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Seanspruchung’ —
Anpassung

BSFZ Schloss Schielleiten bei Stubenberg am See

Veranstaltet von der Osterreichischen Bundes-Sportorganisation (BS0)
mit Unterstiutzung des BKA.
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BSO

AV IM SPORT
ANMELDEBESTATIGUNG OSTERREICHISCHE
fur di BUNDES-SPORTORGANISATION
o e 1040 Wien, Prinz-Eugen-Stralte 12
Tel.: 01/504 44 55
TRAINERTAGUNG Fax: 01/504 44 55-66

e-mail: office@bso.or.at
http://www.bso.or.at
Belastung — Beanspruchung - Anpassung ZVR 428 560 407

Freitag, 19. September 2008, 15.00 — 20.00 Uhr
Samstag, 20. September 2008, 9.00 - 16.00 Uhr

BSFZ Schloss Schielleiten bei Stubenberg

Wien, 10. 09. 2008
Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer!

Herzlichen Dank fur die Anmeldung zur Tagung der Osterreichischen Bundes-
Sportorganisation und des Staatssekretariats fiir Sport im Bundeskanzleramt.

Wir senden lhnen beiliegend:

- das genaue Programm und allgemeine Informationen,
- eine Unterlage mit den Referatsinhalten zum Einlesen,
- die dzt. aktuelle Teilnehmerliste.

Arbeitskreise:
Ihre WS Einteilung beheben Sie bitte bei der Anmeldung in Schielleiten. Sie kénnen, da die
beiden WS zweimal durchgefihrt werden, an beiden WS teilnehmen.

Skripten:
Alle Teilnehmer erhalten eine Zusammenfassung der Referate.

Anmeldung:
Die Anmeldung erfolgt im Foyer des Schlosses Schielleiten.

Eréffnung: 16.00 Uhr im Schloss Schielleiten, Festsaal, 1. Stock.

Unterbringung: D

Die Unterbringung erfolgt in Zwei- und Dreibettzimmern, die Zimmereinteilung wird durch den
Veranstalter vorgenommen und liegt bei der Anmeldung auf. Wir bitten um Verstandnis, dass
wir keine Einbettzimmerw(insche beriicksichtigen konnten.

Kosten: Die Teilnahme an der Tagung inklusive des Abend- und Mittagessens ist frei.
Die Kosten der Ubernachtung in der Hohe von € 36 waren schon bei der Anmeldung
einzuzahlen. Zimmerreservierung nur bhei erfolgter Uberweisung.

Wir wiinschen eine gute Anreise und freuen uns schon auf eine interessante Veranstaltung.
Mit fré 4n [iché, GriRen ~

i

Helmar Hasendohrl
Trainerreferat

[ ]
ERSTE % Bankverbindung:
BANK Erste Bank, Konto Nr. 300010-37468, BLZ 20111, IBAN: AT95 2011 1300 0103 7468




Trainerfortbildung

»BELASTUNG —~ BEANSPRUCHUNG - ANPASSUNG*

BSFZ Schioss Schielleiten

Freitag, 19. September 2008, 16.00 Uhr — Samstag, 20. September 2008, 16.00 Uhr

Programm:

Freitag, 19. September 2008

Ab 15.00 Uhr
16.00 Uhr

16.15 Uhr

17.45 Uhr

20.00 Uhr

Anmeldung

Eréffnung und Einfiihrung

Mag. Gerhard Scherbaum, Vorsitzender des Trainerreferates
Referat |

Kraft - Training von Kraft - Energiestoffwechsel und mégliche
Anpassungserscheinungen

Univ. Prof. Dr. Ulrich Hartmann, Leiter des Instituts fir Bewegungs- und
Trainingswissenschaften der Universitat Leipzig

Referat Il

Schnelligkeitstraining: klassische Konzepte und innovative
Zugénge am Priifstand

Dr. Roland Werthner, Sportwissenschafter, Sportakademie Linz
Trainerabend

Samstag, 20. September 2008

7.30 Uhr
9.00 Uhr

10.30 Uhr

12.00 Uhr
13.00 Uhr

14. 30 Uhr
16. 00 Uhr

Friihstiick

Referat lil

Adaption am Ausdauertraining- Vergleich der Adaptionsmodalle
fiir die Trainerpraxis

Univ. Prof. Dr, Georg Neumann, Leipzig

Referat IV

Belastung — Beanspruchung — Techniktraining

Biomechanische Grundlagen fiir die Trainingspraxis

Univ. Prof. Dr. Wolfram MUller, Kompetenzzentrum flr
Bewegungswissenschaften der Kari Franzens - Universitat Graz
Mittagessen

Workshop 1. Runde

W51

Training in der geschlossenen kinematischen Kefte -
Neuromuskuldre und bindegewebige Anpassungsméglichkeiten
Mag. Erwin Reiterer, Sportakademie Wien

WS I

Aus der Praxis filr die Praxis der

ausdauerdominierten Sportarten

Manfred Zeilinger, Heeressportzentrum

Workshop 2. Runde
Zusammenfassung und Ende

Die Teilnehmer haben die Maglichkelf an beiden Workshops tellzunehmen,.



REFERATSABSTRAKTE

Referat 1

Kraft — Training von Kraft —

Energiestoffwechsel und mdgliche Anpassungserscheinungen
Univ. Prof. Dr. Ulrich Hartmann, Institut fir Bewegungs- und Trainingswissenschaften der
Universitét Leipzig

Fur die aus der Literatur zu entnehmenden Vorstellungen hinsichtlich des
Strukturmodells  der  Kraft liegen  fur  die  stoffwechselbedingten
Belastungsbedingungen, den zelluldren Energiestoffwechsel sowie die damit
verbundenen  Anpassungserscheinungen  fir nahezu alle Kraft- und
Kraftausdauerbelastungen Uberwiegend phanomenologisch begriindete
Trainingseffekte  vor. Uber die entsprechenden  stoffwechselbedingten
Zusammenhdnge und Wirkweisen herrscht nur z.T. bzw. eine scheinbare Klarhei,
ohne dass diese ausreichend wissenschaftlich untermauert ist. Basierend darauf
existieren empirisch untermauert trainingsmethodische Umsetzungen in der Praxis.

Als weitere stillschweigende* Implikationen werden Begrifflichkeiten wie z.B.
LErmidung” und ,Regeneration® relativ subjektiv eingesetzt, die ebenfalls nur in
Ansétzen oder unter bestimmten, spezifischen Sichtweisen definiert sind; biologisch
strukturelle Aspekte werden nur wenig berlicksichtigt oder diskutiert. Dartber hinaus
bieibt ungeklart, ob entsprechende Trainingsvorgaben Gberhaupt, in welchen
Variationsbreiten und in welcher Abh&ngigkeit vom Niveau der Leistungsféhigkeit zu
den erwarteten Anpassungen fOhren. Uber entsprechende
Trainingsmitteluntersuchungen bzw. deren Auswirkungen liegen nur wenige (meist
unpublizierte) Studien vor.

Resiimée: Ein Grossteil der metabolischen Sichtweisen bei ,Kraft-Belastungen
basiert auf deskriptiven bzw. phanomenologischen Sichtweisen und entspricht nur
teilweise den zugrundeliegenden biologischen Bedingungen. Besonders unter
leistungssportlichen als auch Aspekten von Sport und Gesundheit sollten die
traditionell existierenden Sichtweisen einzelner Trainingsmethoden, die in diesem
Kontext erwarteten Anpassungsvorginge, die gegebenen Interpretationsansatze
sowie die formulierten Trainingsprinzipien tberdacht werden.

ABSTRAKTEzusammelNFO.doc




Prof. Dr, Uirich Hartmann

Leiter des Institutes fiir

Bewegungs- und Trainingswissenschaft
der Sportarten

Universitit Leipzig

54 uhartmann@uni-leipzig.de

Vortrag: “Kraft — Training von Kraft -
Energiestoffwechsel und mégliche
Anpasungserscheinungen”

Prof. Dr. Ulrich Hartmann studierte Biologie und Sportwissenschaft an der Universitat Bonn
und der Deutschen Sporthochschule Kéin. Besondere Arbeitsgebiete liegen im Bereich der
Trainingswissenschaft sowie der Leistungsphysiologie.

Von 2000 bis Anfang 2008 war er Professor an der Technischen Universitét Miinchen und
leitete das Fachgebiete filr Theorle und Praxis der Sportarten, seit 2008 ist er Leiter des
Instituts fiir Bewegungs- und Trainingswissenschaft der Sportarten an der Universitat
Leipzig. Er ist Gastprofessor an Universitdten in Beijing, Shanghai und Salzburg sowle
Dozent an der Trainerakademie in Kéln.

Er ist wissenschaftlicher Berater zahlreicher nationaler und internationaler Sportverbande
und hat seit Gber 25 Jahren zahireiche Athleten aus verschiedensten Sportarten zur
Vorbereitung auf internationale Meisterschaften sowle die Olympischen Spiele betreut.

Bis dato verdffentlichte er ca. 70 Artikel als Erstautor und weltere 90 als Zweit- bzw.
Mitautor, mehrfach war er mit der Organisation und Durchfliihrung wissenschaftlicher

Kongresse betraut.

Er ist seit vielen Jahren eingeladener Redner sowohl in Deutschland als auch Im Ausland,
u.a. in Argentinien, Belgien, Brasilien, Bulgarien, China (PR), Ecuador, Estland, Finnland,
Griechenland, GroBbritannien, Hongkong, Indien, Indonesien, Iran, Israel, Italien, Japan,
Kolumbien, Korea (Slid-), Kroatien, Litauen, Malta, Mexiko, Nepal, Osterreich, Portugal,
Saudi Arabien, Schweiz, Serbien, Singapur, Slowakei, Spanien, Swaziland, Taiwan,
Thalland, Tirkei, Uruguay, Vereinigte Arabische Emirate, Vereinigte Staaten von Amerika
und Zypern (Nord) sowie vielfach gebeten zu Einladungen zu internationalen / natlonalen
(Sport)Verbdnden zu Aus- und Weiterbildungsveranstaltungen.

BsO 2008




Referat 2

Schnelligkeitstraining

Klassische Konzepte und innovative Zugédnge am Priifstand
Dr. Roland Werthner, Sportwissenschafter, Bundessportakademie Linz

Obwohl| Schnelligkeitsaspekte in nahezu allen Sportarten leistungs(mit)bestimmend
sind, hat sich die klassische Trainingslehre im Vergleich zu den Ausdauer-, Kraft-,
Koordinations- und Beweglichkeits-Forschungs- und Publikationsschwerpunkten der
letzten 30 Jahre verhdlthisméaRig wenig mit dem Gesamtkomplex der
Schnelligkeitsoptimierungsprozesse bzw. mit den Wechselwirkungen von
schnelligkeitsrelevanten Teilsystemen beschaftigt. Erkenntnisse der
Trainingswissenschaft gibt es meist nur zu Anpassungen in Teilkomponenten einer
komplexen Schnelligkeitsleistung.

Der Erfahrungs- und Erkenntnisschatz von Spitzentrainern Ubersteigt demnach im
Gehalt und der Vielfalt von eingesetzten Trainingsformen auch bei weitem die in der
Literatur publizierten und meist verallgemeinerten Schnelligkeits-
Trainingsgrundsétze. Im Referat werden aus mehreren Blickwinkeln klassische
Trainingsprinzipien mit aktuellen Modellen der Trainingswissenschaft, innovativen
Trainingskonzepten erfolgreicher Trainer sowie eigenen Untersuchungsergebnissen
konfrontiert, diskutiert bzw. teilweise auch neu zusammengesetzt.

Auch wenn die Sprint-Schnelligkeit bzw. das Zustandekommen einer
herausragenden Laufschnelligkeit seit dem Weltrekordlauf von Usain Boit
(Maximalgeschwindigkeit 43,9 km/h) wieder an Interesse gewonnen hat, mindestens
genauso spannend ist das Aufzeigen und Erforschen der Vielfalt an relevanten
Schnelligkeitsfaktoren in den unterschiedlichsten Sportarten bzw. die Diskussion von
Trainings- und Anpassungspotentialen.

Schnelligkeitstraining ist mit Sicherheit wesentlich mehr als ein Sprinttraining.
Abhangig vom Anforderungsprofil einer Sportart kommen in vllig unterschiedlichen
Kombinationen neurophysiologische, energetische, koordinative, biomechanische
und Kraft-Grundiagen zum Tragen.

“Wie und wie weit kann man Impuls- und Innervationsmuster,
Nervenleitgeschwindigkeiten, Muskelfasern, Frequenzen, Bodenkontaktzeiten durch
Training verdndern? Welche Rolle spielen Wahrnehmungs- und Reaktions-
Schnelligkeitsleistungen in den unterschiedlichsten Sportarten? Wie groB ist der
,Talent-Faktor in Schnelligkeitsdisziplinen wirklich? Gibt es so etwas wie eine
zyklische und azyklische elementare Schnelligksit? Haben sich die ,neuen Wege" im
Schnelligkeitstraining (Bauersfeld, Vol - 1992) bewahrt bzw. durchgesetzt?

Welches Potential besteht in einer schnelligkeitsorientierten Optimierung des
Zusammenspiels der Muskeln bzw. Muskelfasern  (inter-fintramuskulare
Koordination)? Wie weit kommt man mit einem ,differentiellen” Training (Schélihorn -
1995), wie weit kommt man mit einem maximalkraftorientierten Schnellkrafttraining
(Bithrle, Schmidbleicher 1985)7

In welchen Sportarten ist ein an der Muskelleistungsschwelle orientiertes
Trainingskonzept sinnvoll?

ABSTRAKTEzusammelNFO.doc




Welches Potential zur Schnelligkeitsverbesserung besteht in der Optimierung der
Technik bzw. im Ausniitzen biomechanischer Wechselwirkungen? Welche sauberen
Maoglichkeiten zum Aufbau bzw. der schnelleren und l&ngeren Ausniitzung
energetischer Ressourcen gibt es?

Wo liegen die Méglichkeiten und Grenzen eines supramaximalen
Schnelligkeitstrainings?

