftreten von unertriag-
lichen Muskelschmerzen.

Die Widerstandskraft gegen diese Erscheinun-
gen kann bis zu einem gewissen Grad trainiert werden
und wird « Stehvermodgen» genannt. Dieses spielt
bei maximalen Leistungen, die durchwegs mit hoher,
eventuell mit zunehmender Sauerstoffschuld absolviert
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werden, eine entscheidende Rolle. Praktisch denke man
an einen Endspurt oder an einen Zwischenspurt bei
einem Lauf.

Die Frage der Ausdauer im eigentlichen Sinn
liegt anders. Sie ist abhéngig von einem System, das
bei ldngerer Arbeit im m er zusammen arbeitet: Mus-
kel - Herz - Kreislauf - Atmung.

Dadurch, dass die Arbeit lingere Zeit gefordert wird,
ist eine maximale Kraftentfaltung auf der Basis einer
ansteigenden Sauerstoffschuld ausgeschlossen. Die Lei-
stungmoglichkeit wird deshalb abhingig von der lau-
fenden Sauerstoffzufuhr zum Muskel und zu der
Sauerstoffibertragun g in demselben.

Der Muskel selber ist sowohl in bezug auf Kraft
wie auf Ausdauer trainierbar, das Herz—Kreislauf-
Atmungssystem ist Grundlage der Ausdauer, wobei im
einzelnen wieder die Muskelkraft des Herzens mass-
gebend ist. Sie dussert sich in einer Zunahme der ma-
ximal pro Minute transportierten Blutmenge, dem so-
genannten Minutenvolumen.

Welches sind nun die Trainingswirkungen im
einzelnen, so weit sie uns hier interessieren?
Krafttraining erzeugt im Muskel ein Dicken-
wachstum der Fasern durch Einbau von Muskeleiweis-
sen. Beteiligt sind in erster Linie die hellen, «weissen»
Fasern. Auf das Herz ist ebenfalls ein Einfluss vor-
handen, der aber relativ gering ist.
Ausdauertraining und spezielles Training auf
Stehvermdgen erzeugt im Muskel in erster
Linie eine Verbesserung der Sauerstoffiibertragung
(bessere Gefédssversorgung, grosserer Gehalt an sauer-
stoffiibertragenden Fermenten, Zunahme des Muskel-
farbstoffes, Zunahme des Kaliums). Beteiligt sind hier
hauptsédchlich die dunkeln «roten» Fasern. Das Herz—
Kreislauf-System wird beeinflusst im Sinn einer Gros-
senzunahme des Herzens,

einer Zunahme des Schlagvolumens (Blutmenge pro
Herzschlag),

Zunahme des Minutenvolumens (geforderte Blutmenge
pro Minute),

Verlangsamung der Herzfrequenz,

Umstellung auf 6konomischen Stoffwechsel,

grosse Regulationsreserven,

kleine Beanspruchung in Ruhe.

Das Wesentliche dabei ist die Zunahme der Funktions-
reserven infolge Einstellung auf eine bessere Aus-
gangslage im Ruhezustand.

Die Frage, inwiefern unsere Vorunterrichtsarbeit und
vor allem die Anforderung der Rekrutenpri-
fun g den sich stellenden Anforderungen fiir eine aus-
geglichene Leistungsfidhigkeit entsprechen, sei hier
nicht weiter diskutiert. Es ist bekannt, dass praktisch
alle Uebungen der Priifung mehr oder weniger reine
Kraft- und Geschicklichkeitsiibungen sind.

Was ist Schnelligkeit? Schnelligkeit ist das
moglichst rasche Ueberwinden von Schwerkraft und
Gegenkraften: ist also Kraft. Praktisch wird aller-
dings der extrem auf Kraft trainierte Muskel zu dick,
zu schwerfillig und damit wieder langsamer.

Die erwiinschte Trainingsbeeinflussung des Organis-
mus ist grundsé&dtzlich verbunden mit Lei-
stungsanforderung. Sie braucht nicht maximal,
muss aber recht hoch sein. Es fragt sich also, wie kann

Schwitzen Sie nicht, war es zu wenig; schlafen
Sie nicht, war es zuviel! Carl Diem
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man auf einfache, geflihlsméassig angenehme und trotz-
dem ungefihrliche Weise den Organsystemen durch
hohe Leistungsanforderungen einen Trainingszustand
vermitteln.

