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5.

Krait und Ausdauer.
Von Dr. R. W. Schulte.

L.

Zwei Probleme bieten sich der modernen Sportforschung vor allem
als besonders wichtig und interessant dar: Ermiidung und Uebung.
Die Ermiidung als die voriibergehende Herabsetzung der Leistungsfiahigkeit,
die Uebung als deren dauernd zunehmende Erhéhung. Die Ermiidung gehért
vorwiegend in das Gebiet der Leistungshygiene, die Uebung in das der
Leistungstherapie. Ermiidung und Uebung zidhlen mit zu den biologischen
Grundtatsachen des organischen Lebens. Die Ermiidung als der fiir den
Rhythmus des Daseins notwendige Energieverbrauch und die Uebung als
die funktionelle Anpassung des Reaktionsmechanismus an die Umwelt-
bedingungen. Die Ermiidung liefert die kleinen Wellen im Auf und Ab der
Betiitigung, die Uebung férdert die grofe, laufend fortschreitende Entwick-
lung. Wenn die Ermiidung friiher ein ,,Halt" geboten hitte, so vermag die
Uebung die Grenzen spiter schadlos zu iiberschreiten. Wo die Uebung
dennoch zu weit gehen will, setzt der Warnruf der Ermiidung ein.

Immer wieder befaBt sich die Sporthygiene mit den Tatsachen der
Ermiidung?): der den natiirlichen und normalen Bedingungen ent-
sprechende Krifteverbrauch bei einer jeden kérperlich-geistigen Arbeit kann,
falls der betreffende Organismus nicht geniigend Pausen oder erholende Ein-
fliisse einschaltet, zu einer voriibergehenden oder kiirzere Zeit andauernden
funktionellen Schidigung fithren. Wird das dem psychophysiologischen
Gleichgewicht entsprechende MaB der Betitigung 6fters sehr intensiv oder
dauernd iiberschritten, so kann es zu dauerndem organischen Schaden
kommen. Alle schidlichen Wirkungen korperlicher und geistiger Titigkeit
sucht die Hyvgiene der Arheit zu erkennen und zu vermeiden. Sie

) Literatur iiber die Arbeiten von Mosso, Binet und Vaschide, Claviére,
Kraepelin, Rob. Miiller, L. Hirschlaff s, bei Meumann, Vorlesgen. z. Einf. i. d.
exp. Piddag., Leipzig, 1920, II. Bd., S. 351 und iiber die vielen Publikationen bes. von
Aschaffenburg, Bettmann, Biicher, Handrick, Kemsies, Lieder, Lindley, Pieiffer,
Rivers und Kraepelin, E. Weber, ferner bes. von Bischoff, Block, Bolton, Bruhn,
Blum, Ellis und Shipe, Féré, Griesbach, Hacker, Hirschlaif, Joteyko, Kraepelin,
Lobsien, Loeb, Loewy, Lorentz, Maggiora, Mosso, Oehrwall, Oseretzkowsky, Rivers,
Treves, Weichardt, Weiler u. a. bei Meumann, Bd.1I[,5.833—843. —H.Sippel,
Der Turnunterricht und die geistige Leistungsiihigkeit des Schulkindes. Berlin,
1923. — W. Bethge, Der EinfluB geistiger Arbeit auf den Kdrper. Halle, 1910, —
C. Partsch, Uebung und Kraft. (o. O. u. 0. 1) — Ph. Tissié¢, La fatigue et
I'entrainement physique. 2me éd. Paris, 1903.
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befaBt sich deshalb mit Bedingung, Art, Griéfle und typischer Erscheinungs-
form des Ablaufes der Ermiidung und sucht mit Hilfe objektiv messender
Kontrolle bestimmte MalBnahmen zu finden, die den Menschen vor allzu
starker funktioneller Leistungsverminderung und dauernder organischer
Schidigung schiitzen.

Das Ermiidungsproblem zerfillt in zwei Hauptfragen: einmal die nach
den objektiven Grundlagen und dann die nach den subijek-
tiven Begleiterscheinungen. Objektiv stellt sich die Ermiidung
arbeitstechnisch zunichst dar als eine Herabsetzung des Leistungs-
efiektes nach Quantitit und Qualitit, dann vor allem arbeitsphysio-
logisch als eine Verminderung der Leistungsiihigkeit des Nerven- und
Muskelsystems, deren Ursache wahrscheinlich teils in der Bildung besonderer
Ermiidungsgifte (d. h. giftiger Zerfallprodukte), teils in allgemeineren Ver-
dnderungen des Stoffwechsels (Atmung, Kreislauf, Ernihrung), teils endlich
in einem Verbrauch (,Abbau“) der (Nerven- und Muskel-) Substanz selbst
bzw. der von ihnen bei ihrer Titigkeit verbrauchten Stoffe zu schen ist.
Wenn man auch in vielen Fillen von einer lokalen oder begrenzten Ermiidung
sprechen kann, so ergreiit doch die Ermiidung meistens iiber sie hinaus den
gesamten Organismus und fiithrt ferner zu den subiektiven Symp-
tomen, deren Gesamtheit wir als ,,Miidigkeitsempfindungen® bezeichnen.
Die zunehmende Arbeitsunfihigkeit kennzeichnet sich als Herabsetzung der
Willigkeit zur Arbeit durch das Auftreten komplexer Unlust- oder Schmerz-
empfindungen, die biologisch als Warnzeichen bedeutsam und wertvoll,
beim Hypochonder krankhaft gesteigert und beim Neurastheniker hidufig
herabgesetzt sind (so daB der Hypochonder seine Krifte nicht vollkommen
auszunutzen vermag und der Neurastheniker sich leicht ,iiberarbeitet).

