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Einleitung


Modernes Ausdauertraining ist vielfältig, individuell und innovativ geworden!


Die Optionen der digitalen Datenerfassung und -analyse schufen in den letzten Jahren Voraussetzungen, die es Trainern und Athleten ermöglichen das Training sehr detailliert zu planen, zu steuern und zu analysieren. Bei der Vielfalt an unterschiedlichen Trainingskonzepte und Planungsstrategien gar nicht so einfach!


Bereits aus der Antike sind einfache Anweisungen und Prinzipien für die gezielte Trainingssteuerung bekannt. Athleten und Trainer stellten schon damals fest, dass die Leistungsentwicklung gewissen Gesetzmäßigkeiten unterworfen ist. Grundlage für die in der Zwischenzeit definierten Trainingsprinzipien, die die Auslösung, Sicherung und Steuerung von Trainingsadaptionen beschreiben.


In der Mitte des letzten Jahrhunderts wurde dann vor allem in den früheren Ostblockstaaten eine rege und umfangreiche Forschung betrieben. Ein zentrales Thema war immer die strukturierte Planung und Steuerung des Trainingsprozesses. Mit unterschiedlichen Strategien versuchte man die Leistungsfähigkeit der Athleten zu optimieren und sie „auf den Punkt“ fit zu bekommen. 1965 veröffentlichte der russische Trainingswissenschaftler Matwejew ein erstes Konzept der „Periodisierung des sportlichen Trainings“. Ein Meilenstein in der Trainingswissenschaft: Bis heute bildet es für viele Trainer und Athleten die Grundlage ihrer Trainingsplanung und -gestaltung.


Doch das Modell ist nicht unumstritten, und so wurden im Laufe der Zeit Planung und Periodisierung -auch im Rahmen zunehmender Professionalisierung im Sport- immer mehr zum Thema sportwissenschaftlicher Forschung. Mittlerweile gibt es zahlreiche Modelle und Ansätze: Blockperiodisierung, reverse Periodisierung, Hochintensives Intervalltraining, polarisiertes Training, Trainingszonen,..... Die Liste an Themen ließe sich fast beliebig fortsetzen. Teilweise stehen wissenschaftliche und empirische Überprüfungen aus oder sind kritisch zu hinterfragen. Manchmal scheinen Erfahrungen, die Trainer in der täglichen Arbeit mit ihren Athleten gesammelt haben, Studien und wissenschaftlichen Grundlagen zu widersprechen. Oder lassen sie zumindest in einem neuen Licht erscheinen. Was für den einen Athleten funktioniert, muss nicht zwangsläufig auch die beste Lösung für den nächsten darstellen. Zu unterschiedlich sind die individuellen Voraussetzungen und Anforderungen! So hat sich unter Experten und Trainern auf der ganzen Welt eine rege Diskussion und Erfahrungsaustausch entwickelt.


Im Rahmen dieser Arbeit sollen unterschiedliche Konzepte und deren Umsetzung in das Training vorgestellt und thematisiert werden. Zahlreiche Studien und Datenanalysen gewähren Einblick in den momentanen Stand der Wissenschaft und der praktischen Umsetzung in den Trainingsalltag der Athleten:


Was hat sich bewährt?


Was sind erfolgversprechende Strategien?


Was die Alternativen?


Im ersten Band geht es vor allem um die die Grundlagen des Trainings: Physiologischen Zusammenhänge, Trainingszonen und die Möglichkeiten der Periodisierung des Trainings. Ein Blick in Konzepte erfolgreicher Profiathleten liefert interessante Einblicke in deren Training und zeigt bewährte und erfolgversprechende Strategien!


Folgende Bände dieser Serien widmen sich dann weiteren Aspekten des Ausdauertrainings. Es wird konkreter, so dass die theoretischen Aspekte auch erfolgreich in die Praxis umgesetzt werden können.


Die ausgewählten weiteren Themen:


[image: ] Leistungsdiagnostik


[image: ] Trainingssteuerung / -monitoring


[image: ] Trainingsprogramme / Einheiten im Ausdauertraining


[image: ] Im Wettkampf


[image: ] Regenerationsstrategien / -maßnahmen


[image: ] …........
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Physiologische Parameter


Welche Faktoren beeinflussen die Leistungsfähigkeit eines Ausdauersportlers?


Wir wollen in diesem Kapitel zunächst physiologischen Parameter betrachten, die ganz entscheidend für das Ausmaß und die Art der Energiebereitstellung sind. Sie liefern die Grundlage für das metabolische Profil des Athleten und sind leistungsbestimmende Faktoren für den Wettkampf.


Es sind Parameter, die ganz wesentlich sind um:


[image: ] Die Leistungsfähigkeit des Athleten exakt zu bestimmen.


[image: ] Den Trainingseffekt genau zu dokumentieren.


