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4 TRAINING

Die Schnelligkeit ist die konditionelle Fahigkeit, die erfahrungsgemaéss
am wenigsten trainierbar ist, da sie zu einem grossen Teil von anla-
gebedingten Voraussetzungen (Muskelfaserzusammensetzung) abhangt.
Zusitzlich nimmt das Niveau der Aktionsschnelligkeit mit zunehmendem
Alter sehr schnell ab. Gerade deshalb kommt der Trainingsplanung und
-durchfiihrung eine sehr grosse Bedeutung zu.

4.1 Training der Reaktionsschnelligkeit

Nach der Erkenntnis, dass immer gleiche Trainingsreize schnell zu Sta-
gnationen fiihren, soll das Training der Reaktionsschnelligkeit moglichst
vielseitig sein. Einzelne Trainingsiibungen konnen disziplinspezifisch sein,
aber auch sportartfremde Trainingsformen koénnen mithelfen, das Niveau
der Reaktionsschnelligkeit zu heben.

Beispiele:

— Starts aus unterschiedlichen Lagen (Bauch-, Riickenlage, Sitzen,
Startstellung) auf unterschiedliche Signale (visuell, akustisch,
taktil). Dabei konnen beispielsweise auch die akustischen Si-
gnale verindert werden (Lautstirke, Klatschen, Zurufe, usw.).

- Reaktionsspiele wie Vilkerball, Jagerball, dem Partner auf den
Fuss treten, auf die Hand schlagen, einen fallenden Gegenstand
auffangen, usw.

- Reaktionsiibungen mit elektronischen Apparaturen, Videospiele.

Diese Trainingsformen sollen durch Konzentrationsiibungen erganzt wer-
den.
Fortschritte in der Reaktionsschnelligkeit lassen sich nur durch ein Trai-
ning in ausgeruhtem Zustand erzielen. In Sportarten, bei denen aber auch
nach langerer Aktionszeit noch schnell reagiert werden muss, sind auch
Reaktionsiibungen am Ende der Trainingszeit sinnvoll (z.B. Fussball,
Hockey, usw.).

4.2 Training der Aktionsschnelligkeit

Die Aktionsschnelligkeit ladsst sich nur wirkungsvoll férdern, wenn ein-
zelne Grundsitze beachtet werden:

¢ Das Schnelligkeitstraining darf nur bei sehr gut vorbereiteter Musku-
latur durchgefiihrt werden (aufgewarmt, gedehnt, schmerzfrei).
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¢ Das Schnelligkeitstraining soll in erholtem Zustand erfolgen. Somit
gehort es an den Anfang einer Trainingseinheit. Pro Woche sollen nicht
mehr als 34 intensive Schnelligkeitstrainings durchgefiihrt werden.

¢ Die Schnelligkeit lisst sich nur mit maximalem Einsatz steigern. Des-
halb sind die Wettkampfe und das supramaximale Training die wir-
kungsvollsten Trainingsformen.

¢ Das Schnelligkeitstraining soll nur so lange durchgefiihrt werden, a.ls
kein deutlicher Leistungsabfall eintritt. Die Erholungszeiten zwischen
den einzelnen Uebungen miissen so lang sein, dass sie zu einer fast
vollstandigen Erholung fithren.

¢ Das Schnelligkeitstraining muss ergianzt werden durch Maximalkraft-,
Schnellkraft- und Koordinationstrainings. Wahrend beim Maximal-
kraft- und beim Schnellkrafttraining, wie heim Schnelligkeitstraining,
hiufig mit maximalem Einsatz gearbeitet werden muss, liegt der In-
tensitatsbereich beim Koordinationstraining zwischen 90 und 95%.

¢ Um Bewegungsstereotyps zu vermeiden, soll das auf die Entwicklung
der Schnelligkeit ausgerichtete Training hiufig variiert werden (unter-
schiedliche Formen des Schnelligkeitstrainings, Mischen mit Maximal-
kraft- und Schnellkrafttraining).