Aus physiologischen Untersuchungen her sind gewisse Er-
miidungsegifte (Milchsiure, Kaliumphosphat, Muskeleiweillkenotoxin
usw.) bekannt, und man hat sogar schon versucht, Ermiidungsgegengifte
(Weichards Antikenotoxin) zur Leistungssteigerung zu verwenden. Wich-
tiger, weil dem normalen RestitutionsprozeB entsprechend, muBl das Be-
streben sein, die physiologischen und psychologischen Grundlagen der
Erholung ihrem Wesen und ihrem Gesetz nach zu erforschen. Der wich-
tigste Erholungsfaktor ist der Schlaf (z. T. auch die absolute Ruhe im Wach-
zustande): hier findet die direkte Regeneration der zersetzten und
abgebauten Muskel- und Nervensubstanz und der fiir ihre Ernidhrung not-
wendigen Aufbaustoffe statt. Auch die Stoffzufuhr durch die Verdauungs-
vorginge spielt insofern eine Rolle, als dadurch die notwendigen
Bedingungen fiir die FErholung geschaffen werden, Und endlich ist die
Anregung des Stoffwechselumsatzes durch Atmung und Blutkreislauf zu
nennen: es werden auf diese Weise diejenigen Vorginge im Organismus
gesteigert, welche die Wegschaffung der Ermiidungsgifte (Blut- und Lymph-
system) und ihre Verbrennung (Oxydation durch die Atmung) fordern.
Darauf beruht vor allem die eigentlich indirekte Erholungswirkung
der Korperbewegungen in Turnen, Spiel und Sport, die
teilweise sogar zu einer gewissen Leistungssteigerung fiir korperliche oder
eeistige Arbeit zu fithren vermag, wie dies fiir die letztere Sippel in unserem
Laboratorium nachgewiesen hat.
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Der Zustand der Ermiidung, der sich also objektiv und subjektiv als
eine Herabsetzung der Arbeits- und Leistungsfihigkeit darstellt, kann bei
zunehmendem MiBverhiltnis zwischen Dissimilation (Abbau) und Assimilation
(Stoffersatz) durch Ueberarbeitung zur Uebermiidung und Er-
schopfung fiihren. Die Erschipfung ist dadurch gekennzeichnet, dal} sie
sich durch Erholung nicht oder nur zum Teil mehr ausgleichen laBt.

Von der modernen Ermiidungsforschung, als deren Vertreter
besonders Mosso, Kraepelin, Weichardt u. a. zu nennen sind, wurden eine
grofle Fiille der verschiedenartigsten Verfahren zur Messung der Ermiidung
und der Ermiidbarkeit ausgebildet, Alle diese Methoden kann man mit
Meumann in direkte oder indirekte einteilen, weil man entweder die Er-
miidung an der sie bewirkenden Arbeit selbst feststellt oder aber die Begleit-
und Folgezustinde der Ermiidung an anderen Proben bestimmen kann,

-

Abb. 123. Abb. 124, Blutdruckmessung
Ski-Langlanf im Gebirge. an Skiliufern als Frmidungsprobe.

Zur Ermiidungspriifung benutzt man teils die Feststellung physio-
logischer, teils die psychologischer Symptome: Zu der
ersten Gruppe gehort die Herabsetzung der Muskelarbeit, die Atem- und
Pulsinderung sowie die Aenderung der Erregbarkeit des vasomotorischen
(GefiBnerven-) Systems (vgl. Abb. 123 und 124), des Stoffwechsels (Keno-
toxin, Kohlensidureausscheidung, Urin usf.), der physiologischen Funktions
weise bestimmter (bes. Sinnes-) Organe (Akkomodationsbreite des Auges,
Sehschirfe u. a. m.). Psychische Symptome stellen dar etwa: die Herab-
setzung der Sensibilitit der Sinneswahrnehmung, die quantitative, qualitative
und extensive Aenderung psychischer Vorginge (Herabsetzung, Ver-
schlechterung und Verlangsamung geistiger Leistungen, bes. von Aufmerk-
samkeits-, Gefiihls- und Willensakten).

Fiir unsere Betrachtung sind diejenigen Symptome und Verfahren
besonders von Interesse, die sich auf eine Ermiidung durch kérperliche
Arbeit beziehen. Man sucht dabei aus der objektiven Art und Weise der
Leistungsverminderung bei der physischen Tétigkeit auf die entsprechende
psyvchophysische Ermiidung zu schlieBen. Die dafiir verwendeten Methoden
sind von dreierlei Art:

1. Man verwendet direkt turnerische oder sportliche
Uebungen, die eine ziemlich genaue zahlenmibBige Beurteilung gestatten,
wie: Hantelausstrecken. Kniebeugen, Klimmziige u. i.
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2. Man bedient sich sog. Dyvnamometer, bestimmter MeB-
apparate, die den jeweiligen momentanen Arbeitseffekt an der physikalischen
Kraftaufwendung priifen (,.Kraftpriifer*).

3. Zur Registrierung der besonders charakteristischen Dauerleistung
und ihres individuellen Verlaufes hat man Ergographen (oder ,,Arbeits-
schreiber®) konstruiert.

Mit einem unter QGruppe 1 {fallenden Verfahren, der ,FuBhantel-
methode® (bei der Arme und Beine nach Metronomtakt betitigt werden),
haben Weichardt und Lorentz Ermiidungsmessungen vorgenommen und
festgestellt, dali diese Methode etwa das gleiche Ergebnis liefert wic die
Untersuchung mit dem experimentellen ergographischen Verfahren.

Abb. 125.  Dynamometer
(nach Collin) zur Priiffung
der Handmuskelkraft.

Abh. 126.
Handdruckpriifer (nach Ulmann).

2.Die Dynamometer priiffen entweder die Kraft von einzelnen
Muskelgruppen oder aber die des ganzen Korpers. Auler der bekanntesten
Konstruktion des Collinschen Modells (Abb. 125) haben z. B. Anschiitz,
Ulmann (Abb. 126), Smedley, Weiler, Sargent, Chéron und Verdin, Brust-
mann-Kurrein verbesserte Ausfiihrungen angegeben, da die Zuverlissigkeit
und Konstanz des dynamometrischen Verfahrens fiir genaue Messungen
hidufig bestritten worden ist. Als allgemeine Ergebnisse sind zu nennen
folgende Tatsachen: 19jihrige Studenten haben fast doppelt so viel Druck-
kraft wie gleichaltrige Studentinnen; Kinder liefern — wenn man eine Anzahl
von Versuchen in regelmiliigem Abstand hintereinander ausfithren liBt —
viel unregelmifigere Kurven als Erwachsene; junge Middchen zeigen schon
bei 14 bis 15 Jahren, junge Minner erst bei 18 Jahren einen Stillstand
der Entwicklung: es kennzeichnen sich (nach Binet und Vaschide) vier Typen
der dynamometrischen Arbeit in bezug auf Kraft und Ausdauer:

a) N\ kurze Abnahme, dann Konstanz;

b) —— annihernd konstante Arbeit;

¢) ™~ ziemlich gleichmiilize Abnahme;

d) _—~" mehr oder weniger entschiedener Aufstieg.

