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Zusammenfassung

Hintergrund:  Traditionell ~wurden Leistungsverbesserungen im  Mittel- und
Langstreckenlauf ausschlieRlich in der Anwendung unterschiedlicher Methoden des
Ausdauertrainings gesehen. Der Nutzen von Krafttraining zur Verbesserung der
Laufleistung wurde und wird auch weiterhin vielfach angezweifelt. Untersuchungen der
letzten Jahre, weisen nun darauf hin, dass die Laufékonomie durch ein zielgerichtetes
Krafttraining verbessert werden kann und diese Trainingsform dartuber hinaus zur
Belastungsvertraglichkeit und Verletzungsprophylaxe von Lauferinnen und Laufern

beitragen kann.

Ziel: Ziel dieser Magisterarbeit ist es, mittels einer umfassenden Literaturlibersicht den
derzeitigen Forschungsstand in diesem Bereich zu beleuchten und die Frage zu
beantworten, ob Krafttraining tatsachlich zu Leistungsverbesserungen im leicht-
athletischen Mittel- und Langstreckenlauf beitragen kann, bzw. als Methode zur
Verletzungsprophylaxe von Lauferinnen und Laufern eingesetzt werden sollte. Dartiber
hinaus sollen trainingspraktische Hinweise hinsichtlich der Periodisierung und Gestaltung

eines Krafttrainings fir Lauferinnen und Laufer gegeben werden.

Ergebnisse: Zahireiche kontrollierte Studien deuten darauf hin, dass speziell
plyometrisches Training zur Verbesserung der Laufoékonomie flihrt und damit die
Laufleistung verbessern kann. Darliber hinaus bietet die Literaturiibersicht Hinweise
darauf, dass ein erganzendes Krafttraining auch Sportverletzungen und Sportschaden

von Lauferinnen und Laufern verhindern kann.

Schlisselwdrter: Mittel- und Langstreckenlauf; Krafttraining; Laufleistung; Laufékonomie;

Verletzungsprophylaxe

Abstract

Background: Traditionally it was believed, that an enhancement in distance running
performance can only be achieved by executing various endurance training methods. The
benefit of resistance exercise training for improvement of the running performance has
been, and still is, mistrusted frequently. Recent studies however demonstrate that running
economy can be improved using target-oriented forms of resistance exercise training, and
moreover indicate, that strength training can enhance resilience and prevention against

injuries.



Purpose: This study aims to highlight the up-to-date state of research in this area based
on a comprehensive review of literature and to answer the question if resistance type of
exercise can improve endurance running performance and/or can prevent injuries. In
addition exercise training recommendations concerning periodization and prescription of a

resistance exercise training for endurance runners should be provided.

Results: Numerous studies indicate that, “plyometric training” can improve running
economy and thereby enhance running performance. This literature review also provides
indication that complementary resistance exercise training can prevent sport injuries and

damages in runners.

Keywords: endurance running; resistance exercise training; running performance; running

economy; injury prevention
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1 Einleitung

Ziel der vorliegenden Magisterarbeit ist es zu untersuchen, ob ein erganzend
durchgeflhrtes Krafttraining positive Auswirkungen auf leichtathletische Laufdisziplinen
hat. Mittlerweile wird von immer mehr Lauferinnen und L&ufern ein zusatzliches
Kraftprogramm absolviert und auch bei vielen Trainerinnen und Trainern hat das
Krafttraining einen fixen Platz in deren Trainingskonzeption. Auch im Rahmentrainings-
plan Lauf des deutschen Leichtathletikverbandes von Joch (1996, S. 37ff) wird explizit auf
die Wichtigkeit des allgemeinen und spezifischen Krafttrainings fir Lauferinnen und

Laufer hingewiesen.

Im Zusammenhang mit dem Krafttraining spielt auch die Laufékonomie eine
entscheidende Rolle. Die Laufékonomie wird definiert als der Energiebedarf, der bei
einem vorgegebenen Lauftempo im submaximalen Intensitatsbereich benétigt wird
(Saunders et al., 2004, S. 465). Nur jene Lauferinnen und Laufer, die einen 6konomischen
Laufstil besitzen, sind auch in der Lage, energiesparend zu laufen (Saunders et al., 2006,
S. 947). In mehreren unterschiedlichen Trainingsstudien wurden die Auswirkungen eines
erganzenden Krafttrainings auf die Laufékonomie untersucht und es gab durchwegs
positive Resultate (Berryman et al., 2010, S. 1822f, Guglielmo et al., 2009, S. 30f;
Johnston et al.,, 1997, S. 226f; Saunders et al., 2006, 949ff; Spurrs et al., 2003, S. 4f;
Turner et al., 2003, 64f).

Zu den Faktoren, welche die Laufleistung beeinflussen, gehdren naturlich auch
biomechanische Faktoren wie die Schritttange und die Schrittfrequenz. Dazu haben
Esteve-Lanao et al. (2008, S. 1176ff) interessante Ergebnisse in Bezug auf Krafttraining

und Schrittlange gefunden.

Aulerdem hat das Krafttraining einen sehr hohen Stellenwert bei der Pravention von
Verletzungen und zur Erhéhung der Belastungsvertraglichkeit im Laufsport. Frohner
(2009, S. 38) erlautert, dass es aufgrund von monotonen und gleichférmigen
Beanspruchungen durch ein umfangreiches Lauftraining zu Stérungen des aktiven und
passiven Bewegungsapparats kommen kann und dies in weiterer Folge auch zu
Verletzungen flihren kann. Mit einem allgemeinen Krafttraining kann man diesen

einseitigen Belastungen entgegenwirken (Joch, 1996, S. 37).



Fur die vorliegende Arbeit ergeben sich daraus folgende konkrete wissenschaftliche

Fragestellungen:

e Ist es méglich durch gezielte Kraftigungstibungen die Belastungsvertraglichkeit zu
erhdéhen, damit auch bei gesteigerten Laufumfangen der Bewegungsapparat vor
Verletzungen und Uberlastungsschaden verschont bleibt?

e Bei Kurz- und Langsprinterinnen und Sprintern, aber auch bei vielen 800m
Lauferinnen und Laufern gehort Krafttraining zur Verbesserung der Sprint- bzw.
Laufleistung zum festen Bestandteil des Trainings. Es stellt sich die Frage ob auch
Mittel- und Langstreckenlauferinnen und -laufer mit einem zusatzlich zum Laufen
durchgefiihrten Krafttraining ihre Leistungsfahigkeit erh6hen konnen?

e Dabei ist von Interesse, welche Auswirkungen ein ergdnzend durchgeflhrtes
Krafttraining auf die unterschiedlichen Einflussfaktoren der Laufleistung hat und
wie diese Faktoren beeinflusst bzw. verandert werden kénnen?

e Welche Krafttrainingsmethoden fir den Mittel- und Langstreckenlauf sind den
anderen Trainingsmethoden hinsichtlich ihrer Effektivitdt Gberlegen und sollten
deshalb in der Praxis bevorzugt zum Einsatz kommen?

e Gibt es ftrainingsrelevante Aussagen hinsichtlich der Positionierung des

Krafttrainings im Jahresverlauf?

Aus den genannten Fragestellungen wurde folgende Hypothese aufgestellt: ,Durch ein
zusatzlich zum Laufen durchgefihrtes Krafttraining kénnen Lauferinnen und L&ufer ihre
Leistungsfahigkeit und Belastbarkeit signifikant verbessern. Dabei gibt es deutliche

Unterschiede zwischen den verschiedenen Trainingsmethoden.*

Anhand einer systematischen Literaturrecherche wurden die relevanten Fragestellungen
kritisch untersucht, um einen mdglichst reprasentativen Uberblick tber den aktuellen
Stand der Forschung zu erhalten. Um die flr das Thema mafgebliche Literatur zu finden,
wurden hauptsachlich vordefinierte Ein- bzw. Ausschlusskriterien eingesetzt. Dabei
wurden zuerst die fir die Literaturrecherche malfigeblichen Suchbegriffe, aus den
vorhandenen Fragestellungen festgelegt. Nachdem ausschlielich die englisch sprachige
Literaturdatenbank PubMed — NCBI (National Center for Biotechnology Information)
verwendet wurde, mussten vorher alle ausgewahlten Schlagworter ins Englische
Ubersetzt werden. Bei der systematischen Literatursuche wurde meistens nach zwei bis
drei Schlagwortern gleichzeitig gesucht. Die standardisierten Schlagwoérter konnten dabei
geschickt Gber einen so genannten ,Builder und einer ,AND-Funktion® verknUpft werden.

Die in der Datenbank gefundenen Studien sollten auch mdglichst aktuell sein, weshalb
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sich der Suchzeitraum in der Regel von 2000 bis 2012 erstreckte. Nur in wenigen
Ausnahmen wurden auch altere Studien fir diese Arbeit herangezogen. Insgesamt
konnten mit Hilfe dieser Suchstrategie Gber 350 Suchergebnisse erzielt werden, die dann
in weiterer Folge in mehrere verschiedene Themenbereiche wie z.B. Laufleistung,
Laufékonomie, Lauftechnik, Verletzungsprophylaxe oder Periodisierung, immer im

Kontext mit Krafttraining, selektiert wurden.

Die Auswahl begrenzte sich dabei ausschliel3lich auf Studien bei denen die Probandinnen
und Probanden aus dem Mittel- und Langstreckenlauf kommen, wobei der gréliere Teil,
Untersuchungen mit gut trainierten Lauferinnen und Laufern mit Wettkampfteilnahme sein
sollten. Alle Studien mit Sportarten bei denen zwar viel gelaufen wird wie z.B. Ful3ball
oder Handball, sowie auch andere Ausdauersportarten wie Langlaufen, Schwimmen oder
Rad fahren, wurden bei der Recherche ausgeschlossen. Ein weiteres Kriterium fur die
Studienauswahl war, dass das Krafttraining immer erganzend zum Lauftraining
durchgefihrt werden musste. Bei der Suche nach Artikel Gber Sportverletzungen und
Uberlastungen war ein Ausschluss Grund wenn es sich nicht speziell um Mittel- und

Langstreckenlauferinnen und -laufer handelte.

Nach dem Durcharbeiten der Literatur wurden die Inhalte interpretiert, miteinander

verglichen und analysiert.
Die nachfolgende Magisterarbeit gliedert sich in insgesamt 6 Teile:

Im zweiten Kapitel der Arbeit geht es primar um die theoretischen Grundlagen der Kraft,

da dies fUr das bessere Verstandnis der nachfolgenden Kapitel notwendig ist.

Das dritte Kapitel befasst sich mit der Verbesserung der Laufékonomie und der

Laufleistung durch zusatzliches Krafttraining.

Das vierte Kapitel behandelt die Auswirkungen eines Krafttrainings auf die Lauftechnik
bzw. auf die biomechanischen Einflussgrofien. Nach einer kurzen Beschreibung der
optimalen Lauftechnik fir Mittel- und Langstreckenlauferinnen und -laufer werden noch

die positiven Aspekte eines Krafttrainings auf die Schrittlange erlautert.

Anschlielend wird im funften Kapitel auf die Problematik von Verletzungen, hervorgerufen
durch zu hohe Laufbelastungen, eingegangen. In diesem Abschnitt werden auch
Malnahmen zur Verletzungsprophylaxe und zur Erhéhung der Belastungsvertraglichkeit

naher beschrieben.
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Kapitel sechs beschreibt die Auswirkungen von intensiven und erschopfenden

Laufbelastungen auf die Muskulatur.

Im letzten Abschnitt der Arbeit geht es um den periodisierten Einsatz der

unterschiedlichen Krafttrainingsmethoden im Jahresverlauf.
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2 Kraft und Krafttraining

Alle Menschen bendtigen fur bestimmte kdrperliche Bewegungen ein gewisses Ausmaf
an Muskelkraft. Die Kraft gehért demzufolge auch zu den Basisfahigkeiten fir fast alle
sportlichen Bewegungshandlungen, zu denen natrlich auch das Laufen zahlt (Boeckh-
Behrens & Buskies, 2003, S. 9; Steinhoéfer, 2003, S. 64).

In der vorliegenden Magisterarbeit werden ausschlieBlich Laufbelastungen im Mittel- und
Langstreckenlauf behandelt, welche ja hauptsachlich Ausdauerbelastungen darstellen
und deshalb vorwiegend von Herzkreislauf- und Stoffwechselleistungen bestimmt werden.
Trotzdem ist es fiir Lauferinnen und Laufer genauso wichtig ein entsprechend gutes
Kraftniveau zu besitzen. Wenn parallel zum Lauftraining ein erganzendes Krafttraining
durchgefiihrt wird, kénnen Verletzungen beziehungsweise Uberlastungen vermieden und

es kann sogar die Laufleistung gesteigert werden (Wessinghage, 1996, S. 86).

2.1 Definitionen Kraft

Zu Beginn der Arbeit soll zunachst der Begriff Kraft genauer definiert werden, da er fur die

weitere Arbeit von grofer Bedeutung ist.

Grosser, Starischka und Zimmermann (2001, S. 40) definieren den Kraftbegriff
folgendermalRen: ,Kraft im Sport ist die Fahigkeit des Nerv-Muskelsystems, durch
Innervations- und Stoffwechselprozesse mit Muskelkontraktionen Widerstande zu
Uberwinden (konzentrische Arbeit), ihnen entgegenzuwirken (exzentrische Arbeit)

beziehungsweise sie zu halten (statische Arbeit).”

Eine weitere Definition der Kraft findet sich bei Boeckh-Behrens und Buskies (2003, S. 21)
und lautet: ,Kraft ist die Fahigkeit des neuromuskularen Systems, Widerstidnde zu
Uberwinden (dynamisch konzentrisch), ihnen entgegenzuwirken (dynamisch exzentrisch)

oder sie zu halten (statisch bzw. isometrisch).”

2.2 Physiologische Grundlagen der Kraft

2.21 Intermuskulare Koordination

Bei der intermuskularen Koordination kommt es durch ein entsprechendes Training zu
einer verbesserten Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen Muskeln bzw. Muskel-
gruppen. Dabei erfolgt die Innervation der betroffenen Muskeln gezielter, wodurch die

Abstimmung zwischen Agonisten (,Arbeiter®), Synergisten (,Helfer) und Antagonisten
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(,Gegenspieler®) verbessert wird. Dadurch kdnnen alle Uberflissigen Bewegungen
reduziert werden (Hohmann et al., 2007, S. 73ff; Weineck, 2007, S. 166).

Auch die Laufokonomie ist, neben den neuro-muskularen Eigenschaften, von der
intermuskularen Koordination abhangig. Gerade deshalb ist das Ziel von jedem
Techniktraining fur Lauferinnen und Laufer, die Koordination der Laufbewegungen zu

verbessern (Geese & Popovic, 2009, S. 27).

2.2.2 Intramuskuladre Koordination

Wenn man von der intramuskularen Koordination spricht, ist die willklirlich neuro-
muskuldre Aktivierungsfahigkeit gemeint, bei der ein moglichst groRBer Teil der
Muskelfasern innerviert werden soll — also die optimale Koordination der motorischen
Einheiten innerhalb eines Muskels (Cormie et al., 2011, S. 17ff). Die Erh6hung der Kraft
erfolgt durch eine Verbesserung der drei unterschiedlichen neuro-muskuldren
Aktivierungs-Mechanismen, namlich der Rekrutierung, der Synchronisation und der
Frequenzierung. Durch spezielle Krafttrainingsmethoden ist es moglich jede dieser

neuromuskularen Faktoren zu beeinflussen (Cormie, et al., 2011, S. 17ff).

Bei der Rekrutierung soll einerseits die Summe der aktivierten motorischen Einheiten
moglichst hoch sein, andererseits sollen auch diejenigen motorischen Einheiten rekrutiert

werden, die mehr Kraft entwickeln kénnen (Cormie, et al., 2011, S. 17ff).

Wenn sehr viele motorische Einheiten gleichzeitig, also synchron, arbeiten, kann ebenfalls
die Kraftentwicklung gesteigert werden. In diesem Fall spricht man von Synchronisation.
Die motorischen Einheiten von trainierten Athletinnen und Athleten zeigen eine hdhere
Synchronisation als die von untrainierten. Durch ein entsprechendes Maximalkrafttraining

kann die Synchronisation verbessert werden (Folland & Williams, 2007, S. 159f).

Den dritten Aktivierungs-Mechanismus nennt man Frequenzierung. Damit ist die
Entladungsfrequenz, mit der eine motorische Einheit innerviert wird, gemeint. Bei einer
einzelnen Entladung zuckt die betroffene Muskelfaser genau einmal, wiederholen sich die
Entladungen kommt es aufgrund von Uberlappungen zur Kontraktion des Muskels. Bei
zunehmender Entladungsfrequenz, nimmt die Anzahl der Erregungen pro Zeit zu und
dementsprechend steigt auch die Kraft an (Boeckh-Behrens & Buskies, 2003, S. 36;
Hohmann et al., 2003, S. 75; Kothe, 2003, S. 31; Olivier & Rockmann, 2003, S. 115;
Weineck, 2007, S. 157; Cormie, et al., 2011, S. 17ff).

Jede Sportlerin und jeder Sportler hat die Mdglichkeit durch entsprechendes Training
ihre/seine intramuskulare Koordination zu verbessern, um dadurch mehr Kraft entwickeln
zu kénnen (Weineck, 2007, S. 157).
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Allerdings muss laut Young (2006, S. 78ff) beachtet werden, dass sich der Kraftzuwachs
durch neuromuskulare Adaptation nur auf einzelne Muskeln beschrankt und deshalb die
Transferwirkung auf die sportliche Leistung limitiert sein kann. Es hat sich gezeigt, dass
intermuskulares Training, bei dem die Bewegungsmuster und Kontraktionsgeschwindig-

keiten wesentlich spezifischer sind, einflussreicher ist (Young, 2006, S. 78ff).

2.2.3 Motorische Einheit

Alle quergestreiften Muskeln des Menschen werden von ganz speziellen Nervenzellen,
den Motoneuronen und Nervenfasern, den Motoaxonen, versorgt. Bei einer motorischen
Einheit, wie auch in Abbildung 1 ersichtlich, handelt es sich um genau ein Motoneuron mit
seinen langen Nervenfasern und den dazu gehdrigen Muskelfasern. Die von einem
einzigen Motoneuron innervierten Muskelfasern werden immer gemeinsam aktiviert. Bei
Bewegungen des Menschen arbeiten nie alle motorischen Einheiten eines Muskels
gleichzeitig. Die Grob- und Feinabstufung wird Uber die Kontraktionskraft des Muskels
gesteuert. Eine Grobkoordination der Bewegung erfolgt Uber die Rekrutierung von
motorischen Einheiten, also wenn mehr oder weniger Motoneurone zugeschaltet werden.
Die Feinkoordination wird dann Uber die Entladungsfrequenz bzw. Innervationsfrequenz
des jeweiligen Motoneurons gesteuert. Mit zunehmender Entladungsfrequenz steigt die
Kraftentwicklung im Muskel an (Marees, 2002, S. 50; Olivier & Rockmann, 2003, S. 114f;
Weineck, 2007, S. 157).

Nervenzelle (vergrofiert)

Ruckenmark \-)
C{:)% Dendriten

Neurotubuli
MNeurit (Axon) {
Markscheide

graue Substanz

Axonauf-
Zweigung

motorische
Endplatten

ATt
SRR a et asan
SERiRatesaczy

Muskelfasern

Abbildung 1: Aufbau einer motorischen Einheit (Marees, 2002, S. 50).
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Ein sehr wichtiger Faktor ist laut Duchateau et al. (2006, S. 1766) auch die GroéfRe der
Motoneuronen. Es besteht hier ein starker Zusammenhang zwischen der GréRRe und der
Reihenfolge in welcher die Motoneuronen aktiviert werden. Die kleineren Motoneuronen
werden tendenziell vor den gréReren aktiviert. Das bedeutet auch, dass zuerst die
langsam kontrahierenden und Ermudungsresistenten und erst danach die schnell
kontrahierenden und schnell ermidbaren Muskelfasern rekrutiert werden. Im
Wesentlichen ist diese Rekrutierungsreihenfolge unabhangig von der Kontraktionsform.
Sie gilt fur isometrische, dynamische aber auch fir Kontraktionen welche den Dehnungs-
Verkirzungs-Zyklus beinhalten (Duchateau et al., 2006, S. 1766). Das Kraftmaximum
eines Muskels ist abhangig von der Anzahl der rekrutierten Motoneuronen und von deren
Entladungsfrequenz (Duchateau et al., 2006, S. 1767).

2.3 Arbeitsweisen der Muskulatur

Grundsatzlich kann man zwischen statischen und dynamischen Kontraktionsformen der
Muskulatur unterscheiden, wobei die dynamischen noch weiter in konzentrische bzw.
exzentrische Arbeitsweisen unterteilt werden (Roig et al., 2009, S. 556). Zum besseren
Verstandnis sind in Abbildung 2 die unterschiedlichen Kontraktionsformen der Kraft
abgebildet:

sometrisch oder

statisch [ dynamisch
haltend) veor e |

; I ¢

konzentrisch [ exzentrisch ‘ exzentrisch-

itiv oder tiberwindend, | egativ oder nachgebend konzentrisch
‘ atur zieht sict [ Muskulatur wird trot: ombinatic IS positive
mmer Kontraktion gedehnt negativer Aktionsforn

Abbildung 2: Strukturierung der Kraft nach den Kontraktionsformen (Boeckh-Behrens & Buskies,
2003, S. 21).
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2.3.1 Konzentrische Arbeitsweise

Von einer konzentrischen Muskelkontraktion spricht man dann, wenn die aufgebrachte
Kraft des Muskels groRer ist, als der zu Giberwindende Widerstand. Wenn man das Bild A
in Abbildung 3 weiter unten betrachtet, dann kann man gut erkennen, dass die
Muskelkraft ausreichend grof ist, um die Hantel anzuheben, das heilt der Muskel arbeitet
hier iberwindend. Wesentlich dabei ist, dass sich bei dieser Kontraktionsform der Muskel
verkirzt, wenn, wie in dem Beispiel dargestellt, der Ellbogen gebeugt und die Hantel
hochgehoben wird (Boeckh-Behrens & Buskies, 2003, S. 21f; McArdle et al., 2007, S.
520; Roig et al., 2009, S. 556).

2.3.2 Exzentrische Arbeitsweise

Anders als bei der konzentrischen Arbeitsweise wird hier der Muskel trotz Kontraktion
gedehnt, es kommt also zu einer Verlangerung der Muskulatur. Betrachtet man Bild B in
Abbildung 3 sieht man eine solche exzentrische Kontraktionsform. Dabei wird die
Kurzhantel wieder langsam in die Ausgangsposition zurlick gebracht, die Muskulatur ist
wahrend dem Absenken der Kurzhantel angespannt bei gleichzeitiger Muskeldehnung
bzw. Muskelverlangerung. Es kommt demzufolge zu einer aktiven Verlangerung der
Muskelfasern (Boeckh-Behrens & Buskies, 2003, S. 21f; McArdle et al., 2007, S. 520;
Roig et al., 2009, S. 556).

Beim exzentrischen Teil einer Bewegung handelt es sich im Prinzip um eine
abbremsende Phase, bei der die Muskulatur gedehnt wird (Geese & Popovic, 2009, S.
27).

2.3.3 Isometrische Arbeitsweise

Bei der isometrischen Kontraktionsform, welche auch haufig statisch oder haltend
genannt wird, wird der Muskel kontrahiert, ohne dass er dabei seine Lange verandert. Das
heil3t der Muskel erzeugt Kraft und versucht sich zu verkiirzen, kann jedoch den auf3eren
Widerstand nicht Gberwinden. Ein Beispiel flr diese Kontraktionsform ist auf Bild C in
Abbildung 3 zu sehen (McArdle et al., 2007, S. 520; Steinhofer, 2003, S. 64; Roig et al.,
2009, S. 556).
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Abbildung 3: Konzentrische (A), Exzentrische (B) und Isometrische (C) Muskelaktion (McArdle et
al., 2007, S. 520).