¢ Die Dauer einer einzelnen Schnelligkeitsibung soll mehrheitlich ahnlich
lang sein wie die Wettkampfdauer. So soll z.B. ein 100-m-Laufer seine
Schnelligkeits- und Schnellkraftiibungen auch tiber eine Dauer von 10—
12s durchfithren. Dadurch wird der Aufbau der fiir den 100-m-Lauf
wichtigen Energiereserven gefordert.

¢ Die Bewegungsschnelligkeit kann nur mit Belastungen, die kleiner als
30% der maximalen Belastung sind, wirkungsvoll gesteigert werden.
Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit der Wettkampfbewegung kann erhoht
werden, wenn im Training mit geringeren Widerstanden (leichtere Be-
lastungen), aber trotzdem mit maximalem Einsatz gearbeitet wird.

Beispiele von allgemeinen Schnelligkeitsibungen

~ Bankdriicken, Reissen, Stossen, Kniestrecken an der Beinpresse,
usw. mit kleinen Belastungen (6-10 Wiederholungen mit Zeit-
messung).

— Horizontalspriinge wie Sprunglaufen, Einbeinsprunglaufen,
Froschhiipfen (20-40m mit Zeitmessung).

— Hindernisparcours iiber 8-12s.

— Pendelldufe vorwarts oder seitwarts iiber 6-10s.
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Beispiele von speziellen Schnelligkeitsibungen

— Steigerungslaufe iber 40-60m (Sprint).

~ Fliegende Sprints mit Zeitmessung iiber 20/40/60m.

- Schnelles Knieheben (Schrittfrequenz im Sprint).

- Werfen und Stossen mit leichten Geraten (Wurfdisziplinen).

- Fliegende Sprints mit Zeitmessung iiber 100-200m (Radfahren).

- Radfahren mit kleinen Uebersetzungen und hoher Frequenz.

- Slalomdribbling um Malstdbe (Basketball, Handball).

- Schwimmen iiber 10-25m mit und ohne Startsprung.

— Spielen mit leichteren Ballen.

~ Kampfsport (z.B. Ringen, Judo) mit leichten Gegnern. (Fiir den
leichten Sportler ist das Kampfen mit dem schweren Gegner ein
spezielles Krafttraining).

- Slalomfahren mit eng gesteckten Toren oder grosser Anfahrtge-
schwindigkeit (Skifahren).

— Tennisspielen mit der Ballmaschine mit hoher Ballfrequenz.

4.3 Supramaximales Training

Im Sport wird von einer Geschwindigkeitsbarriere, d.h. einer Stabili-
sierung der Bewegungsschnelligkeit gesprochen, wenn der Sportler im
Training die Bewegungen immer mit der gleichen Bewegungsschnelligkeit
ausfiihrt, dadurch die Bewegung auf diesem Schnelligkeitsniveau auto-
matisiert und anschliessend nicht mehr aus diesem ”Stereotyp” ausbre-
chen kann. Nach HOTZ/WEINECK ist der dynamische Stereotyp als
eine eingeschliffene Bewegungsschleife zu betrachten, die uber synapti-
sche Verinderungen zu einer fixierten Vermaschung beteiligter Neuro-
nensysteme fiihrt. Ein solcher Bewegungsstereotyp kann verhindert oder
behoben werden, indem im Training das Problem moglichst vielseitig an-
gepackt wird. Einerseits sollen durch ein entsprechendes Konditionstrai-
ning das Maximalkraft-, das Schnellkraft- und das Schnelligkeitsniveau
der beteiligten Muskulatur verindert, beziehungsweise nach Moglichkeit
verbessert werden. Andererseits soll die Wettkampfbewegung haufig mit
unterschiedlichem Intensititsniveau, aber eher selten mit dem iiblichen
Wettkampftempo ausgefithrt werden.

Eine Moglichkeit, die Bewegungsschnelligkeit zu steigern, ist das supra-
maximale Training, das heisst: Die Bewegung wird schneller als iiblich
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ausgefiihrt. Normalerweise wird bei einem solchen Training von erleich-
terten Bedingungen gesprochen. Genau iiberlegt, ist aber das Gegenteil
der Fall. Die Situation des supramaximalen Schnelligkeitstrainings soll
anhand des Beispiels Sprint néher erldutert werden. Beim Laufen bergab
oder mit einer Zugvorrichtung (Laufmaschine, Speedy) kann der Sprinter
mit hoheren Geschwindigkeiten laufen als normal (Abbildung 21).