Es ergab sich auch, daB die Handmuskelkraftleistung keineswegs als Aus-
druck der allgemeinen Muskelkraft des Individuums angesehen werden darf,
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sondern daB man (so Gilbert) griBere Muskelsyvsteme (z. B. die vertikale
Zugkraft der Riickenmuskulatur) zum Vergleich priifen muf.

Der Uebelstand, dall alle Dynamometer nur eine diskontinu-
ierliche Reihe getrennter Kontraktionen zulassen, fithrte zur
Priifung des stetigen Verlaufes korperlicher Arbeit mit dem

3. Ergographen. Das gebrauchlichste von Mosso angegebene
Modell ist vielfach, so von Treves, Kraepelin, Meumann, Lehmann, Dubois
(Abb, 127), Deuchler, Markarianz u. a., modifiziert worden. Der Ergograph
ahmt den bekannten Muskelversuch (die Myographie) aus der Physiologie

Abb. 127, Ergograph (Arbeitsschreiber) nach Mosso-Dubois,

beim lebenden Menschen nach, indem an dem Muskel (arbeitender Finger)
eine Hiilse mit einer Schnur angebracht wird. die iiber eine Rolle fithrt und an
einem herabhiingenden Gewicht befestigt ist, so dall der arbeitende Muskel
durch intermittierende, taktmidBig erfolgende Kontraktionen das Gewicht zu
heben hat. (Die Leistung wird durch einen Zeiger auf eine sich drehende
Registriertrommel aufgezeichnet.) Dabei sucht man in der Regel eine
streng isolierte Arbeit mit nur einem Muskel durchfithren zu lassen, damit
dem ermiideten Muskel nicht bei einer Verschiebung der Armlagerung andere
Muskelsysteme zu Hilfe kommen. Auch Federergographen mit sehr starker
Feder sind verwendet worden (Lehmann, Storring, Binet und Vaschide),
um an Stelle der (in der Physiologie so genannten isotonischen) Arbeit das
isometrische Verfahren zu benutzen, bei dem die bloBe Spannung der Feder
ohne wesentliche Bewegung des arbeitenden Gliedes benutzt wird. Dieses
Verfahren ist fiir vergleichende Messungen physiologisch einwandfreier als
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das isotonische mit Gewicht, aber gegeniiber den mit der letzten Methode
erzielten anschaulichen Kurven fiir piadagogische Zwecke in Schule und
Sport nicht so empfehlenswert.

Die ergographischen Methoden sind hiufiz Gegenstand lebhafter Diskus-
sion gewesen, weil sie manche Fehlerquellen aufweisen. Und doch ist dem
~Ergogramm®, dem so gewonnenen Kurvenbild, ein oft betrichtlicher prak-
tischer Wert nicht abzuerkennen. Willenskraft, Suggestion, Stimmung und
andere Gefiihlsfaktoren, bes. Unlust, Erregung, endlich die gesamte Disposi-
tion des arbeitenden Individuums, beeinflussen die Kurve in typischer Weise.
Aehnlich wie beim Dynamometer leisten auch am Ergographen weibliche Ver-
suchspersonen bedeutend weniger; zwischen Intelligenz und ergographischer
Leistung wurden oft groBle Uebereinstimmungen gefunden. Uebungsfihigkeit
und Ermiidbarkeit geben sich in charakteristischer Weise zu erkennen;
der EinfluB von arbeitssteigernden Mitteln (Koffein, Theobromin, Thein,
Natriumphosphat u. a.) und im allgemeinen arbeitshemmenden Giften (wie
Alkohol) ist vielfach, auch von uns, festgestellt worden., Schon Mosso
konnte seinen Versuchen entnehmen, dall es fiir jeden Menschen
eine spezifische Form des Ermiidungsverlaufes gibt.
Dieses Problem ist dann vielfach (so von Maggiora, Treves, Gineff und
Meumann, Schenck, Rob. Miiller, Frl. Joteyko, Kemsies, Keller, Block)
weiter verfolgt worden. Dabei wurde (Kemsies) u. a. gefunden, daB die
andauernde Herabsetzung der Muskelleistung ein sicheres Kennzeichen der
Ueberbiirdung in der Schule (durch vorwiegend geistige Arbeit) ist.

1L

Kraft und Ausdauer sind im Sport® von grundlegender
Bedeutung fiir alle Kraftiibungen wie Stein- und KugelstoBen, Speerwurf,
Gewichtstemmen und -heben, Wurfhammerwerfen, Hammerschwingen,
Ringen, Geriiteturnen usf. und fiir alle Dauerleistungen, wie Langstrecken-
laufen, -schwimmen, -rudern, -radfahren, Boxen, Fuliball und Zhnliche Spiele,
Wandern usf, Etwa Gewichtdriicken und Marathonlauf stellen die
typischen Anforderungen in bezug auf Kraft und Ausdauver ziemlich rein ins
Licht. Meist haben wir es aber nicht mit kurzdauernden Kraftleistungen
oder mit relativ leichten Daueriibungen zu tun, sondern Kraft und Ausdauer
stehen bei der sportlichen Betitigung in enger Wechselbeziehung, Einfache
Dynamometerversuche erfreuen sich im Sport grofiter Beliebtheit. Da jedoch
dic reine Kraftleistung, bes. der Handmuskulatur, fiir den tatsdchlichen
Konstitutionswert von relativ geringem Werte sein kann — deshalb trainieren
ia auch Kraftsportler nebenbei auf Dauerleistung —, erscheint es uns not-
wendig, auf eine Priifung von Kraft und Ausdauer hinzuweisen, die den
sportlichen Anforderungen besonders entspricht,

*) Vel auch z. B.: R. Kimura, Ermiidungsstudien bei genau bemessener
karperlicher Arbeit. Berlin, 1923, — Schilf-Sauer, Ergographische Unter-
suchungen iiber den Einfluf der Diathermie auf das Leistungsvermogen menschlicher
Muskeln. Berlin, 1922, — Full-Lehmann, Der Energieverbrauch beim Hantel-
stoBen. Berlin, 1924, — Atzler-Herbst-Lehmann, Arbeitsphysiologische
Studien am Respirationsapparat. Berlin, 1924,



Eignungs- und Leistungsprifung im Sport 113

Wir haben eine ganze Anzahl
von physiologischen und psycho-
logischen Ermiidungsverfahren ange-
wandt, um den Abfall der Leistung
und den Energieverbrauch moglichst
sinnentsprechend zu messen.