Auch wenn bei weitem nicht alles beantwortet werden kann. Das Referat soll Lust auf
ein kreatives Schnelligkeitstraining machen und zumindest in Ansétzen eingefahrene
Trainingskonzepte aufsprengen. Neue Trainingstbungen, innovative
Trainingsgerate, verdnderte Schwerpunktsetzungen kénnen - intelligent eingesetzt -
zu besseren Leistungen und einem Boom bei schnelligkeitsorientierten Sportarten

fihren.

Referat 3

Adaption an Ausdauertraining —
Vergleich der Adaptionsmodelle und Trainingskonsequenzen
Univ. Prof. Dr. Georg Neumann, Leipzig

Einleitung

Zur Adaptation an des sportliche Training liegen zahireiche Erkenntnisse vor
(HOLLMANN & HETTINGER, 1990; NEUMANN & SCHULER, 1994;
ENGELHARDT & NEUMANN, 1994, NEUMANN; PFUTZNER & BERBALK,
2001 u.a.). An représentativen Populationen von Leistungssportlern ist es
schwierig, die Anpassungen mehrjahrig leistungsdiagnostisch zu bewerten.
Meist wurde nur Uber einzelne Athleten, die im Langsschnitt analysiert wurden,
berichtet. '

Die standardisierte und regelmaBige Leistungsdiagnostik der Nationalkader
Triathlon Ma&nner (einschlieRlich Junioren) am IAT Leipzig gestattete es, eine
reprasentative Zahl von Athleten tber 5 Jahre in ihrer Entwicklung zu
analysieren. Mir der folgenden Arbeit sollten insbesondere die
quantifizierbaren Daten der Leistungsdiagnostik im mehrjéhrigen Léngsschnitt
aufbereitet werden. Voraussetzung dafir war eine relevante
sportartspezifische Diagnostik, die in regelméRigen Abstanden mehrmals im
Jahr und Gber mehrere Jahre standardisiert durchgefiihrt wurde.

ABSTRAKTEzusammelNFQO.doc




Material und Methodik

Auf dem Laufband wurde mit einem 4 x 4 km Stufentest ohne Anstellwinkel
belastet. Die Anfangsgeschwindigkeit richtete sich nach dem aktuelien
Leistungsniveau. Nach jeder durchgelaufenen Stufe wurde die
Geschwindigkeit um 0,25 m/s (0,9 km/h) gesteigert. Am Ende jeder Stufe
wurden die Sauerstoffaufnahme und in der Pause von einer Minute das Laktat
bestimmt. Die Hf-Messung erfolgte fortlaufend. Das Orientierungskriterium fur
die Leistungsfahigkeit war die erreichte Geschwindigkeit bei 2 mmol/l Laktat
(vL2). Nach einer Erholungszeit von 3 bis 4 Stunden wurde ein separater
Kurzzeitstufentest (VO,max-Test) durchgefiihrt. Begonnen wurde bei 4,5 m/s
(16,2 km/h) Uber 30 s und die Geschwindigkeitssteigerung erfolgte aller 30 s
bis zum Abbruch. Etwa 60 s vor Abbruch wurde dem Triathleten ein Mundstiick
gereicht und die Atemgasanalyse bis zum Abbruch durchgefiihit. Der
Hoéchstwert in der Sauerstoffaufnahme galt als die VO.max. Die Hf wurde
fortlaufend gemessen. Nach Belastungsende wurde das Laktat in der 3., 6.
und 10. Minute bestimmt.

Berechnete wurden Mittelwert und Standardabweichung und die lineare
Regression. Statistische Unterschiede wurden mit dem doppelseitigen t-Test
ermittelt. Unterschiede von < 0,05 wurden als signifikant angesehen.

Referat 4

Belastung — Beanspruchung — Techniktraining:

Biomechanische Grundlagen fiir die Trainingspraxis
Univ. Prof. Dr. Wolfram Miller, Kompetenzzentrum fur Bewegungswissenschaften
der Karl Franzens- Universitét Graz

Vorbemerkungen:

Literatur:

Lehrbucher fur Medizinische Physik:
Kamke, Waicher: Physik fiir Mediziner; Teubner 1994, 95-109
Fercher: Medizinische Physik, Springer

Physikalische Literatur:
Bergmann, Schafer: Lehrbuch der Experimentalphysik, Bd. 1, de Gruyter, 1974, Kap. 5,

230-253
Gerthsen: Physik, Springer, 1995, Kap. 3.4, 130-135

Weiterfiihrende Literatur zur Biomechanik:

Nigg, Herzog: Biomechanics, Wiley, 1999
Ozkaya, Nordin: Fundamentals of Biomechanics Springer, 1989

ABSTRAKTEzusammelNFO.doc




Chapman: Biomechanical Analysis of Fundamental Human Movements
Humphrey, Delange: Biomechanics, Springer, 2004

Biomechanische Grundlagen:

Krafteaddition und Kraftezerlegung anhand von Beispielen

Kréaftegleichgewicht

Drehmomentgleichgewicht

Kraftepaar

Schwerpunkt, Massenmittelpunkt, Standfestigkeit

Dehnung, Scherung und Torsion fester Stoffe

Elastische Beanspruchung der Materie

Spannung und Druck

Einheiten von Spannung und Druck

Hooksches Gesetz

Elastizitadtsmodul

Schermodul (Torsionsmodul)

Elastizitst, Plastizitat, Viskositét,

Bruchspannung

Biegebelastung

Neutrale Faser

Elastische Eigenschaften von Biomaterialien (Beispiele)

Beispiele des Spannungs- und Dehnungszustandes im menschlichen Kérper
Mechanische Beanspruchung von Gelenken: Beispiele Huftgelenk, Kniegelenk.

Statische und dynamische Belastungen im Sport:
Biomechanische Modelle

Krafte bei Spriingen und L.andungen

Heben von Gewichten

Beweglichkeit
Technisch optimale Ausfiihrung von Bewegungen im Hinblick auf minimale Belastungen.

Beispiele sportlicher Bewegungsablaufe
Sportunfélle (Beispiele)

Workshop 1

Belastungsvertriglichkeit — Training in der geschlossenen
kinematischen Kette — neuromuskulére und bindegewebige

Anpassungsmaoglichkeiten
Mag. Erwin Reiterer, Bundessportakademie Wien

Belastungsvertréaglichkeit

Das leistungsorientierte Training verlangt eine ,dynamische" Stabilisation der Gelenk-
und Segmentsysteme v.a. im Bereich der ,lokalen Stabilisatoren™, um die vielfach
~sprunghaften® Umfangs- und Intensitdtserhhungen verletzungsfrel tolerieren zu

kdnnen.

ABSTRAKTEzusammeINFO.doc



Im Vortrag werden aktuelle Erkenntnisse zum
Thema Muskelketten - Training in der
geschlossenen kinematischen Kette - und
bindegewebige Anpassungsreserven fiir eine
optimale Belastungsvertraglichkeit wahrend
~Spitzenbelastungen® vor und nach schmerz-
bedingten Zustandsbildern diskutiert.

Vetletzungen beeinflussen, auch wenn diese
.splirbar" abgekiungen sind, das Bewegungs-
muster der Gelenk- bzw. Segmentsysteme in der
Gesamtkoordination,

E

Das neuromuskuldre System ist ,fehlinnerviert, die intermuskuldre Koordination
beeinflusst, die ,maximale® Leistungsfahigkeit nicht abrufbar, verlezungstechnische
Auswirkungen wahrscheinlich!

Im work — shop werden die in der Theorie
aufgezelgten  Erkenntnisse  praktisch -
methodisch aufgegriffen und u.a. mit Hilfe des
,Sling — Trainers" [Konzept nach Hape Meier]
umgesetzt.

V.a. finden die nachfolgenden Kdrperpartien
im Sinne einer Primdr- bzw. Sekundar-
pravention [nach Physiotherapeutischen
MaBnahmen] Berticksichtigung:

»  Schulterinstabilitéaten

»  Kreuz — Darmbeingelenk

»  Wirbelsegmente in der Lenden- u. Brustwirbelregion
»  FuB-, Knie- und Hiiftgelenk

Die angesprochenen Koérpersysteme werden mit Komplexiibungen, primar in der
~geschlossenen kinematischen Kette", erfasst.

Workshop 2

Aus der Praxis fiir die Praxis der ausdauerdominierten Sportarten
Manfred Zeilinger, Heeressportzentrum

Wird bei der Tagung aufliegen

ABSTRAKTEzusammelNFO.doc
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Zimmerreservierung

Belastung-Beanspruchung-Anpassung, TrainerfortbHdung
(19.09.2008 15:00 - 20.09.2008 16:00), BSFZ Schioss

Schielleiten
Organisation

Referent
Hartmann Ulrich, Univ.Prof. Dr.

Werthner Roland, Dr.
-Zeilinger Manfre

Teilnehmer

Ackerl Christian; Vereinstrainer Kanu J mit Daniel Lipcsei

Almer Hertha, Mag.; Trainerin
ildungsref

J - nach Méglichkeit Einzelzimmer
T

g
J
J

-
J

J mit Anton Lengauer-Stockner

J mit Hermann Feesi

erhart:Tan] ne
Eckart Rena; Sportkoordinatorin

OSV/Trainerreferat
Sportservice Vorarlberg/Olympiaze

Ernst Gunter; Trainer




Belastung-Beanspruchung-Anpassung, Trainerfortbildung
(19.09.2008 15:00 - 20.09.2008 16:00), BSFZ Schloss
Schiolleite

FufRball/LV Burgenland

Fuliball/SK Rapid

Kornfeind Ferry; Trainer Rudern

Kriechhammer Eveline: Nachwuchstrainerin dzimmer mit Bernd Knec'hh'ammerm




e astung Beanspruc ung-Anp g,
{19.09.2008 15:00 - 20.09.2008 16:00), BSFZ Schloss
Schielleiten

EishockeyfWEV J mit Ruzicka oder Divjak |

J mit Peter Staribacher

Orientierungsiauf

Radsport

Schwimmen/OSV

Fufiball

Skigym. StamslSkl NK o J mit Michael Aﬁgernﬁéﬁh '

' Jﬁmit'WucﬁH-er Susanne’?'

Fuf&balI!LV Burgenland

Floorball

Rasch Erwm Mag TralnerlSportw;ssenschafter Han:c'i‘-i)'érllw




iSeiastung-Beanspruchung-Anpassung, rainerfo Zimmerreservierung .
(19.09.2008 15:00 - 20.09.2008 16:00), BSFZ Schloss
Schielleiten

HandbalWAT Margarsten
EKH/Graz Sportamb

Wéss Gunter; Nachwuchsbetreuer VoEEe&rballlATSV St Ma_r{iﬁ mi 'Jérzy Jankowski




4Beiastung'Beanspruchu)ng-Anpassung, Trainerfortbildung Zimmerreservierung .
(19.09.2008 15:00 - 20.09.2008 16:00), BSFZ Schloss
Schlelle:ten

Zsolt Zakarias Mag.; Sportkoordinator SSL Karnten J mit Kosmata
Summe (gesamt 170)




Osterreichische Bundes-Sportorganisation
BSFZ Schloss Schlellelten, 19. = 20.09.2008

»Kraft = Training von Kraft —
Energiestoffwechsel und mégliche
Anpassungserscheinungen®

Prof. Dr. Ulrich Hartmann
uliich.harimann@uni-eipzig.de

Einige Definitionen...

Die Maximalkraft stelit den hchsten, bei maximaler Will-
kiirkontraktion gegen elnen unitberwindlichen Widerstand
realisierten Kraftwert dar.

Schnellkraft ist die Féhigkelt des Nerv-Muske!-Systems,
Widerstdnde mit héchstmdoglicher Kontraktionsgeschwin-
digkelt zu {iberwinden.

Kraftausdauer ist die Widerstandsféhigkeit gegen die
Ermiidung von langanhaitenden Kraftleistungen.

Reaktivkrait Ist die Fihigkeit, unter Ausnutzung des Deh-
nung-Verkiirzungs-Zyklus (DVZ) in kiirzester Zeit hohe re-
aktive Spannungsfihigkeiten zu realisieren,

vgl. va EHLENZ et al/SSCHMIDTBLEICHERBUHRLEMHOLLMANN. .

Strukiurmodell von Kraft, Ausdauer und Schnalligkeit

Gundiach, 1968

Menschliches Leistungsvermdgen :

Max. Lelstung bei

Hochsprung aus dem Stand (McGilvery)

~ 4000 - 4500 Watt bei 70 kg KG, 30 kg Muskelmasse
~ 150 Wikg ~ 15,3 mkp/sec kg = 35,8 calfseckg

Max. Leistung bei

Hochsprung aus dem Stand (McGilvery)

~ 5000 - 5500 Watt bei 80 kg KG, 38 kg Muskelmasse
~ 145 Wikg ~ 14,8 mkp/sec kg = 34,5 calisec kg

100 m Lauf ~ 10 sec 100 Wikg = 10,3 mkp/sec kg
= 24 callkg sec Muskelmasse (Hasselbach)
bei 30-40 kg Muskelmasse ~ 3000-4000 W/Schritt

5 2 & 8

% of fibers used

n
(=]

A
Light e Moderate = Maximum
Muscutar force

WILMORE und COSTILL 2000

motor units

WiLMORE und COSTILL 2000




ATP und CRPH wéhrend 100m Sprint

-+ ATP
- PCr

% of resting value

Tima (s)

Einige generelle Aspekte (I1)

+ Mechanische Leistung (Wikg Muskel ~ kg BW) kann
tberwiegend als eine Funktion der freien Energle der
Muskelzelle (-DGATPcyt (kJ/mol?)) bzw. des zelluldren
Systems schnelfer Phosphate gesehen werden.

+ Die Ahnahme der mechanischen Leistung am Ende einer
erschépfenden Leistung (“fatigue”) resultlert aus der
Abnahme der -DGATPeyt von -85 kJ/mmo! in Ruhe auf
ungefshr 45 kJimmo! eines sehr niedrigen Niveaus der
[PCr] zum Zeltpunkt der Erschipfung.