Abbildung 21: Laufen mit einem Zugsystem (Speedy, Sebestyen).

Das schnellere Laufen wird dem gezogenen Sportler erleichtert. Die Er-
leichterung betrifft aber nur das Abstossen. Durch das Bergablaufen oder
das Gezogenwerden muss die Beinstreckmuskulatur weniger arbeiten und
wird deshalb nur wenig trainiert. Dagegen wird die Hiiftbeugemuskulatur
intensiver beansprucht. Der Sportler ist durch die gréssere Laufgeschwin-
digkeit gezwungen, seine Beine schneller zu heben, da er sonst vorniiber
fallen wiirde. Fiir die Kniehebemuskulatur (Hiiftbeuger) wird die Auf-
gabe somit schwieriger. Dies driickt sich auch darin aus, dass Ungeiibte
nach einem supramaximalen Sprinttraining hiufig starken Muskelkater
verspiiren, was darauf schliessen ldsst, dass die Muskulatur und vor al-
lem die schnellen Muskelfasern extremer gereizt wurden. Die Wirkung des
supramaximalen Sprinttrainings liegt somit nicht beim Abstossen, son-
dern beim schnellen Knieheben. Ein schnelleres Knieheben bedeutet aber
weniger eine grossere Schrittfrequenz, als eher eine grossere Schrittlange.
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Verschiedene Autoren (TSCHANZ, MERQO) haben belegt, dass beim su-
pramaximalen Sprinten die Schrittlinge und die Schrittfrequenz grosser
sind als beim Sprinten ohne Zughilfe. Die Schrittlange wird durch den
Zwang zum schnelleren Knieheben verbessert, wahrend die Schrittfre-
quenz, wegen der durch die Erleichterung in der Abstossphase kiirzeren
Kontaktzeit, erhoht wird. Mit dieser Trainingsmethode wird somit nur
die Kniehebephase (Schrittlinge) und nicht die Abstossphase (Schrittfre-
quenz) trainiert. Dies kann auch dadurch belegt werden, dass die Laktat-
produktion weniger hoch ist als beim maximalen Sprinten, was bedeutet,
dass gesamthaft gesehen weniger Muskeln intensiv im Einsatz stehen.

Waihrend der gezogene Laufer die Bewegungsschnelligkeit des Kniehebens
trainiert, absolviert der ziehende Laufer ein Schnellkrafttraining fiir die
Beinstreckmuskulatur (kurze Kontaktzeit).

Auch bei anderen Sportarten wird versucht, durch Erleichterung der Wi-
derstinde aus dem dynamischen Stereotyp auszubrechen und dadurch
die Bewegungsschnelligkeit zu erh6hen. So werden beispielsweise bei den
leichtathletischen Wiirfen leichtere Gerate verwendet, und beim Radfah-
ren wird mit kleinen Uebersetzungen oder bergabwarts gefahren. Auch
bei diesen Sportarten bewirken die geringeren Widerstdnde eine etwas
grossere Bewegungsschnelligkeit. Es ist aber nicht maéglich, mit den ge-
ringeren Widerstanden diejenigen Bewegungsgeschwindigkeiten zu errei-
chen, die von der Theorie her gesehen erzielt werden miissten. Insofern
ist das Training mit geringeren Belastungen schwierig.

Wahrend ein Training mit hohen Widerstinden die Kraft fordert, werden
bei der Arbeit mit kleinen Belastungen die Schnelligkeit und die inter-
muskulare Koordination geschult.