Als Beispiele nennen wir un-
seren . Riickprallpriifer” und den
..Muskeleindriickbarkeitspriifer”. Der
Riickprallpriifer (Abb. 128
und 129) besteht aus einer Glas- oder
Metallrohre, die mit einer Skala ver-
sehen ist; in dieser Rohre fillt, nach
Auslésung von seiten des Versuchs-
leiters, ein  kleines Stahlgewicht,
schligt am unteren auf den Muskel
aufgesetzten Ende der Rohre auf dic
zu priifende Stelle auf und wird, e
nach deren Elastizitat, mehr oder
WEZeL hQCh ZUEUCkgeSCII_]‘leUdeFt' Abb. 128. Rickprallpriifer (nach Schulte)
Dz.is Ma!j dieser Riickprallhohe gilt, sur Flastizititshestimmung von Muskeln
wie bei den Skleroskopen und (Glasmodell).
Materialpriifmaschinen der Tech- '
nik, als proportional der Muskel-
hirte. Der .Muskeleindriick-
barkeitspriifer® (Abb. 130
und 131) benutzt das Prinzip eines
Wagebalkens, der in ausbalanciertem
Zustande mit einer Pelotte auf die zu
untersuchende Stelle des Muskels
wirkt. Durch Verschieben des be-
lastenden Laufgewichtes vom Dreh-
punkt fort wird ein zunehmender
Druck auf den Muskel ausgeiibt; man
hestimmt die Stellung des Laufege-
wichtes, d. h. den ausgeiibten Druck,
bei dem die Skala des Apparates ein Abb. 129. Riickprallpriifer (Metallmodell).
bestimmtes Mall der Eindruckstiefe
angibt. Bei veridnderter Elastizitit
des Muskels legt man dann diese Eindrucktiefe zugrunde und verschiebt das
Laufgewicht so lange, bis der gleiche Skalawert sich wieder einstellt. Die
verschiedenen FEinstellungen des Laufgewichtes entsprechen den jeweiligen
Muskelhiirtegraden. In etwas anderer Weise haben Kohlrausch, Berlin, durch
Messung der Kontaktstromstiirke in Milli-Amptre (beim Aufschlag eines Mus-
kelhammers auf eine auf der Haut befestigte kleine Metallplatte) und Mangold,
Freiburg, die Eindrucksfihigkeit der Muskelsubstanz bestimmt. Mit den von
uns konstruierten Gerdten haben bes, cand. ing. A. Wilkens in der Sport-
forschungsstelle Aachen (Technische Hochschule) und E. Kiihler in der

8
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Sportberatungsstelle Wesel Messungen an Sportlern ausgefiihrt. Kiihler hat
sich auf unsere Anregung mit der Wirkung der Massage auf die Muskel-
elastizitit befaBit. Ich gebe an dieser Stelle zwei seiner Versuchsreihen in
graphischer Darstellung wieder. Die Ergebnisse mit dem Riickprallpriifer
an 23 Versuchspersonen (Abb. 132) zeigen, daB der Muskel, im Vergleich zu
den vor der Uebung gewonnenen Normalwerten, durchweg deutlich hirter
wird, dann aber auch in allen Fillen sehr charakteristisch, daB eine richtig
betriebene Ermiidungsmassage den urspriinglichen Wert wiederherstellt, Ein
ganz dhnliches Resultat ergibt sich aus den Bestimmungen mit dem Muskel-
eindriickbarkeitspriifer an 15 Versuchspersonen (Abb, 133): vor und nach
der Uebung groBe Differenzen in der Elastizitit des Muskels, die durch
nachfolgende Massage wieder stark ausgeglichen werden. Das Problem der
experimentellen Feststellung der Wirkung von Massage, das in einer inter-
essanten Dissertation von Breda®) aus der Wissenschaftlichen Abteilung
meines Kollegen Dr. Roemer bei der Medizinischen Universitits-Poliklinik
in Konigsberg auch durch leistungspraktische Versuche bereichert worden
ist, verdient fiir jede sportliche Erzichung und Leistungssteigerung beson-
dere Beachtung,

Mit dem Mossoschen FErgographen haben wir auch im Sport
Ermiidungskurven gewonnen, von denen uns eine an einem friiheren hervor-
ragenden Offizier und jetzigen ungemein ausdauernden Sportler besonders
typisch auffiel, da die Versuchsperson trotz stirkster korperlicher Er-
schopfung doch ein stundenlang fortgesetztes Arbeitsbild lieferte. Weiterhin
haben wir bei unseren Arbeitsuntersuchungen an Maurern sowie auch bei
sportlichen Eignungspriifungen mit Hilfe des BlutdruckmeBverfahrens wvon
Riva-Rocci die Tagesleistungskurve bei der Arbeit oder der sportlichen
Leistung festgestellt. In entsprechender Weise benutzten wir verschiedene
Arten von Dynamometern: weiterhin haben wir die bei Arbeitsvorgingen
sportlicher oder beruflicher Art selbst auftretenden Ermiidungssymptome in-
direkt etwa an Schreibmaschinistinnen, Industrie- und Kalkbrucharbeitern,
Schwimmern, Boxern gemessen, auch die Abhiingigkeit der Ermiidung von
der besonderen Form des sportlichen oder beruflichen Arbeitsgerits fest-
gestellt. Aus den mannigfachen Ergebnissen sei hier eine Ermiidungskurve der
Handdruckkraftleistung mitgeteilt, die nach einem 1500-m-Lauf an einem un-
serer Studenten gewonnen wurde. Es handelt sich darum, mit Hilfe maxima-
ler Kraftanwendung das elastische, den Formen der Hand sich anschmiegende
Dynamometer nach Collin ruckweise zusammenzupressen, und zwar am besten
in folgender Weise: stehende Haltung., Grundstellung der Fiille, linker Arm
hierabhiingend, rechter Oberarm dem Korper anliegend, Unterarm im Ellen-
bogengelenk gebeugt, Dynamometer in der nach oben gerichteten Innenhand.
LiBt man in regelmilBigen Abstinden von etwa 15 Sekunden die Versuchs-
person arbeiten, trigt die entsprechenden Werte in ein Schaubild ein und
verbindet die einzelnen Punkte, so erhilt man Ermiidungskurven, wie sie
aus Abb, 134 hervorgehen. Wir sehen bei dem hier gezeigten Einzelbild,

9 H. Breda, Untersuchungen an Sporttreibenden iiber die leistungs-
steigernde Wirkung der finnischen Sportmassage unmittelbar vor .und zwischen

korperlichen Anstrengungen. Mit Tabellen, Kurven u. Literatur-Zusammenstellung.
(Im Manuskript.)
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Abb. 135.