2.4 Kraftarten

Grundsatzlich kann man die Arten der Kraft in drei unterschiedliche Hauptbereiche
unterteilen, namlich die Maximalkraft, die Schnellkraft und die Kraftausdauer. In der
aktuellen Literatur kommen zu diesen drei Bereichen noch die Reaktivkraft und die
Explosivkraft dazu, welche sehr eng mit der Schnellkraft verbunden sind (Boeckh-Behrens
& Buskies, 2003, S. 34; Weineck, 2007, S. 371).

Grosser et al. (2001, S. 41) sowie Boeckh-Behrens und Buskies (2003, S. 34) schreiben,
dass dabei die Maximalkraft die Basisfahigkeit bildet, von der wiederum die Schnellkraft
und die Kraftausdauer abhangig sind. Wenn durch ein entsprechendes Krafttraining die
Maximalkraft gesteigert wird, so verbessern sich gleichzeitig auch die Schnellkraft- und

Kraftausdauerleistungen.

Laut Boeckh-Behrens und Buskies (2003, S. 34) gehoren, wie in Abbildung 4 ersichtlich,
die Reaktiv- und die Explosivkraft zum Bereich der Schnellkraft.

Im Gegensatz dazu muss jedoch erwahnt werden, dass die Reaktivkraft von Hohmann et
al. (2007, S. 81) nicht als eine Unterkategorie der Schnellkraft gesehen wird, weil hier
nicht nur eine schnelle konzentrische Kontraktion erfolgt, sondern vielmehr der Dehnungs-

Verkurzungs-Zyklus eine ganz entscheidende Rolle spielt.
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Fir Hohmann et al. (2007, S. 81) sollte die Reaktivkraft deswegen als Uberwiegend

unabhangig von der Schnellkraft angesehen werden (Hohmann et al., 2007, S. 81).

Die Reaktivkraft wird in diesem Kapitel zum besseren Verstdndnis noch genauer
behandelt, weil mehrere Studienautoren davon ausgehen, dass die Laufékonomie und die
Laufleistung durch ein entsprechendes Reaktivkrafttraining deutlich verbessert werden

kdénnen.

Maximalkraft

i

Schnellkraft Kraftausdauer

:

Explosivkraft Reaktivkraft

Abbildung 4: Beziehungsgeflige der Kraftfahigkeiten (Boeckh-Behrens & Buskies, 2003, S. 34).

241 Maximalkraft

Die Maximalkraft kann laut Boeckh-Behrens und Buskies (2003, S. 34f) auf zwei
unterschiedliche Arten entwickelt werden. Einerseits statisch, also isometrisch, gegen
eine Last, die nicht zu Uberwinden ist, andererseits dynamisch konzentrisch gegen eine
grolRtmogliche Last, die man nur einmal heben beziehungsweise Uberwinden kann. In
diesem Fall sprechen Boeckh-Behrens und Buskies (2003, S. 35) vom Einer-
Wiederholungsmaximum. Ublicherweise kommt in der Sportpraxis nur die dynamisch

konzentrische Maximalkraft vor.

Eine andere Beschreibung der Maximalkraft kommt von Weineck (2007, S. 371ff). Er sagt,
dass die Maximalkraft die groRtmdgliche Kraft ist, die ein Mensch bei maximaler
willkurlicher Muskelkontraktion noch realisieren kann. Die Maximalkraft hangt ab vom
Muskelquerschnitt, vom Zusammenspiel verschiedener an einer Bewegung beteiligten
Muskeln (intermuskulare Koordination) und von der Koordination im Muskel selbst

(intramuskulare Koordination).
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Das heit auch, dass die Maximalkraft mit unterschiedlichen Trainingsmethoden
verbessert werden kann, abhangig von der Zielstellung und der Trainingsetappe der/des
Athletin/Athleten (Weineck, 2007, S. 371 ff).

In einer Review-Studie von Simao et al. (2012, S. 251ff) hat sich gezeigt, dass die
Reihenfolge der einzelnen Trainingsiibungen ebenfalls Einfluss auf die Maximalkraft und
Hypertrophie, also auf die chronischen Anpassungen der Muskulatur, hat. Bei der ersten
Trainingsuibung eines vorgegebenen Kraftprogramms fielen die Kraftzuwachse, allerdings
bei untrainierten, am gréfiten aus. Hingegen waren die Kraftzuwachse bei der letzten
Ubung vermindert. Ausgehend vom Trainingsziel, wird empfohlen die Ubungen des
Kraftprogramms dementsprechend zu reihen, ungeachtet dessen ob eine kleine oder
grolRe Muskelgruppe betroffen ist (Simao et al., 2012, S. 251ff).

Durch jede der drei vorhin aufgezahlten Komponenten kann also die Maximalkraft
gesteigert werden, wobei man zwischen neuronalen und Muskelquerschnitts-Methoden
unterscheiden muss. Bei den neuronalen Methoden gibt es, wie schon erwahnt, einerseits
das intermuskulare Koordinationstraining, das heif3t ein technikorientiertes Krafttraining.
Hier gehoren alle Ubungen des Lauf-ABC wie z. B. der Kniehebelauf dazu. Andererseits
gibt es das intramuskulare Koordinationstraining, bei dem die Kraftbildungs-
geschwindigkeit verbessert werden soll (Hohmann et al., 2007, S. 76; Joch, 1996, S. 42;
Weineck, 2007, S. 371ff).

Das intramuskulare Koordinationstraining verbessert ganz besonders das Nerv-Muskel-
Zusammenspiel. Durch diese Trainingsmethode erreicht man eine verbesserte willkirliche
Erregung der schon bestehenden Muskelmasse, ohne dabei zusatzlich Muskulatur
aufzubauen. Natlrlich kann eine Erhoéhung der Maximalkraft auch durch eine
Querschnittserhdhung der Muskelmasse erreicht werden (Boeckh-Behrens & Buskies,
2003, S. 36).

Weyland et al. (2005, S. 2625ff) schreiben, dass beispielsweise Sprinterinnen und
Sprinter ein hoheres Korpergewicht und deutlich mehr Muskelmasse aufweisen als
Langstreckenlauferinnen und -laufer. Laut Wessinghage (1996, S. 87) muss allerdings
bertcksichtigt werden, dass Mittel- und Langstreckenlduferinnen und -laufer ein viel
geringeres Kraftniveau bendtigen als zum Beispiel Sprinterinnen und Sprinter. Deshalb
kann sich Ubertriebenes Hypertrophie-Training, welches mit einer Dickenzunahme der
Muskulatur einhergeht, sogar negativ auf die Laufleistung auswirken, da es zu einer
Gewichtszunahme kommt und die Muskeln schneller mide werden. Aus diesem Grund
empfiehlt Wessinghage (1996, S. 87) neuronale Trainingsmethoden zur Verbesserung der

intermuskularen und intramuskularen Koordination (Wessinghage, 1996, S. 87).
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Auch Young (2006, S. 77) meint, dass ein Hypertrophie-Training nicht fir alle Sportarten
sinnvoll ist. So wird beispielsweise ein KugelstoRer von einer erhdhten Muskelmasse
durchaus profitieren konnen, fir einen Hochspringer bedeutet dies jedoch eine
Verschlechterung seines Kraft/Last Verhaltnisses und in weiterer Folge kann dies auch zu
einer verminderten Sprungleistung flhren. Ein zusatzliches Krafttraining kann also,
abhangig von der gewahlten Trainingsmethode, positive oder eben auch negative

Transferwirkungen auf die sportliche Leistungsfahigkeit haben (Young, 2006, S. 77).

Die Autoren Geese und Popovic (2009, S. 26) schreiben in ihrem Beitrag, dass es in
Deutschland sehr viele Langstreckentrainerinnen und —trainer gibt die gegen Krafttraining
sind. Sie beflirchten, dass es durch Krafttraining zu einer Muskelmassen und
Gewichtszunahme kommt und in Folge zu einer schlechteren Laufleistung. Viele
Krafttrainingstibungen sind auch zu unspezifisch und fliihren nicht zu den gewiinschten
Anpassungen der Organe welche Ausdauerleistungen generieren (Geese & Popovic,
2009, S. 26). Die Auswirkungen eines erganzenden Krafttrainings auf das Laufen missen
laut Geese und Popovic (2009, S. 26) allerdings differenzierter betrachtet werden. So hat
es in den letzten Jahren doch einige wissenschaftliche Studien gegeben, die fur ein
spezifisches Krafttraining bei Lauferinnen und Laufern sprechen (Geese & Popovic, 2009,
S. 26).

2.4.2 Schnellkraft

Bei der Schnellkraft geht es um das Realisieren von grétmaoglichen Bewegungs-
geschwindigkeiten, hervorgerufen durch Muskelkontraktionen. Dabei wird entweder der
eigene Korper oder Teile des Korpers, zum Beispiel die Beine oder die Arme, oder auch
Gegenstande, zum Beispiel Disken, Speere, Kugeln, Balle, schnellstmdglich bewegt
(Weineck, 2007, S. 374).

Die/der Athletin/Athlet muss also in der Lage sein, einen moglichst gro3en Impuls in
kirzester Zeit zu erzeugen. Abhangig von der zu bewegenden Last ist dabei das
Maximalkraftniveau mehr oder weniger wichtig. Bei allen Bewegungen mit sehr hohen
Geschwindigkeiten und geringen Lasten ist die Startkraft entscheidend. So bendtigt der
Boxer, um seine Schlage blitzartig anzubringen eine exzellente Startkraft. Nimmt die zu
Uberwindende Last und damit auch die Dauer einer Bewegung zu, kommt die
Explosivkraft zum Tragen. Ein Beispiel dafur ist das KugelstoRen, bei dem die relativ
schwere Kugel explosionsartig beschleunigt werden muss. Die Explosivkraft ist deshalb
stark vom Maximalkraftniveau der/des Athletin/Athleten abhangig (Hohmann et al., 2007,
S. 78; Weineck, 2007, S. 374).
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Die Komponenten der Schnellkraft werden, zur besseren Veranschaulichung, wie in
Abbildung 5, meistens graphisch in einer sogenannten Kraftzeitkurve dargestellt. Der
Kraftanstieg gleich am Anfang einer Bewegung, in den ersten 30ms, wird Startkraft
genannt. Der steilste Anstieg der Kraftzeitkurve wird als Explosivkraft bezeichnet. Wenn
der Anstieg der Kraftzeitkurve sein Maximum erreicht, spricht man von Schnellkraft
(Weineck, 2007, S. 374).
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Abbildung 5: Kraftzeitkurve (Hohmann et al., 2007, S. 80).

243 Kraftausdauer

Um von Kraftausdauer sprechen zu koénnen, muss der aufgewendete Kraftbedarf
mindestens 30 Prozent des Kraftmaximums betragen. Wenn die Kraftwerte darunter
liegen, handelt es sich eher um ein aerobes Ausdauertraining, als um ein
Kraftausdauertraining (Grosser et al., 2001, S. 44; Hohmann et al., 2007, S. 83).

Man sollte dabei allerdings beachten, dass die Intensitdtsangabe von 30 Prozent nur ein
Richtwert ist und in der Trainingspraxis dieser Wert oft nicht genau bestimmt werden kann
(Steinhofer, 2003, S. 84).

Bevor mit einem geeigneten Kraftausdauertraining begonnen wird, muss die Sportart bzw.
die Trainingsubung genau betrachtet und analysiert werden. Der Grund daflr ist recht
einfach erklart. Es gibt namlich eine Vielzahl verschiedener Sportarten mit ganz

unterschiedlichen Anforderungen (Hohmann et al., 2007, S. 84).
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2.4.3.1 Kurzzeitausdauer

In den Kurzzeit-Ausdauersportarten, wie zum Beispiel Ringkampf, Judo oder Kanusprint,
ist der Gesamtimpuls von entscheidender Bedeutung. Deshalb versucht man im
Kraftausdauertraining entweder die Frequenz, also die Anzahl der Krafteinsatze pro
Zeiteinheit, oder die Hbhe der einzelnen Krafteinsatze zu steigern. Beim Boden-
Geratturnen sind immer wieder Elemente bei denen Haltearbeit verrichtet werden muss
dabei, in diesen Fallen spricht man von statischer Kraftausdauer (Hohmann et al., 2007,
S. 83).

2.4.3.2 Mittelzeitausdauer

Zu den Mittelzeit-Ausdauersportarten gehdéren zum Beispiel Rudern und Schwimmen. Bei
diesen Sportarten will man durch ein geeignetes Kraftausdauertraining den Kraftabfall
moglichst minimieren. Das heildt, dass die/der Sportlerin/Sportler durch die verbesserten
Kraftausdauerfahigkeiten in der Lage ist, wahrend der gesamten Wettkampfdauer, ohne
groRen Einbruch bzw. Ermidung, immer dieselbe Kraft aufbringen zu kénnen (Hohmann
et al., 2007, S. 83).

2.4.3.3 Langzeitausdauer

In den Langzeit-Ausdauersportarten, wie zum Beispiel dem Skilanglauf, spielt die
ErmUdungswiderstandsfahigkeit die entscheidende Rolle. Durch geeignetes Training
sollen hier besonders die fur den Vortrieb relevanten Muskeln trainiert werden, damit sie

nicht so rasch ermiden (Hohmann et al., 2007, S. 84).

244 Reaktivkraft

Bei der Reaktivkraft wird zuerst durch eine exzentrische Kontraktion Muskelgewebe
gedehnt, unmittelbar danach erfolgt die konzentrische Kontraktion desselben Muskels.
Dieser Vorgang wird dann Dehnungs-Verklirzungs-Zyklus genannt (Wilson et al., 2008, S.
1706). Grundsatzlich wird bei der Reaktivkraft die exzentrische Phase zur Verstarkung der
konzentrischen Phase ausgenitzt. Die Reaktivkraft ist, neben der Schnellkraft und
Maximalkraft, auch sehr stark von der Spannungsfahigkeit der Muskulatur abhéangig.
Dabei spielen muskulare Eigenschaften wie die Voraktivierung bzw. Vorinnervation, die
~muscle stiffness” und der Muskeldehnungsreflex eine sehr wichtige Rolle (Hohmann et
al., 2007, S. 81).

Ebenfalls ein Grund fir die meist eigenstandige Betrachtungsweise der Reaktivkraft sind
sicherlich auch die eher speziellen Trainingsmethoden, mit denen diese Kraftart trainiert
wird. Die Methoden des Reaktivkrafttrainings werden sehr haufig auch als plyometrische

Methoden bezeichnet. Bei diesem Training werden typischerweise unterschiedliche
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Springe durchgefihrt, weil diese den Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus besonders intensiv

ausldsen (Berryman et al., 2010, S. 1818).

In Tabelle 1 sind verschiedene Sprungformen angefihrt, mit denen in der Trainingspraxis
ein Reaktivkrafttraining durchgeflihrt werden kann. Wegen der doch ziemlich hohen
Belastungen, die bei einem Sprungkrafitraining auf den passiven und aktiven
Bewegungsapparat einwirken, muss dieses Training immer langsam und systematisch
aufgebaut werden, damit es zu keinerlei Uberlastungen kommt. In der folgenden Tabelle
wird das Training in vier verschiedenen Belastungsstufen aufgebaut, die nacheinander

durchlaufen werden sollen (Hohmann et al., 2007, S. 82).

Tabelle 1: Einteilung von Sprungformen nach Belastungsgrad (Hohmann et al., 2007, S. 82).

ey Sscom
| BELASTUNGS- | HORIZONTALSPRUNGE VERTIKALSPRUNGE
STUFE
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I ohne beidbeinig beidbeinig mit
Anlauf einbeinig | Zwischenhupf
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2.4.4.1 Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus

In der Regel bestehen Bewegungen des Menschen nur sehr selten aus rein
isometrischen, konzentrischen oder exzentrischen Kontraktionsformen der Muskulatur. In
diesem Zusammenhang muss betont werden, dass der Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus,
obwohl dieser eine exzentrische Komponente enthalt, nicht dasselbe ist wie eine rein
exzentrische Muskelkontraktion. Bei den meisten Bewegungen des Menschen, wie eben
beim Gehen, Laufen und Huipfen, ist hauptsachlich der so genannte Dehnungs-
Verkurzungs-Zyklus involviert (Nicol et al., 2006, S. 979).

Beim Springen und Hupfen verhalten sich unsere Beine im Prinzip wie eine mechanische
Feder. In der ersten Halfte der Kontaktphase wird die ,Beinfeder komprimiert und in der

zweiten Halfte wieder elastisch zurlickgestellt (Hobara et al., 2008, S. 506).
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Beim Aufprall beziehungsweise in der Kontaktphase wird die Muskulatur, trotz
Anspannung, zuerst gedehnt, sie arbeitet also exzentrisch. Wahrend der exzentrischen
Phase, die kurz und schnell ablauft, wird aufgrund der Dehnung von Sehnen und
Muskelfasern zuerst elastische Energie gespeichert und dann wieder abgegeben. Es ist
demzufolge von Bedeutung, dass Muskeln und Sehnen die Eigenschaft besitzen,
elastische Energie zu speichern und auch wieder rasch abgeben koénnen. Diese
Eigenschaft spielt bei allen menschlichen Bewegungen, welche den Dehnungs-
Verklrzungs-Zyklus auslosen, eine sehr wichtige Rolle. Der Dehnungs-Verklrzungs-
Zyklus ist demnach eine Kombination aus einer exzentrischen Muskelkontraktion mit einer
sofort anschlieRenden konzentrischen Kontraktion. Durch die vorangegangene
exzentrische Kontraktion ist die Muskulatur in der Lage mehr Kraft in der konzentrischen
Aktion zu entwickeln, sie ist also deutlich leistungsfahiger im Vergleich zu einer rein
konzentrischen Muskelaktion. Wesentlich in diesem Zusammenhang ist auch die
Tatsache, dass beim Dehnungs-Verkiurzungs-Zyklus die Muskulatur ihre Spitzenwerte
erreicht, bevor die exzentrische Phase endet (Komi, 2000, S. 1197ff; Turner et al., 2003,
S. 60).

Grundlegende Bedingungen des Dehnungs-Verkurzungs-Zyklus sind (Komi, 2000, S.
1200):

e Die Muskulatur ist schon vor dem Bodenkontakt aktiviert.

e Die exzentrische Phase, in der es =zu einer Muskeldehnung bzw.
Muskelverlangerung kommt, ist kurz und schnell.

e Der Ubergang zwischen exzentrischer und konzentrischer Phase erfolgt

unmittelbar mit nur sehr kurzer Verzdgerungszeit.

Durch die schnelle Dehnung in der exzentrischen Phase wird die elastische Energie in
den Muskeln, Sehnen und Bandern zuerst gespeichert und dann in der sofort
anschliefenden Verklrzung in der konzentrischen Phase wieder abgegeben (Turner et
al., 2003, S. 60).

Bei Bewegungen, welche reaktiv ausgefiuihrt werden, kann man zwischen einem langen
und einem kurzen Dehnungs-Verklrzungs-Zyklus unterscheiden. Beim langen Dehnungs-
Verkurzungs-Zyklus sind die Ausholbewegungen der Knie-, Hift- und Sprunggelenke eher
grofl3 und die Bewegungszeiten mit mehr als 250ms eher lang. Beispiele von sportlichen
Bewegungen mit langem Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus sind zum Beispiel beidbeinige
Springe im Volleyball und Basketball. Im Gegensatz dazu fallen beim kurzen Dehnungs-

Verkurzungs-Zyklus die Gelenkwinkelbewegungen eher gering aus und die Bewegungs-
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zeiten sind mit 100-250ms auch viel kirzer. Beispiele dafir findet man im
leichtathletischen Sprint oder Weitsprung (Hohmann et al., 2007, S. 81f).

2.4.4.2 \Vorinnervation

Bei der Vorinnervation beziehungsweise Voraktivierung handelt es sich um eine
Anspannung der Muskulatur kurz vor ihrem eigentlichen Einsatz, in etwa 70-150ms davor
(Grosser et al., 2001, S. 59).

Menschen besitzen die Fahigkeit, Belastungen, wie sie zum Beispiel beim Springen
auftreten, zu antizipieren, wodurch sie unmittelbar vor dem Aufprall die betroffenen
Muskeln aktivieren kénnen. Durch diese Voraktivierung kommt es in der Muskulatur zu

einer erhdhten Muskelspannung (Marees, 2002, S. 181).

Je nach Starke und Intensitat der Voraktivierung werden mehr oder weniger Querbricken
in der Muskulatur gebildet, was wiederum die Steifheit des Muskel-Sehnen-Gewebes,

also die ,muscle-stiffness®, beeinflusst (Hohmann et al., 2007, S. 81).

Durch die Voraktivierung &andern sich einerseits die elastischen Eigenschaften der
Muskulatur und es kommt zu einer Spannungszunahme und in weiterer Folge zu einer
erhdohten Steifigkeit des Muskel-Sehnen-Gewebes, andererseits werden die flr den
Dehnungsreflex verantwortlichen Muskelspindeln sensibler. Die voraktivierte Muskulatur
beeinflusst so den anschlieRenden Dehnungsreflex positiv und es kann schneller mehr
Kraft entstehen (Weineck, 2007, S. 444f).

2.4.4.3 Stelfigkeit des Muskel-Sehnen-Gewebes

Dabei handelt es sich um die Eigenschaft des Muskel-Sehnen-Gewebes auftretenden
Dehnungskraften entgegenzuwirken (Wilson et al., 2008, S. 1708). Ermittelt wird die so
genannte ,muscle stiffness® durch den Quotienten aus Kraft- und Langenanderung der
Muskulatur (Wilson et al., 2008, S. 1708). Die Steifigkeit der Muskulatur spielt eine
entscheidende Rolle beim Speichern und Abgeben elastischer Energie, was bei allen
reaktiven Trainingsiibungen, wie dem Springen und Sprinten, der Fall ist (Grosser et al.,
2001, S. 50; Marees, 2002, S. 73). Laut Hobara et al. (2008, S. 513) durfte bei
Sprinterinnen und Sprintern die Steifheit des Muskel-Sehnengewebes groRer sein als

vergleichsweise bei ausdauertrainierten Sportlerinnen und Sportlern.

Ist das Muskel-Sehnen-Gewebe sehr steif, so kann in der exzentrischen Phase mehr
Energie gespeichert werden und in der anschlieRenden konzentrischen Phase wieder
abgegeben werden (Weineck, 2007, S. 379).
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2.4.4.4 Dehnungsreflex

Der Dehnungsreflex ist die motorische Antwort auf einen von aullen einwirkenden Reiz.
Jeder Reflex setzt sich aus insgesamt funf verschiedenen Teilen zusammen, die
gemeinsam einen Reflexbogen erzeugen. Zu den funf Teilen des Reflexbogens gehdren
die Rezeptoren, die afferenten und efferenten Nervenfasern, das Reflexzentrum und die

Muskulatur beziehungsweise die Effektoren (Olivier & Rockmann, 2003, S. 115).

Die fur den Dehnungsreflex zustandigen Rezeptoren werden Muskelspindeln genannt und
sind parallel zu den quergestreiften Muskelfasern angeordnet. Muskelspindeln sind in der
Lage jede durch Dehnung oder Verkiirzung hervorgerufene Langenanderung der
Muskulatur wahrzunehmen und entsprechend rasch darauf zu reagieren. Die im Muskel
vorhandenen Spindeln sind also Rezeptoren, welche die Lange der Muskelfasern
messen. Wird ein Muskel jetzt sehr schnell gedehnt, 16sen die Muskelspindeln den so
genannten Dehnungsreflex aus und es kommt in weiterer Folge zu einer reflexartigen
Kontraktion des Muskels (Grosser et al., 2001, S. 59 & S. 162; Marees, 2002, S. 69f).