[image: ] Das Training zielgerichtet zu steuern.


Viele der Parameter sind geläufig und in aller Munde: Um eine gemeinsame Sprache zu sprechen und deren Bedeutung für das Training zu verstehen, wollen wir hier zunächst die wesentlichen Kenngrößen darstellen und klar definieren.




VO2max


Die VO2max ist die maximale Sauerstoffaufnahme bei körperlicher Ausbelastung. Sie repräsentiert die Ausprägung des aeroben Stoffwechsels und ist ein Maß für:


[image: ] Die maximale Sauerstoffaufnahme durch die Atmung


[image: ] Die Transportkapazität des Sauerstoff im Blutkreislauf


[image: ] Die Verwertung des Sauerstoff im aeroben Muskelstoffwechsel


bei maximaler körperlicher Belastung.


Bei der VO2max handelt es sich um die Zusammenfassung der Leistungsfähigkeit der Teilsysteme:




[image: ] Atmung


[image: ] Herz-Kreislauf-System


[image: ] Muskelzellen





im Ausbelastungszustand des Körpers.


Damit ist sie DIE klassische Messgröße zur Beurteilung der aeroben Leistungsfähigkeit eines Athleten. In den allermeisten Sportarten -vor allem bei denen das eigene Körpergewicht getragen werden muss- ist ein Bezug zum Körpergewicht (relative VO2max) sinnvoll und allgemein gebräuchlich.


Durch (Ausdauer-)Training können einige der leistungsrelevanten Teilbereiche ganz gut verbessert werden, andere sind jedoch mehr oder weniger genetisch bestimmt und können nicht, beziehungsweise nur in begrenztem Umfang, beeinflusst werden. Die Steigerungsraten der maximalen Sauerstoffaufnahme liegen bei maximal 30-50 Prozent. Sie werden vor allem durch folgende Trainingseffekte hervorgerufen:


[image: ] Vergrößerung des Herzminutenvolumens (Sportlerherz).


[image: ] Verbesserte Sauerstoffausschöpfung und -verwertung in der Muskulatur.


Das kommt von einer gesteigerten Kapillarisierung der Muskulatur sowie der Neubildung von Mitochondrien in den Muskelzellen. Mitochondrien werden auch als die Kraftwerke der Zelle bezeichnet. Dies kommt von einer ihrer wichtigsten Funktionen, nämlich der Produktion von Adenosintriphosphat (ATP), dem universellen Energieträger für alle Zellen. ATP ist unter anderem ganz entscheidend für die Muskelkontraktion, die Proteinsynthese oder die Weiterleitung von Nervenimpulsen.


Vor allem bei Wettkämpfen von längerer Dauer ist nicht alleine die absolute Größe der VO2max entscheidend. Es kommt hier vielmehr auch darauf an, dass sie zu einem möglichst hohen Prozentsatz genutzt werden kann. Das entspricht der Sauerstoffaufnahme an der Dauerleistungsgrenze (anaerobe Schwelle). Diese Fähigkeit ist weit besser trainierbar.




Laktat


Laktat ist ein Stoffwechselzwischenprodukt, das bei körperlicher Belastung im anaeroben (ohne Sauerstoff) Stoffwechsel beim Abbau von Kohlenhydraten anfällt. Laktat wird in der Muskelzelle gebildet, von dort diffundiert es ins Blut und wird weitertransportiert. Während Diffusion und Transport wird es bereits teilweise wieder abgebaut, so dass die Konzentration in der Muskelzelle deutlich höher ist als im Blut, wo wir es später messen.


Laktatproduktion, -umsatz und -abbau finden permanent statt, so dass wir auch bei körperlicher Inaktivität das sogenannte Ruhelaktat im Blut messen können. Steigt die Belastung an, so nehmen Produktion, Umsatz und Abbau stetig zu. Bei intensiven Belastungen übersteigt die Produktion irgendwann den Abbau. Laktat reichert sich in Muskelzelle und Blut an und zwingt den Athleten seine Belastung zu reduzieren.


Laktat entsteht in den weißen, glykolytischen Muskelfasern (schnellzuckende FT-Fasern). Von dort wird es über das Blut abtransportiert und weiter verwertet. Unter anderem in Gehirn, Herz, Leber und Nieren. 70 bis 80 Prozent wird in den Mitochondrien im aeroben Stoffwechsel umgesetzt. Laktat ist damit auch ein „Brennstoff“ für die weitere Energiegewinnung.