Rechtshiinder hervor. — I3ei unseren Er-
miidungsversuchen gelangten wir im we-
sentlichen zu zwei positiven Feststellun-
gen, was die Versuchsmethodik anbetrifit.
Einmal halten wir die Feststellung
des Verlaufes von maximalen
Schnelligkeitsleistungen (s.
Abb. 135—138) fiir besonders geeignet, die
Ermiidbarkeit unserer Versuchspersonen
festzustellen. Weiterhin hatte schon Meu-
mann (so auch wir) beim Ergographen die
Methode benutzt, das Gewicht dauernd -im
Zustande maximaler Kontraktion halten
zu lassen, ohne Hebungen und Senkungen
auszufithren,  Wir selbst haben in einer
dhnlichen ,statischen Arbeits-
leistung® ein wertvolles Mittel gefun-
den, um die Kraft und Ausdauer im Sport
und Beruf wirklichkeits- und wesensnah
festzustellen. Alle die auf intermittieren-
der Beanspruchung von Muskelsystemen
sich aufbauenden Ermiidungsproben wei-
sen eine Anzahl von Fehlerquellen auf, die
auch durch sorgfiltige Ueberwachung der
Versuchsbedingungen nicht ausgeschaltet

dall die Versuchsperson
rechts sehr gleichmiBig
arbeitet, dann, nachdem
die linke Hand zu arbei-
ten anfingt, dic Werte
erheblich hoher anfangen,
weiter aber in groBlen
rhythmischen Schwan-
kungen bis zu einem der
Erschiépfung nahen Punk-
te heruntergehen. Es geht
aus diesem FEinzelbild
die wesentlich konstan-
tere Leistungsfihigkeit
der rechten Hand beim

Abb. 186, Finger-Ermiidungspriiter
in Benutzung.

Lov F
UUEER IS RUNYZ oo 0 pwn

Ermidung

korr 783 %

DInSchulte - cond.phil.Kossog

Abb.187. Korrelations-Ergebnisse :
Gute Ubereinstimmung zwischen Dauer-

lauf

und Leistung am Ermiidungspriifer.
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zit  werden vermogen.
Wir verwenden deshalb
die statische Arbeitslei-
stung, d.h. wir lassen ein
Muskelsystem eine
dauernde, gleich-
miBighaltende Ar-
beit leisten und stellen
den langsamen Zuriick-
gang bis zur vollstin-
digen Erschépfung fest.
Das einfachste Verfahren
bei Benutzung statischer
Arbeitsleistung  besteht
in dem Heben von Ge-
wichten mit ausgestreck-
tem Arm, wie es z. B.
auch in der Schwerathle-
tik  haufig vorkommt.
Der Hubkraftprii-

Registreor
Apparos

Grundpigrsa

Ermudungsprufer I
fur die ganze Hond
nggh On A W Schulie - Serfin
Nanrakt gum

Johiwari

verscmebbares
5(10.1‘?‘..;vr:§vswwrﬁ)
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Sehrpibhabat
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' BFnung Fir
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FEStrams drasseiungs -
Lutfsirg: ronr vars
s Verdin.
derr ges Lofre
Ranr srrames

Gumm:geigse
fur gigordesrende
Hong

fer (s. Abb. 139) besteht
aus einer in zwei Fiih-
rungen  moglichst  rei-

Abb. 139, Hubkraftpriifer

(nach Schulte) zur Feststellung von Kraft
und Ausdauver mitiels statischer Arheits-
leistung.

Abb. 138,

bungslos laufenden, senkrecht ver-
schieblichen Stange. die mit einem
Haltegriff wversehen ist und an die
unten ein variabel schweres Gewicht
angehiingt werden kann. Die Auf-
gabe der Versuchsperson besteht da-
rin, das Gewicht bis in Schulterhohe
zu heben und moglichst lange in die-
ser Lage zu halten. Der langsame
Riickgang des Zeigers auf der Skala
wird in Abstinden von je 5 Sekunden
abgelesen und fithrt zu der Gewin-
nung einer Arbeits- oder Ermiidungs-
kurve. Wir haben mit diesem Ver-
fahren z. B. den Ermiidungs-
wertvonbestimmtenRing-
iibungen, wie auch die Restitu-
tionszeit bis zur Erholung von diesen
Uebungen, festgestellt. Als Probe
bringen wir die FErgebnisse einer
Versuchsreihe, die von uns mit
freundlicher Unterstiitzung von Herrn
Oberturnrat Dr. Krieg und Stadt-
arzt Dr. Reich, Erfurt, an Turn- und
Sportlehrern der PreuBischen Hoch-
schule fiir Leibesiibungen angestellt



Eignungs- und Leistungspriifung im Sport 119

wurde (Abb. 140 und 141). Es zeigt sich bei diesen gut durchgebildeten
Versuchspersonen, dall die Erholung nach methodisch richtig betriebenen
Ringiibungen (von ca. 10 Min. Dauer) schon relativ bald eintritt und daB
durch exakte ermiildungswissenschaitliche Versuche manche unbegriindeten
Vorurteile iiber angebliche Schiidigungen (bei gesunden und geiibten Leu-
ten) von selbst hinfillig werden *).

Wegen seiner grolieren Differenzierungsfihigkeit benutzen wir hiufi-
ger als den Hubkraftpriifer den in Abb, 142—145 dargestellten Zugkrait-
priifer.