Nachdem der Dehnungsreflex flir seine vollstandige Auslésung nur 25-40ms bendtigt,
gehort er zu den am schnellsten ablaufenden Reaktionen des Menschen. Er hat gerade
deswegen eine wichtige Funktion bei der Optimierung von sehr schnellen
Bewegungsablaufen, welche natirlich beim Sport haufig auftreten. Aufgrund seiner sehr
kurzen Dauer kann die durch den Dehnungsreflex zusatzlich gewonnene
Muskelspannung sehr schnelle Bewegungsaktionen, wie sie etwa beim Sprinten oder
Springen vorkommen, unterstitzen. Durch den Dehnungsreflex ist man in der Lage mehr
elastische Energie im Dehnungs-Verkurzungs-Zyklus zu speichern (Grosser et al., 2001,
S. 59; Hohmann et al., 2007, S. 99f).

Die Reizleitung des Dehnungsreflexes ist in Abbildung 6 dargestellt. Beim Dehnungsreflex
erfolgt die Ubertragung immer Uber die afferenten Nervenbahnen zu den fir die
Zielbewegung verantwortlichen Motoneuronen. Diese Motoneuronen werden dann im
Rickenmark, dem Reflexzentrum, aktiviert beziehungsweise erregt und entsenden
wiederum Uber die efferenten Nervenbahnen ein Signal retour an die Muskulatur. Die
Muskeln, die zuvor gedehnt wurden, reagieren darauf mit einer blitzartig schnellen
Kontraktion (Olivier & Rockmann, 2003, S. 116).
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Abbildung 6: Vereinfachte Darstellung des Dehnungsreflexes (Olivier & Rockmann, 2003, S. 116).

Der Dehnungsreflex wird auch sehr haufig Eigenreflex genannt, weil der von auf3en
kommende Reiz und die darauf folgende Reaktion denselben Muskel betreffen. Wie in der
vereinfachten Abbildung 6 ersichtlich, besteht der Dehnungsreflex aus nur einer einzigen
synaptischen Verbindung, deshalb zahlt dieser Reflex zu den monosynaptischen Reflexen
(Olivier & Rockmann, 2003, S. 116f).

Es stellt sich die Frage, ob der Dehnungsreflex dazu beitragen kann, die Kraft wahrend
des Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus zu erhdéhen. Der Dehnungsreflex hat grundséatzlich
Einfluss auf die Regulation der Muskelspannung, die ,muscle stiffness und damit
beeinflusst er diese natlrlich auch wahrend der exzentrischen Phase des Dehnungs-
Verkurzungs-Zyklus. Nachdem die Schleife, in der ein einfacher Dehnungsreflex ablauft in
etwa 40ms dauert, ist es gut nachvollziehbar, dass die Zeitverzégerung zwischen der
Initialen Muskeldehnung, beim ersten Bodenkontakt, und dem darauf folgenden
Kraftzuwachs ungefahr 50-55ms betragt (Komi, 2000, S. 1200).

Beim Marathonlauf dauert der Bodenkontakt normalerweise nahezu 250ms. Daraus kann
man schlieBen, dass der durch den Dehnungsreflex verursachte Kraftgewinn schon
wahrend der exzentrischen Phase des Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus von funktioneller
Bedeutung ist (Komi, 2000, S. 1200f; Petersen et al., 2007, S. 385ff).

Nachdem sich ja bei hdheren Laufgeschwindigkeiten die Dauer des Bodenkontaktes,
vom ersten Kontakt bis zum Abdruck, verkurzt, verlagert sich der Dehnungsreflex bei
schnellerem Lauftempo immer mehr zum Ende der exzentrischen Phase hin (Komi, 2000,
S. 1201).
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In diesem Zusammenhang sollte auch erwahnt werden, dass sich die Auswirkungen des
Dehnungsreflexes beim maximalen Sprintlauf, wo die Kontaktzeiten nur 90-100ms

betragen, teilweise bis in die Abdruckphasen rein verlangern (Komi, 2000, S. 1201).

All diese zeitlichen Berechnungen bekraftigen doch, dass die Zeit flir den Dehnungsreflex
geniigend lang ist, um im Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus die Kraft beziehungsweise die

Leistung steigern zu kénnen (Komi, 2000, S. 1201).

Insgesamt kann man behaupten, dass es ausreichend viele Hinweise gibt, dass der
Dehnungsreflex eine wichtige Funktion im Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus einnimmt und
dort die Kraftentwicklung wahrend des Bodenkontakts, bei Aktivitaten wie dem Laufen und
Springen, verstarkt (Komi, 2000, S. 1202).

2.4.4.5 Dehnungs-Verklirzungs-Zyklus unter Ermiidung

Die vorhin beschriebenen Mechanismen des Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus sind nicht
nur im ermudungsfreien Zustand relevant, sondern auch unter Ermiddung. Es hat sich
nachweislich gezeigt, dass sowohl kurz als auch lang andauernde ermudende
Trainingstiibungen zu einem Rickgang der neuromuskuldren Leistungsfahigkeit flihren.
Ein Beispiel fur eine lang andauernde Belastung ist klarerweise der Marathonlauf, bei dem
es unter Ermidung zu einer verminderten Wirksamkeit des Dehnungs-Verklrzungs-
Zyklus kommt (Petersen et al., 2007, S. 385ff).

Die Ergebnisse von Avela et al. (1999, S. 1292ff) zeigen bei lang andauernden
Belastungen im Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus einen deutlichen Rulckgang der
Muskelaktivitat, begleitet von einer verminderten Reflex-Sensibilitat. Aufgrund dessen
kann sich der Dehnreflex nach der Belastung oder auch schon wahrend dieser
verschlechtern (Avela et al., 1999, S. 1292ff).

Die Muskelaktivitdt spielt bei Belastungen im Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus demnach
eine wichtige Rolle. So kommt es beispielsweise beim Laufen und Springen vor und
wahrend des Aufpralls bzw. Bodenkontakts zu einer erhdhten muskularen Aktivitat. Damit
wird die Steifigkeit der Beinmuskulatur optimal eingestellt um die hohen Aufprallkrafte zu
absorbieren und elastische Energie im Muskel-Sehnen-Komplex zu speichern (Kuitunen
et al., 2007, S. 67). Laut Kuitunen et al. (2007, S. 74) spielt in diesem Zusammenhang
auch die Aktivitat des M. Triceps surae eine entscheidende Rolle, weil dieser die

Regulation der Muskelsteifigkeit unter Ermidung beeinflusst (Kuitunen et al., 2007, S. 74).
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So erwahnen Kuitunen et al. (2002, S. 107ff), dass es aufgrund von erschépfenden
Belastungen im Dehnungs-Verklrzungs-Zyklus zu einem deutlichen Rickgang der Knie-
und Sprunggelenkssteifigkeit kommt. Die nachfolgende Wiederherstellung der
Gelenksteifigkeit war langsam und in vereinzelten Fallen nach sieben Tagen immer noch
unvollstandig. Es wird vermutet, dass die unmittelbare Reduktion der Gelenksteifigkeit
durch die Ermidung von zentralen sowie peripheren Systemen verursacht wird. Die lang
andauernden Beeintrachtigungen werden allerdings hauptsachlich den peripheren

Muskelschadigungen zugeschrieben (Kuitunen et al., 2002, S. 107ff).

Wenn es nun aufgrund einer ermidenden Trainingsbelastung zur Erschopfung im
Dehnungs-Verklrzungs-Zyklus kommt, dann ist es nicht ungewéhnlich, dass es auch zu
Muskelschadigungen kommt, welche allerdings reversibel sind. Die Folgen sind jedoch
durchaus betrachtlich. So wird die Muskelmechanik, der Dehnungsreflex sowie die
Muskel- und Gelenkssteifigkeit negativ beeinflusst (Avela et al., 1999, 1292ff; Komi, 2000,
S. 1202).

Unterschiedliche Studien haben eindeutig ergeben, dass die Muskeln im ermideten
Zustand Dehnreize beziehungsweise Dehnbelastungen, wie sie im Dehnungs-
Verklrzungs-Zyklus vorkommen, schlechter tolerieren als im ausgeruhten Zustand.
Aufgrund der muskularen Ermidung geht die Sensibilitdt des Dehnreflexes zurick, und
damit ist auch die Fahigkeit zur Regulation der Muskel- und Gelenkssteifigkeit gestort
beziehungsweise vermindert (Avela et al., 1999, S. 1292ff; Komi, 2000, S. 1202; Kuitunen
et al., 2002, S. 107ff; Kuitunen et al., 2007, S. 67ff).

Dadurch funktioniert der Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus nicht mehr so effizient. In diesem
Zusammenhang muss allerdings auch erwahnt werden, dass die eben beschriebenen
Mechanismen deutlicher in der hinteren Unterschenkelmuskulatur als in der vorderen
Oberschenkelmuskulatur auftreten (Komi, 2000, S. 1202). Fir lange Laufbelastungen
bedeutet dies, dass sich die biomechanischen Merkmale des Bodenkontakts verandern.
Die Dauer des Bodenkontakts verlangert sich, sowohl in der Phase des Bremsstol3es,
also beim ersten Aufprall, als auch in der Abdruckphase (Komi, 2000, S. 1202). Noch
bemerkenswerter ist jedoch eine Zunahme der Kraftspitzen beim Aufprall bei

gleichzeitiger Abnahme der Kraftspitzen nach dem Aufprall (Komi, 2000, S. 1202).

Im ermideten Zustand wurde auch ein schnelleres und gréReres Einbeugen der Gelenke
beobachtet, was vermutlich auch ein Grund fur den auftretenden Kraftrickgang ist (Komi,
2000, S. 1202).
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Dieser Kraftrickgang nach dem Aufprall ist der wahrscheinlich wichtigste Indikator fir
eine verschlechterte Vertraglichkeit der Muskulatur auf wiederholte erschépfende
Dehnbelastungen. Naturlich hat dies auch Konsequenzen auf das Laufen. So muss ein
Laufer bei konstantem Tempo mehr Arbeit in der Abdruckphase verrichten, um auf die
gleiche Leistung des Dehnungs-Verkiurzungs-Zyklus wie im ausgeruhten Zustand zu
kommen (siehe dazu Abbildung 7). Das wiederrum flihrt dazu, dass die Ermidung noch
schneller voranschreitet (Komi, 2000, S. 1202).
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Abbildung 7: Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus unter Ermidung (Komi, 2000, S. 1204).

Nach einer erschopfenden Belastung im Dehnungs-Verkirzungs-Zustand bendtigt die/der
Lauferin/Laufer doch einen etwas langeren Zeitraum, zumindest mehrere Tage, bis sich
die stiffness Regulation wieder vollstandig normalisiert hat. Die Auswirkungen sind im

Prinzip ahnlich denen von rein exzentrischen Trainingsiibungen (Komi, 2000, S. 1203f).
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2.5 Interferenzen zwischen Ausdauer und Kraft

Die Ergebnisse in einer Review-Studie von Wilson et al. (2011, S. 10) haben ergeben,
dass ein kombiniertes Kraft- und Ausdauertraining, verglichen mit einem Ausdauertraining
alleine zu keiner Verminderung der maximalen Sauerstoffaufnahme fuhrt (Wilson et al.,
2011, S. 10). Eine Kombination von Krafttraining mit Ausdauertraining in einer einzelnen
Trainings-einheit wird als Concurrent Training bezeichnet (Wilson et al., 2011, S. 3). Die
aerobe Kapazitat kann mit einem Concurrent Training genauso entwickelt werden wie mit
einem eigenstandigen Ausdauertraining. Es wurden Hinweise gefunden, dass mit
Krafttraining bei Elite-Ausdauersportlerinnen und -Sportlern sowohl die Langzeitausdauer
(>30min) als auch die Kurzzeitausdauer (<15min) verbessert werden konnte. Die
Verbesserungen der Ausdauerleistungsfahigkeit durch Krafttraining werden einem
erhohten Anteil der Typ IIA Muskelfasern, einer gesteigerten Maximalkraft und

verbesserten neuromuskularen Eigenschaften zugeschrieben (Wilson et al., 2011, S. 10).

2.6 Transfereffekte von Krafttraining

Im Artikel von Young (2006, S. 74) geht es um die Transfereffekte von Krafttraining auf
die sportartspezifische Leistungsfahigkeit. Durch beidbeinige und vertikale Kraftibungen
wie z.B. Kniebeugen und Streckspringe konnten Sprinterinnen und Sprinter ihre
Sprintleistung (2,3%) nur minimal verbessern, obwohl die Beinkraft (1er Wiederholungs-
maximum Kniebeuge) und die Vertikalsprungleistung sich gleich um je 21% erhdhten
(Young, 2006, S. 74f). Allerdings war es mdglich mit einem Sprungtraining, welches
einbeinige und horizontale Sprungformen beinhaltet, die Beschleunigungsleistung im
Sprint deutlich zu erhéhen (Young, 2006, S. 76).

Dies unterstreicht ganz allgemein die groRe Bedeutung der Spezifitdt von Trainings-
Ubungen beziglich ihrer Bewegungsmuster und Kontraktions-Geschwindigkeiten. Es hat
sich herausgestellt, dass alle Krafttrainings-libungen die auf eine Verbesserung der
intermuskuldren Koordination abzielen eine wichtige Rolle spielen, um einen mdglichst
grolken Transfer zu erlangen. Es wird angenommen, dass die Faktoren der intra-
muskuldren Koordination weniger einflussreich sind wie die der intermuskularen
Koordination (Young, 2006, S. 79). Von Young (2006, S. 75) wird noch angemerkt, dass
bei Anfangern ein allgemeines Krafttraining ausreicht um gute Transferwirkungen zu
erzielen, hingegen bendtigen fortgeschrittene Athletinnen und Athleten spezifischere
Trainingsformen (Young, 2006, S. 75).
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3 Krafttraining zur Verbesserung der Laufokonomie und
Laufleistung

3.1 Definition Laufokonomie

Die Leistungsfahigkeit von Mittel- und Langstreckenlauferinnen und -Laufern steht in
enger Beziehung zu einer guten Lauftkonomie. In der Sportwissenschaft wird die
Laufékonomie  definiert als der  Sauerstoffverbrauch bei  vorgegebenen
Laufgeschwindigkeiten, die noch alle im submaximalen Intensitatsbereich liegen
(Nummela et al., 2007, S. 655).

Es handelt sich also um die Sauerstoffaufnahme beziehungsweise den Energiebedarf
Uber eine bestimmte Strecke bei standardisierten submaximalen Laufgeschwindigkeiten.
Der Parameter Laufokonomie wird haufig auch dazu verwendet, um Laufleistungen von
Lauferinnen und Laufern mit anndhrend gleicher maximaler Sauerstoffaufnahme, der so
genannten VO,max, vorherzusagen (Berryman, Maurel & Bosquet, 2010, S. 1818;
Saunders et al., 2006, S. 947).

Die beiden Autoren Geese und Popovic (2009, S. 27) beschreiben einen 6konomischen
Laufstii mit dem Verhaltnis von der erzielten Laufleistung zum dafir bendtigten
Sauerstoffverbrauch. Umso niedriger der Sauerstoffbedarf flr die erzielte Laufleistung,
oder anders gesagt das Lauftempo, ist, umso dkonomischer ist auch der Laufstil. In

Abbildung 8 wird dies auch sehr gut veranschaulicht.
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Abbildung 8: Unterschiede der Laufékonomie zwischen Europaern und Ostafrikanern (Geese &
Popovic, 2009, S. 28).
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La Torre, Impellizzeri, Dotti & Arcelli (2006, S. 4) beschreiben den Begriff Laufékonomie
als die Fahigkeit von Athletinnen und Athleten bei einer vorgegebenen
Laufgeschwindigkeit mdglichst energiesparend zu laufen. Daraus folgt, dass eine/ein
Lauferin/Laufer mit sehr guter Laufékonomie langer ihr/sein Tempo konstant halten kann,
als vergleichsweise Lauferinnen/Laufer mit schlechterer Laufékonomie. Das heil3t aber
auch, dass bei gleichem Energieaufwand 6konomische Lauferinnen und Laufer ein

hoheres Tempo laufen kénnen (La Torre et al., 2006, S. 4).

Sehr o6konomische Lauferinnen und Laufer verbrauchen weniger Energie bei
submaximalem Tempo. Sie tendieren dazu eine vorgegebene Strecke schneller oder, bei

konstantem Tempo, langer zu laufen (Guglielmo, Greco & Denadai, 2009, S. 27).

Auch Saunders et al. (2006, S. 947) weisen darauf hin, dass Athletinnen und Athleten mit
sehr guter Laufékonomie, bei einem gleichmaBigen Dauerlauf, weniger Sauerstoff
verbrauchen als Athletinnen und Athleten mit schlechter Laufékonomie. Deshalb ist es
sehr wahrscheinlich, dass sich durch eine verbesserte Lauf6konomie auch die

Laufleistung verbessern lasst (Saunders et al., 2006, S. 947).

La Torre et al. (2006, S. 8) schreiben, dass bei Afrikanern gegenitber ,Weilken* die
Laufokonomie, bei einer Laufgeschwindigkeit von 16,1km/h, um 5-Prozent besser ist.
Allerdings gibt es bei sehr geringen Laufgeschwindigkeiten (10,0km/h) keine merkbaren

Unterschiede hinsichtlich der Laufokonomie zwischen Afrikanern und ,WeilRen“.

Laut Berryman et al. (2010, S. 1818) wird die Dominanz der ostafrikanischen Lauferinnen
und Laufer im Mittel- und Langstreckenlauf zum Teil auf ihren sehr 6konomischen Laufstil

zurtckgeflhrt.

3.2 Einflussfaktoren auf die Laufokonomie

Die Laufékonomie wird von mehreren verschiedenen Faktoren beeinflusst. Fiir Geese und
Popovic (2009, S. 27) sind die Lauftechnik und damit auch die intermuskulare
Koordination sowie die Muskel-Sehnen-Stiffness der Beinmuskulatur die entscheidenden

Grofien hinsichtlich der Laufékonomie.
Berryman et al. (2010, S. 1818) z&hlen folgende Einflussfaktoren auf:

e Trainingsumfang der/des Lauferin/Laufers
e Umfeld der/des Lauferin/Laufers
e Physiologische Parameter

e Biomechanische Parameter
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e Lauftechnik

e Anthropometrie der/des Lauferin/Laufers

3.21 Einfluss des FuBaufsatzes auf die Laufokonomie

Storen, Helgerud und Hoff (2011, S. 121) untersuchten den Zusammenhang zwischen
den horizontalen und vertikalen Kraften beim Laufen und der Laufékonomie. In der Studie
wurden ausschlie8lich mannliche Elitesportler fiir die Untersuchungen herangezogen. Die
Ergebnisse zeigten einen negativ signifikanten Zusammenhang zwischen der Summe
aller horizontalen sowie vertikalen Kraften und der Laufékonomie. Wenn man hingegen
jede Messung einzeln fur sich betrachtet, so ergibt sich keine Korrelation mit der

Laufokonomie. Erst die Summe aller Krafte ergibt hier ein signifikantes Resultat.
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Abbildung 9: Zusammenhang zwischen der Summe aller Krafte und der Laufékonomie (Storen et
al., 2011, S. 121).

Ein negativ signifikanter Zusammenhang wurde auch zwischen der Summe aller
horizontalen und vertikalen Kraften und der 3000m Laufleistung gefunden (Storen et al.,
2011, S.121).

Wie schon Berryman et al. (2010, S. 1818) weisen auch Storen et al. (2011, S. 121) auf
die grofle Bedeutung der Laufékonomie bei Lauferinnen und Laufern mit annahrend
gleicher maximaler Sauerstoffaufnahme hin. Die Laufokonomie ist dann ein

entscheidender Faktor in Hinblick auf die Wettkampfleistung.
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Aufgrund der Studienergebnisse sollten Lauferinnen und L&ufer darauf achten, die
vertikalen und horizontalen Krafte zu minimieren, um ihre Laufékonomie zu verbessern.
Das Vermindern von vertikalen Bewegungen beim Laufen kann die Schrittldnge und die
Schrittfrequenz beeinflussen. Ein weiterer entscheidender Faktor fir die Verbesserung
der Laufékonomie ist das Vermeiden von allzu grof3en horizontalen BremsstoRen (Storen
etal, 2011, S. 122).
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Abbildung 10: Kraft-Charakteristik eines einzelnen Schritts, obere Kurve = vertikal Kraft, untere
Kurve = horizontal Kraft (Storen et al., 2011, S. 120).

3.3 Studienergebnisse zur Verbesserung der Laufokonomie und —leistung

Laut Saunders et al. (2006, S. 947) sind alle Trainingsmallnahmen, welche die
Laufékonomie verbessern, von grolem Nutzen. Das Einbauen von erganzenden
Kraftiibungen ins Training, zusatzlich zum Lauftraining, ware eine gute Mdglichkeit die
Laufékonomie zu verbessern. Es hat sich gezeigt, dass diese Trainingsinterventionen zu

einer Verbesserung der Laufékonomie gefiihrt haben (Saunders et al., 2006, S. 947).

Auch Berryman et al. (2010, S. 1818) schreiben, dass ein zum Lauftraining zusatzlich
durchgefiihrtes Krafttraining einen positiven Einfluss auf die Laufékonomie hat (Berryman
et al., 2010, S. 1818).
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Saunders et al. (2006, S. 948) geben an dieser Stelle allerdings zu bedenken, dass sich
die Laufékonomie bei nur durchschnittlich trainierten Lauferinnen und Laufern viel leichter
verbessern lasst, als bei hochtrainierten Athletinnen und Athleten, bei denen sich die

Laufékonomie und die Laufleistung schon auf einem sehr hohem Niveau befinden.

3.3.1 Studie von Spurrs et al. 2003

Spurrs et al. (2003, S. 1f) untersuchten, ob die Laufleistung durch ein, zum Lauftraining
erganzendes, plyometrisches Krafttraining verbessert werden kann. Die Testgruppe
absolvierte neben dem normalen Lauftraining zusatzlich ein 6-wdchiges Sprungkraft-
training, wobei in den ersten 3 Wochen jeweils 2-mal und in den zweiten 3 Wochen

jeweils 3-mal pro Woche ein plyometrisches Training durchgefihrt wurde.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigten eindeutige Verbesserungen der Sprungleistungen,
was fur die sehr hohe Wirksamkeit des plyometrischen Trainings an sich spricht. Die
Athleten, welche zusatzlich ein Sprungkrafttraining absolvierten, konnten sich im 5er-
Sprunglauf um 7,8% und im Counter Movement Jump gleich um 13,2% steigern. Bei der
Kontrollgruppe ohne Sprungkrafttraining, gab es keine signifikanten Anderungen (Spurrs
et al., 2003, S. 4f).

Nach dem 6-wdchigen Trainingsprogramm mit den Spriingen konnte die Testgruppe ihre
Laufzeit signifikant verbessern. Die Probanden absolvierten im Nachtest den 3000m-Lauf
um 2,7% schneller, was einer durchschnittlichen Verbesserung von 16,6sec entsprach.
Interessant dabei ist, dass die verbesserte Laufleistung ohne Veranderung der maximalen
Sauerstoffaufnahme und der Stoffwechselsituation hervorgerufen wurde (Spurrs et al.,
2003, S. 4ff).