- D.h,, es gibt einen sehr engen Zusammen-
hang zwischen Energie{Stoffwechsel) und
Leistung bzw. Kraft |

Klassifikation des Fasertyps und spezifische Anpassungen
in der Substruktur am Beisplet der Streckmuskulatur

Typ H (MHC IIn), B Typ Il A (MHC lia), (vorm. Typ | (MHC 1), A
(Fast-twich fiber) intermedidr, Fast-twdch-fib.) {Slowe-twich fiber)
weil, schnelf, waiB, schnell, rot, langsam,
lelcht ermidbar rel. enmUdungsresistent ermitdungsresistent

Ft-lib Ft-lla {[vormals Ft-lic} I, St

40 - 55%, max 90%; kaum
noch bel Hochausdauertr.

normal 2% - 16%;
Ausdauertr. bls 30%

50% 2> max 80%
hel Hochausdauertr.

schnelle Myosine

Glykolytisch  ({gering Giykolytisch Oxidatlv
oxidativ, hoch glykolyt.; {mittel bis hoch {gering ghykolyt.; viele
cytopl.reich, mitochon.arm oxidativ) grofie Mitochon.}
ATP 5 - 7 mmolkg ATP 4 - 6 mmelky
PCr 18 - 28 mmotfkg PCr 14 - 20 mmolkg
hohe Myasia-ATPase AKEVIla!; geringe Myosin-ATPase Akiivitst; |
langsame Myosine

Innervation durch schnelfe Motenaurone

langsame Motoneurone |

Verhéltnis von Kbrpermasse {(BM), Zellmasse
{(BCM), und Muskelmasse (MuM)

» Dle physische Leistungsfihigkelt (Kraft und
Stoffwechselkapazitit) resultiert aus der aktiven
Zellmasse (BCM) bzw. der aktiv einsetzbaren
Muskelmasse (akt MulM).

« Die Kraft ist eine Funktion der Muskelquerschnitte
und der Myosinstruktur der Muskeifasern (Slow und
Fast twlch fibers):

1: 8T-fiber {niedrige ATPase Aktiv, => Kraft ~ 6kp cm?)
(Typ MHC |, belastungsresistent | Langsam |
Ausdauer-Faser)

2: FT-fiber (hohe ATPase Aktiv. => Kraft ~ 15kp cm?)
(Typ MHC ila, wenig belastungsresistent 1),

fahigkelt)

Methode wiederholter submaximaler
Krafteinsétze bls zur Ermidung

Mathode mitlerer Krafteinsatze mit
hehen Wiederholungszahlen

Schnelligkeit ——— oot Krafl  eiwen? Ausdaver |
Methoden im Krafttraining K!*afttralnlng b?l mcht“spezmscl}
Trainierten bzw. im Anfdngerbereich
Reaktivkraft
Methode
reaktiver
Krafteinsatze
Schnellkraft Methoda Methade N\ Maximalkraft
explosiver | explosiver newromuskulsre Aktiviarung)
nicht max. maximaler
Kraft- Krafteinsétze{ Krafteinsitze
Ausdaue aximal-

teual and muscular adaptation during resistance {raining.




Sauerstoffaufnahme und Laktatwerte
wéhrenlﬁ_éiﬁé'r Krafttrainingseinheit

e W"“
o Bcabnad i e Trend

— YO, {Umin)
Lac . (mmoin}

Zelt 1 91d. 48 min.

Methoden im Krafttraining

Reaktivkraft
Methode
reaktiver
Kraftelnsétze

Schnellkraft Methode Methods
explosiver | explosiver
nicht max. maximaler

Kraft- Krafteinsalze] Krafteinsétze

Ausdaue

Maximalkraft
newromuskulire Akivierung)

Methode wiederholter submaximaler
Krafteins&ize bis zur Ermiidung

Methode mittlerer Krafteinsitze mit
hohen Wiederholungszahlen

Dauermethode,
Belastungs- (mit - kurzen - sbm, intens,-Spitzen) Belastungs-
intensltat mass

100 1060

75 75

50

25

ARemEAREMNSERE R

Anzahi der Wiederholungen in der ZeiteInhett

G R R

Anmerkungen zur Kraftausdauer (KA):

Kombinierte Erscheinung, Kraft und Ausdauer werden zu
einer spezifischen Fihigkeit verbunden. Je nach Ausrich-
tung vermehrt Anforderungen an Ausdauer oder Kraft.
KA-Belastungen mit Krafteinséitzan >80% --> Lelstungs-
steigerung nur iiber Verbesserung der Maximalkraft
{SCHMIDTBLEICHER, 1984).

KA-Belastungen <30% --> wirkungslos fiir die Entwick-
lung der KA {Transfereffekt zur aeroben Ausdauer).

Ursachen fir Ermildung:
- Energetische Aspekte.

- Zentralnervise Einfliisse sowie Beeintrichtigungen der
neuromuskuldren Obergangsstrukturen,

% of fibers used
58 8 B

r
(=]

A i s
Light  ored Moderate = Maximum
Muscufar force

WiLMORE und COSTILL 2060

»Kraft“wirkungen bei nicht spezifisch
Trainierten bzw. im Anféngerbereich

Neural and muscular adaptation duting resislance lealning.




Sauerstoffaufnahme und Laktatwerte

wﬁhrenFl einer RrafEErainingFeinheit

Tl o W0, ke ey 1%

MNDyyy
& BSOUb P Trens s "

e Y0 \cr (HPIRY
«  Lag, Ammol}

Zelt 1 514. 48 min,

Energiestoffwechsel

wéihrenf.l ‘&iner Rrafftraining*r'einheit

— V0, - (Umin)
v Lac g immoit

e 1 . 48 min,

Energiebereitstellungsanteile

wﬁhrenFl einer Rrafﬁram‘mg*r-einheit

— D,y (Ui}

= Lag o {mmoki}

Zelt 1 Sid. 48 min.

Energiabereitstellungsanteile
wihrend einer Krafttrainingseinheit
im besser trainierten Zustand

— O, (min)
o bLae o(mmol)

2eit 1 5td, 42 min,

Energiebereitstellungsanteile

wihrend Aein.er_K:aﬁ:trai i inheit im
hach trainierten Zustand

VO, o liming
a  Lag L {mmell)

Zent 1 d. 49 min,

Schlussfolgerungen: Stoffwechselbedingte
Komponenten der Leistungsfahigkeit (1}

« Die physische Leistungsfihigkeit eines MZ-KA
Sportlers (Ruderer, SkiLL) hat zwel Komponenten:

« 1: Eine optimierte aktive Zsllmasse {1/3 Kérpermasse
als akt. MuM). Diese ist eine Funktion elnes optimalen
Krafttrainings.

+ 2: Eine um ca. 60% gesteigerte max. oxidative Leistung
der akt. MuM durch Steigerung des Mitochondrienge-
haltes von normal 3,0 % auf 5.5 % je kg der akt. MuM
(60%). Dlese ist eine Funktion eines extensiven
Ausdauertrainings.

+ Beides kann picht nacheinander erworben werden,

sondern muss gleichzeitig unter Berlicksichtigung der
Individuellen Veranlagung entwickelt werden .




Trainingseffekte bei optimierter

Korpermasse

+ Anthropometrische Voraussetzung: Gréfte ca. 197 £
4 cm, Gewlcht ~ 95 £ 5 kg, ~ 8% Korperfett ~7,5 kg.

« Dle BCM betrsgt dann ~ 52%BM (~ 49 kg), ca. 85%
hiervon sind Muskelmasse (MuM ~ 41,6%BM = 38%
= 44 kg). Dfe akt. MuM ~ 3/4, ~ T0% MuM (= 29kg).

« Bei 5,5% Mitvol. wilrde eine VYO,max von ~ 6400
mifmin erreicht. (~ 88% nutzbar fir 6 min + 12%
VO:max anaerob) ~ 480 Watt / 6 min REg, .. bzw.
550 Watt / 5 min Fahrrad bzw. 6,7 mfs (3000m Lauf)

+ Resiimee: Die Stoffwechselleistung in den MZ-Aus-
dauersportarten beruht exklusiv auf der Zunahme
der oxidativen Leistung {(aeroben Kapazitat) ! -
Gleichzeitiy Zunahme der BM bzw. der MuM
(hypertrophie- & stoffwechselverbesserte Masse).

40

% of fibers used

20

A
Light  «ied Moderate  nsh Maximum
Muscufar force

WILMORE und COSTIEL 2000

»Probleme” der Anpassung im
Schnittstellenbereich Kraft # Ausdauer ()
Kapillarisierung;
« Ausdauertrainierte: 3,11 £ 0,73 / Faser
« Gewichtheber: 2,06 £ 0,74 / Faser

Krafttraining fihrt also nicht zu einer der
hypertrophieadéquaten Kapillarzunahme !

Diffusionsweg/-strecke im Muskel:

+ Langstreckenidufer weisen eine ca. 34% gerin-
gere Diffusionsstrecke auf, als Radsportler, die
ein htheres Kraftniveau bendtigen |

,Probleme* der Anpassung im
Schnittsteilenbereich Kraft # Ausdauer (li}

Krafttraining Ausdauertraining

+ Zunahme des » Abnahme des
Muskelguerschnitts Muskelquerschnitts

s Zunahme des » Verminderung des
Koérpergewichts Kérpergewichis

« Gemischtes® Stoff- » Verbesserung des oxi-
wechseimuster dativen Stoffwechsel-

musters

Fasertransformationen ?
-» genetische Disposition

- strukturell vs. energetisch

2.B. von FT- zu ST-Fasemn (langfristig),
Anderung des E-Stoffwechsels (kusz- bis mittelfristig)

Klassiflkation des Fasertyps und spezifische Anpassungen
in der Substrukfur am Beisple! der Streckmuskufatur

Klassifikation des Fasertyps und spezifische Anpassungen
In der Substruktur am Belsple! der Streckmuskulatur

Tyoll,B TypH, A (vonnals ipter- Typl, A??

) (Slovrtwich fiber)
all rot, langsam,
ogstent armildungsresistent

e} I, St
19%; 50% 2> max 90%
J0% bel Hochausdauertr,
jsch OxIdatlv
0Ch (gesing glykolyt.; viele
grofte Mitochon.)

ATP 4 - 6§ mmalkg
PCr 14 - 20 mmolkg

langsame Myosine

1igeringe Myosin-ATPase Aktivitat;

langsame Motoneurone

Schnelligkeit 15k Kraft kplem? Ausdausr

. A (vormals Inter- Typ |, A??
8 ¥ ast.twich fiber) (Slow-twich fiber}

I8, schnell, rot, fangsam,
lidungsresistent ermidungsresistent

[vormals Ft-lic) I, 5t

val 2% - 16%; 50% 2> max 0%
auertr. bis 30% bel Hochausdauertr,
lykolytisch Oxidativ

tiel bis hoch (gering glykolyl,; viele
oxidativ) grofte Mitochon.,)

ATP 4 - 6 mmolkg
PCr 14 - 20 mmolikg

t; geringa Myosin-ATPase Aktivitat;
fangsame Myosine

heurone langsame Motoneurona

Kraft  sipem? Ausdauer




Muskelfasertyp und mechanische Leistung

+ Dle hiéchste ATP-Turnoverrate kann in den fast twitch
lib Fasern mit dem héchsten Gehalt an MHCIb Typ
Myosinen (> 60%) (> 5 mal MHC 1} erwartet werden,
- “sehr schnalle” Kraftgeneriorung -> drastische Esmtidung (s. TIDOW).

+ Die fast twitch lla Fasern (> 60% MHC lla) erreichen ca.

4 mal héhere ATP-Turnoverraten als die MHC | Fasern.
- “schnefle” Kraftgenerierung > relativ schnelle Ermidung.

KimagFhmon 2o F s

Methoden im Krafttraining

Reaktivkraft

Methode
reaktiver
Kraftainsitze

y A 3,

Methode Mathode
explosiver |  explosiver
nicht max. maximaler
Krafteinsatze] Krafteinsatze

Ausdaué i
{Ermodungs- Methede wiedernolier submaximaler M?:ﬂ?ta[
Widersiand: Kraftainsatze bis zur Ermidung ra

Qemophlu)

Methode mittlerer Krafieinsitze mit
hohen Wiederholungszahlen

chnellkraft Maximalkraft

~Kraft“wirkungen bei spezifisch Trainierten
bzw. im Leistungshereich

leural and muscular adaplation during sesistance tra

2- 3 Wochen Training:

Intramuskul&re Koordination:

+ Oplimierung im zeillichen Zusammenwirken der
motorischen  Einheiten  sowie  Erhthung  der
Aktionspotentialfrequenz der aktiven Motoneurone.

+ Biochemische Anpassungen zur Verbesserung der
Aktin- / Myosin Brickenbildung (enzymatische Aktivitéts-
stelgerung von ATPase, Kreatinkinase und Glykolyse-
enzyme).

»Kraft“wirkungen bei spezifisch Trainierten
bzw. im Leistungsbereich

lewrial and muscular sdaplation duting 1esistance fraining,

Schlussfolgerungen: Stoffwechselbedingte
Komponenten der Leistungsféhigkeit (II)

+ Leistungsfdhigkeit weniger guter MZ-KA Sportlar bzw.
spezifisch kraftorlentierter Athlet (z.B. Kampfsport):

+ 1: Eine (in Mafen) gesteigerte aklive Zellmasse (1/3
Kdrpermasse als akt. MuM). Dlese Ist eine Funktion eines
(optimalen} Kraftfrainings.

+ 2; Eine um ca. 15-20% gesteigerte max. oxidative
Leistung der akt. MuM durch Steigerung des Mitochon-
driengehaltes von normal 3,0 % auf 3,5 % je kg der akt.
MumM (60%). Diess ist eine Funktion entsprechender
Dauerbelastungen im Tralning.

« Auch hier gilt: Beldes kann nicht nacheinander, sondern
muss gleichzeitiq unter Berlicksichtigung des Anforder-
ungsprofils der Sportart bzw. der individuelten Veranla-
gung {Faserzusammensetzung) entwickelt werden .