An einer in einer Hiilse befindlichen starken Feder ist eine Stange und
ein Handgriff angebracht, mit Hilfe dessen die Feder bis zur Maxi-
malstellung auszuziehen istt Die Feder ist moglichst
lange in dieser Stellung zu halten, bis die zunechmende
Ermiidung einen mehr oder weniger schnellen Riickgang des Zeigers auf
der Ableseskala bewirkt. Derselbe Apparat kann auch (s, Abb, 142 unten) als
Druckkraftpriifer verwendet werden, indem man die Zugstange ausschraubt,
den ganzen Apparat umkehrt und die Stange von der anderen Seite wieder
einschraubt. In diesem Falle wird die Feder vom Priifling weg (statt auf
den Priifling zu) gedehnt, und man liest die Werte an einer Druckskala ab.
Im allgemeinen verwenden wir den Apparat als Zugkraftpriifer. Die Be-
nutzung des Apparates bei sportlichen Eignungspriiffungen zeigen Abb. 143 u.
144, Der sehr handliche Apparat, der in verschiedenen Grolien gebaut wird, ist
leicht mit auf den Sportplatz zu nehmen und wird in physiologisch richtiger
Hohe an einen Mauerhaken, eine Tiirklinke usf. eingehiingt. Der Priifling
sitzt mit geradem Oberkérper auf einem Stuhle und hat (in anatomisch-
bhysiologisch jedesmal genau geregelter Weise) den Handgriff zu ergreifen
und die Feder auszuziehen, an seiner rechten Schulter vorbei. Mit ge-
schlossenen Augen verharrt der Priifling so lange in dieser Stellung, bis die
beginnende Ermiidung einen Riickgang seiner Leistung herbeifiihrt. Es
kommt darauf an, jede Stellung der Feder moglichst lange
beizubehalten: aus diesem Grunde wird es im allgemeinen nicht ge-
stattet, die Feder von neuem anzuziehen. Die Feststellung der jeweiligen
Leistung erfolgt alle 10 Sekunden durch Ablesung auf der Skala nach der
Stoppuhr.

Eine Vervollkommnung des Apparates zeigt der . Kraft-
schreiber®™ auf Abb. 145, der an das arbeitsschreibende Prinzip der
Ergographic erinnert, Der Zugkraftpriifer ist hier mit einer Schreibtrommel
oder einer sich senkenden Schreibtafel kombiniert, auf der die jeweilige
Ermiidungskurve sich aufzeichnet”),

Im folgenden seien eine Reihe von unseren Ergebnissen mitge-
teilt, die unser Mitarbeiter, Herr Polizeif()berleutnunt J. Podehl, im Sport-
betrieb einer Hundertschaft der Berliner Schutzpolizei gewonnen hat, Im

4 Vgl. H. Altrock, Ringen und Schwerathletik. ,,Handbuch der Leibes-
iibungen”, Bd. 4. Berlin 1924, — R. Gasch, Das Freiringen. Dresden, 1924, —
G. Zadig, Der Ringkampi. 2. Auil. Leipzig (0. J.).

5) Fiir Untersuchungen an Schwerathleten usf. im Sport, an den Minenwerfer-
trupps usw. der Reichswehr und fiir Schmiede, Lasttriger u, i. Berufe dient unser
Korperkraftpriifer zur Messung der gesamten Hubkraft des Korpers.
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ganzen handelt es sich bei seinen Untersuchungen um etwa 100 Versuchs-
personen, von denen je eine Kurve in normalem und ermiidetem Zustand
gewonnen wurde. Von diesen Ergebnissen werden hier 54 Kurvenpaare
mitgeteilt, da sich die typischen Verlaufsformen schon bei diesem Material
deutlich ergeben. Die weiteren sonst vielfach (etwa bei der PreuBischen
Polizeischule fiir Leibesiibungen, bei Berufseignungspriifungen usf.) gewon-
nenen Ergebnisse bestitigen durchweg die giinstigen Erfahrungen, die wir mit

Abb. 144. Neueres Modell des Zugkraftprifers fiir sportliche
Eignungs- und Leistungspriifungen.

Abb. 145. Krattschreiber (nach Schulte) zur Registrierung
der Arbeitsleistung.

derMethodederstatischenArbeitsleistung gewonnen haben.
Die Ergebnisse der einzelnen Messungen fiihrten zu Normalkurven
und solchen in ermiidetem Zustande, wie sie auf Abb. 146
dargestellt sind. Wir hatten vor allen Dingen die Absicht, die ,Ermiidungs-
werte® von verschiedenen Sportarten quantitativ zu messen und miteinander
zu vergleichen, um Anhaltspunkte fiir die psychophysische Beanspruchung
des Organismus durch bestimmte Arten von Leibesiibungen zu gewinnen.
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Wir wihlten eine ganze Anzahl von turnerischen und sportlichen Leistungen,
um aus moglichst vielen Gebieten eine Uebersicht iiber die Leistungs-
anforderung zu gewinnen. Aus der Abb. 146 ergibt sich zunichst die unge-
heuer differenzierende Verteilung der Leistungen der einzelnen Versuchs-
personen, sowohl was die Quantitiat der Ausdauer wie auch die

Lesstung(Hrafts

}
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Alb. 146. Gesamt-Leistungsbild der Kraft-Ausdauerkurven von 54 Versuchspersonen.
Oben: in frischem Zustande, unten: nach vorausgegangener Ermiidung.

Qualitdt des individuellen Ermiidungsabfalles anbetrifit.
Die quantitative Variationsbreite der Leistung ist, trotzde_ljl die Versuchs-

personen doch durchweg gediente ungd sportlich.ign-ailgemeinen nicht unge- .-

iibte Leute waren, ganz erhéblich.” Wir béwerten-die- Leisthngsquantitit der
Ausdauer nach den¥ in Abb.. 147 bezeichneten -Schema, indem wir die
geringste Gesamtdauer mit 0 und die hochste Gesamtdauer mit 100 % be-

-
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zeichnen.  'Wir gelangen dann zu einem Strahlenschema, das von dem Aus-
gangspunkt zu den einzelnen zeitlichen Endpunkten hinfiihrt. Die Verteilung
der cinzelnen zeitlichen Ausdauerleistungen geht auch aus der Rangreihen-
statistik der Abb. 148 hervor, Es ergibt sich dabei, daB die Gesamtzeit
zwischen zwei Minuten und 11 Minuten schwankt. In der Mitte haben wir
den stark gedrdngten Verlauf der vielen durchschnittlichen Einzelkurven,
wihrend nach beiden Seiten hin die Leistungen weniger hidufizg auftreten.
Der allgemeine mittlere Abstand der Normal- und der in ermiidetem Zustand
gewonnenen Kurve ergibt sich aus Abb. 146 und 148. Wir sehen, daB die Her-
absetzung der Leistungen durch eine sportliche Uebung von mittlerer Intensi-
tit durchschnittlich etwa 2 Minuten oder — auf die gesamte Variationsbreite

Firalt wed Ausdaver:

Srarshongs v St
PR ——

. 2
" ., b
T i why®

- R
e R - .