Deutliche Anderungen wurden auch hinsichtlich der Laufékonomie erzielt. Die
Sauerstoffaufnahme konnte, wie in Abbildung 11 zu sehen, bei 3 verschiedenen
Laufgeschwindigkeiten im submaximalen Intensitatsbereich, namlich bei 12, 14 und
16km/h, signifikant reduziert werden (Spurrs et al., 2003, S. 4f).
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Abbildung 11: Veranderungen der Laufékonomie nach 6-Wochen Training, E =
Experimentalgruppe, C = Kontrollgruppe (Spurrs et al., 2003, S. 5).

Es wird angenommen, dass durch plyometrisches Training die Steifigkeit des Muskel-
Sehnen-Gewebes in der unteren Extremitat verbessert wird und damit auch die
Reaktivkraft ansteigt. Dadurch wird die Laufékonomie positiv beeinflusst und in weiterer

Folge auch die Laufleistung gesteigert (Spurrs et al., 2003, S. 7).

Laut Spurrs et al. (2003, S. 7) ist es durchaus denkbar, dass solche Anpassungen auch
Auswirkungen auf die Schrittlange und Schrittfrequenz haben kénnten. Die Athletinnen
und Athleten sind dann in der Lage, mit jedem Fulaufsatz mehr Vortrieb zu entwickeln
und das bei einem verminderten Energiebedarf. Die gefundenen signifikanten
Zusammenhange zwischen gesteigerter Sprungleistung im 5er-Sprunglauf und

verbesserter Laufokonomie unterstitzen diese Annahmen.

3.3.2 Studie von Turner et al. 2003
Auch Turner et al. (2003, S. 61ff) haben untersucht, ob mittels Sprungkrafttraining die
Laufékonomie verbessert werden kann. Die Trainingsintervention dauerte hier ebenfalls 6

Wochen, wobei die Testgruppe 3-mal pro Woche ein Sprungkraftprogramm absolvierte.

Das Lauftraining wurde von der Testgruppe sowie von der Kontrollgruppe wie gewohnt
fortgesetzt. In jeder Sprungtrainingseinheit wurden 6 Sprunglbungen mit jeweils 10-25
Wiederholungen absolviert. Dabei kamen Springe wie zum Beispiel beidbeinige
Streckspriinge, einbeinige Vertikalspringe, Aufspringe oder auch Schrittwechselspriinge
zum Einsatz (Turner et al., 2003, S. 61ff).
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Die Laufékonomie wurde bei drei verschiedenen Laufgeschwindigkeiten gemessen, fiir
Frauen bei 8.0, 9.6, 11.3km/h und fir Manner bei 9.6, 11.3, 12.9km/h. Anhand der
Laufgeschwindigkeiten kann man sehr deutlich erkennen, dass es sich bei den
Probandinnen und Probanden um keine Elitelaufer, sondern um Freizeitlaufer handelt. So
entsprechen 11.3km/h einer Zeit von 5min19sec am Kilometer und 9,6km/h gar nur
6min13sec pro Kilometer (Turner et al., 2003, S. 62).

Nach dem 6-wdchigen Sprungkrafttraining konnte im Mittel, bei allen 3 Geschwindig-
keiten, eine signifikante Verbesserung der Laufékonomie festgestellt werden (Turner et
al., 2003, S. 64).

Turner et al. (2003, S. 64) haben noch zusatzlich diejenigen Geschwindigkeiten
analysiert, die bei beiden Geschlechtern vorkamen, namlich 9.6 und 11.3km/h. Auch die
gesonderten Ergebnisse fir 11.3km/h zeigten eine signifikant verbesserte Laufékonomie.
Lediglich bei 9.6km/h gab es zwar eine Steigerung der Laufékonomie, diese fiel allerdings
nicht signifikant aus (Turner et al., 2003, 64).

Nichts desto trotz konnte durch ein zum Lauftraining zusatzlich durchgefuhrtes 6-
wochiges Sprungkrafttraining die Laufékonomie verbessert werden (Turner et al., 2003, S.
61ff).

Wie bei Spurrs et al. gab es auch bei dieser Studie von Turner et al. keine Veranderungen

der maximalen Sauerstoffaufnahme (Turner et al., 2003, S. 65).

Wie schon Spurrs et al. (2003, S. 4ff) vermuten auch Turner et al. (2003, S. 64ff) einen
Zusammenhang zwischen der Fahigkeit der Muskulatur Energie zu speichern und wieder

abzugeben und einer verbesserten Laufékonomie.

Diese Fahigkeit der Streckmuskeln von Knie, Hifte und FURBen wurde in der
Untersuchung von Turner et al. (2003, S. 62ff) indirekt gemessen. Dabei wurden die
Unterschiede anhand von verschiedenen Parametern, wie zum Beispiel maximale
Sprunghéhe, Verhaltnis bzw. Differenz zwischen einem ,Counter-Movement-Jump® und

einem ,Static Jump*, gemessen.

Im Vergleich zu der Studie von Spurrs et al. (2003) zeigten die Sprungtests aber keine
signifikanten Ergebnisse. Es kann hier also keine deutliche Verbesserung des Dehnungs-
Verklrzungs-Zyklus  beziehungsweise = der  muskuldren  Eigenschaften  durch
plyometrisches Training festgestellt werden (Spurrs et al., 2003, S.1ff; Turner et al., 2003,
S. 60ff).
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In der Studie von Turner et al. (2003, S. 66) kommt also nicht eindeutig heraus, wodurch
die verbesserte Laufékonomie zustande gekommen ist. Fur die Autoren ist es durchaus
denkbar, dass die Laufékonomie durch Mechanismen verbessert wurde, welche nicht den
Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus beeinflussen. Allerdings ist es trotzdem maéglich, dass ein
verbesserter Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus die Laufokonomie doch positiv beeinflusst,
dies jedoch durch die indirekte Messmethode, namlich durch einen Sprungtest, nicht

festgestellt werden konnte.

Turner et al. (2003, S. 65) schreiben, dass die Kernaussage dieser Studie eine
verbesserte Laufokonomie ist. Erreicht wurde diese Verbesserung durch ein 6-wochiges
Sprungkrafttraining, welches 3-mal pro Woche durchgefiihrt wurde. Jedoch vermuten sie,
dass bei maRig trainierten Laufern die Steigerungen leichter zu erzielen sind als bei
hochtrainierten Laufern, da diese ohnehin meistens schon sehr 6konomisch laufen. Auch
fielen die Verbesserungen mit 2-3% relativ gering aus. Allerdings meinen die Autoren,
dass auch kleine Steigerungen gerade bei Lauferinnen und Laufern, die an

Meisterschaften teilnehmen, sehr wichtig sind.

3.3.3 Studie von Berryman et al. 2010

Die Autoren Berryman et al. (2010, S. 1818) wollten mit ihrer Untersuchung herausfinden,
welche Krafttrainingsmethode, zusatzlich zum Lauftraining durchgefiihrt, einen gréfieren
Effekt auf die Laufokonomie hat. Dabei kamen zwei verschiedene Trainingsmethoden
zum Einsatz. Eine Gruppe absolvierte ein Krafttraining mit Gewichten und Maschinen, und
die andere Gruppe musste ein plyometrisches Sprungkrafttraining durchfiihren. Die
Autoren vermuteten, dass ein plyometrisches Krafttraining die Laufékonomie eher
verbessert und damit effektiver ist, als ein herkdbmmliches Krafttraining mit Gewichten und
Maschinen (Berryman et al., 2010, S. 1818ff).

Bei den Probanden handelte es sich um maRig bis gut trainierte Laufer mit keinerlei
Krafttrainingserfahrung. Die Trainingsintervention dauerte insgesamt 8 Wochen und
bestand fur beide Trainingsgruppen aus nur einer Krafttrainingseinheit pro Woche.
Wahrend dieser 8 Wochen absolvierten alle Athleten exakt dasselbe Lauftrainings-
programm, bestehend aus 2 intensiven Intervalltrainings und einem kontinuierlichen
Dauerlauf. In den Krafteinheiten wurden sowohl bei der Gruppe Gewicht-training, wie
auch bei der Gruppe Sprungtraining, immer dieselben Ubungen durchgefihrt. So
absolvierte die Gewichttrainingsgruppe Halbkniebeugen mit einer geflhrten Stange, in der
so genannten Multipress. Die Sprungkraftgruppe machte Drop Jumps von einer
Erhéhung, die 20, 40, oder 60cm betrug, wobei die Hohe, je nach Leistungsniveau

individuell festgelegt wurde (Berryman et al., 2010, S. 1819ff).
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Gruppe A: Kraftraining mit Gewichten
Gruppe B: Sprungkrafttraining

Gruppe C: Kontrollgruppe ohne Krafttraining

4
i

Abbildung 12: Veranderungen des Energiebedarfs (C;) vor und nach dem 8-wdchigen Training,
dicke Linie = Gruppen-Mittelwert (Berryman et al., 2010, S. 1822).

Die Vermutungen von Berryman et al. wurden zum Teil bestatigt. Die Trainingsgruppe, die
das plyometrische Krafttraining durchfiihrte, konnte ihre Laufokonomie deutlicher
verbessern, als die Trainingsgruppe, welche ein herkémmliches Gewichtstraining
absolvierte (siehe dazu Abbildung 12). Die Sprunggruppe verbesserte sich hinsichtlich der
Laufékonomie um 7% und die Gruppe Gewichtstraining konnte sich um 4% verbessern.
Zu erwadhnen ist noch, dass die verbesserte Laufékonomie ohne Veranderungen der
maximalen Sauerstoffaufnahme, des Body-Mass-Index, des Koérpergewichts oder des
Korperfetts stattfand (Berryman et al., 2010, S. 1822ff).

3.3.4 Studie von Guglielmo et al. 2009

In der Studie von Guglielmo et al. (2009, S. 28) wurden ebenfalls die Auswirkungen von
zwei unterschiedlichen Krafttrainingsprogrammen auf die Laufékonomie von gut
trainierten Laufern untersucht. Wahrend die Gruppe ,Heavy weight training“ ein
traditionelles Krafttraining mit eher schweren Lasten absolvierte, flihrte die zweite Gruppe

ein Explosivkrafttraining ,Explosive strength training” durch.

Das Trainingsprogramm erstreckte sich Uber einen Zeitraum von insgesamt 4 Wochen,
wobei beide Gruppen pro Woche 2-mal ein Krafttraining mit 3-4 Serien und dazu 4-mal
ein submaximales Lauftraining durchfiihrten. Dabei kamen sowohl in der Heavy-weight-
Trainingsgruppe, mit traditionellem Krafttraining, als auch in der Explosive-strength-
Trainingsgruppe genau dieselben Ubungen zum Einsatz. Diese Ubungen waren:
Beinpresse schrag 45°, Kniebeugen, Beinstreckergerat, Beinbeugergerat und zwei
Ubungen fiir die Wadenmuskulatur (Guglielmo et al., 2009, S. 28f).
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Die Trainingsubungen waren also hauptsachlich fir die Muskeln der unteren Gliedmalien
bestimmt, mit dem Fokus auf die Vorder- und Riickseite der Oberschenkel sowie die
Wadenmuskulatur (Guglielmo et al., 2009, S. 28f).

Der Unterschied zwischen den beiden Kraftprogrammen lag lediglich in der Anzahl der
Wiederholungen pro Serie. Die Explosivkraftgruppe absolvierte jeweils 12 Wieder-
holungen bis zur Erschépfung und die Maximalkraftgruppe ein traditionelles Krafttraining
mit jeweils 6 Wiederholungen ebenfalls bis zur Erschopfung. Beide Trainingsgruppen
sollten in der konzentrischen Phase so schnell wie moglich arbeiten (Guglielmo et al.,
2009, S. 28f).

Nach dem 4-woéchigen Krafttraining konnten nur die Laufer der Maximalkraftgruppe ihre
Laufékonomie signifikant, namlich genauer gesagt um 6,2%, verbessern. Die
Verbesserungen in der Explosivkraftgruppe fielen mit nur 1,9% nicht signifikant aus.
Nachdem ja beide Krafttrainingsgruppen dieselben Trainingsibungen parallel zum
Lauftraining durchfihrten, kann man durchaus behaupten, dass das Maximalkrafttraining

hier effizienter war, als das Explosivkrafttraining (Guglielmo et al., 2009, S. 29f).

In der Studie von Guglielmo et al. (2009, S. 30ff) kommt man zu dem Ergebnis, dass es
durchaus mdglich ist mit einem traditionellem Krafttraining, auch bei einem eher kurzen
Trainingszeitraum, die Laufokonomie bei gut trainierten L&uferinnen und Laufern zu
verbessern (Guglielmo et al., 2009, S. 30ff).

Wenn man zusatzliche Parameter, wie die Sprungleistung im Counter-Movement-Jump
und das Ein-Wiederholungsmaximum betrachtet, so konnten sich beide Trainingsgruppen
auch hier verbessern, obwohl parallel dazu ein doch recht umfangreiches Ausdauer-
training absolviert wurde. Die Maximalkraft-Trainingsgruppe steigerte sich beim Ein-
Wiederholungsmaximum um 38% und die Explosivkraft-Trainingsgruppe sogar um 51%.
Zu diesen deutlichen Ergebnissen hat wahrscheinlich der Umstand beigetragen, dass die
Studienteilnehmer in der Vergangenheit auf ein erganzendes Krafttraining zur Ganze
verzichteten und somit auch keinerlei Vorerfahrung vorhanden war (Guglielmo et al.,
2009, S. 30ff).

Die Sprungleistung konnte in der Explosivkraftgruppe allerdings deutlicher gesteigert
werden, was wahrscheinlich damit zusammenhing, dass diese Gruppe im Krafttraining
niedrigere Lasten zu bewaltigen hatte und deshalb alle Ubungen, speziell in der

konzentrischen Phase, schneller ausfuhren konnte (Guglielmo et al., 2009, S. 30ff).
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3.3.5 Studie von Saunders et al. 2006

Mit dieser Untersuchung wollten die Autoren Saunders et al. feststellen, ob ein
plyometrisches Training die Laufékonomie von mannlichen hochtrainierten Laufern
verbessern kann. Die Laufer mussten 9 Wochen lang, zusatzlich zum normalen
Lauftraining, ein Sprungtraining, mit 3-Einheiten pro Woche, absolvieren. Die
Laufékonomie wurde bei drei verschiedenen Laufgeschwindigkeiten, namlich bei 14, 16
und 18km/h, gemessen (Saunders et al., 2006, S. 948).

Es hat sich gezeigt, dass nach der 9-wochigen Trainingsintervention die Laufékonomie
sowohl bei 14km/h als auch bei 16km/h nicht signifikant verbessert werden konnte.
Lediglich bei 18km/h wurde, wie in Abbildung 14 ersichtlich, eine signifikante Veranderung
festgestellt (Saunders et al., 2006, S. 949).

Change in VO, (L*min")
¥

14 1€
Speed (km*h )
Abbildung 13: Absolut Veradnderungen des O,-Verbrauchs nach einem 9-Wd&chigen plyometrischen
Trainings (Saunders et al., 2006, S. 949).
Die maximale Sauerstoffaufnahme und die Laktat-Schwellen waren bei der Kontroll-
sowie der Testgruppe ahnlich und veranderten sich nach den 9 Wochen auch nicht
signifikant (Saunders et al., 2006, S. 950).

Die Kernaussage dieser Studie ist, dass ein erganzendes plyometrisches Training die
Laufékonomie bei 18km/h um 4,1% verbessert, verglichen mit der Kontrollgruppe ohne
plyometrisches Training. Bei niedrigeren Laufgeschwindigkeiten gab es jedoch keine

Anzeichen einer verbesserten Laufokonomie (Saunders et al., 2006, S. 950).
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Die verbesserte Laufékonomie kam ohne jede Veradnderung des kardiopulmonalen
Systems zustande und ging mit einer gesteigerten Leistung im 5er-Sprung-Test einher
(Saunders et al., 2006, S. 950).

Bei hoheren Laufgeschwindigkeiten durften bei der Kontraktion die elastischen
Mechanismen in der Muskulatur Gberwiegen und somit auch einen hoheren Anteil an der
Gesamtleistung haben. Diese Erklarung ist Ubereinstimmend mit den Studienergebnissen,
wo sich ja die Lauftkonomie beim héherem Tempo von 18km/h und nicht beim

niedrigerem Tempo von 14km/h verbessert hat (Saunders et al., 2006, S. 952).

3.3.6 Studie von Johnston et al. 1997

In der Studie von Johnston et al. (1997, S. 225) wurden ausschlief3lich weibliche
Lauferinnen getestet. Auch hier wollten die Autoren feststellen, ob sich mit einem,
zusatzlich zum Lauftraining, durchgefuhrten Krafttraining die Laufdkonomie entscheidend
verbessern lasst. Die Lauferinnen mussten 3-mal pro Woche ein Kraftprogramm mit
Gewichten und an Maschinen absolvieren und das Uber einen Zeitraum von 10 Wochen
(Johnston et al., 1997, S. 225).

Nach den 10 Wochen konnte die Trainingsgruppe die Fahigkeit 6konomisch zu laufen, im
Vergleich zur Kontrollgruppe ohne Krafttraining, um 4% steigern. Die Verbesserungen
fielen also durchaus deutlich aus. Das Krafttraining hatte dabei keinen nennenswerten

Einfluss auf die maximale Sauerstoffaufnahme (Johnston et al., 1997, S. 226f).

Die Lauferinnen konnten nicht nur ihre Laufékonomie verbessern, sondern auch ihre
Kraftwerte deutlich steigern. Die Werte beim Krafttraining wurden im Bereich der Beine
um 33,8% und fir den Oberkérper um 24,4% verbessert. Dabei wurde der erzielte
Kraftgewinn ohne jegliche Koérperumfangs- oder Kdrpermassenzunahme erreicht. Das
hei3t sowohl das Kdrpergewicht und der Koérperfettanteil als auch die fettfreie-Masse
blieben gleich. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, dass die Kraftgewinne ausschlief3lich
auf neuronale Faktoren, wie die inter- und die intramuskulare Koordination,
zuruckzufuhren sind (Johnston et al., 1997, S. 227).
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3.3.7 Zusammenfassung der Studien

Alle ausgewahlten Studien untersuchten die Effekte von Krafttraining auf die
Laufékonomie bzw. Laufleistung und konnten somit sehr gut miteinander verglichen
werden. Nachdem das Krafttraining immer erganzend zum Ausdauertraining durchgefuhrt
wurde sind die Ergebnisse fiur das Training von Lauferinnen und Laufern durchaus von

Interesse.

Mehrere Studien weisen auf einen Zusammenhang zwischen den neuromuskularen

Eigenschaften und einem 6konomischen Laufstil hin (Guglielmo et al., 2009, S. 27).

Die besten Ergebnisse scheint dabei das so genannte plyometrische Training, also ein
Reaktivkraft-Training, zu liefern. Bei dieser Trainingsmethode kommt es zu neuro-
muskuldren Anpassungen, welche wiederum die Laufékonomie positiv beeinflussen.
Verantwortlich fur diese Verbesserungen sind eine erhéhte Aktivierung von motorischen
Einheiten und ein verbesserter Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus. Durch diese neuro-
muskuldren Adaptionen ist die Muskulatur in der Lage mehr Kraft zu entwickeln, ohne

dass dabei der metabolische Energiebedarf ansteigt (Saunders et al., 2006, S. 947).

Laut Joch (1996, S. 41) zahlt das plyometrische Training, oder anders ausgedriickt das

Sprungkrafttraining, zum speziell vorbereitenden Krafttraining fiir Lauferinnen und Laufer.

Das Training der Sprungkraft zahlt in der Leichtathletik zu den grundlegenden
Trainingsinhalten und ist deshalb von groRRer Bedeutung fir alle Disziplinen. Sowohl
Lauferinnen und Laufer, als auch Sprinterinnen und Sprinter profitieren von den
verbesserten Sprungkraftfahigkeiten (Killing, 2006, S. 7).

In der Trainingspraxis umfasst das Reaktivkrafttraining alle Aktivitdten des Springens und
Hupfens. Bei diesen Trainingsibungen wird in der Muskulatur verstarkt der Dehnungs-
Verklrzungs-Zyklus ausgeldst, wodurch mehr Kraft entwickelt werden kann. Es wird
angenommen, dass ein plyometrisches Training die neuro-muskularen Eigenschaften der
Muskulatur verbessert. So wird durch diese Trainingsmethode die Steifigkeit des Muskel-
Sehnen-Systems erhéht und damit die Fahigkeit der Muskulatur verbessert, mehr
elastische Energie zu speichern und wieder zuriickzugeben (Saunders et al., 2006, S.
947; Turner et al., 2003, S. 60).

Ein besonders wichtiger Aspekt fur Lauferinnen und Laufer ist auch, dass ein
plyometrisches Training eine erhdhte Aktivierung von motorischen Einheiten bewirkt, bei
gleichzeitig sehr geringen Auswirkungen auf die Muskelhypertrophie. Damit kann eine
unerwinschte Muskelmassenzunahme vermieden werden (Saunders et al., 2006, S.
947).
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In der nachfolgenden Tabelle 2 sind noch einmal alle Studienergebnisse Ubersichtlich

angeflhrt:

Tabelle 2: Studienergebnisse

Anzahl Gesch. Niveau Dauer TE VOomax | Laktat RE Leist.
Berryman | 28 m trainiert | 8-Wo. 1x nicht / 7,0%PT /
2010 sig. 4,0%DWT
Guglielmo | 16 m trainiert | 4-Wo. 2x nicht / 6,2% /
2009 sig.
Johnston 12 w trainiert | 10-Wo. | 3x nicht / 4,0% /
1997 sig.
Saunders | 15 m hoch 9-Wo. 3x nicht nicht 4.1% /
2006 trainiert sig. sig.
Spurrs 17 m trainiert | 6-Wo. 2-3x nicht nicht 41-6,7% | 2,7%
2003 sig. sig.
Turner 18 m+w Freizeit | 6-Wo. 3x nicht / 2,0-3,0% | /
2003 sig.
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4 Krafttraining zur Verbesserung der Lauftechnik

Neben den konditionellen Faktoren, zu denen im weiteren Sinn die Hohe der Umfénge,
das heil3t wie viele Kilometer pro Woche gelaufen werden, und die Intensitat des
Lauftrainings gehoéren, spielt naturlich auch die Lauftechnik bei Mittel- und
Langstreckenlduferinnen und -laufern eine nicht zu unterschatzende Rolle. Gute
Wettkampfleistungen im Laufsport verlangen eben auch eine entsprechende Entwicklung

technischer Fertigkeiten von den Lauferinnen und Laufern (Gohlitz & Ernst, 2006, S. 35).

Die Autoren Gillich, HeR3, Jakobs, Lehmann, Made, Miller, Oltmanns und Schén (2004,
S. 87) betonen, dass erst eine gute Lauftechnik ein effizientes und energiesparendes
Laufen ermdglicht. In Abhangigkeit von der Beinlange und von den vorhandenen
Kraftvoraussetzungen sollte jedel/jeder Lauferin/Laufer fur sich ihre/seine optimale

Schrittlange und Schrittfrequenz herausfinden.
Gohlitz und Ernst (2006, S. 38) meinen dazu:

-Im Geschwindigkeitsbereich der Dauerlaufe (GA 1-/GA 2-Dauerlauf) ist vor
allem auf ein optimales Verhaltnis von Schrittlange und Schrittfrequenz zu
achten. Eine grofle Vortriebsleistung Uber die Schrittlange ist nur dann zu
akzeptieren, wenn dabei ein FulRaufsatz dicht am Kdrper und eine Landung auf
dem Mittelful’ erfolgt".