Das diesbeziiglich interessanteste Prinzip ist das soge-
nannte Intervallprinzip. Das Intervalltrai-
ning leitet sich von diesem Prinzip in sehr mannig-
faltiger Weise ab.

Grundlegend ist folgende Beobachtung schwedi-
scher Forscher: Wird ein bestimmtes, grosses Arbeits-
quantum in einer ganz bestimmten Zeit vollbracht, so
kommt es zu einem Anstieg der Sauerstoffschuld und
damit der Milchsdure im Blut. Folge: Aufgabe der Ar-
beit nach einiger Zeit infolge Atemnot.

Wird dasselbe Arbeitsquantum in derselben
Zeit absolviert, die Arbeit aber immer nach kurzer
Zeit durch eine kurze Pause unterbrochen, so ist der
Effekt ein ganz anderer. Die Sauerstoffschuld steigt
nicht an, die Milchsdure ebenfalls nur sehr wenig. Die
Arbeit kann deshalb die ganze Zeit durchgehalten wer-
den, der Trainingseffekt ist auf Muskel und Herz we-
sentlich grosser, die Durchfiihrung der Arbeit subjek-
tiv angenehmer.

Die Erklédrung dieser Tatsache ist nicht vollkom-
men Kklar. Da weniger Milchsdure entsteht, muss ein
gewisser Teil der Arbeit unter Sauerstoffverbrauch,
also infolge Verbrennung geleistet werden. Dies ist nur
erklédrlich, wenn angenommen wird, dass im Muskel
selber ein Sauerstoffspeicher vorhanden ist, der sehr
rasch auf- und entladbar ist. Es wird angenommen,
dass der Muskelfarbstoff, das sogenannte Myoglobin,
eine solche Funktion ausiiben kann. Die Sauerstoff-
menge, die gespeichert werden kann, ist klein, steht
aber sofort zur Verfiigung. Sie ist anderseits so gross,
dass sie bei einer kurzen Arbeit genligt, dass ein erheb-
licher Energieanteil aus Verbrennung gewonnen wer-
den kann. Die folgende kurze Pause geniigt dann, um
den sehr sauerstoffgierigen Speicher wieder aufzufiillen.
Deutsche Forscher haben beobachtet, dass die Sauer-
stoffaufnahme durch die Lungen im ersten Teil der
Pause am grossten ist und dass das Herz in diesem
Zeitpunkt, inbezug auf Schlagvolumen besonders be-
lastet wird. Moglicherweise beruht diese Tatsache dar-
auf, dass sich in dieser Zeitspanne der Sauerstoffspei-
cher im Muskel aus dem Blut aufladt.

Mit dem Intervallprinzip hat man folgende
Effekte:

Starke Organbelastung mit guter Trainingswirkung
speziell auf das Herz, wobei die Arbeitsphase durch
Arbeit bei hohem Blutdruck speziell die Herzmus-
kulatur kraftigt und die Pause mit ihrem anfing-
lich grossen Schlagvolumen das Herz vergrossert.

Relativ gutes Krafttraining infolge der hohen, kur-
zen Muskelleistung.
Subjektiv angenehme Belastung.

Auf der Basis dieses Prinzips lédsst sich je nach Ein-
teilung mehr in Richtung Ausdauer oder Stehvermdégen
trainieren. Der Trainingsplan muss je nach Ziel die
Hohe der Belastung, die Dauer derselben und die Lénge
der Pause, und damit den Grad der Erholung festlegen.
Auf alle Falle ist die Leistung dadurch nie maximal
und sie ist wie auch die Pause im Prinzip kurz. Maxi-
male Leistung gibt die Notwendigkeit einer vollen Er-
holungspause mit zahlreichen Umstellungen in den
Funktionen des Korpers. Man spricht deshalb nicht
mehr von Intervallprinzip, sondern einfach von Wie-
derholungsarbeit, die selbstverstindlich auch
im Wettkampf oft verwirklicht wird.