Abb. 147.  Bewertungsschablone fir die  Abb. 148, Stufenkurven der Ausdauer-Leistung
Leistungsquantitit. in frischem und ermiidetem Zustande.

von 10 Minuten berechnet — 20 % betrdgt., Es wire dies mit Riicksicht auf
die vielfach verbreiteten unrichtigen Anschauungen von der Ueberanstren-
gung im Sport ein relativ giinstiges Ergebnis, das auch durch andgre Erfah-
rungen bestitigt wird,. Was den qualitativen Verlauf, d. h. das allgemeine
Bild der Leistungskurven im normalen Zustand und im ermiideten Zustand
anbetrifft, so ergibt sich gegeniiber der ziemlich stark wellenférmigen und
vielfach nach oben konvexen Form der Normalkurven jetzt in ermiidetem
Zustand ein wesentlich flacherer, geraderer Verlauf, der sonst vielfach fiir

schwiichlichere oder neurasthenische Versuchspersonen als charakteristisch
bekannt ist,

Diec gqualitativen Einzelresultate, d. h. die individuellen
Verlaufsformen der Kurven bei den einzelnen Versuchspersonen, ergeben
sich aus Abb. 149 und 150. Zunichst ist fast durchgehend die groBe Genauig-
keit des Versuchsverfahrens kennzeichnend. Es zeigt sich nidmlich, daB,
besonders wenn man diejenigen Kurvenbilder herausgreift, bei denen ecine
geringer ermiidende Leistung zwischen beiden Messungen liegt, der Kurven-
verlauf in ganz erheblichem MabBe iibereinstimmt, jedenfalls ein Zeichen fiir
den geringen EinfluB von etwaigen Versuchsfehlern. Die Normalkurve
ist in den, Einzelschaubildern durch eine einfache, die Kurve im er-
mﬁ@ete?x Zustande durch eine gezahnte Linie angedeutet.

.

N



SIS [-IoNRpSNY- YRy T udAmNENpIApUT 6] qqyv

N

b

®

I

Y

2%

27

Min.

leisungsturve

L J—

sportiichor Ermiung

Fid

w—
S S

77

20

23 |

126

73

76

RNINI.

79

22

25 |




‘Bunjsiar-Ionepsny -y eIy J0p UDAINN[BNPIAIPU] "OCT QY

30

RS
33

1™

47

L

28

ul

37

\

2 ]

b’

oy
<+

9
<+

/

44

57 |

54

~ T TR




In der nachstehenden Tabelle,
Numerierung der 54 Einzelschaubilder beziehen,
Normal- und Vergleichskurve liegende Ermiidung angegeben,

Dr. R. W. Schulte

deren Ordnungszahlen sich auf die

sportliche Betitigung der Versuchspersonen,

ist zuerst die zwischen

sodann die

| 1000-m-Lauf
| 1500-m-Lauf

1500-m-Lauf

| 1500-m-Lauf

13-Min.-
Schwimmen

2200-m-Lauf

450 mal-Hammer-
schwingen

1200-m-Lauf
2-Runden-Boxen

1000-m-Lauf
24-Std.-Wacle,

(| Spielc

Liufer

Schwimmer, Liufer

| Liuter

Hammerschwingen,

+ Kugelstollen

Liinfer, FuBballer
|
; Mehrkimpfer

Turner, Laufer

' Liiufer, Boxer,

Schwimmer

 Sprinter

6-Min.-Reckturnen |

2-Std.-Fufiball

1000-m-Lauf,
1-Std.-Iaustball

1500-m-Launf

2-Std.-FuBball,
1000-m-Lauf

| 900-m-Lauf

50 kg 5mal ge-

stemmt, beidarmig
1500-m-Lauf
15600-m-Lauf

1-Std.-Fuliball,
1500-m-Lauf

5-Min.-Reekturnen
1000-m-Lauf
1500-m-Lauf
1500-m-Lauf

1000-m-Lauf,
2-Std.-Faustball

| 2-Std.-Schleuder-

ball, 1500-m-Lauf
1200-m-Laut

Turner

. Turner

| (Boxer)
| FuBiballer

! Turner

' Laufer

| Liufer

— (Spiele)

Turner

Liufer
Leichtathlet

! Liufer

28

29
30

31
32 I
33 |
34 |

=]
-1

11 Min. Schwimmen,|
10 mal 30 kg gest. |

10-Min.-Lauf ‘

25 mal 30 kg ge- |
stemmt

10-Min.-Wettgehen
1500-m-Lauf
1200-m-Lauf
3000-m-Lanf

150 mal Hammer- |
schwingen !

1500-m-Lauf,
1-Std.-FuBball

700-m-Schwimmen,
56-m-Tanchen

1500-m-Lauf
1000-m-Lauf

1-Std.-Faustball, |
1500-m-Lauf

(24-Std.-Wache)

| 900-m-Lanf

(24-Std.-Wache)
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150 mal Hammer-
schwingen

1200-m-Lauf
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1000-m-Schwimmen
(24 Min.)

12 mal 30 kg ge-
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1000-m-Lauf

Jiu-Jitsu

Boxer

Mehrkimpfer
Turner, Liufer

Liufer
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Sehlagball
Laufer
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Mehrkimpfer
Turner, Schwimmer
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Ballspiele

Schwimmer

FuBballer
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Dem Leser sei empiohlen, an Hand der Tabelle und des Kurvenbildes
selbst einmal die typischen Verlaufsformen qualitativ differen-
zierend zu vergleichen, um einen Ueberblick iiber die Unterschiede und
charakteristischen Wesenheiten der einzelnen Priiflinge zu erhalten.