Eine mangelhafte Lauftechnik sollte auf jeden Fall moglichst friihzeitig korrigiert werden.
Wichtig dabei ist, dass die genauen Griinde flr die Fehler erkannt werden, damit auch die
richtigen Malinahmen getroffen werden konnen. So kann zum Beispiel der Rumpf zu
schwach oder die Beweglichkeit eingeschrankt sein, aber manchmal ist auch die
Vorstellung vom richtigen Bewegungsablauf einfach falsch. Nachdem ja beim Laufen die
Anzahl der Schritte in jeder Trainingseinheit enorm hoch ist, kann eine schlechte
Lauftechnik negative Auswirkungen nach sich ziehen. Dies betrifft sowohl die
Leistungsfahigkeit, als auch eine erhdhtes Risiko von Uberlastungen und Verletzungen
(Gullich et al., 2004, S. 89).

Gullich et al. (2004, S. 89) schlagen zur Korrektur von Technikfehlern beim Laufen zwei
unterschiedliche Moglichkeiten vor. Einerseits kann bei leichten Dauerlaufen mit geringem
Tempo die Korrektur, beziehungsweise das Feedback, ganz einfach direkt, wahrend dem
Laufen, erfolgen und die/der Lauferin/Laufer kann versuchen die Anweisungen sofort
umzusetzen. Andererseits kann die/der Trainerin/Trainer, zum Beispiel bei Intervall-
trainings auf der Laufbahn, ganz bestimmte Knotenpunkte der Lauftechnik beobachten

und seinem Schutzling in der Pause die entsprechende Rickmeldung geben.
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4.1 Kraftvoraussetzungen fiir eine optimale Lauftechnik

Gohlitz und Ernst (2006, S. 38) schreiben, dass fur eine optimale Lauftechnik auch die
daflir notwendigen Kraftvoraussetzungen entwickelt werden missen. Das allgemeine und
spezielle Krafttraining fur Laufer soll deshalb auf die Entwicklung gréRRerer Vortriebswege
und Beschleunigungen ausgelegt sein. Nachdem fur den Abdruck in der hinteren Stutz-
phase die Hiftstreckung sehr wichtig ist, muss natirlich auch die Oberschenkelriickseite
entsprechend gekraftigt werden. Ein einseitiges Training der Ful- und Kniestrecker soll
dabei unbedingt vermieden werden. Ein hohes Niveau der speziellen Kraft ist auch
notwendig um die Schrittlange, bei wettkampfspezifischen Laufgeschwindigkeiten, unter

voran schreitender Ermidung, konstant halten zu kénnen (Gohlitz & Ernst, 2006, S .38).

4.2 Lauftechnik im Mittel- und Langstreckenlauf

4.2.1 Vordere Stitzphase

In dieser Phase muss die/der Lauferin/Laufer die Landung abfangen und den Bremsstol3
moglichst gering halten. Realisiert wird diese Forderung durch einen FuRaufsatz
mdglichst nah am Korper. Damit die relativ grofen vertikalen Impactkrafte moéglichst klein
gehalten werden, sollte der FuRaufsatz eher auf dem Mittelful® und keinesfalls nur auf der
Ferse erfolgen. Das Knie wird dabei leicht eingebeugt und gibt in weiterer Folge noch

geringflgig nach, um den Kraftstol abzufangen (Gohlitz & Ernst, 2006, S. 35).

4.2.2 Hintere Stitzphase

Merkmale der hinteren Stitzphase sind eine ausgepragte HUft-, Knie- und
FuBgelenksstreckung kurz bevor sich der FulR vom Boden l6st. Die horizontale
Geschwindigkeit wird jedoch nicht durch die Kniestreckung, sondern vielmehr von der
Zugbewegung des Beines, bei gleichzeitiger Hiftstreckung, erzeugt. Dabei ist vor allem
die Muskulatur der Oberschenkelriickseite mafR3geblich beteiligt (Gohlitz & Ernst, 2006, S.
35f).

4.2.3 Vordere Schwungphase

Auch die vordere Schwungphase hat nicht zu unterschatzende Auswirkungen auf den
Vortrieb der/des Lauferin/Laufers. Das nach vorne bringen des Schwungbeins fiihrt zu
einer Reduzierung der Bremskrafte im Vorderstutz. In der hinteren Stlitzphase kommt es
dann durch das Abstoppen des Schwungbeins zu einem starkeren Abdruck vom Boden.

Prinzipiell ist der Kniehub bei Langstreckenlauferinnen und -laufern nicht so stark
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ausgepragt, wie es zum Beispiel bei Sprinterinnen und Sprintern der Fall ist. Dieses
Merkmal gehdrt zu den Kennzeichen einer dkonomischen Lauftechnik im Mittel- und
Langstreckenlauf (Gohlitz & Ernst, 2006, S. 36).

4.2.4 Hintere Schwungphase

In der hinteren Schwungphase kommt es, nach dem Lésen des Fulles vom Boden, zuerst
zu einem Auspendeln. In dieser Phase sollten die Hiftmuskulatur, die Oberschenkel-
muskulatur und die Fulmuskulatur weitgehend entspannt sein. Danach nahern sich
Unter- und Oberschenkel an, wodurch es zu einem kurzen Pendel kommt, was in weiterer
Folge den schnellen Vorschwung erleichtert (Gohlitz & Ernst, 2006, S. 37f).

4.2.5 Armarbeit, Oberkorper- und Kopfhaltung

Beim Laufen bewegen sich die Arme ganz natirlich, leicht wechselseitig vor und zurick,
wobei der Bewegungsursprung aus dem Schultergurtel erfolgt. Dabei soll die Armarbeit
das Laufen lediglich unterstiitzen. Im Ellbogengelenk sollten die Arme in etwa 90 Grad
gebeugt sein, die Hande sind dabei leicht zur Faust geballt. Wahrend des Laufens sollte
die Schulterachse moglichst ruhig bleiben und die Muskulatur des Schultergirtels soll
dabei locker und entspannt sein. Der Oberkérper ist fast ganz aufrecht und hat nur eine
minimale Vorlage, der Blick ist nach vorne gerichtet (Gohlitz & Ernst, 2006, S. 38; Giillich
et al., 2004, S. 88).

4.3 Auswirkungen von Krafttraining auf die Schrittlange

Ein laufspezifisches Krafttraining hilft die Schrittlange, wahrend intensiver Belastungen,
konstant zu halten. Die Autoren Esteve-Lanao et al. (2008, S. 1176f) haben untersucht,
ob es mdglich ist, mit Hilfe eines erganzenden Kraftprogramms, die Schrittlange im
Wettkampf konstant zu halten. Das heil3t es soll mit einem in mehrere Trainingsetappen
systematisch aufgebauten Krafttraining, also einer Periodisierung des Krafttrainings, die
im Wettkampf unter Ermidung auftretende Verklirzung der Schrittlange verhindert
beziehungsweise mdglichst minimiert werden. Auch Gohlitz und Ernst (2006, S. 34)
haben schon darauf hingewiesen, dass dafiir bestimmte Kraftvoraussetzungen bendtigt
werden, welche mit einem speziellen Krafttraining geschaffen werden kénnen. Des
Weiteren erwahnen sie, dass die Stabilitat und Konstanz der Schrittlange, bei voran
schreitender Ermidung, ein sehr wichtiges Bewegungsmerkmal fiir eine effektive Mittel-
und Langstreckenlauftechnik ist (Gohlitz & Ernst, 2006, S. 34).
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In der Studie von Esteve-Lanao et al. (2008, S. 1177f) wurden 18 sehr gut trainierte Mittel-
und Langstreckenlauferinnen und -laufer mit Wettkampfteilnahmen im 1500m- und im
5000m-Lauf untersucht. Die Bestzeiten der Lauferinnen und Laufer lagen im 1500m-Lauf
zwischen 3:41 und 4:15 und im 5000m-Lauf zwischen 14:30 und 16:00. Die Untersuchung
dauerte insgesamt 16 Wochen und wurde, wie auch in Abb. 14 ersichtlich, in folgende

Trainingsetappen unterteilt:

¢ Allgemeine Vorbereitungsperiode (4 Wochen)
e Spezielle Vorbereitungsperiode (8 Wochen)

e Wettkampfperiode (4 Wochen)

Die an der Untersuchung teilnehmenden Lauferinnen und Laufer wurden in drei Gruppen,
mit verschiedenen Aufgabenstellungen, aufgeteilt, wobei sich das Training von den drei
Gruppen nur in der 8-wdchigen speziellen Vorbereitungsperiode unterschieden hat. In der
4-wochigen allgemeinen Vorbereitungsperiode absolvierten die Lauferinnen und Laufer
aus allen drei Gruppen das gleiche Basiskraftprogramm. Wahrend der Wettkampf-periode
wurde dann Uberhaupt kein erganzendes Krafttraining durchgefiihrt (Esteve-Lanao et al.,
2008, S. 1178ff).

16-week macrocycle

—

S * N

Preparatory Period  Specific (Intervention) Period Competition Period
(identical for the (different for the three groups: (identical for the
3 groups) periodized strength, 3 groups)

non-periodized strength and
control groups)

\4 v b 4

B el B et

4 weeks 8 weeks 4 weeks
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Dctermination of SLS
ratio during interval
(raining sessions at race

sSpe eds

Abbildung 14: Studiendesign, SLS = Schrittlange / Geschwindigkeit (Esteve-Lanao et al., 2008, S.
1177).
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In der speziellen Vorbereitungsperiode absolvierte eine Trainingsgruppe ein periodisiertes
Krafttraining, bei welchem sich jeweils nach 2-3 Wochen die Trainingsinhalte
systematisch und nacheinander aufbauend veranderten. Parallel dazu nahmen auch die
Intensitaten und die Spezifitat der Trainingsiibungen deutlich zu. So wurde in den ersten
beiden Wochen ein Kraftausdauertraining an Maschinen (20-30WH), mit freien Gewichten
(15-20WH) sowie ein Zirkeltraining (40sek. Belastung / 20sek. Pause) absolviert. Zum
Vergleich dazu kamen am Ende dieser 8-wdchigen Trainingsperiode intensive
Tempolaufe mit 2-3kg schweren Gewichtsgurtel zum Einsatz. Wie in Tabelle 3 ersichtlich
war die Anzahl der Krafteinheiten pro Woche unterschiedlich und variierte zwischen einer

und vier Trainingseinheiten (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1178ff).

Das genaue Trainings-programm kann aus dem Anhang dieser Arbeit entnommen

werden.

Eine zweite Trainingsgruppe absolvierte in dieser Trainingsperiode ein nicht-periodisiertes
Krafttraining, bei dem zwar Uber die gesamten 8-Wochen ein Kraftprogramm mit
denselben Ubungen absolviert wurde, aber eben ohne jede Veradnderung, Das heil’t es
wurden zu jedem Zeitpunkt der Untersuchung immer die gleichen Ubungen durchgefiihrt.
Die dritte Trainingsgruppe absolvierte nur ihr gewohntes Lauftraining und fuhrte kein

erganzendes Krafttraining durch (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1178ff).

Bei jener Gruppe welche ein periodisiertes Krafttraining absolvierte wurden in der
speziellen Vorbereitungsperiode insgesamt 20 Krafttrainingseinheiten absolviert, das
hei}t es wurde meistens 2 bis 3-mal pro Woche Kraft trainiert (vgl. Tab. 3). (Esteve-
Lanao, 2008, S. 1177ff).

Das Krafttraining wurde dabei folgendermalien gestaltet:

o 2 Wochen Zirkel- und Gewichtstraining
¢ 3 Wochen intensives Zirkeltraining, Sprungkrafttraining und Hugellaufe

e 3 Wochen Intervalllaufe mit Gewichtsgurt (3-5% vom Koérpergewicht)
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Tabelle 3: Gruppe periodisiertes Krafttraining (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1179).

Mesocycle

[ i v
Week 1 2 3 456 7 8
Weight training XX X
Circuit training X XX
Oregon circuit XX X
Intermittent circuit X X
Plyometrics X X
Hills X X
Weighted belts X XX XX

Each X represents a session in which the
corresponding training mean was used. Total number of
strength training sessions was 20.

Auch in der Gruppe mit dem nicht-periodisierten Krafttraining wurden insgesamt 20
Krafttrainingseinheiten mit 2-3 Einheiten pro Woche durchgefiihrt. Insgesamt wurde das
Krafttraining also tber 8 Wochen mit jeweils 2-3 Trainingseinheiten pro Woche absolviert.
Die Trainingsinhalte waren die gleichen, wie bei der Gruppe mit dem periodisiertem
Krafttraining (siehe Tab. 4), jedoch wurden hier alle Inhalte parallel und nicht nach-
einander aufbauend trainiert (Esteve-Lanao, 2008, S. 1177ff).

Tabelle 4: Gruppe nicht-periodisiertes Krafttraining (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1179).

Mesocycle

Il I v

Week 1 2 3 4 5 6 7 8
Weight training X X X X X X
Circuit training X X X X
Oregon circuit
Intermittent circuit

plyometrics X X X
Hills X X X X
Weighted belts X X X

Each X represents a session in which the
corresponding training mean was used. Total number of

strength training sessions was 20

Alle Lauferinnen und Laufern wurden bei den Intervalltrainingseinheiten, wie zum Beispiel
10x400m oder 5x800m, mit Hilfe einer Highspeed-Kamera gefilmt und so die Schrittlange
ermittelt. Die Intensitaten, beziehungsweise die Laufgeschwindigkeiten, der Athletinnen

und Athleten lagen dabei immer im Bereich des individuellen Wettkampftempos. Die dabei
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erhobenen Ergebnisse waren signifikant und zeigten, dass nur jene Trainingsgruppe,
welche ein periodisiertes Krafttraining absolvierte, die SchrittlAange unter einsetzender
ErmUdung konstant halten konnte (siehe dazu Abb. 15). Bei den Lauferinnen und Laufern
dieser Gruppe gab es keine signifikanten Veranderungen hinsichtlich der Schrittlange. Bei
den beiden anderen Trainingsgruppen wurde der Schritt unter Ermidung kirzer, die
Lauferinnen und Laufer waren also nicht in der Lage, ihr Intervalllauftraining mit
konstanter Schrittlange zu absolvieren. Allerdings fiel der Riickgang der Schrittlange bei
den Lauferinnen und Laufern mit dem nicht-periodisiertem Krafttraining viel geringer aus
als bei der Gruppe ohne Krafttraining in der speziellen Vorbereitungsperiode (Esteve-
Lanao et al., 2008, 1181f).

Die Studie von Esteve-Lanao et al. (2008, S. 1181ff) zeigt sehr schoén, dass ein
erganzendes Krafttraining fir Lauferinnen und Laufer durchaus sinnvoll ist. Es verbessert
die Lauftechnik und hilft den Laufschritt im Wettkampf oder bei intensiven
Trainingseinheiten konstant zu halten und das auch bei voran schreitender Ermidung.
Dabei ist ein systematisch aufgebautes periodisiertes Krafttraining effektiver als ein nicht-
periodisiertes Krafttraining und ein nicht-periodisiertes Krafttraining besser als gar kein

erganzendes Krafttraining.

1 .\un-Puu_sdlza.(t

mean % SLS loss

|
4. |
1 Control

Abbildung 15: Vergleich der durchschnittlichen SLS-Verluste (Schrittlange/Geschwindigkeit)
zwischen den 3-Gruppen (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1181).
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5 Krafttraining zur Verletzungsprophylaxe und Erhohung der
Belastungsvertraglichkeit

5.1 Laufbelastungen und deren Beanspruchungen

Aufgrund der gleichférmigen und immer wiederkehrenden Beanspruchung kann es beim
Laufen zu erheblichen Stérungen des Bewegungsapparats und der Belastbarkeit
kommen. Grund dafir ist die groBe Summe an Belastungsspitzen, die beim Laufen auf

den Stltz- und Bewegungsapparat einwirken (Frohner, 2009, S. 38).

Durch das umfassende Ausdauertraining kommt es bei Lauferinnen und Laufern
insbesondere zu Beanspruchungen des Herzkreislauf-, des Atmungs- und des
Stoffwechselsystems. Bevor der Organismus wieder beansprucht wird, sollte man
unbedingt auf eine ausreichende Regeneration bzw. die Wiederherstellung des
Organismus achten, um positive Anpassungen zu ermdglichen. Bei der Wiederherstellung
spielt naturlich auch die sportartgerechte Ernahrung eine sehr wichtige Rolle. So wird zum
Beispiel der Aufbaustoffwechsel durch eine mangelhafte Erndhrung negativ beeinflusst
(Fréhner, 2009, S. 39). Beim Laufen entstehen nicht zu unterschatzende mechanische
Belastungen, welche den aktiven und passiven Bewegungsapparat stark beanspruchen.
Davon besonders betroffen sind die untere Extremitat, die Becken-Lenden-Verbindung
und die Lendenwirbelsaule selbst. Die obere Wirbelsaulenregion sowie der Schultergurtel

kdnnen ebenso betroffen sein (Fréhner, 2009, S. 39).

5.2 Haufige Stéorungen der Belastbarkeit

Gerade bei jungen Nachwuchslauferinnen und -laufern kann es immer wieder zu
Problemen mit der Belastbarkeit und in Folge auch zu Verletzungen kommen (Tenforde et
al., 2011, S. 125ff). Ausgeldst werden diese Stérungen der Belastbarkeit in der Regel
durch zu hohe Laufbelastungen, welche von den Athletinnen und Athleten noch nicht
toleriert werden. Eine weitere Gefahr resultiert aus viel zu schnellen Erhéhungen der
Trainingsumfange. Sehr haufig sind auch koérperliche Normabweichungen die Ursache fur
Belastbarkeitsstérungen des Bewegungsapparats von Lauferinnen und Laufern (Fréhner,
2009, S. 39). Zu diesen Abweichungen zahlen ein ausgepragter Beckenschiefstand,
FuBschwachen beziehungsweise Fuldfehler, schwache Seitenbander des oberen
Sprunggelenks, muskulare Dysbalancen, heranreifende Knochen im Wachstum und ganz

allgemein ein weiches Bindegewebe (Fréhner, 2009, S. 39).
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Den Grund fir die Uberlastungsverletzungen bei Lauferinnen und Laufern sehen Sato und
Mokha (2009, S. 133) auch in abnormalen vertikalen und horizontalen Bodenkontakt-
kraften beim Laufen. Als Ursache fir hohere vertikale Aufprallkrafte nennen sie fort-
geschrittenes Alter, mangelhafte Gelenkstabilitat, Muskelschwache, harter Untergrund
beim Laufen und bergab Laufen. Durch erschépfende Belastungen, welche den Koérper
energetisch sehr stark beanspruchen, kann es bei mangelhafter Wiederherstellung
ebenfalls zu gesundheitlichen Stérungen kommen. Die Folge sind dann Ubertrainings-
zustande und eine erhdhte Infekt-Anfalligkeit (Frohner, 2009, S. 39).

Laut Fréhner (2009, S. 39) ergaben Untersuchungen an 64 jungen Lauferinnen und 65
jungen Laufern folgende Ergebnisse hinsichtlich der am meisten beeintrachtigten
Regionen des Bewegungsapparats: Bei den Madchen war mit 36% das Kniegelenk am
haufigsten betroffen, gefolgt vom Sprunggelenk mit 19% und dem Ricken mit 17%. Bei
den mannlichen Jugendlichen war das Kniegelenk mit 43% sogar noch o&fters betroffen.
Probleme mit dem Rucken hatten 23% der Jungen, gefolgt von Sprunggelenksproblemen
mit 8%.

Wie schon Fréhner haben auch Tenforde et al. (2011, S. 125ff) in ihrer Studie untersucht,
welche Verletzungen bei jugendlichen Langstreckenlauferinnen und -laufern (13-18 Jahre)
am haufigsten vorkommen. Insgesamt nahmen 442 weibliche und 306 mannliche
Athletinnen und Athleten an dieser Online-Befragung teil. Dabei haben doch immerhin
68% der Lauferinnen und 59% der Laufer angegeben, dass sie in der Vergangenheit
schon einmal verletzt waren. Die Anzahl der Trainingsjahre, bezogen nur auf das
Lauftraining, war bei beiden Geschlechtern in etwa gleich lang und lag zwischen zwei und
drei Jahren. Besonders bei den mannlichen Laufern konnte ein deutlicher
Zusammenhang zwischen hohen wochentlichen Laufumfangen und den bisherigen
Verletzungen festgestellt werden (Tenforde et al.,, 2011, S. 125ff). Diese Ergebnisse,
bezlglich eines zu hohen Trainingsumfangs, deckten sich mit denen von Fréhner (2009,
S. 39).

Die nachfolgenden Verletzungen waren bei den Lauferinnen und Laufern am Weitesten
verbreitet (Tenforde et al., 2011, S. 125ff):

e Ermudungsfraktur der Tibia (Madchen, 41%; Buben, 34%)

e Sprunggelenks-Verletzungen (Madchen, 32%; Buben, 28%)
e Femoropatellare Schmerzen (Madchen, 21%; Buben, 16%)
e Achillessehnen-Entziindung (Madchen, 9%; Buben, 6%)

e llio-Tibial-Band-Syndrom (Madchen, 7%; Buben, 5%)

e Plantarfasziitis (Madchen, 5%; Buben, 3%)
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Aufgrund dieser Umfrage kann man davon ausgehen, dass viele Athletinnen und Athleten
in der Vergangenheit schon mal an den Folgen einer Uberlastungs-Verletzung laboriert
haben, wobei Madchen etwas haufiger betroffen sind als Buben. Die Autoren nehmen an,
dass mit einer geringfiigigen Reduktion der gelaufenen Trainingskilometer das Risiko von
Uberlastungs-Verletzungen gesenkt werden kann. Auch sollte im Hinblick auf die
Verletzungsprophylaxe und die Leistungsoptimierung ein erganzendes und umfassendes
Krafttrainingsprogramm durchgefihrt werden, um gerade dieser Altersgruppe eine

langfristige Entwicklung zu ermdglichen. (Tenforde et al., 2011, S. 125ff).

5.3 Typische Schwachen des Halte- und Bewegungsapparats

Von den insgesamt 95 untersuchten Nachwuchs Lauferinnen und Laufern hatten gleich
mehr als 75 Prozent abgeschwéachte GesalRmuskeln, schwache obere Rickenmuskeln
und schwache obere und untere Bauchmuskeln. Mehr als die Halfte der jungen
Sportlerinnen und Sportler hatte verkiirzte Wadenmuskeln und eine verklrzte vordere und
hintere Oberschenkelmuskulatur (Fréhner, 2009, S.39). Fréhner (2009, S. 39) meint, dass
diese doch sehr deutlichen Untersuchungsergebnisse, die erhdhte Verletzungsanfalligkeit
des Stitz- und Bewegungsapparates erklaren. Wahrscheinlich ist damit auch eine

schlechtere Leistungsfahigkeit gegeben.

5.4 MaBnahmen zum Schutz vor Uberlastungen

Besonders bei Kindern und Jugendlichen sollte das Training mdglichst vielseitig und
abwechslungsreich gestaltet werden. Gerade auch bei Lauferinnen und Laufern kann das
Ausdauertraining durchaus unspezifisch erfolgen, damit eine umfassendere Belastung
des passiven und aktiven Bewegungsapparats sichergestellt werden kann (Fréhner, 2009,
S. 39). Joch (1996, S. 55) schlagt dabei den Einsatz folgender Trainingsinhalte vor:

e Schwimmen

e Skilanglauf
e Skiroller
e Eislauf

e Radfahren
e Spiele

¢ Allgemeines Kraftausdauertraining in Form des Kreistrainings
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Die Kraftigung der FuBmuskulatur, der Beinmuskulatur, der oberen Rickenmuskulatur
und der Bauchmuskulatur ist, wie schon die vorhin angefiihrten Untersuchungsergebnisse
vermuten lassen, flr die Pravention von sehr gro3er Bedeutung (Fréhner, 2009, S. 39).
So erwahnen Meyer et al. (2001, S. 1255), dass der Hauptgrund von Beschwerden im
Bereich der Lendenwirbelsdule schwache Rumpfmuskeln oder muskuldre Dysbalancen
sind. Dadurch koénnen die beim Laufen auftretenden Aufprallkrafte nicht mehr
entsprechend kompensiert werden. Zur besseren Stabilisation sollte deshalb ein
funktionelles Krafttraining fir die Ricken- und Hiftmuskeln durchgefiihrt werden (Meyer
et al.,, 2001, S. 1255).