Peakkraft (%) verschiedener Kader
100-45
Problem: Woher rithrt
100 = der Abfali der Kratt?
: £

Bo S
2 ® :
g £
T 40
o .
# 20 &0

B8 o T T T T T T T T TN T T I T T T T T T
4 7 11 16 110s 1308 230s 260& 3408 350a
Schiag /f & wihrend Test
Light e Moderala 1y ilaximum
Muscular force Hnaen A-Kader —de— Manner, #-Kader - e Binner, LW-AB-Kader
b= Fraten. A-Kader == Freucn, B:-Keder —ate- Frauen, C-Kader
WILMORE und CO3TILL 2600
Trainingseffekte bei optimierter Energetisch bedingte Komponenten der
Kérpermasse »Kraft“Leistungsfahigkeit

« Anthropometrische Voraussetzung: GréBle ca. 197 &

4 cm, Gewlcht ~ 95 £ 5 kg, ~ 8% Kbérperfett ~7,5 kg. . Mitochongjrien sch_einen dann op}imal Zuzunehmen, wenn

+ Die BCM betrigt dann ~ 52%BM (~ 49 kg), ca. 85% eher wenig Myofibrillenmasse vorliegt.
hlervon sind Muskelmasse (MuM ~ 41,6%BM = 38% « Wichst die Myofibrillenmasse (Hyperihropie), dann besteht
= 44 kg). Die akt. MuM ~ 3/4, ~ 70% MuM (= 29kg). die Tendenz, dass die Mitochondrienmasse nicht voli

» Bel 3,5% Mitvol. wilrde eine VO,max von ~ 4600 entwickelt wird.

{Ingmln erreicht. (~ 75% nutzbar fir 6 min + 25% « Als Reguiator scheinen Ca**-sensitive Proteine eine Rolle
Aonax ?2392"*’) ~ 380 Walt / 6 min REg,,; bzw. zu spiglen. Steigt der Ca**-Antell in der Zelle, scheint sich
att/ 6 min Fahrrad bzw. 4,5 mfs (Laufband). die Myosinstruktur nach ,rof* zu verschieben.

* R’_esumee: i Auch die MSZt%ffwgchselielsril[mg * lm Vergleich zu den Mitochondrien scheinen die Myosine
eines weniger guten MZ-Ausdauersportlers eine etwas langere Lebensdauer (geringere Turnoverrate) zu
beruht dominant auf der Zunahme der besitzen.
oXidativen Leistung {aerohen Kapazitiit} |

sKraft"wirkungen bei spezifisch Trainierten VergréRerung des
bzw. im Leistungsbereich Muskelquerschnitts ({):

+ Reiz flir das Dickenwachstum Iist wahrscheinlich die
mechanische Spannung die bel der Muskelkontraktion
erzeugl wird,

» Im Verlauf der Quarschnittzunahme der Muskelfaser kommt
es zu einer Vermehrung & Konzentrationssteigerung der
kontraktilen Proteine Aktin und Myosin in der Muskelzelle.

+ Anteil des Sakroplasmas wird relativ vermindent,
Maximalkraft steigt pro cm® Muskelquerschnilt bei
Kraftiralnierten deutlich an.

» Die VergréBerung des Muskelquerschnitls erfordert eine
Erhthung der Zahl der Zellkerne in der Muskelzelle.

¢ Reural and muscutar adaptatien duking 1o nee laining,
i L




VergroRerung des
Muskelquerschnitts (ll):

+ Es wird angenommen, dass an die Muskelfaser anliegende
“Satellitenzellen®, krafttrainingsbedingt zur Teilung angeregt
werden.

+ Teilungsreiz - Sakoplasmamaterial, das durch kleine Risse
aus der Muskeihille an die Satellitenzellen dringt; Ver-

Hlassifikation des Fasertyps und spezifische Anpassungen
tn der Substruktur am Belsplel der Streckmuskulatur

TypH, B Typ I, A (vomals inter- Typ |, A??
{Fast-twich fiber) mediar) (Fast-twich fiber) [Slow-twich fiber)
wai, schnell, weldl, schnell, rot, langsam,
tefcht ermdbar ref. smidungsresistent emildungsresistent
Ftllb Ft-Ha (vormals Ft-lic) 1, 8t

40 - B5%, max 80%,; kalim

nermal 2% - 16%;
Ausdauertr. bis 30%

noch bel Hochausdaugrr,

F0% > max90%
el Hochausdauerin

schmefzung dieser neu gebildelen Zellstruklur mit der Glykolytiseh  (geridg Glykalytisch Oxldatiy
. yre g VK0 , ol
Muskelfaser Vermehrung der Kernzah! {(Hypertrophie), c;ﬁgﬁf;ﬁmlggﬁ’;m ‘"’“ﬂg’:ﬁm’d‘ ‘geg’:ﬂggmgfho;’j e
« Die Hyperltrophie betrifft _haup.tsachlich _Typ [.| Fas_ern c{e_ren ATP 5 - 7 mmolkd TR 4.6 ,
Querschnitisfidche um ein Drittel ansteigt mit gleichzeitiger PCr 18 - 28 mmolikp Cr 14 - 20 mmokkg
Zunahme der Zellkerne (Thorstensson). hohe MyosifATPase Aktvitat; i goringe Mtsin-ATPase AVl l
« Gleichzeitig verbesserte Anpassungen der Nerven-, Band-, schnefe Myosine langsamo Myosine
Sehnen- und Bindegewsbestrukturen. Innesvation durch ehnefie Motoneurone || Iangsa[ne Motoneurone |
Schnalligkeit som Kraft explom? Ausdaver

Klassifikation des Fasertyps und spezliische Anpassungen
in der Substruktur am Beisplel der Streckmuskulatur

Typll, B Typ I, A (vormals |inter- Typl, A??
(Fast-tpdch fiber) medidr) (Fast-twichyfiber} (Slows-twdch fiber)

welB, schnell, welB, schndl, rot, langsam,
leicht prmlldbar rel. ern{dungsrgs
H-lb Ft-lia (vormals
40 - £5%, mbx 90%; kaum normal 2% -
noch bel Hdchausdauertr, Ausdauerr, bl
Glykolytiqch  (gering Glykolytis
oxidativ, hbch glykolyt.; (mittel bis ho|
cyltopi.reici mitochon.arm oxidativ)

ATP 5 47 mmol/kg
PCr 18 -28 mmolkg

hghe Myosin-ATPase Aktivilal,
schnelle Myosine

Innervafon durch schnelle Motoneurone

Schnslligkeit 1sxpemt Kraft [ expem Ausdausr

Klagsifikation des Fasertyps und spezifische Anpassungen
in der Substruktur am Beisplel der Streckmuskulatur

Typll, B
{Fast-twich fibes)

Typ 1, A (vo
mddidr) (Fast

welB, schnell,
feicht ermidbar

Ft-llb

40 - 55%, max 30%; kaum
noch bel Hochausdauertr,

Glykolytisch  (gering
oxidativ, hoch glykoiyt,;

cytop!.reich, mitochon.arm

ATP 5 - 7 mmolkg
PCr 18 - 28 mmolkg

hoha Myosin-ATPase pktivital;
schnelle Myosing

Innervation durch schneliejMotoneur

Schnelligkeit

isedeme  Kra

Auswirkungen / Nachteile bei
VergréBerung des Muskelguerschnitts :

+Ein Problem scheint der Erhalt der ,Schnelligkeit® bei
massiver Hyperirophle.

» Gewichtheber vs. Bodybuilder:
Gewichtheber weniger hyperiroph als Bodybuilder, daflir
SSchnell’;
Bodybuilder ist weniger .schnell’, etwas ausdauernder (,rot")
aber extrem hypertroph.

* ATP / CrPH Gehalt {absclut)
- Gewichtheber hoch und extrem schnell umseizbar
- Kraftausdauersportler gering, schnell nachlieferbar.

ZU tun

Kraft ~ Training von Kraft — Energiestoffwechsel - Anpassung @

Es gibt
noch viel

trotzdem dranbleiben,
auch wenn’s manch-

- mal fatal ist !}

Vielen Dank fiir die
Aufmerksamkeit

und weiterhin viel Erfolg !
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Schnelligkeit
= Sprint ?
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Neue. Wege im
Schnelligkeitstraining

Analyse der 10 x 10 Meter-Teilsticke
Besthefore Eot

0-10m:

10-20m: 1.00 vs 1.02
20-30m: 0.89 vs 0.91
30-40m: 0.86 vs 0.87
40-50m: 0.84 vs 0.85
50-60m: 0.82 vs 0.82
60-70m: 0.83 vs 0.82
70-80m: 0.83 vs 0.82
80-80m: 0.85 vs 0.83
90-100m: 0.85 vs .90




Zeltvergleich der 10-m-Abschritte von Weltdasse-100m-Laufern

Usain Boll OS Peking 2003

Reaktionszeit: 0,165 sec
Schrittanzahl: 41
Schrittlange: 2,65 m
Frequenz: 4,62 Hz

Hachstgeschwindigkeit: 43,9 km/h

Spriat: Geschw!r;gl‘gkoi!en urd Schrittgestaitung der Wellklasse

B4 | Ern
LRI Ty

Bolt - Peking

Hachstgaschvandigkeitsphase von 30 - 91 Mater = 23 Sciitte

30m 387
G0 878
Stm 885

B0 m fliegend in 4,92 sec Il
61 m fliegend in 4,98 sec mit 23 Schriten

T2x- 1H4% X*]
fasyd}
A % 8T 7 g f
A’{?ﬁﬁé‘ﬂlu\‘f&%nh_fﬂd‘mwmm 12} Inhwich Sfareased nsch
v i
N
. EEEST-YTATRTS
--- CAL At Mit gesteigerter Laufgeschwindigkel nehmen die Stiitzzeilen
6,18 - i i i i esapil ab.
N pro Schrill ab und die Flugzeilen zu, die Schrilldausr nsgesam

5 -
g SROSSERRENNER 2007
B 8,13
‘g o Die schnellsten Sprinter habe die kUrzesten
- GADS R T T e e e s Bodenkontaktzeilen (Stitzzeiten).
z SHotz MARN 193¢

0.05 4 -

I Kittel betragt die Stitzzeit bai Marmern und Frauen 0 10 sec,
002 die Flugzeitca. 8,12 sec und d:e Schattdauer 0,22 sec
N . ) B 2 Mero et af 1982, Schiwinz et at 1989
o 0 20 33 i 54 ! in Grossar Renner 2007
Anzaht der Sohelite
Modfizern, Grundtage LetzeterBenner 200




Viefache des Kaorpergewichis

Gehen
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Broggemann 1533

\fas ist ailes enlscheldend, um kurze Kontaktzeiten ( bet schnellen
Laufgeschwindigkeiten) zu erzlelen:

+ Hohe Nervenleitgeschwindigkeit
+ Schnelle Muskelfasern

+ Vorinnervation

« Reaktive Muskelkraft

+ Intakies Fullgewdlbe

« Rumpfstabiiitat

+ LauRechnik

« Intermuskulire Keordination

» Arm-Bein-Koordination

T usW.
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ij Aufgrund der hohen Geschwindigkeit
im Sprint
keine Beinstreckung mehr maoglich

Methodische Zielsetzung
einer Beinstreckung
im sowohl im Anfanger, Leistungs-
und Hochleistungstraining
unsinnig

Das kurze, azyklisch-reaktive Zeitprogramm,
das sich in der kurzen
Stlitzzeit zeigt, ist eine entscheidende
Voraussetzung zur Realisierung
der modernen Sprinttechnik mit
FuBaufsatz dicht unter dem KSP,
mit kurzem Stiitzweg,
mit unvollstandiger Kniestreckung beim
Losen des Abdruckbeines, mit hoher
Schrittfrequenz und grofer Schritttange.

Marn 203




Die Bedeutung von hohen Frequenzen
und Bodenktaktzeiten
(Stitzzeiten, Absprungzeiten)

im langfristig orientierten
Schnelligkeitstraining

Wit jeder langen Stiitzzeit entwickle ich bzw. stabilisiere ich etwas,
das langfristig unerwinscht ist

Kontraproduktiv:
2u viel Ausdaver mit langen Bodenkontakten,
ofimalige anaerobe laktazide Belasiungen,
grofie Spielfelder - lange Laufwege im FuBball,
weiche bzw. tiefe Bdden,
falsche Techniken etc.

Supramaximales Schnelligkeitstraining

Beispiel Sprint:

+ leicht bergab Sprinten

+ Sprinten mit Ruckenwind

» Sprinten im Windschatten

« Sprinttraining in Hohenlage
« Sprinten mit Gummizug

» Sprinten mit Motorzug

« Sprinten mit Flaschenzug




Zugunterstitzungsldufe

Test- und Trainingstbung Tapping

Jelementare” zyklische Schnelligkeit

Tapping-Auswertung

Neben der Frequenz wird auch ein
Faktor aus
Frequenz und Kontaktzeit erhoben

z.B.: 13,76 hz bei 74 ms Kontaktzeit
besser als 14,22 hz bei 98 ms Kontaktzeit

Einschatzung von Leistungen beim Tapping

Erkenntnisse zur optimalen Dauer von
hochintensiven Frequenziibungen:
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Trainingstipp:

Hochintensives Frequenztraining sollte nicht
ldnger als 2-3 Sekunden durchgefihnt werden

Langzeit-Tapping (30 sec) - Position stehend
Athlet: Osterreichischer Staatsmeister im 100m-Lauf




Trainingshinweise zum Frequenztraining

» héehste Intensitdt (100 — 120%)

» wann immer méglich: Kérpergewichtentlastung
+ nicht unter 80% (besser 95%) fallen

skurz (2 -3 sec)

+ dauernder Wechsel zwischen
unterschiedlichen Ubungen
+ Pausenlénge
> 20 — 30 sec bei Ubungswechsel
> 45 bis 120 sec bei gleicher Ubung
» 6 bis 12 Serien pro Block
+ 1 — 4 Blacke pro Training
(im Aufwarmiell und Hauptteit maglich)

Schlagzeugspieler erreichen auch beim Tapping
aulergewshnliche Frequenzen

Trainingsvorschlag

Téglich 1 Minute elementare zyklische Schnelligkeit”
trainieren

= 20 x 3 Sekunden in unterschiedlichsten Varianten

Metapher-Trainingsvorschldge
fur elementare zyklische Schnelligkeit

» Nahmaschine

+ Sohittelfrost

+ Gelsen erschlagen

+ Kéfer zertreten

+ Fliigelschlag eines Vogels
» Schiagzeugsolo

* Presslufthammer

* USW.