An Ergebnissen wiirden wir herausgreifen:

1. 24-stiindiger Wachdienst zweier Polizeibeamten (Bild 41 und 43) hat
keinen wesentlich erkennbaren EinfluB ausgeiibt. Wenn jedoch, wie bei
Bild 11, z. B. Reckturnen hinzutrat, wird die Leistung erheblich schneller
zur Erschopfung gefiihrt;

2, Hammerschwingen (5, 35, 48) bewirkt — vermutlich durch den zirkula-
torisch anregenden EinfluB — wenig Leistungsunterschied;

3. Reckturnen (21) fithrt auch bei einem sonst ausdauernden geiibten Turner
eine sehr hochgradige Herabsetzung der Zugkraiftleistung herbei; doch
kann es sich hier auch wesentlich um lokale Arm- und Hand-Ermiidung
handeln;

4, Schwimmen (3, 28, 37, 51) zeigt — je nach individuellem Typ, Uebung
und Anstrengung bei der Leistung — einen im ganzen nicht iibermittleren
Ermiidungswert;

5. ein dhnliches Bild bieten athletische Uebungen (9, 17, 26, 28, 30);

6. dic vielen Beispiele fiir Laufiibungen zeigen gleichmiBig eine parallel-
gehende mittlere, konstantgrofle Ermiidung, gegen Ende, besonders wenn
Spiele (FuBball, Faustball, 40) betrieben wurden, ein fritheres Ueber-
gehen in den Erschépfungszustand;

7. wie stark FuBball den Korper durcharbeiten kann, zeigt Bild 20.

Bei der Feststellung des Abfalles der Leistungsfihigkeit als Mal der
Ermiidung durch Leibesiibungen spielen Veranlagung, Disposition, vorher-
gehende Tagesarbeit, ganz besonders Training und Widerstandsiihigkeit
eine erhebliche Rolle; weiterhin sind Sportart, Wetter, Kampfmomente, Ehr-
geiz, Temperament usf. von Bedeutung, Im ganzen haben wir den Eindruck,
daB die Prifung der Leistung am Zugkraftpriifer fiir die Beurteilung des
betreffenden Individuums von sehr hohem symptomatischen Werte ist. Die
Versuchsergebnisse des Herrn Pol.-Ob.-Ltn. Podehl stimmten in ganz auf-
fallendem MaBe mit der charakterologischen Beurteilung von seiten der
Dienststelle iiberein: .der ganze Mann®“, d. h. zentrale psychische Bedin-
gungen der Personlichkeit miissen wohl erfafit werden.

Wir haben die Einzelleistungen auf Abb. 148—150 nach ihrem Werte fiir
die praktische Arbeit im Sport und Beruf angeordnet. Von Versuchs-
personen wie 1—6 etwa ist bekannt, daB sie auch im Dienst und im Sport
zih, ausdauernd, pflichttreu, willig sind. Alle Priiflinge 1—18 sind (mit Aus-
nahme von 13, der gut veranlagt, aber — wie der abrupte Erschépfungsabfall
zeigt — untrainiert ist) geiibte Sportler: wir sehen also den hygienischen
Wert einer rationellen Leibesiibung. Die sportlich ungeiibten Versuchs-
personen sind — es ergibt sich dies aus der Tabelle — zunehmend schlecht.
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Auch wir haben durchweg finden konnen, dal die einzelnen Individuen
durch typische Arbeits- oder Ermiidungskurven gekenn-
zeichnet sind. Meumann hatte im wesentlichen drei typische Verlaufsformen
gefunden:

1. den nach oben konvexen Typ, der sich durch groBe Ausdauer aus-
zeichnet;
2. den im wesentlichen gleichmidBig und geradlinig abfallenden Typ und

3. die nach unten konkav verlaufende Kurve, die schwichlichen oder leicht
ermiidbaren Menschen entspricht.

Entsprechend der verinderten Technik des Versuchsverfahrens gegeniiber
dem Mosso’schen Ergographen ergeben sich uns etwas modifizierte Formen,
die aber im Prinzip durchaus den frither aufgestellten entsprechen. Die
empirischen Bilder zeigen eine Fiille stetig ineinander {ibergehender Indi-
vidualformen, so den fast wagerechten Verlauf im Normalversuch von Bild 1
oder 2, den schién konvexen Abfall im Ermiidungsversuch von Bild 2, die
gerade stetige Form in beiden Kurven von Bild 4, die sanft abfallende Linie
von Bild 5, die energischen Horizontalen in 8 und 9, wieder die ausdauernd
konvexen Formen in 19 und 20 usw., endlich die schnell oder unvermittelt
Erschopften, die vorzeitig ,,schlapp machen®,

Auf Grund unserer Ueberlegungen und praktischen Erfahrungen, die
in der Uebereinstimmung mit dem Urteil dritter Stellen ihre Bestitigung
fanden, darf die Methode der Ermiidungspriifung durch statische Arbeits-
messung fiir sportliche Eignungs- und Leistungspriifungen also wohl
empfohlen werden®),

®) Was das Wesen des Ermiidungsvorganges anbetrifit, so
mochten wir — mit allem Vorbehalt — auf gewisse Aehnlichkeiten mit den leichteren
Entzindungsvorgingen der Pathologie hinweisen. (Vgl. dazu S. 175, Anm. 5.)
Auch die Entziindung ist wie die Ermiidung eine durch Reize ausgeléste Storung des
biologischen Gleichgewichts, die der Abwehr oder Beseitigung der verursachenden
Schidlichkeit dienen kann., (Vergl. z.B. v. Gierke, Taschenbuch der patholog.
Anatomie. 4. Aufl, Leipzig, 1918.) Besonders *die charakteristische Hyperdmie
(Blutiiberfiilllung) und Leukozytose (aktive Auswanderung farbloser Blutkérper-
chen), aber auch andere auffallende Uebereinstimmungen [vgl. die bekannten Kardinal-
syvmptome der Entziindung: Rubor (Rétung), Tumor (Schwellung), Calor (Tempe-
ratursteigerung), Dolor (Schmerz)] waren fiir uns Veranlassung, den Ermiidungsverlauf
experimentell, insbesondere blutphysiologisch-diagnostisch, zu verfolgen. Daneben
versprechen Serologie und Proteinkérperiehre Aufschluff iiber die wahren Ursachen
aller (Nerven- wie Muskel-) Ermiidung zu geben. — Ein alter Plan von uns geht
ferner dahin, einige Versuchspersonen durch leichte, aber eventl. mehrere Tage
fortgesetzte einmal korperliche, ein anderes Mal geistige Arbeit, die nicht durch
Schlaf, aber eventl. durch Ernahrung unterbrochen wird, bis knapp zur Erschopfung
— man denke an die Leistungen des Frontsoldaten im Kriege — zu ermiiden und
dabei stindig durch physiologische und psychologische Kontrollmessungen sowie
praktische Leistungsbestimmungen den Verlauf zu beobachten.
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