Zur Pravention von typischen Uberlastungsverletzungen sollten Lauferinnen und Laufer
auch ein propriozeptives Training speziell fur die Becken-, Bein- und Ful3region
regelmafig absolvieren. Dieses Training kann beispielsweise auf einem Therapiekreisel,
Kippbrett oder Minitrampolin durchgefihrt werden und unterstitzt die Praventions-
MalBnahmen gegen femoropatellare Schmerzen, llio-Tibial-Band-Syndrome, Patella-
spitzensyndrome, Plantarfasziitis, Tibiakantensyndrome (Shin Splints), und Achilles-
sehnenbeschwerden (Mayer et al., 2001, S. 1258; Fréhner, 2009, S. 39).

Wenn von den Athletinnen und Athleten intensive beziehungsweise schnelle Tempolaufe
durchgefihrt werden, muss unbedingt ausfiihrlich, der Belastung entsprechend,
aufgewarmt werden. Danach sollte, zur rascheren Regeneration, ein lockeres Auslaufen
stattfinden. Bei Kindern und Jugendlichen ist es gunstig nicht standig auf hartem
Untergrund zu trainieren, die Laufbelastungen auf harten Bdden sollten deshalb gut
geplant und wohl dosiert werden (Fréhner, 2009, S. 40). Allerdings geben Mayer et al.
(2001, S. 1254) zu bedenken, das vermehrtes Laufen auf sehr weichen Untergriinden
Achillessehnenprobleme auslésen kann. Verantwortlich dafiir konnten stark gedampfte
Laufschuhe, bei denen der Abstand zwischen Ferse und Untergrund relativ groB ist, und

unebenes Laufgelande sein (Mayer et al., 2001, S. 1254).

Natirlich spielt auch die Lauftechnik bei der Vermeidung von zu grolien
Belastungsspitzen beim Laufen eine wichtige Rolle. Die/der Trainerin/Trainer sollte auf die
Lauftechnik seiner Athletinnen und Athleten achten und bei Bedarf Korrekturen
vornehmen. Die Sportschuhe missen auch den Anforderungen genigen und falls
notwendig, ist es durchaus sinnvoll Einlagen zu benutzen (Frohner, 2009, S. 40). So
kénnen beispielsweise beim llio-Tibial-Band-Syndrom sehr gute Ergebnisse durch
individuell angepasste Laufschuhe- mit entsprechenden Einlagen erzielt werden (Meyer
et al., 2001, S. 1256).
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Bei fortgeschrittener Reife der jungen Lauferinnen und Laufer muss die Muskulatur,
insbesondere der unteren Extremitat, entsprechend vor- aber natirlich auch nachbereitet
werden. Gerade nach einer intensiven Laufeinheit sollte auf eine angemessene

Entspannung der Muskulatur geachtet werden (Frohner, 2009, S. 40).

Im Zusammenhang mit der Pravention muss klarerweise auch die Ernahrung adaquat
sein. Flussigkeitsdefizite missen ausgeglichen werden. Um die Wiederherstellung zu
verbessern, benotigt der Organismus nach dem Training oder nach dem Wettkampf eine
entsprechende Ernahrung. Neben den Grundnahrstoffen (Kohlenhydrate, Eiwei3e und
Fette) missen Sportlerinnen und Sportler auch Mineralstoffe, Spurenelemente und
Vitamine mit der Nahrung aufnehmen um die Regeneration zu optimieren (Konopka,
1994, S. 25f; Fréhner, 2009, S. 40).

5.5 Allgemein athletische Ausbildung

Mit einer allgemeinen athletischen Ausbildung soll die extrem einseitige Beanspruchung
des passiven und aktiven Bewegungsapparates, hervorgerufen durch umfangreiches
Lauftraining, ausgeglichen werden. Sie ist deshalb fur die Erhaltung der Gesundheit und
fur die Entwicklung einer hohen Belastungsvertraglichkeit von herausragender
Bedeutung. Dabei sollen die Kraftfahigkeiten von allen Muskelgruppen und ganz
besonders von den Muskeln mit Halteaufgaben, wie den Bauch,- Ricken- und
Gesalmuskeln, verbessert werden. Es sollte auch auf ein muskulares Gleichgewicht

zwischen den Beinbeugern und den Beinstreckern geachtet werden (Joch, 1996, S. 37).

Der Autor weist darauf hin, dass alle Trainingsinhalte zur Entwicklung der allgemeinen
Athletik ganzjahrig durchgefiihrt werden sollen. Dies gilt ganz besonders fiir alle Ubungen,

welche speziell den Bewegungsapparat vor Uberlastung schiitzen (Joch, 1996, S. 38).

Auch Johnston et al. (2003, S. 1106) schreiben, dass verbesserte Kraftfahigkeiten
besonders der unteren Extremitdt das Verletzungsrisiko von Lauferinnen und Laufern
senken kann. Speziell verkirzte und abgeschwachte quadriceps, gastrocnemius und
soleus Muskeln werden mit Uberlastungsverletzungen in Zusammenhang gebracht
(Johnston et al., 2003, S. 1106).

An dieser Stelle muss allerdings angemerkt werden, dass in einer Review-Studie von
Yeung und Yeung (2011, S. 507ff) kein eindeutiger Nachweis gefunden werden konnte,
dass ein Konditions- bzw. Athletiktraining zur Verbesserung der Kraft, Beweglichkeit und

Koordination hilft das Risiko von Laufverletzungen der unteren Extremitat zu minimieren.
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Es haben insgesamt 1020 Probandinnen und Probanden an dieser Untersuchung
teilgenommen (Yeung & Yeung, 2011, S. 501ff).

In einer etwas alteren Review-Studie ebenfalls von Yeung und Yeung (2001, S. 386)
wurden 5 Studien mit 1944 Teilnehmerinnen und Teilnehmern bezlglich Stretching und
Verletzungsprophylaxe analysiert. Auch hier konnte keine signifikante Wirksamkeit von
Dehnungsubungen zur Pravention von Weichteilgewebeverletzungen der unteren

Extremitat nachgewiesen werden (Yeung & Yeung, 2001, S. 386).

Es konnte jedoch festgestellt werden, dass sehr hohe Trainingsbelastungen das
Verletzungsrisiko erhdhen. Folglich konnte man mit veranderten Trainingsprogrammen
die Haufigkeit von Verletzungen deutlich reduzieren. Ab einem wo&chentlichem
Laufumfang von 32km steigt das Risiko einer Uberlastungsverletzung (Yeung & Yeung,
2001, S. 386f).

Geeignete Trainingsmethoden fir die allgemeine athletische Ausbildung sind das
Zirkeltraining, allgemeine Kraftibungen und alle Ubungen, welche die Kraftausdauer
entwickeln (Joch, 1996, S. 38).

Auch Papen (2008, S. 44) betont in seinem Beitrag die Wichtigkeit der allgemeinen
athletischen Ausbildung fur Laufer. Wie schon von Joch erwahnt, sollen Laufer das
allgemein athletische Training unbedingt ganzjahrig durchfihren. Wenn dieser
Trainingsinhalt vernachlassigt oder Uberhaupt ganz weggelassen wird, steigt das Risiko
einer Verletzung, vor allem bei zunehmenden Laufbelastungen, deutlich an. Die
individuelle Belastungsgrenze der/des Athletin/Athleten wird bei ungentgender Athletik
auch herabgesetzt, was wiederrum zu Uberlastungen und im schlimmsten Fall zu
Verletzungen flihren kann. Laut Papen (2008, S. 45) hat die allgemeine athletische

Ausbildung positive Auswirkungen auf die folgenden Bereiche:

e Die harmonische muskulare Entwicklung

o Das Kraftpotenzial

¢ Die Schnelligkeitsfahigkeiten

e Das Durchsetzungsvermdégen in taktischen Rennen, besonders im Endspurt
e Die Schrittstruktur und die Schrittlange

e Die intermuskulare Koordination

e Die Belastungsvertraglichkeit

¢ Die Verletzungsanfalligkeit

e Die Regenerationsfahigkeit

59



Der DLV-Bundestrainer fur den Hindernslauf, Eckhardt Sperlich (2008, S. 58), hebt den
hohen Stellenwert der allgemeinen athletischen Ausbildung fur Laufer ebenfalls hervor.
Aus seiner Sicht dient das allgemein athletische Training vor allem der Ganzkorper-
stabilisierung, beziehungsweise der Stabilisierung einzelner Gelenke. Er ist auch der
Meinung, dass sich durch die athletische Ausbildung auch die allgemeinen Kraftausdauer-
fahigkeiten verbessern kénnen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass das allgemeine
Athletiktraining hilft, die Lauftechnik zu verbessern. Nach Meinung des DLV-
Bundestrainers zahlt, neben falschen Bewegungsvorstellungen, auch eine unzureichende
athletische Ausbildung zu den Ursachen fir eine mangelhafte Lauftechnik (Sperlich, 2008,
S. 58).

Zu den Merkmalen einer mangelhaften Technik gehéren z. B. (Sperlich, 2008, S. 58):

¢ Eine unvollstandige Hift- und Beinstreckung
e Eine ungenligende Koérperstreckung im Abdruck
e Ein Ausweichen des Oberkdrpers

¢ Eine nicht parallel zur Laufrichtung gefihrte Armarbeit

Der ehemalige Bundestrainer des Deutschen Leichtathletikverbandes (DLV), Jirgen
Mallow, (2005, S. 7) betont, wie wichtig die allgemeine athletische Ausbildung fir die

Gesunderhaltung und fiir die langfristige Leistungsentwicklung ist:

~Ich winsche mir, dass diejenigen, die bisher allgemeines, athletisches Training
vernachlassigt haben, in Zukunft starker daran arbeiten. Zudem erhoffe ich mir,
dass dieser Bereich generell auch ernsthafter betrachtet wird. Wahrend der
Gymnastik darf nicht gleichzeitig eine Gruppendiskussion unter den Athleten
stattfinden. Und es kann nicht sein, dass der Athlet da und dort mal ein
bisschen an sich ,herumzerrt’, und dann im Glauben ist, er hatte sich gedehnt.
Es geht mir vor allem darum, dass Trainer und Athleten die athletische
Ausbildung genauso zielgerichtet verfolgen, wie andere Trainingsinhalte auch®.

5.5.1 Kraftigung der Rumpfmuskulatur

Wie schon erwahnt, kénnen tGbermaRige vertikale und horizontale Krafte beim Laufen zu
Uberlastungsverletzungen fiihren. Sato und Mokha (2009, S. 133) untersuchten deshalb,
ob starke Rumpfmuskeln einen positiven Einfluss auf die Biomechanik beim Laufen haben
und somit helfen kénnen die Verletzungsanfalligkeit zu minimieren. Die Autoren nehmen
an, dass ein erganzendes Rumpfkrafttraining hilft, die dynamische Stabilitadt der unteren
Extremitat zu verbessern und dadurch die vertikalen beziehungsweise horizontalen Krafte
optimiert werden. Es wurde auch untersucht, ob sich die 5000m Laufleistung mit diesem,
zusatzlich zum Lauftraining, durchgefihrten Rumpfkrafttraining, verbessert (Sato &
Mokha, 2009, S. 133).
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Im Detail haben die Autoren Sato und Mokha (2009, S. 134) angenommen, dass ein

Rumpfkrafttraining Auswirkungen auf folgende Bereiche hat:

¢ Riickgang der vertikalen Kraftspitze beim Aufprall (erster Fersenkontakt)
e Erh6hung der vertikalen Kraft beim Abdruck

e Verklrzte Dauer des horizontalen Bremsstol3es

e Erhohte Dauer der vorwarts gerichteten Horizontalkraft

e Mehr Punkte beim Star Excursion Balance Test

e Verbesserung der 5000m Laufzeit

Das Trainingsprogramm der Untersuchungsgruppe beinhaltete insgesamt flnf
verschiedene Kraftigungsibungen flir den Rumpf, welche von den Probandinnen und
Probanden 4-mal pro Woche absolviert wurden. Das erganzende Krafttraining erstreckte
sich insgesamt Uber einen Zeitraum von sechs Wochen. Die Trainingsumfange pro
Einheit sind in Tabelle 5 ersichtlich (Sato & Mokah, 2009, S. 137).

Tabelle 5: Trainingsumfange: 6 Wochen (Sato & Mokah, 2009, S. 137).

Sets Repetitions
First 2 weeks 2 10
Second 2 weeks 2 15
Third 2 weeks 3 12

Die flinf nachfolgenden Rumpflibungen wurden in den Trainingseinheiten durchgefihrt
(Sato & Mokah, 2009, S. 136):

Gerade Bauchmuskeln mit Physioball
Ruckenstrecker mit Physioball
In Bauchlage gegengleich Arme und Beine heben

Beckenlift mit Physioball

o & b=

Schrage Bauchmuskeln mit Physioball

Entgegen der Annahmen der Autoren konnten keine signifikanten Verbesserungen
hinsichtlich der biomechanischen Eigenschaften und der Stabilitadt der unteren Extremitat
erzielt werden. Einzig die 5000m Laufleistung brachte ein signifikantes Ergebnis. Die
Autoren glauben, dass unterschiedliche Laufgeschwindigkeiten der Probanden zwischen
dem Vor- und Nachtest die Bodenkontaktkrafte beeinflusst haben kdnnten. Bei hdherem
Lauftempo steigen namlich, aufgrund des harteren ersten Aufpralls, auch die Krafte an.

Die Probandinnen und Probanden wurden zwar instruiert, immer mit demselben Tempo
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Uber die Kraftmessplatte zu laufen, doch besonders in der Rumpfkraftgruppe war dies
nicht immer der Fall. Hier sehen die Autoren sicherlich einen limitierenden Faktor der
Untersuchung (Sato & Mokha, 2009, S. 137f).

Auch der Star Excursion Balance Test (siehe Abb. 16) war bei der Trainingsgruppe
Rumpfkraft und der Kontrollgruppe nicht signifikant verbessert. Allerdings konnten sich
hier beide Gruppen leicht tendenziell verbessern, was wahrscheinlich auf Vor-
beziehungsweise Nachtest- Effekte zuriickzufihren ist. Zu erwahnen ist, dass die Gruppe
Rumpfkraft mehr Punkte beim Star Excursion Balance Test erreicht hat, als die Gruppe
ohne Krafttraining (Sato & Mokha, 2009, S. 138).

Abbildung 16: Star Excursion Balance Test (Sato & Mokha, 2009, S. 136).

Sato und Mokah (2009, S.138f) erklaren die besseren 5000m-Zeiten im Nachtest damit,
dass im Vergleich zu anderen Studien der Trainingsumfang mit vier Rumpfkrafteinheiten
pro Woche relativ hoch war und es deshalb zu positiven Effekten gekommen ist. Die
Lauferinnen und Laufer gaben durchwegs ein positives Feedback und meinten, dass sie
mit Unterstitzung der Rumpfmuskeln in der Lage waren, ihre Laufhaltung besser zu

stabilisieren.
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5.5.2 Kraftigung der globalen und lokalen Rumpfmuskulatur

Laut Kurschilgen (2004, S. 18) kann durch ein regelmafliges Rumpfkraft-Training und
einer dadurch gut ausgebildeten Rumpfmuskulatur die Verletzungsanfalligkeit bei hohen
Belastungen, wie zum Beispiel dem Sprungkraft- und Krafttraining, verringert werden. Bei
der Rumpfmuskulatur unterscheidet man zwischen der globalen und der lokalen
Muskulatur. Es sind nicht nur die grof3en, globalen Muskeln, sondern vielmehr die tiefer-

liegenden lokalen Muskeln, die dem Rumpf Stabilitat verleihen (Kurschilgen, 2004, S. 18).

5.5.2.1 Globale Rumpfmuskulatur

Durch die globale Muskulatur ist es méglich den Rumpf nach vorne und hinten zu beugen,
zu drehen und zur Seite zu neigen. Die Ansteuerung dieser Muskeln erfolgt bewusst, ihre
Aktivierung ist somit willkirlich. AuRerdem ziehen diese Muskeln in der Regel Uber ein
oder mehrere Gelenke und ermoglichen dadurch groRe Bewegungsumfange. Bei
Bewegungen, welche beschleunigt werden, spielen die globalen Muskeln ebenfalls eine
entscheidende Rolle (Kurschilgen, 2004, S. 18).

Globale Bauchmuskeln (Kurschilgen, 2004, S. 18):

e M. obliquus externus abdominis und M. obliquus internus abdominis

e M. rectus abdominis
Globale Ruckenmuskeln (Kurschilgen, 2004, S. 18):

e M. longissimus
e M. iliocostalis

¢ M. quadratus lumborum (lateralen Fasern)

5.5.2.2 Lokale Rumpfmuskulatur

Im Unterschied zur globalen Rumpfmuskulatur werden die lokalen Rumpfmuskeln
unwillkdrlich aktiviert (Kurschilgen, 2004, S. 18). Sie sind hauptverantwortlich fur die
Rumpfstabilitdt. Nachdem die lokalen Muskeln mit ihren kurzen Fasern sehr gelenknah
liegen, haben sie kaum Einfluss auf die Bewegungen des Rumpfes (Kurschilgen, 2004, S.
19).

Lokale Bauchmuskeln (Kurschilgen, 2004, S. 19):

e M. transversus abdominis
e M. obliquus internus abdominis

e M. psoas
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Lokale Ruckenmuskeln (Kurschilgen, 2004, S. 19):

e Mm. Intertransversarii

e Mm. Interspinales

o M. multifidus

e M. longissimus lumborum
e M. iliocostalis lumborum

e M. quadratus lumborum (mediale Fasern)

Die lokalen Rumpfmuskeln werden am besten durch ein so genanntes sensomotorisches
Training gekraftigt. Beim sensomotorischen Training wird die Bewegungskoordination auf
reflektorischem Weg verbessert, wobei die Bewegungen bei dieser Trainingsmethode
unbewusst gesteuert werden. Aufgrund vieler kleiner und Uberraschender
Bewegungsauslenkungen werden speziell die lokalen, tiefer liegenden Muskeln trainiert
(Kurschilgen, 2004, S. 18f; Oltmanns, 2007, S. 6).
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6 Muskulare Ermiidung nach Laufbelastungen und die
Auswirkungen auf die Kraft

In der Studie von Gomez et al. (2002, S. 184ff) wurde untersucht, welche Auswirkungen
ein  10.000m-Lauf, annahrend im Wettkampftempo gelaufen, auf die Kraft- und
Leistungsfahigkeit der Muskulatur der unteren Extremitdt hat. Die Probandinnen und
Probanden mussten vorher, direkt danach und 48 Stunden nach dem 10km-Lauf

verschiedene Krafttests absolvieren.

Die Kraftausdauerleistung der vorderen und hinteren Oberschenkelmuskulatur wurde mit
einem isokinetischen Dynamometer ermittelt, wobei hier 50 Wiederholungen absolviert
werden mussten. Die Ergebnisse zeigten dabei einen deutlichen Rickgang der
Leistungsfahigkeit unmittelbar nach dem 10.000m Testlauf. Hingegen konnte man 48
Stunden nach dem Rennen keine Anderungen im Vergleich zu den Ausgangswerten
feststellen (Gomez et al., 2002, S. 184ff).

Die Autoren Gomez et al. (2002, S. 184ff) erklaren die verminderte Kraftausdauerleistung
der Oberschenkelmuskulatur mit der Ermidung der langsam zuckenden Muskelfasern,

die wahrend eines 10.000m Rennens hauptsachlich rekrutiert werden.

Die Auswirkungen einer 10km-Laufbelastung auf die Sprungleistung wurde mit einem
Counter-Movement-Jump Uberprift. Auch hier wurden die Laufer vorher, unmittelbar nach
dem Lauf und 48 Stunden spater getestet. Die Auswirkungen auf die Sprungleistung
waren zu jedem der drei Zeitpunkte nicht signifikant. Es wird vermutet, dass die fir hohe
Kraftintensitdten bendtigten motorischen Einheiten durch eine 10.000m Laufbelastung
nicht betroffen sind. Aufgrund dieser Resultate weisen die Autoren nochmals auf die
Wichtigkeit einer gangigen Regel hin, namlich das 48 Stunden vor einem wichtigen
Laufwettkampf pausiert werden sollte beziehungsweise das Training nur noch
regenerativen oder kompensatorischen Charakter aufweisen sollte (Gomez et al., 2002,
S. 184ff).
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7 Periodisierung des Trainings

Mehrere Studienergebnisse bestatigen den Nutzen eines ergdnzenden Krafttrainings fur
Lauferinnen und Laufer (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1181ff; Saunders et al., 2006, S.
950; Turner et al., 2003, S. 65). Je nach Art der Trainingsmethode leistet Krafttraining
einen wichtigen Beitrag zur Verletzungsprophylaxe (Frohner, 2009, S. 39f; Mayer et al.,
2001, S. 1254ff), zur Verbesserung der Laufékonomie (Berryman et al., 2010, S. 1822ff)
oder zur Steigerung der personlichen Laufleistung (Spurrs et al., 2003, S. 7). Es stellt sich
nun die berechtigte Frage, in welcher Trainingsetappe, welches Krafttraining zum Einsatz
kommen sollte. Die nachfolgenden Erlauterungen sind flr Lauferinnen und Laufer mit
leistungssportlichen Zielen und Teilnahme an Wettkampfen gedacht. Eine gut strukturierte
und aufbauende Periodisierung des Trainings ist dabei unbedingt notwendig, um die
gewlnschte sportliche Form auch zum tatsachlichen Saisonhohepunkt abrufen zu

kbnnen.

Weniger geeignet ist das folgende Periodisierungsmodell fir Freizeit- bzw.
Hobbylauferinnen und -laufer sowie fir Kinder und Schilerinnen und Schiler. Allerdings
soliten laut Frohner (2009, S. 39) auch diese Sportler regelmallig ein praventives
Krafttraining, zusatzlich zum Laufen, in ihr Training einbauen, nachdem beim Laufen der
Bewegungsapparat doch erheblichen mechanischen Belastungen ausgesetzt wird
(Fréhner, 2009, S. 39). Neben dem Aspekt der Verletzungsprophylaxe kann, mit Hilfe
einer guten Athletik, auch die Lauftechnik und damit die Laufékonomie verbessert werden
(Sperlich, 2008, S. 58).

Laut Zintl und Eisenhut (2001, S. 196f) gibt es im Prinzip zwei Mdglichkeiten eine Saison
bzw. ein Trainingsjahr zu unterteilen. Je nach Zielstellung kann man entweder eine
Einfachperiodisierung mit nur einer Wettkampfperiode oder eine Doppelperiodisierung mit
zwei Wettkampfperioden planen. Eine Dreifachperiodisierung ist eher untblich und
kommt, wenn Uberhaupt, nur im Spitzensport, meistens bedingt durch einen sehr dichten
Wettkampkalender, vor. Athletinnen und Athleten mit einer Einfachperiodisierung legen
ihren Schwerpunkt auf eine Wettkampfserie im Sommer, hingegen bestreiten Athletinnen
und Athleten mit einer Doppelperiodisierung zusatzlich in den Wintermonaten
Hallenwettkampfe und/oder nehmen an Crosslauf-Wettkdmpfen teil (Zintl & Eisenhut,
2001, S. 196ff).