Fir die Praxis scheint mir ausserordentlich wichtig
zu erkennen, dass das geschilderte Prinzip in sehr vie-
len Varianten angewendet werden kann, zumal ja ein
grosser Teil unserer tdglichen muskulidren Bewegung

124

und Belastung auch nach diesem Grundprinzip erfolgt.
Die praktischen Abwandlungen, wie z. B. die Methode
von Cerutti oder das schwedische Fahrtspiel oder an-
dere sind hier nicht im einzelnen zu besprechen. Das-
selbe gilt auch fiir die Praxis der Festlegung der
Leistungsgrosse und der Erholungspause, die gewdhn-
lich durch eine systematische Pulskontrolle er-
folgt. Es ist selbstversténdlich, dass diese lediglich An-
haltspunkte gibt und die beste Kontrolle deswegen
darstellt, weil die eigentlich wichtigen Grossen wie
Schlagvolumen, Minutenvolumen usw. auf dem Sport-
platz nicht gemessen werden kénnen.

Zum Schluss noch einige praktische medizinische Be-
merkungen:

Unser zivilisiertes Herz, auch das des Jugendlichen, hat
heute durch Automatisierung, Motorisierung, Film,
Fernsehen, Bar, aber auch durch Schuliiberlastung und
Mangel der korperlichen Ertiichtigung im Jugendalter
bei der zu hohen Bewertung der rein geistigen und
Unterschétzung der korperlichen Arbeit, alle Chancen
zum Faulenzerherzen zu werden. Damit wird die
Grundlage geschaffen fiir spétere arteriosklerotische
Erkrankungen, fiir Herzinfarkte, Fettleibigkeit, Stoff-
wechselkrankheiten. Unsere Organe, auch das Herz,
haben dauernd wiederkehrende Belastungen noétig, um
gesund zu bleiben. Das Herz ertrigt diese auch beim
Jugendlichen, da die Sicherheitsmechanismen des Kor-
pers sehr gross und wirksam sind. Die Aengstlichkeit
in diesen Dingen war frither aus Unkenntnis der phy-
siologischen Vorgéinge zu gross.

Ich halte es deshalb nach wie vor fiir zweckmaéssig und
auf langere Sicht fiir unerlésslich, eine vermehrte echte
Ausdauerausbildung in das. Vorunterrichtsprogramm
und in die Aushebungspriifung einzubauen. Selbstver-
sténdlich ist es bei der heute sehr auseinandergehen-
den Entwicklung der Jugendlichen eine gewisse Ermes-
sensfrage, wie diese Ausdauerprifung gestaltet werden
soll. Es ist ihnen bekannt, warum wir diesbeziiglich
den Tausendmeterlauf empfohlen haben: die Strecke
ist zu lang, um ohne Training mit echten Gefahren-
momenten gelaufen zu werden und zu kurz, um zu
echten Erschopfungen zu fithren.

Selbstverstidndlich begibt man sich mit unseren Be-
strebungen auf einen schmaleren Weg zwischen Nutzen
und Gefdhrdung, als bei der Tendenz, aus Risikoangst
nichts Derartiges zu unternehmen. Ein junger Mensch,
der sich auf Dauerleistungen vorbereitet, der Intervall-
training betreibt oder grossere Dauerleistungen voll-
bringt, muss g esund nach sportarztlichen Grundséat-
zen sein. Wenn es auch nicht allen Lesern angenehm in
den Ohren klingt und selbstverstidndlich gewisse finan-
zielle Folgen hat, bin ich nach wie vor der Auffassung,
dass bei einer richtigen Auslegung der gesetzlichen Vor-
schriften der Schweizer Jiingling im Vorunterricht das
Recht hat, sich auf Bundeskosten sportédrztlich unter-
suchen zu lassen, sofern er diesen Wunsch hat. Ich
mochte deshalb als Arzt diese Kontrolle beflirworten
und fordern, da es sich hier um Zukunftsfragen der
Jugend handelt, die nicht in erster Linie vom finan-
ziellen Standpunkt aus entschieden werden koénnen.

Der Sport liess mich das Energiewunder ent-
decken: ein asthenischer Mensch verwandelt
sich durch sinnvoll eingesetzten Willen und
tdgliche Zucht in einen vollkommen verdnder-
ten kraftigen Korper, der als Tréger geistiger
Aufgaben nunmehr das Doppelte herzugeben
imstande war. Frank Tiess
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