Bildung und Abbau von Laktat und damit auch die Höhe der Konzentration sind individuell sehr unterschiedlich ausgeprägt. Sie hängen neben der körperlichen Grundkonstitution unter anderem auch stark von der Leistungsfähigkeit und dem Trainingszustand des Sportlers ab. Einen wesentlichen Einfuß bildet die Muskelfaserzusammensetzung: Laktat wird in den schnell zuckenden, weißen Muskelfasern gebildet, so dass Sportler mit einem hohen Anteil an weißen Muskelfasern tendenziell höhere Laktatwerte aufweisen. Einen weiteren wesentlichen Faktor stellt die Füllung der muskulären Glykogenspeicher dar: Je weniger „Brennstoff“ (Glykogen) verfügbar ist, desto weniger Laktat wird produziert. Bei extremer „Glykogenbeladung“, wie sie zum Beispiel oft vor Wettkämpfen praktiziert wird, kann der Körper deutlich mehr Laktat produzieren. Dieser Effekt sollte auch bei einer Leistungsdiagnostik auf Basis von Laktatwerten berücksichtigt werden!


Fällt Laktat während intensiver Belastung an, so spricht man gern von der Übersäuerung der Muskulatur. Athleten kennen das Gefühl wenn die Beine „schwer“ werden und zu “brennen“ beginnen. Zwischen der Laktatkonzentration und dem pH-Wert der Muskulatur besteht allerdings kein kausaler Zusammenhang: Die Laktatbildung verursacht keine Azidose (Übersäuerung) in Muskulatur und Gewebe. Im Gegenteil: es wirkt sogar eher alkalisch und würde zu einem höheren ph-Wert im Körper führen. Entscheidend für den pH-Wert ist vor allem die Konzentration an H+-Ionen, die bei intensiven Belastungen ebenfalls anfallen.


[image: ] Damit kann Laktat als indirekter Marker der metabolischen Azidose (Übersäuerung) angesehen und genutzt werden!




Anaerobe Schwelle


Die anaerobe Schwelle kennzeichnet den Zustand der energieliefernden Systeme, an dem sich Laktatauf- und -abbau die Waage halten.


Mit steigender Belastung werden vermehrt schnell verfügbare Kohlenhydrate verstoffwechselt. Dadurch, dass neben dem aeroben System (Ausprägung repräsentiert durch die VO2max) auch das anaerob laktazide System (Ausprägung repräsentiert durch die VLamax) an der Energieproduktion beteiligt ist, steigt die Laktatproduktion kontinuierlich an. Im Gegensatz zum linear ansteigenden Laktatabbau verläuft die Produktion aber in einer exponentiellen Kurve, so dass sich ab einer gewissen Intensität immer mehr Laktat anhäuft. Die anaerobe Schwelle repräsentiert die Leistung, an der sich ein „Fließgleichgewicht“ des Laktat einstellt: Die Laktatproduktion über den anaeroben Stoffwechsel entspricht exakt dem Laktatabbau über den aeroben Stoffwechsel.


Aus zahlreichen Untersuchungen und Beobachtungen wird bei Laktatwerten von etwa 4 mmol/l die anaerobe Schwelle gesehen. Da Bildung und Abbau von Laktat individuell sehr unterschiedlich ausgeprägt sind, kann die individuelle anaerobe Laktatschwelle (IANS) eines Athleten aber auch deutlich von diesem fixen Wert abweichen.


Im Bereich der IANS werden etwa 3g Kohlenhydrate/kg Körpergewicht/Stunde verstoffwechselt. Etwa 1 bis 1,2g/kg Körpergewicht können maximal resorbiert werden, so dass die körpereigenen Speicher (300-500g) bei einer Belastung im Bereich der anaeroben Schwelle langsam aber stetig aufgebraucht werden.


Um die Leistung an der IANS zu verbessern, haben wir zwei Möglichkeiten:


[image: ] Wir können das linear steigende (aerobe) System (VO2max) erhöhen.


[image: ] Wir können das exponentiell steigende (anaerobe) System (VLamax) erniedrigen.


Optimal ist natürlich wenn beides gelingt!




[image: ]


Abb.: Schematischer Verlauf Bruttlaktatauf- & -abbau bei ansteigender Belastung
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Abb.: Schematischer Verlauf Nettolaktatauf- & -abbau bei ansteigender Belastung







FTP


Die FTP (Functional Threshold Power) ist die Leistung, die ein Sportler im Durchschnitt über eine Stunde maximal aufbringen kann. Man spricht von der Dauerleistungsgrenze oder „Stundenkapazität“ eines Athleten und geht davon aus, dass sich die Prozesse von aerobem und anaerobem Energiestoffwechsel bei dieser Intensität gerade noch in einem Gleichgewicht befinden.


Die FTP lässt sich am Besten über einen Ausbelastungstest bestimmen, optimal natürlich über eine Dauer von einer Stunde. Was sich im Training, auch aufgrund der hohen Intensität und Problemen mit der aufzuwendenden Motivation, als schwierig erweist. Alternativ kann ein Wettkampf über etwa eine Stunde als Referenz genommen werden.
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