66



Eine vollstandige Periode bzw. ein vollstandiger Makrozyklus wird in drei verschiedene
Abschnitte unterteilt. Im ersten Abschnitt stehen allgemeine und vorbereitende
Trainingsinhalte im Vordergrund, deshalb wird dieser Trainingsabschnitt auch als
Vorbereitungsperiode bezeichnet. In der nachfolgenden Wettkampfperiode werden
vermehrt disziplinspezifische Inhalte trainiert, sowie Wettkdmpfe bestritten. Der dritte
Abschnitt ist der kirzeste und wird Ubergangsperiode genannt. Diese Trainingsetappe
dient der aktiven Regeneration und Wiederherstellung (Issurin, 2010, S. 193). Fir
gewohnlich wird die Vorbereitungsperiode noch in einen allgemeinen und einen speziellen
Trainingsabschnitt aufgeteilt. Jede dieser unterschiedlichen Etappen bzw. Perioden geht
Uber mehrere Wochen. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Mesozyklen.
Eine einzelne Trainingswoche wird in der Regel Mikrozyklus genannt (Zintl & Eisenhut,
2001, S. 196ff).

An dieser Stelle muss laut Issurin (2010, S. 193f) allerdings erwahnt werden, dass es
neben dem traditionellen Periodisierungsmodell auch noch andere Modelle gibt. Obwohl
das traditionelle Modell eine Abfolge von unterschiedlichen Trainingsinhalten, namlich
von allgemeinen zu speziellen und von extensiven zu intensiven, vorschlagt, will man
haufig zu viele verschiedene Trainingsziele gleichzeitig entwickeln. In der
Vorbereitungsperiode versuchen Elite-Ausdauersportlerinnen und —Sportler oftmals die
aerobe Ausdauer, Kraft und Kraftausdauer, die allgemeine Koordination, die Explosivkraft-
und Schnelligkeitsfahigkeiten, usw., gleichzeitig zu entwickeln. Nachdem diese
Trainingsinhalte aber auch ganz unterschiedliche physiologische und morphologische
Anpassungen ausldsen sind diese Trainingsreize nicht oder nur sehr schlecht miteinander
kompatibel (Issurin, 2010, 193f).

Diese Einschrankungen des traditionellen Periodisierungsmodells kdénnen Dbei
Elitesportlerinnen und —Sportlern den kontinuierlichen Leistungsfortschritt hemmen. Auch
koénnen die sehr hohen Trainingsumfange in der Vorbereitungsperiode aufgrund der vielen
gemischten Trainingsinhalte haufig nur schwer realisiert werden. Ein weiterer Nachteil des
traditionellen Systems liegt darin, dass es nicht mdglich ist eine grole Anzahl an
Wettkdmpfen erfolgreich zu bestreiten, auch nicht mit einer Dreifachperiodisierung
(Issurin, 2010, S. 194).

Aus diesen Grunden wurde alternativ zum traditionellen Periodisierungsmodell ein so

genanntes Block-Trainingsmodell entwickelt (Issurin, 2010, S. 198).
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7.1 Traditionelles Periodisierungsmodell

Ein Trainingsjahr wird in der Regel in eine Vorbereitungsperiode, eine Wettkamfperiode
und eine Ubergangsperiode unterteilt (Zintl & Eisenhut, 2001, S. 196).

7.1.1 Vorbereitungsperiode

In der Vorbereitungsperiode sollte eine moglichst solide Basis fiir die nachfolgenden
Trainingsetappen geschaffen werden. Im Training liegt der Schwerpunkt deshalb auf
einem hohen Belastungsumfang bei gleichzeitig niedriger Trainingsintensitat. Die Anzahl
der Trainingseinheiten pro Woche ist darum auch wesentlich hdher als vergleichsweise in
einer Wettkampf- oder Ubergangsperiode (Frey & Hildenbrandt, 2002, S. 164f).

Wenn man die Tabelle 6 von Joch (1996, S. 30) betrachtet, so kann man sehen, dass
zuerst immer ein allgemein grundlegendes und spater ein disziplinspezifisch grund-
legendes, beziehungsweise in diesem Fall laufspezifisches, Training erfolgt. Die ersten
beiden Mesozyklen bestehen aus 9 Trainingswochen und gehdéren zur allgemeinen
Vorbereitungsperiode. Im darauf folgenden Mesozyklus, der speziellen Vorbereitungs-
periode, die 5 Wochen dauert, werden Schritt fir Schritt aufbauend auch schon spezielle

Trainingsmethoden eingesetzt (Joch, 1996, S. 30).

Tabelle 6: Jahresplanung, Grundstruktur einer Doppelperiodisierung (Joch, 1996, S. 30).

g6 o i 1.MEZ |4 Wochen Allgemeiner grundlegender Trainingsaufbau
.f (blockspeazifisch)
2.MEZ 5 Wochen Disziplinspezifischer grundlegender Trainings-
aufbau
3. MEZ 5 Wochen Disziplinspezifischer spezieller Trainingsaufbau
4 MEZ 5 Wochen Hallen-Wettkampfserie (Einordnung in die

Gesamtjahresbelastung)

VP2 5*MEZ 8 Wochen Allgemeiner disziplinspezifischer grundlegender
Trainingsaufbau (auf héherem Niveau im
Vergleich zur VP 1!)

6.MEZ 8 Wochen Disziplinspezifischer spezieller Trainingsaufbau
(ebenfalls auf héherem Niveau im Vergleich zur
VP 1))

LoNLEZ 6 — 8 Wochen | Wettkampfperiode (Formauspragung)
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7.1.2 Wettkampfperiode

In der Wettkampfperiode sollen, in Abhangigkeit von der Sportart beziehungsweise der
Disziplin, die fir den Wettkampf notwendigen speziellen Konditionsvoraussetzungen
entwickelt werden. Die Basis dafur sind immer die in der allgemeinen und speziellen
Vorbereitungsperiode geschaffenen Voraussetzungen (Frey & Hildenbrandt, 2002, S.
166). Laut Joch (1996, S. 30ff) sollte in der Wettkampfperiode die sportliche Form
entwickelt und in Wettkdmpfen dargestellt werden. Der Zeitraum dieser Etappe liegt
meistens zwischen 5 und 8 Wochen. Die trainingsmethodischen Unterschiede bzw.
Veranderungen zwischen der Vorbereitungs- und der Wettkampfperiode sind in Abbildung
17 (Frey & Hildenbrandt, 2002, S. 166) sehr gut beschrieben und treffen im Prinzip auch

auf das Training von Lauferinnen und Laufern zu.

1. Abnahme der Trainingshaufigkeit
Zunahme der Wettkampftatigkeit!

2. Sinkender Umfang, steigende Intensitat!

3. Verringerte Konditionsanteile,
verstarkte Technikschulung!

4. Abnehmendes allgemeines Konditionstraining
zugunsten des speziellen!

5. Erhéhung der Lasten im Krafttraining bei
zwangslaufig sinkender Wiederholungsanzahl!
Integration von IK- und Reaktivkrafttraining!

apouadidweynam

6. Das Training von Reaktion und
Schnelligkeit wird betont!

Vorbereitungsperiode

~l

Die aeroben Ausdaueranteile werden gegebe
nenfalls reduziert, die anaeroben nehmen zu!

Abbildung 17: Anderungen des Trainings zwischen der Vorbereitungs- und Wettkampperiode (Frey
& Hildenbrandt, 2002, S. 166).

7.1.3 Ubergangsperiode

In der Ubergansperiode wird ein lockeres Training durchgefiihrt, das nur der Erhaltung
dient. Ublicherweise werden in diese Trainingsetappe der Umfang und auch die Intensitat
reduziert. Frey und Hildenbrandt (2002, S. 170) fuhren dazu aus: ,Nach einer harten
Wettkampfperiode verlangt der Organismus mindestens einen Monat eine deutliche
Entlastung. Auch der Begriff ,ganzjahriges Training“ bedeutet keinen Verzicht auf

Regeneration.”
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7.2 Block Periodisierungsmodell

Bei diesem Modell konzentriert man sich innerhalb eines Blocks auf die Entwicklung von
nur wenigen ausgewahlten Trainingszielen bzw. Trainingsinhalten, welche dann allerdings
sehr umfangreich trainiert werden. Es erfolgt somit eine klare Reduzierung der Trainings-
ziele in einem einzelnen Block, im Gegensatz zu einem komplexen Training in dem viele
Inhalte gleichzeitig trainiert werden. Deshalb ist die aufeinander folgende Entwicklung von
unterschiedlichen Fahigkeiten die einzig mdgliche Vorgehensweise bei einem Block
Periodisierungsmodell. Am haufigsten wird dieses Trainingssystem mittels Wochen-

blécken, also so genannten Mesozyklen, umgesetzt (Issurin, 2010, S. 201).

7.21 Akkumulation

Im ersten Block sollen vorwiegend die Grundlagenausdauer, die allgemeinen Kraft-
fahigkeiten und die allgemein koordinativen Fahigkeiten entwickelt werden. Dieser
Mesozyklus ist durch relativ hohe Trainingsumfange und niedrige Trainingsintensitaten
gekennzeichnet. Die Dauer des ersten Blocks variiert zwischen 2 und 6 Wochen (Issurin,
2010, S. 201).

7.2.2 Transmutation

Der Schwerpunkt liegt hier in der Entwicklung von sportart-spezifischen Fahigkeiten wie
z.B. die aerob-anaerobe Ausdauer und Kraftausdauerfahigkeiten. Der zweite Block
beinhaltet das anstrengendste Training und dauert in der Regel 2 bis 4 Wochen (Issurin,
2010, S. 201f).

7.2.3 Realisierung

Der dritte Block ist zur Regeneration und Wiederherstellung vorgesehen und soll die
Athletinnen und Athleten auf die bevorstehenden Wettkdmpfe vorbereiten. Er enthalt
wettkampfnahe Trainingseinheiten und spezielle Trainingsprogramme zur schnellen und
aktiven Regeneration. Der Zeitraum des dritten Mesozyklus betragt 8 bis 15 Tage (Issurin,
2010, S. 202).

Diese drei Blocke (Mesozyklen) ergeben gemeinsam eine einzelne Trainingsetappe und
werden mit einem Wettkampf beendet. Die Anzahl der Trainingsetappen hangt von den
Besonderheiten der Sportart vom Wettkampfkalender usw. ab und variiert Ublicherweise
zwischen 4 und 7 Etappen (Issurin, 2010, S. 202).
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7.3 Periodisierung des Krafttrainings fiir Lauferinnen und Laufer

Wie im vorigen Kapitel schon erlautert wurde, unterteilt man das Trainingsjahr in
verschiedene Perioden, damit sich der Athlet zum Zeitpunkt seiner Hauptwettkdmpfe auch
wirklich in Topform befindet. Ein zusatzlich zum Lauftraining durchgefuhrtes Krafttraining
kann durchaus dazu beitragen, die Okonomie und Leistung von Mittel- und
Langstreckenlauferinnen und -laufern zu erhoéhen. Dies konnte auch in mehreren
Trainingsstudien festgestellt werden (Berryman, 2010, S. 1822ff; Guglielmo, 2009, S. 30f;
Spurrs, 2003, S. 7; Turner, 2003, S. 65). Die Schwierigkeit liegt jetzt darin die Ergebnisse
und Erfahrungen dieser Untersuchungen in einen Jahresplan mit unterschiedlichen

Etappen und Trainingsschwerpunkten zu integrieren.

Ein sehr gutes Modell, wie Krafttraining in einen Jahresplan fiir Laufer eingefligt werden
kann, kommt von Joch (1996, S. 23ff). Der Autor beschreibt in seinem
Rahmentrainingsplan, welche Kraftfahigkeiten in welcher Trainingsetappe den

Schwerpunkt bilden sollten.

Das Periodisierungsmodell aus dem Rahmenplan von Joch (1996, S. 23ff) ist
hervorragend dazu geeignet, um die verschiedenen Krafttrainingsmethoden zum richtigen
Zeitpunkt einzusetzen. Die unterschiedlichen Krafttrainingsprogramme aus den aktuellen
Studien kdnnen je nach Zielstellung, also zum Beispiel Verletzungsprophylaxe,
Verbesserung der Laufokonomie oder der Laufleistung, mit etwas Geschick und

Erfahrung in einen Jahresplan fur Laufer implementiert werden.

7.3.1 Allgemein vorbereitendes Krafttraining fiir Lauferinnen und Laufer

Das allgemeine Krafttraining kann man im Prinzip mit einer Ganzkérper-Ausbildung
gleichsetzen. Dabei sollen die Arm- und Beinmuskeln, sowie die Rumpfmuskeln moéglichst
vielseitig gekraftigt werden. Durch die verbesserten Kraftfahigkeiten erhéht sich die
Belastungsvertraglichkeit. Aber auch das Herzkreislaufsystem kann gestarkt werden,
wenn fur die allgemeine Kraftigung zum Beispiel ein Zirkel-Training eingesetzt wird (Joch,
1996, S. 39). Besonders ein kombiniertes Zirkel-Training zeigt hier laut Monteiro et al.
(2008, S. 439ff) gute Resultate um auch das Herzkreislaufsystem zu starken. Bei dieser
Trainingsform kommt nach jeder Kraftigungsibung (30 Sek.) sofort eine
Herzkreislaufibung (30 Sek.), welche die maximale Sauerstoffaufnahme erhéht zum
Einsatz. Grundsatzlich ist der Energieverbrauch bei einem kombinierten Zirkeltraining
hoher als bei einem Zirkeltraining nur mit Kraftigungstubungen. (Monteiro et al., 2008, S.
439ff).
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Oft wird das allgemein vorbereitende Krafttraining auch als allgemeines Konditionstraining
bezeichnet (Joch, 1996, S. 33).

Wenn man in Abbildung 18 (Joch, 1996, S. 33) den Bereich allgemeine Kondition
betrachtet, dann kann man sehr gut erkennen, dass dieser Trainingsinhalt ganzjahrig
durchgefiihrt wird. Der Schwerpunkt dieses Inhaltes liegt allerdings im 1.Mesozyklus der

allgemeinen Vorbereitungsperiode.

WA/
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Abbildung 18: Jahresplanung, Trainingsaufbau Doppelperiodisierung (Joch, 1996, S. 33).

Dies deckt sich mit den Aussagen von Papen (2008, S. 44), wonach Laufer das

allgemeine Krafttraining ganzjahrig durchfuhren sollten.

7.3.2 Speziell vorbereitendes Krafttraining fir Lauferinnen und Laufer

Das speziell vorbereitende Krafttraining ist die Basis fur alle nachfolgenden speziellen
Krafttrainingsiibungen. Durch das speziell vorbereitende Krafttraining sollen besonders
die Schnellkraft und die Kraftausdauer der Fu®- und Beinmuskeln gesteigert werden. Es
sollen aber auch alle anderen Muskeln, welche an der Laufbewegung beteiligt sind,
trainiert werden. Die Trainingsubungen sollen so ausgewahlt werden, dass einzelne
Phasen des Laufschritts mit den Ubungen Ubereinstimmen. Es gibt jedoch noch klare
Unterschiede im Kraft-Zeit-Verlauf im Vergleich zum Laufschritt (Joch, 1996, S. 41).
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Nachfolgend sind ein paar Ubungsbeispiele fir das speziell vorbereitende Krafttraining
aufgelistet (Joch, 1996, S. 41):

e Alle Ubungen fiir die Beinstrecker und Beinbeuger
e Kniehebelaufe

o Huftstreckiibungen

¢ Beidbeinige Horizontal- bzw. Vertikal-Spriinge

e Hopserlaufe

e Sprunglaufe

o Fulgelenksspriinge

e Treppenspringe

Nachdem einige der oben aufgezahlten Trainingsibungen auch im Lauf-ABC enthalten
sind, wird das Lauf-ABC dem speziell vorbereitenden Krafttraining zugeordnet (Joch,
1996, S. 42).

Auch das speziell vorbereitende Krafttraining soll ganzjahrig absolviert werden. Die
Trainingsschwerpunkte kénnen sich aber im Jahresverlauf andern und liegen, je nach
Zielstellung, mehr im Bereich der Kraftausdauer oder der Schnellkraft (Joch, 1996, S. 42).

7.3.3 Spezielles Krafttraining fiir Lauferinnen und Laufer

Beim speziellen Krafttraining handelt es sich um ein hoch laufspezifisches Krafttraining,
welches mit der Laufbewegung Ubereinstimmt. Die Trainingsbereiche werden hier
ebenfalls, je nach Trainingsetappe, zwischen Kraftausdauer und Schnellkraft differenziert.
Bevor man aber mit dem speziellen laufspezifischen Krafttraining beginnt, sollten
unbedingt die allgemeinen Kraftvoraussetzungen fur alle Muskelgruppen geschaffen
werden (Joch, 1996, S. 44).

Folgende Krafttrainingsformen haben fir Laufer speziellen Charakter (Joch, 1996, S. 45):

e Dauerlaufe im profilierten Gelande
e Hugel- bzw. Berganlaufe

e Zugwiderstandslaufe

In Abbildung 18 (Joch, 1996, S. 33) sieht man, dass die Inhalte des speziell
vorbereitenden und des speziellen Krafttrainings im zweiten und im dritten Mesozyklus
verstarkt zum Einsatz kommen. Diese beiden Mesozyklen gehdren zum zweiten Teil der

allgemeinen Vorbereitungsperiode und zur speziellen Vorbereitungsperiode dazu. In der
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ersten Wettkampfperiode, dem vierten Mesozyklus, wird das Krafttraining dann wieder
reduziert. Zu beachten ist auch, dass das allgemeine Konditionstraining Uber den

gesamten Zeitraum regelmaflig durchgefihrt wird (Joch, 1996, S. 33).

Das Kraftausdauer-Training im zweiten Mesozyklus sollte noch vorwiegend extensiver
Natur sein und beinhaltet, neben allen Ubungen fir die Beinmuskulatur, auch schon
allgemeine Sprungformen, Ubungen aus dem Lauf-ABC und aerobe Dauerldufe im
Grundlagenausdauer-Bereich 1, die im hlgeligen Gelande durchgefiihrt werden. In der
speziellen Vorbereitungsperiode, also dem dritten Mesozyklus, wird das Kraftausdauer-
Training intensiver gestaltet und es kommen zusatzlich Trainingsformen zur
Verbesserung der Schnellkraftausdauer hinzu. Die Dauerlaufe im hiigeligen Gelande
werden jetzt intensiver, also im Bereich der aerob/anaeroben Schwelle, gelaufen und es
kommen auch noch erganzend Hugel-Intervalllaufe mit relativ kurzen Pausen dazu. Im
Schnellkraftausdauer-Training werden Springe und sogar intensive Zugwiderstandslaufe
absolviert (Joch, 1996, S. 39ff).

7.3.4 Zusammenfassung der Periodisierung des Krafttrainings
Zunachst sollen die einzelnen Trainingsetappen mit ihren Inhalten nochmal

zusammenfassend dargestellt werden (Joch, 1996, S. 30ff):

e Allgemeine Vorbereitungsperiode Teil 1 (1. Mesozyklus, 4 Wochen): Allgemeines
Kraft- und Konditionstraining

o Allgemeine Vorbereitungsperiode Teil 2 (2. Mesozyklus, 5 Wochen):
Kraftausdauer extensiv, Grundlagenausdauer 1 und Beginn mit Schnellkraft-
ausdauer, weiterhin allgemeines Kraft- und Konditionstraining

e Spezielle Vorbereitunsperiode (3. Mesozyklus, 5 Wochen): Kraftausdauer intensiv,
Grundlagenausdauer 2 und verstarkt Schnellkraftausdauer, weiterhin allgemeines
Kraft- und Konditionstraining

o Wettkampfperiode (4. Mesozyklus, 5 Wochen): reduziertes Kraftausdauer- und

Schnellkraftausdauer-Training, weiterhin allgemeines Kraft- und Konditionstraining

In der Trainingsstudie von Esteve-Lanao et al. aus dem Jahr 2008, bei der mittels
Krafttraining die Schrittlinge im Wettkampf oder bei intensiven Lauftrainings unter
Ermidung konstant gehalten werden sollte, wurde im Prinzip dasselbe
Periodisierungsmodell, wie im Rahmenplan von Joch (1996), angewendet. Auch hier
kamen zuerst allgemeine Krafteinheiten und Zirkeltrainings zum Einsatz. In den letzten 5
Wochen der speziellen Vorbereitungsperiode nahmen, wie bei Joch, die speziellen

Trainingsinhalte zu. Das heil3t es wurden zuerst 2 Wochen intensive Laufzirkel, Springe
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und Hugelldufe absolviert und danach 3 Wochen Widerstandlaufe mit Zusatzgewichten
(Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1177ff).

In den Studien von Berryman et al. (2010), Saunders et al. (2006), Spurrs et al. (2003)
und Turner et al. (2003) wurde von den Probandinnen und Probanden ein erganzendes
Sprungkrafttraining durchgefihrt, worauf sich die Laufékonomie und die Laufleistung
deutlich verbessert hat. Die Trainingsintervention nahm einen Zeitraum von 6 bis 9
Wochen in Anspruch. Auch diese Studienergebnisse stimmen sehr gut mit dem
Periodisierungsmodell von Joch (1996, S. 33) Uberein, wo ja im zweiten und dritten
Mesozyklus, also Uber einen Zeitraum von 10 Wochen, ebenfalls Spriinge zum Einsatz

kommen.
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8 Resumee

Das Ziel der vorliegenden Magisterarbeit war es, die eingangs aufgestellte Forschungs-
frage zu beantworten, ob ein erganzend zum Laufen durchgeflihrtes Krafttraining, positive

Auswirkungen auf die Laufleistung bzw. im Sinn der Verletzungsprophylaxe aufweist.

Nachdem es in der Trainingspraxis viele unterschiedliche Krafttrainingsmethoden mit sehr
vielen verschiedenen Trainingslbungen gibt, ist es fur die meisten Lauferinnen und Laufer
oft gar nicht einfach die geeigneten Methoden auszuwahlen (Boeckh-Behrens & Buskies,
2003, S. 34; Weineck, 2007, S. 371).

Laut Yamamoto et al. (2008, S. 2036) sind viele Elite-Lauferinnen und Laufer der
Meinung, dass ein kombiniertes Kraft- und Ausdauertraining (,concurrent training®) die
Laufleistung erhoht, obwohl dieser Bereich noch relativ wenig erforscht ist. Die am
haufigsten untersuchte Krafttrainingsmethode bei Lauferinnen und Laufern ist das

Explosivkrafttraining und das plyometrische Training (Yamamoto et al., 2008, S. 2043).

Yamamoto et al. (2008, S. 2037) erwahnen, dass sehr oft auch nur die Laufékonomie
untersucht wird, nachdem diese die Laufleistung von gut-trainierten Lauferinnen und
Laufern positiv beeinflusst. Aufgrund der Review-Untersuchung von Yamamoto et al.
(2008, S. 2042f) kann man behaupten, dass ein zusatzliches Plyometrie-Training die
Laufleistung und Laufékonomie verbessert, trotz der begrenzten Anzahl von Studien.
Insgesamt konnten funf relevante Studien mit Elite-Lauferinnen und Laufern, welche alle
Kriterien erfullt haben gefunden werden (Yamamoto et al., 2008, S. 2042f).