Langfristige Trainingsmethodik

1. Schyitt:
Entwicklung eines fUr eine Sportart bzw. Bewegung (azykisch

undfoder zyklisch) geelgneten Zeitprogramms

2. Schrilt:

Dieses mul dann in die disziplinspezifische Technik integriert
werden (Technikschulung in Verbindung mit Reaktions-, Aktians}
und Frequenzschnelligkeit

3. Schrift:
Ergénzung mit anderen leistungshestimmenden (konditionellen)
Komponenten wie spezifische Kraft undfoder Ausdauer




Mildsekundan
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Strategien zur langfristigen Verkirzung
der Absprungzeiten beim Sprung:
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Azyklische .elementare" Schnelligkeit

Qualifikation von Leistungen {Bodenkontaktzeiten)
beim Nieder-Hochsprung

11



Thematik: Bedeutung und
Training der Beschleunigung

. 1
oAb s et e W
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Abbildung 1 7:
Elektnsche Muskelakts-
viteit (EMG) wohirend
eines Sprintschritts im
Beschleunigungseb-
schpitt

SCHOLLHORN 2002
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Allgemeine methodische Richtlinien
far ein Schnelligkeitstraining

+ Qualitat geht vor Quantitat
+ Schnelligkeit ist nur durch spezielle Ubungen erreichbar
d.h. durch raum-zeitliche, dynamische und
energetische Merkmale der Wettkampfiibung
* Notwendig: maximale bzw. supramaximale
Bewegungsgeschwindigkeit
{auch submaximale Geschwindigkeiten werden gelernt)
+ Geschwindigkeitsvariationen ersplren
+ Konzentration und Wille auf Ausfuhrungsgeschwindigkeit richte
+ falls Ausfuhrungstechnik nicht stimmt, arlernen im mittieren und
submaximalen Bereich und durch Variationen
= systemdynamisches Lernen (SCHOLEHORN)

Gestaltungsrichtlinien fur
fur Schnelligkeits-Trainingseinheiten

+ Schnelligkeitstbungen vor allen anderen Trainingseinheiten
* Schnelligkeitstraining in einer Trainingseinheit mbglich

- als alleiniger Inhak

- als Komplexiraining

+ als alleiniger inhalt:

- viel Zeit lassen, ca 1,5 Stunden

- lange Pausen

* Regenerationszeit 48-72 Stunden , daher nur -3 x Woche
ausgewihite Schnelligkeitsttbungen in geringer Anzahl
kénnen jeden Tag absolviert werden

« unterschiedliche Ubungen (Geschwindigkeilsbarriere 111)

Koordination/Technik und
Sprint-Schnelligkeit

| Geschmnsighait
fangsanm,

gl

T
| Kotpesselte |

Schdinor 2003

Biomechanische Gesetzmalligkeiten
mit Relevanz fur die Schnelligkeit

* Prinzip des optimalen Beschleunigungsweges

* Prinzip der Anfangskraft

» Prinzip der optimalen Tendenz im Beschleunigungsverauf
* Prinzip der zeitlichen Koordination von Einzelimpulsen

+ Prinzip der Gegenwirkung

+ Prinzip der Impulserhaltung

Vadstn foterang

Weray H 1 £
2y [ i ‘_/‘ 2%
o |
[ i
H i e
: o
b o3 e 1 3
[ e 1
: ‘ ,-"/ i
, Ly ; o
> E
P s ;
P ¥ i
: s :
: pansd=’ ;
LR g "P".:r i : 19
- P 3
7 i i
i
as | . o 22 5t
bk s i% iy ¢h E o3
A Sy [JEE LI

Thematik: Schnelikraftentwickiung
bzw.
Muskelleistungsschwellentraining
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<-exzentrisch

f B5-100% des ORM
DvZ 7.95

‘[_’ T T ey KAMwerschrill- 2ugio

Explonive 5-er Senen (50 - 100% der LS)YDVZ

g 85-100% des ORM, Manimaioah - explosiv

1K konzentriseh und exzentnsch

KAJQuerschnitt - z0gig

T 70 - 80 % das ORM - explosiv

Talentdiskussion

200m - Leistungsentwicklung Usain Bolt

15 Jahre: 21,73
16 Jahre 20,58
17 Jahre: 20,13
18 Jahre: 12,83
19 Jahre: 19,99
20 Jahre: 19,88
21 Jahre: 18,75
22 Jahre: 19,30

Diskussion der Sprinterfolge von
Jamaica (2,4 Millionen Einwohner)

Erfolgreiche Sprinter von dieser Insel

= Herb McKinley 1952 Helsinki — Sitber

= Lenncx Miller 1968 Mexico Cily - Silbar

- Don Quarrie 1976 Montreal Gokd (200m), Sliber
« Merlene Olley

« Azafa Poweli 2007 100m Wellrekord

+ Usaln Bolt 2008 Peking 2 x Gold, 2 x Wellrekord

Athleten aus Jamalka, die flir andere Lander gestarief sind:
+ Linford Christle (Britain) ~ Gold 1992

+ Donovan Balley (Canada) - Gold 1996
+ Ben Johnson (Canada)

Genellsche Vorledle elc,

Menschen von den Westindischen Inseln
haben einen hohen Anteil von Aklimen A in der Muskutatur®

Prof. Komison (University of Technologies kngston }
In Kooperation mit Universitat Glasqow

"Es scheint eine genelische cder natiirlich Vorpragung zu geben”,
erklant Prof. Morison (iniversity of Technologies Kingston )
auf die Frage nach dem Wazum.

Fakt ish: Von Kindasbelnen an laufen die Jamalkaner, Schon Vierjghrige
nehmen an den Melsterschaften im Nallonalstadien vor Kingston teil,
bisweilen daufen sie barfufl. Sle werden haobachiel, gefirdert,

Die Lelchtalheti, in Verbindung mit elner Schulbitdung, Ist melst
auch die efnzige Chance, der Armu! zu enlkemmen.

*in der Schule sehen viele die Leichalhlelik ais Chance,

&n ein Slipendium zu kommen® , sagt der bekannte
Highschool-Trainer Michae! Olivelra.
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GEORG NEUMANN & MARTIN LANG

Zur Quantifizierung der Anpassung an Triathlontraining

Einleitung

Zur Adaptation an des sportliche Training liegen zahlireiche Erkenntnisse vor
(HOLLMANN & HETTINGER, 1990; NEUMANN & SCHULER, 1994;
ENGELHARDT & NEUMANN, 1994, NEUMANN; PFUTZNER & BERBALK,
2001 u.a.). An reprasentativen Populationen von Leistungssportlern ist es
schwierig, die Anpassungen mehrjdhrig leistungsdiagnostisch zu bewerten.
Meist wurde nur tiber einzelne Athleten, die im L&ngsschnitt analysiert wurden,
berichtet.

Die standardisierte und regelméaRige Leistungsdiagnostik der Nationalkader
Triathlon Manner (einschlieRlich Junioren) am IAT Leipzig gestattete es, eine
reprasentative Zahl von Athleten Uber 5 Jahre in ihrer Entwicklung zu
analysieren. Mir der folgenden Arbeit soliten insbesondere  die
quantifizierbaren Daten der Leistungsdiagnostik im mehrjahrigen Langsschnitt
aufbereitet werden.  Voraussetzung dafir war eine relevante
sportartspezifische Diagnostik, die in regelméafRigen Abstanden mehrmals im
Jahr und tiber mehrere Jahre standardisiert durchgefithrt wurde.

Material und Methodik

Auf dem Laufband wurde mit einem 4 x 4 km Stufentest ohne Anstellwinkel
belastet. Die Anfangsgeschwindigkeit richtete sich nach dem akiuelien
Leistungsniveau. Nach jeder durchgelaufenen  Stufe  wurde die
Geschwindigkeit um 0,25 m/s (0,9 km/h) gesteigert. Am Ende jeder Stufe
wurden die Sauerstoffaufnahme und in der Pause von einer Minute das Laktat
bestimmt. Die Hf-Messung erfolgte fortlaufend. Das Orientierungskriterium fur
die Leistungsfahigkeit war die erreichte Geschwindigkeit bei 2 mmol/ Laktat
(vL2). Nach einer Erholungszeit von 3 bis 4 Stunden wurde ein separater
Kurzzeitstufentest (VO,max-Test) durchgefithrt. Begonnen wurde bei 4,5 m/s
(16,2 km/h) Uber 30 s und die Geschwindigkeitssteigerung erfolgte aller 30 s
bis zum Abbruch. Etwa 60 s vor Abbruch wurde dem Triathleten ein Mundsttick
gereicht und die Atemgasanalyse bis zum Abbruch durchgefthrt. Der
Hoéchstwert in der Sauerstoffaufnahme galt als die VO;max. Die Hf wurde
fortlaufend gemessen. Nach Belastungsende wurde das Laktat in der 3., 6.
und 10. Minute bestimmt.

Berechnete wurden Mittelwert und Standardabweichung und die lineare
Regression. Statistische Unterschiede wurden mit dem doppelseitigen t-Test
ermittelt. Unterschiede von < 0,05 wurden als signifikant angesehen.



Ergebnisse

Die durchschnittliche Trainingsbelastung der untersuchten Athleten ist in Abb.
1 aufgefihrt. Die Kaderathleten ( B- und C-Kader) wurden mit 700 bis 800
Trainingsstunden/Jahr in die Leistungsdiagnostik einbezogen. Sie steigerten
ihre Gesamtbelastung um durchschnittlich 10% /Jahr. Als Folge der Zunahme
der Gesamtbelastung stieg in der Gruppe das Herzvolumen signifikant an
(Abb. 2). Bei den Ausbelastungstests Rad und Lauf nahm die maximale Hf im
Untersuchungszeitraum signifikant ab (Abb. 3).

Auf submaximalen Belastungsstufen blieb die Hf bei vL2 bei 162 Schiggen/min
unverandert, sie nahm jedoch bei der Fahrradergometrie um 7 Schldge/min
(von 150 auf 143) bei PL2 signifikant ab.

Die maximale Sauerstoffaufnahme stieg beim Laufbandkurzzeittest (VO,max-
Test) insgesamt in funf Jahren nur um 8,4% signifikant an (Abb. 4). Auf dem
Fahrradergometer stieg die maximale Sauerstoffaufnahme mit zunehmenden
Trainingsalter signifikant an (Abb. 5).

Einzelanalysen international erfolgreicher Triathleten ergaben einen
Zusammenhang der VO,max mit der Zunahme Kraftausdauer (Pmax). In Abb.
6 ist ausgewiesen, dass die Pmax in 7 Jahren um 12-15% anstieg und damit
auch die VO,max. Zwischen der VOsmax bei der Fahrradergometrie und dem
Laufbandkurzzeittest bestand ein signifikanter Unterschied (65,5 zu 72,6 mi/kg
min); siehe Abb. 7. Die Zunahme der VO,max stand in einem engen
Zusammenhang mit dem Anstieg der absoluten Laufgeschwindigkeit im
Kurzzeittest (Abb. 8). Die Zunahme der VO,max erfolgte erst in der
Wettkampfperiode, sie stagnierte in der Vorbereitungsperiode (Abb. 9).

Die Entwicklung der aeroben Laufgrundlagen und der aeroben
Leistungsfahigkeit Rad wies nur geringe Zuwachsraten auf. Eine stabile
Zunahme ergab sich bei den Triathleten bei der vL2 von nur 1,1% im Jahr und
bei der PL2 von 2,6% im Jahr (Abb. 10). Die prozentuale Verédnderung der
relevanten Messgrofien ist bei der Leistungsdiagnostik Rad und Lauf den
Abb.11 und 12 zu entnehmen.

Zur 10 km Laufzeit im Kurztriathlon hatte nur die vl.2 eine gesicherte
Beziehung, nicht die VO,max (Abb. 13). Im Stoffwechsel hat das Training eine
Zunahme des Anteils Fettsduren an der Gesamtenergiegewinnung bewirkt,
beurteilt an der signifikanten Abnahme des respiratorischen Quotienten (RQ).
Die Veranderungen sind Abb. 14 zu entnehmen.

Diskussion

Die Veranderungen der Leistungsfahigkeit von Triathleten beruht auf
trainingsbedingten Adaptationen. Gegenwértig bestehen vielfaltige Meinungen
zum  Erreichen eines bestimmten  Adaptationsniveaus fur das
Zustandekommen von Weltspitzenleistungen. Die Meinungsvielfalt findet nicht
zuletzt darin ihre Ursache, weil mit der Betreuung von Spitzenathleten nur



wenige Untersuchungsstellen Erfahrung haben. Gegenwartig ist die
mehrjahrige sportartspezifische Leistungsdiagnostik ein sicherer Zugang flr
die Beurteilung von Anpassungen dieser Athleten. Sichere Veranderungen von
biologischen Leistungsgrundlagen lassen sich nur im Langsschnitt belegen.

Im Kontext der Beurteilung der Leistungsfahigkeit nimmt das Okonomieprinzip
einen breiten Raum ein. Das ist insofern nicht verwunderlich, weil 70 bis 80%
der Gesamtbelastung beim gegenwartigen methodischen Grundkonzept in
den Ausdauersportarten in  aerober  Stoffwechsellage, d.h. im
Grundlagenausdauerbereich 1 (GA 1), absolviert wird.

Ausdruck dieser Adaptation ist die Abnahme der Herzfrequenz auf maximalen
und submaximalen Belastungsstufen (s. Abb. 3). Auf submaximalen
Belastungsstufen nahm die Hf nur bei der Fahrradergometrie ab, nicht
hingegen bei der submaximalen Laufbelastung. Ahnlich drastische Abnahme
der Hf im L&ngsschnitt Gber neun Trainingsjahre fanden bei vergleichbarer
Leistung (BERBALK et al., 1991).