In der Untersuchung von Spurrs et al. (2003, S. 7) hat sich gezeigt, dass sich fur die
Verbesserung der Laufleistung und Laufékonomie neuronale Trainingsmethoden, zu dem
auch das Plyometrie-Training zahlt, eignen. Damit wird eine fir Lauferinnen und Laufer
unerwlinschte Muskelmassen- beziehungsweise Gewichtszunahme verhindert (Spurrs et
al., 2003, S. 7). Auch wird berlcksichtigt, dass die korperlichen Voraussetzungen von
hochtrainierten Lauferinnen und Laufern im Einklang mit den speziellen Anforderungen
der jeweiligen Disziplin sein muissen. Betrachtet man z.B. Sprint-Spezialisten so
bendtigen diese natlrlich deutlich mehr Kraft und mehr Muskelmasse als Ausdauer-
Spezialisten (Weyand & Davis, 2005, S. 2625ff).

Ein intermuskulares Techniktraining, welches auf die Optimierung des Laufstils abzielt,
kann die Laufékonomie ebenfalls erhdhen (Berryman et al.,, 2010, S. 1818; Geese &
Popovic, 2009, S. 27; Saunders et al., 2008, S. 947). Grundsatzlich muss an dieser Stelle,
die hohe Transferwirkung eines intermuskuldren Krafttrainings auf die sportliche

Leistungsfahigkeit hervorgehoben werden (Young, 2006, S. 79).
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Ein wesentlicher Aspekt ist auch der erhdhte Kraftbedarf unter Wettkampfbedingungen,
um die Vortriebswege und Beschleunigungsleistungen beim Laufen realisieren zu kénnen.
Die Untersuchung von Esteve-Lanao et al. (2008, S. 1176ff) hat ergeben, dass ein
erganzendes Krafttraining dabei helfen kann, das Tempo und die Schrittlange unter
Ermidung konstant zu halten. Dabei hat ein spezielles periodisiertes Krafttraining, mit
Laufzirkeln, Springen, Higel- und Widerstandslaufen, signifikante Resultate gezeigt
(Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1176ff; Gohlitz & Ernst, 2006, S. 38).

Neben den Aspekten der Laufleistung hat das Krafttraining auch eine wichtige Funktion
bei der Vermeidung von Uberlastungsschaden, die meistens durch zu hohe oder zu
schnell gesteigerte Kilometerumfange beim Laufen hervorgerufen werden (Meyer et al.,
2001, S. 1255; Tenforde et al., 2011, S. 125ff).

In einem Review-Artikel von Yeung und Yeung (2001, S. 387) wird allerdings angemerkt,
dass haufig die Erhéhung der Umfange und Intensitaten viel zu sprunghaft erfolgte und
der Korper keine Zeit hatte sich anzupassen. Das héhere Verletzungsrisiko wurde
demnach nicht durch zu groRe Laufumfange sondern durch die abrupte Umfangs- und
Intensitatserhéhung verursacht. Deshalb ist es nicht mdglich eine Empfehlung fur

optimale Trainingsnormative abzugeben (Yeung & Yeung, 2001, S. 387).

Ein gezielt durchgeflihrtes Krafttraining kann laut Wessinghage (1996, S. 86) aber helfen,
typische Laufverletzungen zu vermeiden (Wessinghage, 1996, S. 86). In einem peer
reviewed Artikel von Johnston et al. (2003, S. 1106) werden schwache Muskeln der
unteren Extremitat mit Laufverletzungen assoziiert. Die Autoren betonen deshalb die
Notwendigkeit eines zusatzlichen Krafttrainings fir die untere Extremitat (Johnston et al.,
2003, S. 1106ff). Hier hat sich gezeigt, dass die allgemeine athletische Ausbildung und
dabei besonders die Rumpfkraftigung wichtig sind. Bei der Rumpfkraftigung sollten neben
den globalen auch speziell die vielen kleinen lokalen Muskeln geschult werden (Frohner,
2009, S. 39; Kurschilgen, 2004, S. 18).

Gerade bei ambitionierten Lauferinnen und Laufern spielt auch die Periodisierung des
Krafttrainings eine nicht zu unterschatzende Rolle. So sollten zum Beispiel alle Trainings-
inhalte zur Verletzungsprophylaxe ganzjahrig durchgefihrt werden und speziellere
Inhalte, die vor allem der Leistungsentwicklung dienen, nur in der speziellen Trainings-
etappe vor der Wettkampfperiode (Joch, 1996, S. 39ff). Auch laut Young (2006, S. 79)
sollte trotz der guten Transferwirkung von speziellen Krafttrainingsmethoden, diese nicht
ganzjahrig durchgefuhrt werden. Ein allgemeines Krafttraining kann helfen Verletzungen
zu reduzieren, hingegen kann zu intensives und spezielles Training zu einer Erhéhung

des Verletzungsrisikos fuhren (Young , 2006, S. 79).
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Aus den gesammelten Ergebnissen der Studien ergeben sich entsprechende

Folgerungen fir die Trainingspraxis:

Die Studienergebnisse in dieser Arbeit decken sich mit persdnlichen Erkenntnissen aus
der Trainingspraxis als Trainer fir Mittel- und Langstreckenlauferinnen und -laufer,
wonach ein erganzendes Krafttraining viele positive Auswirkungen auf die Laufleistung,

die Technik des Laufens sowie aus verletzungsprophylaktischer Sicht hat.

Die Gesunderhaltung von Athletinnen und Athleten sollte immer héchste Prioritat haben.
Aus diesem Grund sollte eine gezielte Kraftigung der Rumpfmuskulatur, sowie auch der
Huft- und Beinmuskulatur konsequent ganzjahrig durchgefiihrt werden (Papen, 2008, S.
44). Wiinschenswert waren dabei 2-3 Trainingseinheiten pro Woche, welche auch nach
einem Dauerlauf absolviert werden konnen. Dies deckt sich mit den Empfehlungen von
Wilson et al. (2011, S. 13) wonach ein kombiniertes Ausdauer- und Krafttraining
(,Concurrent Training®) die aerobe Kapazitat nicht beeintrachtigt (Wilson et al., 2011, S.
13).

Abgesehen von diesem allgemeinen athletischen Training zur Verbesserung der
Belastungsvertraglichkeit sollten auch gezielte Krafttrainingsmal3nahmen zur Steigerung
der Leistungsfahigkeit eingesetzt werden. Gerade bei langeren Wettkampfstrecken spielt
die Laufékonomie eine wesentliche Rolle. Diese kann besonders durch ein Reaktivkraft-
training, oder genauer gesagt durch vielfaltige Sprungformen, verbessert werden (Spurrs
et al., 2003, S. 1ff). Diese Trainingsform tragt aber auch dazu bei, dass die Schrittlange
bei zunehmender Ermidung aufrecht gehalten werden kann, was sich gerade im

Mittelstreckenlauf positiv auf die Leistung auswirkt (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1176ff).

In der Praxis gilt es dabei allerdings unbedingt zu beachten, dass Sprungkrafttraining als
intensive Trainingsform, immer auch die Gefahr von Uberlastungen in sich bringt und
deshalb wohl dosiert werden muss. Dies gilt in besonderem Male im Training von
Laufeinsteigern also von Lauferinnen und Laufern ohne Vorerfahrung. Hier sollten die
Trainingseinheiten sehr behutsam aufgebaut werden. Gerade im Anfangerbereich sind
bereits mit vorsichtigem Einsatz von einfachen Sprungformen positive Adaptionen zu

erwarten.

Nachdem das Sprungkrafttraining aus sportdidaktischer und trainingsmethodischer Sicht
zu den speziellen Trainingsformen gehort, sollte zunachst einmal mit einem allgemeinen
Kraftausdauertraining an Maschinen und Geraten begonnen werden, um vorab die
Belastungsvertraglichkeit zu erhéhen. Auch diese Art von Training zieht, wenn man die
Ergebnisse mancher Studien betrachtet, auch schon Verbesserungen der Laufékonomie
und -leistung nach sich (Guglielmo et al., 2008, S. 27ff).
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Wie schon erwahnt sollte allerdings, parallel dazu, unbedingt ganzjahrig ein Programm

zur allgemeinen athletischen Ausbildung durchgefiihrt werden (Papen, 2008, S. 44).
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10 Anhang

10.1 Trainingsprogramme

Trainingsprogramm von Berryman et al. zur Verbesserung der Laufékonomie

Die Studie ging Uber 8 Wochen, wobei jeweils 1 Trainingseinheit pro Woche absolviert
wurde. Die Dynamic-weight-Trainingsgruppe trainierte in jeder Trainingseinheit
ausschliel3lich rein konzentrische Halb-Kniebeugen in der Multipress. Die Bewegungs-
ausfuihrung sollte dabei schnellst moglich sein. Die Plyometric-Trainingsgruppe
absolvierte nur ,Drop Jumps®, worunter Niederspriinge zu verstehen sind, von einer Box.
(siehe Berryman et al., 2010, S. 1820f).

Wie aus der untenstehenden Tabelle ersichtlich, fihrten beide Gruppen jeweils 8

Wiederholungen durch, wobei die Anzahl der Satze im Verlauf der Studie gesteigert

wurde:

Wo. 1 Wo. 2 Wo. 3 Wo. 4 Wo. 5 Wo. 6 Wo. 7 Wo. 8
a 3x8 4x8 5x8 Test 4x8 5x8 6x8 3x8
b 3x8 4x8 5x8 Test 4x8 5x8 6x8 3x8

a. Konzentrische Halbkniebeugen

b. Drop Jumps
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Trainingsprogramm von Guglielmo et al. zur Verbesserung der Laufékonomie

Die Untersuchungsdauer von Guglielmo et al. (2008, S. 29) war mit nur 4 Trainings-
wochen relativ kurz bemessen. Die Probandinnen und Probanden absolvierten 2-mal pro
Woche ein Kraftprogramm fir die untere Extremitdt, wobei schwerpunktmaRig die
Oberschenkelvorderseite, die Oberschenkelriickseite und die Wadenmuskulatur gekraftigt
wurden. Nachdem nur in der Maximalkraft-Gruppe signifikante Verbesserungen der
Laufékonomie erzielt wurden, ist in der nachfolgenden Tabelle auch nur das
Kraftprogramm dieser Gruppe angefiihrt. Die Maximalkraft-Trainingsgruppe musste pro
Ubung 3-5 Séatze mit 6 Wiederholungen, immer bis zur muskuldren Erschépfung,

durchfiihren. In den ersten beiden Wochen wurde das Gewicht noch stufenweise erhoht.

Wo. 1 Wo. 2 Wo. 3 Wo. 4
a 3x6 3x6 4x6 5x6
b 3x6 3x6 4x6 5x6
c 3x6 3x6 4x6 5x6
d 3x6 3x6 4x6 5x6
e 3x6 3x6 4x6 5x6
f 3x6 3x6 4x6 5x6

Beinpresse schrag
Parallel-Kniebeugen
Beinstrecker-Gerat
Beinbeuger-Gerat
Wadenheber-Ubung 1
Wadenheber-Ubung 2

-~ 0 Qo0 T o
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Trainingsprogramm von Johnston et al. zur Verbesserung der Laufékonomie

Die ausschlief3lich weiblichen Probandinnen absolvierten in der Studie von Johnston et al.
(1997, S. 225) 3-mal pro Woche, Uber einen Zeitraum von insgesamt 10 Wochen, ein zum
Laufen erganzendes Krafttraining. Dabei kamen 14 verschiedene Ubungen, welche in die
beiden Krafttrainingsprogramme A und B aufgeteilt wurden, zum Einsatz. Die beiden

Kraftprogramme wurden von den Probandinnen immer abwechselnd absolviert.

Nahere Angaben zu den durchgeflihrten Serien und Wiederholungen sind in der unten

angefiihrten Tabelle ersichtlich:

Wo.1 | Wo.2 | Wo.3 | Wo.4 | Wo.5 [Wo.6 [Wo.7 [ Wo.8 | Wo.9 | Wo.10

a 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6
b 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8
c 2x12 | 2x12 | 2x12 | 2x12 | 2x12 | 2x12 |2x12 |2x12 |2x12 | 2x12
d 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6
e 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8
f 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6
g 2x15 2x15 2x15 2x15 2x15 2x15 2x15 2x15 2x15 2x15
h 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6

i 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8

i 2x20 | 2x20 | 2x20 | 2x20 |2x20 |2x20 |2x20 |2x20 |2x20 | 2x20

k 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6 3x6

| 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8

m 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8 3x8

n 2xmax | 2xmax | 2xmax | 2xmax | 2xmax | 2xmax | 2xmax | 2xmax | 2xmax | 2xmax

Kraftprogramm A:

Parallel-Kniebeugen

Beinbeuger-Gerat

Beinpresse im Sitzen

a.
b

c. Wadenheben mit gestreckten Knien
d

e. Latissimus-Ziehen in den Nacken

f.

Armbeugen mit Kurzhanteln
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g.

Sit-Ups mit Zusatzlast

Kraftprogramm B:

h.

Kniebeugen im Ausfallschritt
Beinstrecker-Gerat

Wadenheben mit gebeugten Knien
Bankdrlcken

Rudern im Sitzen mit Seilzug
Latissimus-Ziehen zur Brust
Sit-Ups
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Trainingsprogramm von Saunders et al. zur Verbesserung der Laufékonomie

Das Trainingsprogramm von Saunders et al. (2006, S. 948) erstreckte sich insgesamt

Uber einen Zeitraum von 9 Wochen.

In der ersten Trainingswoche wurden zur

Eingewohnung nur 2 Trainingseinheiten durchgefiihrt, danach mussten die Studien-

teilnehmer 3 Trainingseinheiten pro Woche absolvieren. Die Trainingsibungen a-f wurden

im Kraftraum und die Ubungen g-k auf einem Rasenplatz durchgefiihrt.

In der nachfolgenden Tabelle sind alle Wiederholungszahlen bzw. bei manchen
Sprungarten die Distanz in Metern angegeben:
Wo. 1 Wo. 1 Wo. 2-5 | Wo.2-5 | Wo.2-5 | Wo.6-9 | Wo.6-9 | Wo. 6-9
1.TE 2.TE 1. TE 2. TE 3.TE 1. TE 2. TE 3.TE

a 1x15 2x15 2x15 2x15
b 2x6 5x8 5x8 5x8
c 1x6 3x6 3x6 3x6
d 1x20 3x20 3x20
e 1x10 3x10 3x10 3x10
f 1x10 3x10 3x10 3x10
g 1x10 6x10m 6x10m | 4x10m
h 1x30m 4x30m 4x30m 5x20m
i 1x20m 4x20m 4x20m
j 5x5
k 5x8

a. Ruckenstrecker

b. Beinpresse

c. Beidbeinige Streckspriinge

d. Kniehebe-Ubungen

e. FuBgelenksspriinge

f. Beinbeuger

g. Sprunglauf

h. Hopserlauf

Einbeinspringe

91




j- Beidbeinige Hirdenspriinge

k. Ausfallschrittwechselspriinge, alternierend
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Trainingsprogramm von Spurrs et al. zur Verbesserung der Laufleistung

Die Gesamtdauer dieser Studie betrug 6 Wochen. In den ersten drei Wochen wurden 2
Trainingseinheiten, danach 3 Trainingseinheiten pro Woche durchgeflihrt. In jeder
Trainingseinheit wurden 3-4 verschiedene Sprungiibungen mit 2-3 Serien pro Ubung

gemacht (vgl. dazu Spurrs et al., 2003, S. 2).

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Sprungarten, in welchem Umfang bei dieser

Studie trainiert wurden:

Wo. 1 Wo. 2 Wo. 3 Wo. 4 Wo. 5 Wo. 6
a 2x10 2x10 / / / /
b 2x10 2x10 2x12 / / /
c 2x10 2x10 2x12 3x10 / /
d / 2x10 2x12 3x10 (2TE) | 2x15 (1TE) | /

2x15 (1TE) | 3x15 (2TE)

e / / 2x10 2x12 (2TE) | / 3x10 (1TE)
3x10 (1TE) 2x15 (2TE)
f / / / 2x6  (2TE) | 2x8 (1TE) | 3x10

2x8 (1TE) | 2x10 (2TE)

g / / / / 2x10 3x10

h / / / / 2x10 3x10

Beidbeinige Streckspriinge
Ausfallschrittwechselspriinge, alternierend
Froschspriinge

Sprunglauf

Einbeinspringe

Niederspriinge

Beidbeinige Hlrdenspriinge

S @ ™o a0 T o

Einbeinige Hlrdenspringe
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Trainingsprogramm von Turner et al. zur Verbesserung der Laufékonomie

Auch diese Studie wurde fiir die Dauer von 6 Wochen durchgefiihrt. Hier absolvierten die

Probandinnen und Probanden 3 Trainingseinheiten pro Woche mit je 6 Sprungubungen in

jeder Trainingseinheit (siehe Turner et al., 2003, S. 61f).

In der Tabelle kann man die Wiederholungszahlen der Spriinge in den einzelnen

Trainingswochen erkennen:

Wo. 1 Wo. 2 Wo. 3 Wo. 4 Wo. 5 Wo. 6
a 10 10 10 10 10 10
b 5 8 10 12 15 15
c 5 je Bein 5 je Bein 8 je Bein 8 je Bein 10 je Bein 10 je Bein
d 15 20 25 25 30 30
e 10 16 20 30 40 40
f 10 15 / 20 25 25

-~ 0 o o0 T W

Beidbeinige Streckspriinge zum Aufwarmen (Einsatz: 50%)

Beidbeinige Streckspriinge

Einbeinige Streckspriinge mit beidbeiniger Landung

FuRgelenksspringe

Ausfallschrittwechselspriinge, alternierend

Froschspriinge bergauf (Neigung: 6-8%)
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Trainingsprogramm von Esteve-Lanao et al. fur eine konstante Schrittlange unter

Ermiidung

Die Studie von Esteve-Lanao et al. (2008, S. 1178f) dauerte insgesamt 8 Wochen und
beinhaltete 2-3 Krafttrainingseinheiten pro Woche, welche zusatzlich zum Lauftraining
absolviert wurden. Das Krafttraining fand in der speziellen Vorbereitungsperiode statt,

danach ging es fir die Laufer mit der Wettkampfperiode weiter.

In den Trainingswochen 1 und 2 wurden 2-3 Trainingseinheiten pro Woche absolviert,
wobei ein Gewichts-/Maschinentraining und ein Zirkeltraining zum Einsatz kamen (Esteve-
Lanao et al., 2008, S. 1178f).

In der ersten Trainingswoche wurde von den Lauferinnen und Laufern zweimal ein
Krafttraining mit Gewichten und an Kraftmaschinen durchgefiihrt. Die Beinbeuger, also die
Muskeln der Oberschenkelriickseite, wurden exzentrisch, die Hlftbeuger konzentrisch
und die Wadenmuskulatur exzentrisch/konzentrisch gekraftigt. Die Ubungen fir die
Wadenkraftigung sollten dabei moglichst schnell ausgefuhrt werden, um auch den
Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus auszulésen. Insgesamt wurden pro Ubung 20-30
Wiederholungen bis zur lokalen muskuldren Ermidung durchgefuhrt. Leider wurden die
Trainingstibungen fur die eben genannten Muskeln von den Autoren Esteve-Lanao et al.
nicht naher beschrieben. Zusatzlich beinhaltete das Gewichtstraining noch die Ubungen
Kniebeugen, Reifen und Umsetzen mit jeweils 15-20 Wiederholungen pro Ubung. Einmal
wurde noch ein klassisches Zirkeltraining mit leichten Lasten absolviert, wobei die
Belastungszeit 40 Sekunden und die Pause 20 Sekunden betrug (Esteve-Lanao et al.,
2008, S. 1178f).

Die zweite Trainingswoche war im Prinzip fast gleich wie die erste Woche. Es wurden
genau dieselben Krafttrainingstiibungen durchgefiihrt. Der einzige Unterschied lag in der
Aufteilung der Krafteinheiten. In der zweiten Woche wurde nur einmal ein Gewichts-
beziehungsweise Maschinentraining und daflir zweimal ein klassisches Zirkeltraining
absolviert (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1178f).

In der dritten Trainingswoche kam ein so genannter Oregon-Circuit zum Einsatz. Die
Lauferinnen und Laufer mussten diesen zweimal pro Woche durchflihren. Dabei handelt
es sich um eine hoch intensive Trainingsmethode. Beim Oregon-Zirkel wurden etwa 10 x
50-100m gelaufen und zwischen den Laufbelastungen mussten die L&uferinnen und
Laufer sofort ohne Pause Kraftibungen, wie zum Beispiel Kniebeugen, Springe mit
leichtem Gewicht und sogar Kraftibungen wie Rei’en beziehungsweise Umsetzen,
durchfuhren (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1179).
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In den nachsten beiden Wochen, also den Trainingswochen 4 und 5, kamen folgende
Trainingsmethoden zum Einsatz: Oregon-Zirkel, intermittierendes Zirkeltraining, Sprung-

training und Huigellaufe (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1179).

In der vierten Trainingswoche wurden also gleich vier unterschiedliche Krafttrainings-
methoden, in 4 Trainingseinheiten, eingesetzt. Interessant ist dabei, dass laut Joch (1996,
S. 41ff) alle vier Krafttrainingsmethoden zum speziell vorbereitenden Krafttraining bzw.

zum speziellen Krafttraining fir Mittel- und Langstreckenlauferinnen und -laufer gehéren.

Auch in den Trainingswochen 4 und 5 kam zuerst einmal der, schon vorher erwahnte,
Oregon-Zirkel zum Einsatz. Das intermittierende Zirkeltraining wurde mit kurzen
Belastungs- und kurzen Pausenzeiten absolviert. Das Verhaltnis Belastung zu Pause
betrug zum Beispiel 15 zu 15 Sekunden oder 25 zu 15 Sekunden. Die hier eingesetzten
Trainingsmethoden waren schon durchwegs laufspezifisch. Es wurden Laufe mit
Gewichtswesten, Zugwiderstandslaufe mit Gewichtsschlitten, Kniehebeldufe oder auch
vertikale beziehungsweise horizontale Spriinge trainiert. Beim Sprungkrafttraining kamen
hauptsachlich horizontale Sprungformen, die moglichst schnellkraftig ausgeflihrt werden
sollten, zum Einsatz. Die Anzahl der Spriinge lag bei 10-15 Wiederholungen pro Ubung.
In der vierten Krafttrainingseinheit standen fur die Lauferinnen und Laufer Hugellaufe am

Trainingsprogramm (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1179).

In der flnften Trainingswoche wurde der Oregon-Zirkel weggelassen, das heil’t die
Lauferinnen und Laufer trainierten insgesamt 3-mal in der Woche Kraft. Zum Einsatz
kamen Springe, Hugelldufe und ein intermittierendes Zirkeltraining, wie oben schon
beschrieben (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1179).

In den Trainingswochen 6, 7 und 8 kamen Tempoldufe mit 2-3kg schweren Gewichts-
gurteln zum Einsatz. Dies entspricht ungefahr 3-5-Prozent des Korpergewichts der
Lauferinnen und Laufer. In den Intervalltrainingseinheiten wurden insgesamt 8-20-mal
200-500m gelaufen, wobei am Anfang, also in der ersten Trainingseinheit, mit kirzeren
Laufstrecken angefangen wurde. Das Tempo entsprach 80-85-Prozent der persoénlichen
Bestleistung ohne Gurt auf der zu laufenden Strecke. Das Lauftempo entsprach den
Laufgeschwindigkeiten im Bereich der maximalen Sauerstoffaufnahme und die
Gesamttrainingszeit betrug 12-15 Minuten. Nachdem es sich dabei um ein sehr intensives
und auch spezifisches Training handelte, mussten die Trainingseinheiten systematisch
und kontinuierlich aufgebaut werden. Dabei wurde das Lauftempo von Training zu
Training gesteigert. Zu Beginn waren die Laufstrecken noch kirzer und wurden dann

nach und nach verlangert (Esteve-Lanao et al., 2008, S. 1179).
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