Bei Eliteradsportlern nahm die maximale Hf bei Ausbelastung um 10
Schlage/min ab und bei 270 W um durchschnittlich 22 Schldge/min. Oft wird
die Hf einem bestimmten Laktatwert zugeordnet. Im Triathlon machte der
Vergleich der Hf bei 2 mmol/l Laktat (vL.2 und PL2) bei der Fahrradergometrie
mit der submaximalen Laufbandbelastung im Mittel 17 Schldge/min aus. Das
bedeutet, das bei vergleichbarer Stoffwechsellage die Hf beim Laufbandtest
bedeutend hoher lag als bei der Fahrradergometerbeiastung. Die signifikanten
Differenzen der Hf sind Mittelwerte Uber funf Jahre und kénnen daher als
reprasentativ angesehen werden.

Unabhangig davon hatte sich die Leistung bzw. Geschwindigkeit im
Untersuchungszeitraum bei vL2 und PL2 signifikant verbessert (s. Abb. 10).
Die Funktionssysteme missen sich im Leistungstraining nicht immer positiv
entwickeln. Die nachwirkende Restermidung des Trainings sorgt bei
Wiederbelastung fur die bekannte biologische Messwertvariabilitat.
ZentralgroBen bei der  Leistungsdiagnostik  sind  die  maximale
Sauerstoffaufnahme (VO.,max) und die Leistung bzw. Geschwindigkeit bei
einem bestimmten Stoffwechselwert (z.B. Laktat 2, 3 oder 4 mmol/l). Im
diagnostischen Grundverstandnis wird die Entwicklung der sogenannten
Laktat-Leistungskurve oder Laktat-Geschwindigkeits-Kurve  bzw. der
individuelien aerob-anaeroben Schwellen dann als positiv bewertet, wenn es
zu deren Rechtsverschiebung kommt. Die Grundlage fiir diese Ableitung
legten HOLLMANN (1963) und WASSERMAN et al. (1973) aus ihren
Untersuchungen zur Uberproportionalen Zunahme der Atmung Dbei
stufenformig ansteigenden Belastungen. Mit der Einfihrung des Blutlaktats in
die sportmedizinische und sportartspezifische Leistungsdiagnostik wurde der
exponentielle Anstieg des Laktats belegt und als zuverlassiges diagnostisches
Kriterium ausgewiesen (MADER et al., 1976; KEUL et al., 1979; SCINNER &
McLELLAN, 1980; SIMON et al., 1981; STEGMANN et al., 1981; SJODIN et
al., 1981, PANSOLD et al.,, 1982; DICKHUTH et al, 1991 u.a.). Der
akademische Disput um die wahre individuelle Schwelle und fixe
Laktatschwelle steigerte sich, bis HECK & ROSSKOPF (1994) postulierten,



auf das Diagnostikkriterium aerob-anaerobe Schwelle zugunsten der
Trainingsanalyse génzlich zu verzichten.

In der sportartspezifischen Leistungsdiagnostik gehért die erreichte
Geschwindigkeit oder Leistung bei Laktat 2 mmol/l oder bei einem h&heren
Laktatwert, je nach den Anforderungen der Leistungsstruktur, zu den sicheren
funktionsdiagnostischen Kriterien (NEUMANN et al., 1996; NEUMANN et al.,
2001).

Im Verlaufe des Leistungstrainings ist es bei den Triathieten zur Zunahme der
PL2 von 13,1% und der vL2 von 5,6% gekommen (s. Abb. 10). In Einzelféllen
konnte die vL2 im Trainingsjahr bei erfolgreichen Triathleten um 0,5 m/s erhéht
werden (z.B. von 4,5 auf 5,0 m/s oder um 10%). Moglicherweise zeichnet sich
ein Sporttalent mit den hochsten Zuwachsraten in den funktionellen
MessgréfRen aus.

Die Rechtsverschiebung der Laktat- Geschwandlgkeltskurve ist Ausdruck der
Dominanz des Okonomieprinzips bei der Trainingsbelastung und im
Leistungssport Folge des dominierenden GA1-Trainings. Eine Okonomisierung
wird dann angenommen, wenn es zur Abnahme der Glycolyse kommt. Die
verminderte  Laktatbildung ist dann Ausdruck erhbhter aerober
Leistungsfahigkeit. Eine  Ausnahme ist hierbei die anhaltende
Glycogendepletion in der Arbeitsmuskulatur zum Untersuchungszeitpunkt
(NEUMANN & SCHULER, 1994). Die behinderte Laktatbildung beim
Glycogenmangel tduscht eine bessere Leistungsféhigkeit vor.

Im Hochleistungstraining kann es bei deutlicher Intensivierung der
Trainingsbelastung zur Aufhebung der Funktionsékonomie kommen. Dabei
nimmt die sportartspezifische Leistungsféhigkeit nicht ab; nur deren
physiologischen Grundlagen haben sich verdndert. Durch die Intensivierung
des Trainings verédndert sich das Rekrutierungsmuster far die
Vortriebsmuskulatur. Das Verlassen der Funktionsékonomie ist dann
notwendig, wenn die Wettkampfleistung vordergrindiges Trainingsziel wird.

Im zurtckliegenden Grundkonzept Triathion wurde Uberwiegend aus einer
dkonomisierenden Grundregulation in die Wettkampfsaison gestartet (s.
Abb.8). Das bedeutete dass das Mal} fir den maximalen Energieumsatz, die
VO,max, erst in der Wettkampfsaison anstieg. Wenn es zu einer Zunahme der
VO,max Rad und Lauf kommen soll, dann geht das nur ber die Zunahme der
maximalen Kraftausdauer Rad bzw. héhere Laufgeschwindigkeit beim
Abbruchtest (s. Abb. 6 und 7).

Hochste Geschwindigkeiten sind im Triathlon nur erreichbar, wenn sie entsprechend
trainingsmethodisch vorbereitet wurden. Aus dem Vergleich der VO,max zwischen
Rad und Lauf wird im Untersuchungszeitraum deutlich, dass die VO,max beim
Kurzzeitlaufbandtest  signifikant um 10% hoéher lag als beim
Fahrrdergometertest. Demnach wird beim Radtest Triathlon nur eine VO, peak
erreicht und nicht die wahre VO,max (HOWLEY, 1995). Die maximale
Energiedurchsatzrate des Triathleten ist demnach nur zuverldssig aus der
beim Laufbandtest bestimmten VO.max  abzuschitzen. Da im
Untersuchungszeitraum die Triatlonleistung eine Einzelzeitfahrieistung war,
wurde dem Radtraining hohere Aufmerksamkeit geschenkt als gegenwértig,
wo die Windschattenregel aufgehoben wurde. Die Befunde deuten weiterhin



darauf hin, dass in der Vorbereitungsperiode das Radtraining wenig intensiv

war. .
Hochste Laufgeschwindigkeiten sind im Triathion nur zu erreichen, wenn sie
trainingsmethodisch durch ein fr{thzeitiges Motoriktraining vorbereitet werden.

Aus leistungsphysiologischer Sicht muss sich der Anteil der schnell
kontrahierenden  Muskelfasern (STF  oder Typ |Ill-Fasern ) im
Bewegungsprogramm erhéhen. Die FTF haben ein héheres glycolytisches
Potenzial als die langsam kontrahierenden Fasern (STF oder Typ |-Fasern).
Die Umstellung in der muskularen Ansteuerung ist nur durch GA 2 Training,
Intervalltraining und Wettkampf selbst méglich.

Die Entwicklung des glycolytischen Potenzials ist abh&ngig von der
Trainingsqualitéat (Geschwindigkeit) in der bevorzugten Sportart. Wahrend die
Laktatmobilisationsfahigkeit der Triathleten bei der Fahrradergometrie im
Langsschnitt signifikant abnahm, kam es beim Kurzzeittest auf dem Laufband
zu einer Zunahme der Laktatbildung am Belastungsende, allerdings im
Zufallsbereich (s. Abb. 11 und 12).

Zwischen der Vorbereitungsperiode und der Wettkampfperiode schwankte die
Laktatmobilisation nur um ein mmol/l zugunsten der Vorbeitungsperiode. Die
Abnahme der Laktatmobilisation in der Wettkampfperiode kann, bei erhohter
Abbruchgeschwindigkeit, nur als Zunahme der aeroben Leistungsfahigkeit gedeutet
werden. Diagnostisch stellt sich die Laktatmobilisation bei der Leistungsstruktur der
Kurztriathleten als unsicheres Kriterium dar. Bislang war die Beurteilung der
Sauerstoffaufnahme auf submaximalen Belastungsstufen kein Gegenstand
diagnostischer Bewertung. Bei der gegenwértig vorherrschenden Lehrmeinung wird
die Sauerstoffaufnahme bei vergleichbaren Belastungsstufen als unverédnderbar
angesehen (HOLLMANN & HETTINGER, 1990, 2000). Bei der Auswertung von
Einzeldaten fiel bei Triathleten und Langstreckenldufern auf, dass diese kurz vor der
Wettkampfsaison Anstiege in der Sauerstoffaufnahme auf submaximalen
Belastungsstufen ausweisen. Der Anstieg der submaximalen Sauerstoffaufnahme
war unabhdngig von der Dynamik derVO,max. Bei einem Vergleich von
leistungsstarken  Triathleten mit  Langsstreckenldufern  konnte  ein
hochsignifikanter Unterschied in der submaximalen Sauerstoffaufnahme
festgestellt werden. Zwischen den Geschwindigkeiten von 4-5,5 m/s bestand
ein Unterschied von 3 ml/kg'min zu Gunsten der Triathleten (NEUMANN et al.,
1999). Die Triathleten bewadltigten die vergleichbare Geschwindigkeit mit
héherem biologischem Aufwand. Das Phanomen der Zunahme der
submaximalen Sauerstoffaufnahme bei Athleten im intraindividuellen Vergleich
muss aber anders gedeutet werden. Vor der Wettkampfsaison nahm die
submaximale Sauerstoffaufnahme im Lauf nicht bei allen Athleten zu, so dass
die Aussage hierzu noch hypothetisch ist. Ein Messfehler ist dabei
auszuschlielen. Neben ihrer héheren Glykolysekapazitat haben die FTF einen
héheren Sauerstoffverbrauch bei der Kontraktion gegentber den STF
(BOSCO et al., 1982). In einem Modell zeigten BOSCO et al. (1982), dass zur
Sicherung einer schnellen und langen Muskeldehnung, welches typisch flr



das schnelle Laufen ist, zur Aufrechterhaltung der Myosin-Cross-bridges in
den FTF mehr Kontakte zwischen Actin und Myosin im Vergleich zu den STF
notwendig sind. Die groferen Kontakifldichen bewirken einen hdéheren
Energieverbrauch und damit auch eine héhere Sauerstoffaufnahme. Die
physiologische Kontraktionscharakteristik der STF weist zudem darauf hin,
dass sie ein schnelles laufen behindern, wenn sie im Rekrutierungsmuster fur
den muskuldren Vortrieb dominieren. Das Training im GA1 Bereich zeichnet
sich dadurch aus, dass die ermidungsresistenten STF dominieren. Wenn bei
Untersuchungen in der Vorbereitungsperiode das Okonomieprinzip in der
Regulation iberwiegt, dann weist eine verénderte Sauerstoffaufnahme darauf
hin, dass eine Umstellung in der Ansteuerung der Muskelfasern stattgefunden
haben kénnte. Trotz eindeutiger Zunahme der sportartspezifischen
Leistungsfahigkeit vor oder in der Wettkampfperiode ist bei einigen Athleten
das  diagnostische  Bild der  Linksverschiebung  der  Laktat-
Geschwindigkeitskurve festzustellen. Mitunter steht dieser Befund im
Zusammenhang mit dem Anstieg der maximalen Sauerstoffaufnahme.

Damit diese funktionsdiagnostischen Verdnderungen sichtbar werden, muss
es im Triathlontraining zu einer eindeutigen Zunahme der intensiven
Trainingsanteile (GA 2, WSA und WK) kommen. Nicht allen Athleten gelingt es,
das an trainierte Okonomieprinzip in der Vorbereitungsperiode dann in der
Wettkampfperiode rechtzeitig zu durchbrechen. Ein Indiz fUr die Verénderung
der Leistungsgrundlagen fir den Wettkampf ist die Zunahme der maximalen
Sauerstoffaufnahme (s. Abb. 9). Aus der Abbildung 9 ist ersichtlich, dass es
nur im letzten Untersuchungsjahr gelang die VO,max in der Wettkampfperiode
deutlicher anzuheben. Die Zunahme der Indikatoren fir die Leistungsfahigkeit
erfolgt im Untersuchungszeitraum nur in kleinen schritten. Umgerechnet auf
das Trainingsjahr machte die Verbesserung der Messgrolen im
Leistungstraining nur 1-3% aus (s. Abb. 10,11 und 12). Damit besteht eine
Analogie zur Leistungszunahme in der Sportart, die sich formal in derselben
Gréfenordnung bewegte. Das mag auch ein Grund dafir sein, dass ein
jahrelanges  Hochleistungstraining  notwendig ist, damit sich die
physiologischen Leistungsgrundiagen stabil an die Belastung adaptieren
konnen. Bei der Radergometrie werden bemerkenswerterweise erst nach dem
25. Lebensjahr die hochsten Werte in der VO,max erreicht (s. Abb. 5). Die
VO,max kennzeichnet den hochsten aerob-anaeroben Energiedurchsatz
(MADER ,1994). In der normalen Leistungsdiagnostik wurde die VO,max zum
entscheidenden Kriterium fur die Leistungsféhigkeit erhoben. Fur die
Voraussage einer Wettkampfleistungsfahigkeit in den Ausdauersportarten ist
die VO,max aber unzuverlassig (NEUMANN et al., 1999). Im Triathlon konnte
zwischen der VO,max und der Laufleistung Gber 10 km kein Zusammenhang
hergestellt werden (s. Abb. 13). Bestehen bei den Sportlern grofle
Leistungsunterschiede, dann korreliert die VO,max mit der Wettkampfleistung
(ROCKER et al., 1997).



Im Gegensatz zur VO,max erwies sich die vL2 auch bei geringen
Leistungsunterschieden als zuverldssiger Pradiktor fur die Laufzeit iber 10 km
beim Triathlonwettkampf (s. Abb. 13). Aus der Absoluthéhe der vL2 kann mit
einer bestimmten Sicherheit die Laufleistung im Triathlon vorausgesagt
werden.

Eine Vertiefung in der Beurteilung der Laufleistungsféhigkeit ist das
Einbeziehen schrittstruktureller Merkmale (z.B. Schrittfrequenz, Schrittlédnge)

in die Leistungsdiagnostik (GOHLITZ et al., 1997). Die Schrittstruktur der
Triathleten unterscheidet sich gegeniber Langstreckenléufern. Die Triathleten
laufen bei vergleichbarer Geschwindigkeit (z.B. 18 km/h) mit hdherem
biologischen Aufwand, sie laufen frequenter und haben kilrzere Schritte
(NEU;MANN et al., 1999). Beim Leistungstraining in den Ausdauersportarten
wird eine Zunahme der freien Fettsduren (FFS) bei der energetischen
Absicherung der Leistung erwartet. Der Indikator fur die praktische Beurteilung
dieser Zustandsénderung ist der respiratorische Quotient (RQ). Der RQ ist das
Verhaltnis von CO, Ausscheidung und VO, Aufnahme und betrégt bei reiner
Glucoseverbrennung 1,0 sowie reiner Fettverbrennung 0,7. Die aerobe
Glucoseverbrennung ergibt eine 7-8% hdhere Energieausbeute gegentber der
Fettverbrennung. Lasst im Wettkampf die Sauerstoffverfligbarkeit nach, dann
mufd er mehr Fette verbrennen und bewegt sich langsamer fort. Das Richtung
des Stoffwechseltrainings wird in den einzelnen Trainingsbereichen
entschieden. Wahrend Belastungen im GA 1 Bereich bevorzugt den
Fettstoffwechsel trainieren, flhren intensive GA 2 Belastungen und
Wettkampfe zur Uberwiegenden Glycogenverwertung und demnach héherem
Energieduchsatz. Mit der alljghrlichen Zunahme der Trainingsbelastung im
Triathlon kam es zur Zunahme des Fettstoffwechsels bei deren energetischen
Absicherung. Ein Belag daflr ist die Abnahme des RQ sowohl in der
Vorbereitungs- als auch in der Wettkampfperiode (s. Abb. 14). Bei der
Laufgeschwindigkeit von 18 km/h hat sich der Anteil des Fettstoffwechsels,
beurteilt am RQ, verdoppelt.

Kennzeichen des erhthten Fettstoffwechselanteils am Energiegewinn ist die
Zunahme der Ausdauerstabilitdt und die verzdgerte Ermidung.

Zusammenfassung

Untersucht wurden 26 Leistungstriathleten, die mehrmals im Jahr regelmaBig
zur sportartspezifischen Leistungsdiagnostik im Zeitraum von finf Jahren
kamen. Ausgehend von 700 Trainingsstunden im Jahr wurde die Belastung im
Untersuchungszeitraum jahrlich um ~10% gesteigert. Die bereits
ausgebildeten Sportherzen erhohten sich signifikant um 9,7%. Die
leistungsrelevanten Messgréfien (VO.max, vL2, PL2, Abbruchleistung ,
Abbruchgeschwindigkeit u.a.) nahmen in den 5 Jahren um 1-3% zu. Damit
erwies sich deren durchschnittliche Zuwachsrate niedriger als erwartet. Im
Einzelfall war die Zuwachsrate der MessgrofRen hoher. Als Messgréfie mit der
hochsten Validitat zur 10 km Laufzeit konnte die Geschwindigkeit bei 2 mmol/|
Laktat (vL2) ermittelt werden. Um internationale Spitzenleistungen im
Kurztriathlon zu erreichen, ist ein mehrjahriges Hochleistungstraining obligat.
Die jahrliche Leistungsverbesserung im Triathlon, die sich zwischen bei 0,5 —



3% bewegt, erfordert die Zunahme der physiologischen Leistungsgrundiagen
in analoger Gréenordnung.
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Belastung — Beanspruchung — Techniktraining:
Biomechanische Grundlagen fiir die Trainingspraxis

Wolfram Miiller

Vorbemerkungen:

Literatur:

Lehrbiicher fiir Medizinische Physik:
Kamke, Walchey: Physik fiir Mediziner; Teubner 1994, 95-109

Fercher: Medizinische Physik, Springer

Physikalische Literatur:
Bergmann, Schiifer: Lehrbuch der Experimentalphysik, Bd. 1, de Gruyter, 1974, Kap. 5, 230-253

Gerthsen: Physik, Springer, 1995, Kap, 3.4, 130-135

Weiterfiihrende Literatur zur Biomechanik;

Nigg, Herzog: Biomechanics, Wiley, 1999

Ozkaya, Nordin: Fundamentals of Biomechanics Springer, 1999
Chapman: Biomechanical Analysis of Fundamental Human Movements
Humphrey, Delange: Biomechanics, Springer, 2004

Biomechanische Grundlagen:

Kriifteaddition und Kriftezerlegung anhand von Beispielen

Kriftegleichgewicht

Drehmomentgleichgewicht

Kréftepaar

Schwerpunkt, Massenmittelpunkt, Standfestigkeit

Dehnung, Scherung und Torsion fester Stoffe

Elastische Beanspruchung der Materie

Spannung und Druck

Einheiten von Spannung und Druck

Hooksches Gesetz

Elastizitdtsmodul

Schermodul (Torsionsmodul)

Elastizitiit, Plastizitdt, Viskositit,

Bruchspannung

Biegebelastung

Neutrale Faser

Elastische Eigenschaften von Biomaterialien {Beispicle)

Beispiele des Spannungs- und Dehnungszustandes im menschlichen Kérper
Mechanische Beanspruchung von Gelenken: Beispiele Hiiftgelenk, Kniegelenk.

Statische und dynamische Belastungen im Sport:

Biomechanische Modelle

Krifte bei Spriingen und Landungen

Heben von Gewichten

Beweglichkeit

Technisch optimale Ausfithrung von Bewegungen im Hinblick auf minimale Belastungen.
Beispicle sportlicher Bewegungsabliufe

Sportunfille (Beispiele)
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Teil A: Biomechanische Grundlagen

KRAFTE UND DREHMOMENTE

Statik:
a) KRAFTEGLEICHGEWICHT

7 =0

b) DREHMOMENTGLEICHGEWICHT

> M, =0

ELASTOMECHANIK:

a) BEISPIELE ZU SPANNUNG UND DEHNUNG :

Hooksches Gesetz: Gilt fiir Fille in denen die Dehnung (relative Lingenénderung)
proportional zur Spannung (Kraft pro Flidche) ist,

Ein Stahldraht (£ =200 G Pa) mit 0,3 mm Durchmesser und 10 m Linge wird mit einer
Masse von 2 kg belastet. Wie grof} ist die Dehnung A7 und die relative Dehnung & ?

Al

E ===

1
I E

I
A

1 2-9,81
200-10° (0,15-10" )’z

L 196
2-10" 7.065-10°"

1

:m-2,8-108=1,4-10’3

£=14-10"7 20,14%

Al=14-107 10 m=0,014 m =14 mm

c=2810Pa (o, =98-10"Pa)

Da o kleiner als o, (Bruchspannung) ist, kann der Faden das Gewicht tragen.
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b) SCHERUNG

FLACHE A

F. /

Q
1

2
> |-

¢) DRILLUNG ODER TORSION

gEm—

Wenn auf einen einseitig eingespannten Stab ein Drehmoment (M =rxF ) wirkt, das ihn um
seine Lingsachse zu drehen versucht (Drehmomentvektor zeigt in die Langsrichtung des
Stabes; Rechtsschraubenregel), muss diesem Druckmoment durch ein Drehmoment der
Einspannung das Gleichgewicht gehalten werden (Bedingung fiir statischen Zustand).
Zerlegt man gedanklich den Zylinder in schmale Léangsstreifen, erkennt man, dass diese
Liangsstreifen bei Torsion seitlich verschoben werden, das Material also auf Scherung
beansprucht wird.
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Daher bestimmt der Scherungsmodul G (auch Torsionsmodul genannt) bei gegebenem
Drehmoment M und gegebener Abmessung des Stabes (Linge | und Radius R) die GroBie des

Drillwinkels @ ( in radiant):

Bsp..

Welches Drehmoment M, ist erforderlich, um einen Stahlstab (Zylinder) mit einem
Durchmesser von 10 mm und einer Linge von 500 mm um 10° zu verdrehen

~R'G
21

M =g

s 25107 ) 810"

=275Nm
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MATERIALIEN ZUR ELASTOMECHANIK

Verhalten verformbarer Korper

Abb. 1
a) Dehnung bei axialer Belastung
LS L
— Querschnifisfiiche A
Al

b) Kraft-Dehnungs-Diagramm

1b Kraft-Dehnungsdiagramm

8,00

7,00 -

6,00 -

5,00 -

4,00 4

FIN]

3,00

2,00

1,00

0,00 T : r T T
0 0,1 0.2 0,3 0.4 0.5
Al [mm]

0,6
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¢) Spannungs-Dehnungs-Diagramm (zu 3.1.b mit A = tmm?)
relative Dehnung &= Al//; Spannung o = F/A [l N / m’ ]m [1.74]

1 ¢ Spannungs - Dehnungsdiagramm (A =1 mm?)

8,0E+06
7.0E+06 4
6,0E+08 -

5,0E+06

[N/m?]

4,0E+06 A

3,0E+06

c=FiA

2,0E+06

1,0E+06

0,0E+00 r T T :
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

e=Al/l

Abb. 2
Eine typische Spannungs-Dehnungs-Kurve fiir eine Sehne

2 Spannungs - Dehnungsdiagramm Sehne

120

100 4

80 4

[MPa]

60

o

40 A

20

0 0,02 0,04 0,06 0,08

Ao

Der Elastizitdtsmodul ist die Steigung der o — & — Kurve: £ = =
g
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Ftir den (annihernd) linearen Bereich (0,03 < £ £0,07) findet man

o, -0, 85-10°-10-10° _

E=
£, — & 0,07 - 0,03
=19-10° Pa=19GP=
=1,9-10"bar =19 kbar
Abb. 3

Eine typisches Spannungs-Dehnungsdiagramm fiir Knochen (cortical bone)

3 Spannungs - Dehnungsdiagramm Knochen

180

160 - _ .

140 -

120 4

80 1

c [MPa}

60

40

20

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
€

Man berechne den Elastizitdtsinodul! E fiir den linearen Bereich

A.e:-l- Ao
E

6
E:AO'ZIOOolO ~ 20 GPa
Ae 0,005
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Abb. 4
Typische Bruchbelastungen (Mittelwerte)

Zugbelastung (Dehnung)
o 200
[M Pal
100 -
0 ¥ T
1 2
-100
P .
[ M Pa] -200 - e e
-300
-400 e
Druckbelastung (Stauchung)
Zugbeanspruchung (o, in MPa): Druckbeanspruchung (p,, in MPa):
I Femur: o, =80-150 3 Femur: |p3j=130—180
2 Sehne: o, =90 4 Holz (Eiche): |p4|=40-80

5 Granit: |p3|:200
6 Stahl: |ps|=370

Mechanische Eigenschaften des Knochens:

Dichte & = 1700 - 2000-%- (cortical bone)
m

Elastizitidtsmodul E: 5 bis 28 GPa
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Abb. 5

Typisches Druck-Stauchungs-Verhalten eins Elementes der Wirbelsiule

(schematische Zeichnung eines Wirbelelementes)

F

A=20 cm* 20 mm
Bandscheibe (Druckbelastung)
10
8 1
6;
z
X 4
[T
2-
—
0 T T T T T T T T
05 1 1.5 2 2,5 3 3,5 4 4|5
-2
Kompression -Al [mm]
FlkN] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p_F_ F [N}
A 20107 [ m? ] |5-10%} 10° |15-10° }2-10%]|20-10°] 3-10° |35-10°} 4-10° |45-10°] 5-10°
N
plbar]1bar =10° —
m- 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Ein plastischer Anteil der Stauchung bleibt nach Entlastung bestehen und

verschwindet dann langsam.

© W, Miiller 2008




Tabelle 1

Elastomechanische Kenngrifien einiger Stoffe

Material E [G PCI] G [G Pa] I CF [G Pa] En [G P(l]
V2AStahl (Cr, Ni) 195 80 0,28 0,7 (.45
CrV-Federsiahl 212 80 0,28 1,55 0,05

1AL rein, weich 72 27 0,34 0,013 0,5
BPuraluminium 77 27 0,34 0,5 0,04
Gummi bei (o < 10° Pa)** 0,001 0,5

Haar d.Menschen 3.6

Bandscheibe* 0,005

IKnochen 5-28

** Gummi zeigt ausgepriigte Abweichungen vom Hook schen Geselz, daher ist E

abhiéingig vom jeweiligen Dehnungszustand.

* Druckbelastung im Hook schen Bereich

E Elastizitistmodul
G Torstonsmodul

pt Poisson’sche Querkontraktionszahl

OF  Zug- bzw. Druckfestigkeit

€B  Bruchdelnung

10
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Teil B: Extreme Belastungen im Sport
Diskussion von Beispielen
Technikoptimierung

Photo: W. Miiller {Aerial Jumpig; Olympic Venue in Salt Lake City)

11 © W. Miuller 2008



Im Teil B wird an Hand von Beispielen der besondere Stellenwert des
Techniktrainings vor dem Hintergrund der Leistungsoptimierung und der
Beanspruchungsreduktion erortert.

Ausgangspunkte bilden Bildreihen und Videosequenzen aus dem Leistungs- und
Spitzensport.

12 © W. Miiller 2008
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Workshop: Belastungsvertraglichkeit
Referent: Erwin Reiterer

N Abb. Tittel 2003
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TRAINING Austria e Uy
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Entwicklung einer Kraftgymnastik zur
Reduktion von Ausweichbewegungen!

» Krafttransfer [Leistungsoptimierung]

= Verletzungstechnische Auswirkungen ———>

Erwin Reiterer
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TRAINING Austria m—

Haufige Verletzungsbereiche

= FuBgelenk [Banderverletzungen, FuBschwéchen]

= Wirbelsdule [LWS, LWS Ubergang BWS, BWS =
Verschiebungen der Wirbelkorper, Bandscheiben,
Wirbelgelenke - Diskordanz]

= Kniegelenk [Bénderverletzungen, menisci]

= Huftgelenk [Leisten, Abnutzungserscheinungen]

= Ubergang Rumpf — Beine [Kreuz — Darmbein — Gelenk]

» Schulter ["dynamische” Schulterstabilisation]

Erwin Reiterer 3
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TRAINING Austria

Facettenge lenke wirbeigelenker

Dornfostsals

Wir beibagnn ) ( Gelenkfacene

33— Quer
=Y f"‘f }?‘ = forisatz

Rutkenmarkskﬂnai

Dornforisatz

Geiemfaceltejk Querforzsdz

W
R
¥

“Th7:

A

R|pnnnpeie1ke ¢ /)
> \J

Wirbelkdrper

Quefortsatz 'z Gelenklacette

eEy

Wirkelkdroer

Abb. Gottiob 2001

Erwin Reiterer
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Kreuz — Darmbein — Gelenk

=. Abb. Gottloh 2001

Erwin Reiterer 5
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TRAINING Austria i

Training der Belastungsvertraglichkeit

,Sprunghafte" Steigerung von Intensitat u. Umfang

Pravention/Sekundérpravention

= Kbnnen wir etwas ,falsch™ machen?

Sind dafur zusatzliche Trainingseinheiten notwendig? =

Systematisierung des Krafttrainings

Kraftgymnastik

Erwin Reiterer 6
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Training der Belastungsvertraglichkeit

Abb. Hape Meier 2007

Training auf labilen und instabilen Unterstiitzungsflachen

Erwin Relterer 7
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TRAINING Austria

Vorteile der koordinativ — orientierten
Vorgangsweise [Kraftgymnastik]

» keine zuséatzlichen Trainingsbelastungen
» kann teilw. in das ,warm — up" integriert werden

» Keine ubermaBige konditionelle Belastung =

koordinativer Weg
*» 2 X pro Woche a” 30 Minuten
» Pravention/Sekundarpravention

» Leistungsverbesserung [Kraftoutput, Schnelligkeit]

—>

Erwin Reiterer 8
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TRAINING Austria e

KOORDINATION und Leistungsoptimierung?

Intermuskulire Koordination

..... bezeichnet das Zusammenspiel der an einer bestimmten
Bewegung beteiligten Muskeln [auch zeitlich gesehen], unter
Einbeziehung interner und externer Ruckmeldesysteme
[Afferenzsysteme].

» Zusammenspiel [Agonisten]

= Entspannungsfahigkeit der Antagonisten [teilw. Spannung der
Antagonisten = Stabilisation]

= Interne und externe Rickmeldesysteme —— >

Erwin Reiterer
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Rickmeldesysteme/Rezeptoren [“Fihler’]

i a) 1] Muskelrezeptoren
2] Sehnenrezeptoren
3] Gelenksrezeptoren

4] Bewegungs- und
Beschleunigungsmelder

6

Kapsel

5] Endbewegungsmelder

6] Schmerzrezeptoren

Abb. Gottlob 2001 Haﬁtrezept@rgﬁ

Erwin Reiterer 10
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Training auf labilen und instabilen Unterstitzungsflachen

» Sensitivierung = Optimierung der Bewegungs-
prazision!

= Unterschiede in der Bewegungsausflhrung erkennen =
als Voraussetzung fur Bewegungserwerb - u. Optimierungs-
prozesse!

' = Sturzprophylaxe = ,Fruherkennung" und ,genug Zeit" fr
mogliche Ausgleichsbewegungen!

Erwin Reiterer 11
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TRAINING Austria -

|Training auf labilen und instabilen Unterstutzungsfiachen

= Aufbau der FufBigelenks- und FuBgewdibe-
muskulatur = Korperstatik

= Antizipation [Bewegungen — Vorwegnehmen] wird moglich!

= Nach Verletzungen — " Wiedererlangen" der
Bewegungsprazision Uber Sensitivierungsprozesse!

» Feed forward — System" u.
~lokale Stabilisation"

Erwin Reiterer i2
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FuBgelenksproblematik

Erwin Reiterer 13
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FuBBgewodibe

= Mogliche trainingsmethodische Vorgangsweise:

orthopadischer Check

Einlagen

FuBstabilisationstraining [u.a.Balancetraining,
»aktiver® Fuf3]

Erwin Reiterer 14
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FuBgewdlbe — ,,aktiver™ Fuf3

Erwin Reiterer 15
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TRAINING Austria

Ruluckenstrecker/lckale Stabilisatoren

,Pra - aktivierte Muskelkontrolle in
Erwartung auf Belastung oder einer
folgenden Handlung!” [Hape Msier, 2008]

Abb. Gottiob 2001

Erwin Reiterer 16



@ BUNDESSPORATAKADEMIE

ﬂ%ﬁf?%‘%?%?ﬁ

A
SING
AT RGN P . {i;a

TRAINING Austria s

Training auf labilen und instabilen Unterstutzungsfliachen

» Erhohung der Explosivkraft =
Absprungsituation/Dynamik

Abb. J. P. Egger 2006

Erwin Reiterer 17
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TRAINING Austria

Haufige Verletzungsbereiche

v FuBgelenk [Banderverletzungen, FuBschwéchen]

v Wirbelsaule [LWS, LWS Ubergang BWS, BWS = Ver-
schiebungen der Wirbelkorper, Bandscheiben, Wirbel-

gelenke - Diskordanz]

» Kniegelenk [Banderverletzungen, menisci]

» Hiiftgelenk [Leisten, Abnltzungserscheinungen]

cted fes! flat-test). = Ubergang Rumpf — Beine [Kreuz — Darmbein — Gelenk]

» Schulter ["dynamische” Schulterstabilisation]

Erwin Reiterer 18
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TRAI NING Austria

FRM — ,,full range of motion"

Erwin Reiterer 19
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TRAINING Austria

n

FRM — , full range of motion

"Vorteile des FRM - Trainings
[dynamische vs. statische Belastungen]

= Muskelstrukturen passen sich
den ,endgradigen” Gelenks —
bewegungen an!

» Ausformung einer gleichformigen u.
druckfesten Knorpelschicht -

» Adaptionen am Kapselapparat

= Dynamische Stabilisation bei
Erhalt der Mobilisation!

Erwin Reiterer 20
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Gelenkskapsel

. Abb. Frans van den Berg 2003

= ungeformtes straffes BG ...... durch Krafttg.
Ausrichtung der Fasern ==> interkapsuldare Bander

* BG u. Erhéhung der Belastungsvertraglichkeit

Erwin Reiterer 21
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TRAINING Austria

FRM — ,,full range of motion"

Die Langsstruktur des Muskels ist im wesentlichen durch die
Anzahl der Sarkomere bestimmt.

Die Anzahl der Sarkomere ist nicht fixiert und passt sich im
Bedarfsfall an ,spezifische" Winkelstellungen — unter der Pramisse

der ,gunstigsten” KraftUbertragung — an!

Erwin Reiterer 22
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.Einbeinige" Stutzsituation

Muske'kr it
duseh petaza
wnd xhiage
Bruchrruseln
Creedrhfskralt
Wushrinrafe Obetkorper
L)

ESRING SUNITINY X7 Gurvivntsiratt
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Leipsc g i iy

Abb. Schéllhorn 2003

Erwin Reiterer 23
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R INING Austria

Stutzphase
» | eistungsminimierende Auswirkungen

—"> Bodenreaktionskraft

Korper‘
i

Abb. Schollhorn 2003

= VVerletzungstechnische Auswirkungen ———>

24
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Knie- und Beckenstabilisation

» Abduktionstraining [Abspreizbewegungen]

Erwin Reiterer 25
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Knie- und Hiuftgelenksstabilisation
= Abduktionstraining [Absprelzbewegungen]

R

Abb. Gottlob 2001

Erwin Reiterer 26
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TRAINING Austria

Huftgelenksmobilisation + WS

= Aus der Kombination von Abduktoren und Adduktoren wird das Becken
auf den OS - Képfen balanciert! = FRM

Erwin Reiterer 27
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TRAINING Austria Ry

Knie- und Huftgelenksstabilisation

= [nnenrotationstraining im Huftgelenk wirkt

der starken AuBBenrotation entgegen = Balance!

Schmid & Geiger 2000

Abh. Gottiob 2001

Erwin Reiterer 28
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Knie- und Huftgelenksstabilisation

= AuBenrotationstraining im Hiftgelenk

obt
int quad
fam
sup & inf gemelli
are just above &
betow obtint

Erwin Reiterer
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Kniegelenksstabilisation

...... beginnt grundsétzlich im FuBgelenk

= Stressbelastung am Kreuzband!

Schmid & Geiger 2000

Erwin Reiterer 30
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Kniegelenks- und Beckenstabilisation

Abb. Tittel 2003

Erwin Reiterer
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Hiftgelenksmobilitdt + WS - Stabilisation
= HOftbeuger u. Bauchmuskulatur
* FRM [..... ansonsten Verachiechterung” der Mobilitat]

= Kippbewegungen nach vorne — “"Hohlkreuzsituation” +

e Abb. Tittel 2003

Erwin Reiterer 32
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TRAINING Austria

ilitat + WS - Stabilisation

Hiftgelenksmol
* Ruckenstrecker
» FRM [..... ansonsten ,Verschiechterung” der Mobilitat]
» Kippbewegungen nach vorne — "“Hohlkreuzsituation”

Erwin Reiterer 33
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Haufige Veriletzungsbereiche

vFuBgelenk [Banderverletzungen, FuBschwéchen ]

v Wirbelsaule [LWS, LWS Ubergang BWS, BWS = Ver-
schiebungen der Wirbelkorper, Bandscheiben, Wirbel-

gelenke - Diskordanz}
- v Kniegelenk [Banderverietzungen, menisci]

v Huftgelenk [Leisten, Abnltzungserscheinungen]

pronaled fest (ilat-test] » Ubergang Rumpf — Beine [Kreuz — Darmbein — Gelenk]

» Schulter [‘dynamische” Schuiterstabilisation]

Erwin Reiterer 34
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Kreuz — Darmbein - Gelenk

Abb. Tittel 2003

Erwin Reiterer
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Kreuz — Darmbein — Gelenk

Die hohen muskular erzeugten Torsionsmomente miissen — entlang der WS — {iber die
- Kreuz — Darmbein — Gelenke und schiiefilich {iber die Beine in den Boden Gbertragen

werden!

Muskulidre Stabilisation u.a. Uber Muskel — Fascien —

Schiinge
= [atissimus

» groBe Ruckenfascie

» GesdaBm.[Oberschenkelrickseite]

Latissimirs-Zug,
diagonal ®

Abb. Gottlob 2001

Erector Spinae-Zug, %) Fasciz thazacotumbalis,
vertikat - oherfizenliches Blatt
{2 F-aﬁfia thoracolumbatis,
iicfes Blait

| Baschmustel-Zug,
horizontal vinguetel :

tatlssimusiGluieus-
Schlinge

Erwin Reiterer
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TRAINING Austria

fascia thoracolumbalis

Latissimus-Zug, Erector Spinae-Zug, {1y Fascia thoracolombalis,
diagonal vertikal she:lEchliches Biatt

{3y Fascie thoracelumbalis,
y ticfes Blatt

¢ Baechmuskel-Zug,
i herizontalumgurtet:

Lalissimus/Gluteus-
Schiinge

Abb. Gottlob 2001
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Haufige Verletzungsbereiche

v FuBgelenk [Banderverletzungen, FuBschwéchen ]

v Wirbelsaule [LWS, LWS Ubergang BWS =
Verschiebungen der Wirbelkorper, Bandscheiben, Wirbel-
gelenke - Diskordanz]

v Kniegelenk [Banderverletzungen, menisci]

v Huftgelenk [Leisten, Abnitzungserscheinungen]

v Ubergang Rumpf — Beine [Kreuz - Darmbein - Gelenk]

» Schulter ["dynamische” Schulterstabilisation]

Erwin Reiterer 38
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Schulterstabilisation

Praktisch — methodische Ann&herung

= BWS
» dynamische Stabilisation des Schulterblatts am Korper

= Rotatorenmanschette

Erwin Reiterer 39
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TRAINING Austria Bt

Rotatorenmanschette

Erwin Reiterer 40
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scapular — thoracaler - Rhythmus

Erwin Reiterer 41
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TRAINING Austria

Problematik

= Leistungsfahigkeit und Hebevorgang
= Kompensationsbewegungen u. Ruckenstrecker

= Verletzungsanfalligkeit steigt

»ochonhaltungen basieren auf einer paradox innervierten

Muskulatur, d.h., bestimmte Muskeln sind ,fehlinformiert®

[Hape Meier, 2007].

Erwin Reiterer 42
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Problematik

.Das System der ,lokalen Stabilisation™ kann als Reflex nicht
wirksam werden, da — aufgrund der verminderten
sensorischen Aktivitat — ,etwas zu schnell™ auftritt. Es kann
lediglich Reagieren im Sinne einer ,Notfallreaktion!”

" [Hape Meier, 2007]

Erwin Reiterer 43
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TRAINING Austria

Schnelle, aggressive und instabile Reize

REHAPE® Sling Trainer

Neuere Erkenntnisse der Neuro- und Muskel-
physiologie haben gezeigt, dass die lokalen
Stabilisatoren von Gelenk- und Segment-
systemen auf schnelle, aggressive und
instabile Reize mit Innervation reagieren.

Abb. Hape Meier 2007

Erwin Reiterer 44
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TRAINING Austria

Schnelle, aggressive und instabile Reize

REHAPE® Sling Trainer
Praktisch — methodische Vorgangsweise im Stabilisationstraining:

Zuerst kommt die Aktivierung der ,,lokalen*, dann folgt das
Training der ,,globalen“ Muskulatur!

45
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TRAINING Austria

Geschlossenen vs. offenen kinematische Kette

Geschlossenen kinematischen Kette [GKK]:

Das distale Korpersegment ist fixiert, das proximale
Segment Ubt in relativ freiem Bewegungsumfang mit dem
Korpergewicht bzw. Teile des Korpergewichtes Kraft aus.

BSP: Liegestttz

Offene kinematische Kette [OKK]:

Das proximale Korpersegment ist fixiert und das distale
Segment ubt, bei freiem Bewegungsumfang, Kraft aus.

BSP: Bankdrucken

Erwin Reiterer 46