4.4 Training der Schnelligkeitsausdauer

Die Schnelligkeitsausdauer ist die Fahigkeit, eine schnelle Bewegungs-
folge iiber eine Zeitspanne von 10-60s auszufiihren. Die Bewegung kann
dabei zyklisch oder azyklisch sein, die Energiebereitstellung erfolgt anae-
rob entweder alaktazid oder laktazid. Ein Beispiel fiir eine azyklische
alaktazide Schnelligkeitsausdauersportart ist das Tischtennisspielen (5-
20s fiir einen Ballwechsel). Ein 400-m-Lauf kann dagegen als zyklisch
und laktazid bezeichnet werden.
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Auf die Begriffe zyklisch und azyklisch wurde bereits bei der Defini-
tion der Schnelligkeit eingegangen. Als alaktazid wird eine Bewegungs-
folge dann bezeichnet, wenn kein oder nur sehr wenig Laktat produziert
wird (5-20s Arbeitszeit). Von laktazider Schnelligkeitsausdauer wird bei
schnellen Bewegungsfolgen im Zeitraum von 20-50s gesprochen. Die
Energiebereitstellung erfolgt bei kurzen Schnelligkeitsausdauerleistungen
iiber die Kreatinkinase (Kreatinphosphatspaltung), bei laingeren Arbeits-
zeiten (30-60s) vornehmlich iiber die Glykolyse. Bei letzterer wird als
Abfallprodukt in der Muskulatur Laktat gebildet, was den Sportler bei
hohen Werten zu einem Leistungsabbruch zwingt.

Gute Leistungen im Bereich der Schnelligkeitsausdauer sind hauptsach-
lich abhangig vom Niveau der Schnelligkeit, von den Energiereserven in
der Muskulatur (Phosphat, Glykogen), von der Pufferkapazitit des Blu-
tes (Neutralisierung des Laktates) und der Uebersiduerungstoleranz des
Athleten. Alle diese Parameter kénnen durch Training verbessert wer-
den. Die Trainierbarkeit dieser leistungshestimmenden Schnelligkeitsaus-
dauerfaktoren ist aber stark abhangig von der Muskelfaserzusammenset-
zung. Athleten mit einem grossen Anteil an schnellen Muskelfasern haben
normalerweise die grossere Grundschnelligkeit und zudem sehr gute Vor-
aussetzungen fiir Schnelligkeitsausdauerleistungen. Athleten mit einem
grossen Anteil langsamer Muskelfasern werden keine hohen Laktatwerte
und somit keine Spitzenleistungen im anaeroben Schnelligkeitsbereich er-
reichen konnen (Tabelle 2).

[ Muskelfasertyp langsam  schnell |
iberwiegende Funktion Ausdauer Schnellkraft
Kontraktionsgeschwindigkeit langsam  schnell
ATPase-Aktivitat (Myofibrillen) | niedrig hoch
Phosphorylase niedrig hoch
Kreatinphosphat niedrig hoch
Glykogengehalt identisch identisch
glykogenolytische Enzymaktivitat | niedrig hoch
Laktatbildung geringer  grosser

Tabelle 2: Eigenschaften der langsamen und schnellen Muskelfasern (nach Hollmann
und Hettinger, 1980).
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Das Training der Schnelligkeitsausdauer muss einerseits Trainingsformen
zur Steigerung der Schnelligkeit enthalten (Maximal-, Schnellkraft- und
Koordinationstraining). Andererseits muss gelegentlich die Laktatpro-
duktion und -toleranz im zeitlichen Rahmen der Wettkampfdisziplin trai-
niert werden. Der genauen Planung dieses Trainings kommt eine grosse
Bedeutung zu, weil ein hartes Schnelligkeitsausdauertraining negative
Auswirkungen auf die Schnelligkeit (Spritzigkeit) und die intermuskulire
Koordination haben kann. Auch ist das Schnelligkeitsausdauertraining
das organisch harteste Training und kann bei einem iibertriebenen Aus-
mass leicht zum Uebertraining fiihren. Es kann besser verkraftet werden,
wenn vorgangig eine gute Grundlage im Bereich der aeroben Ausdauer er-
arbeitet wurde. Dadurch konnen die Durchblutung der Muskulatur, der
Laktatabbau und damit das Erholungsvermogen verbessert werden, und
der Sportler kann grossere Belastungsumfinge und -intensitaten ertragen.

Bei der langfristigen Planung des Schnelligkeitsausdauertrainings ist dar-
auf zu achten, dass die Jugendlichen (bis 16/17 Jahren) in diesem Bereich
nicht forciert werden, weil ihre organischen und psychischen Vorausset-
zungen noch ungeniigend sind.

Im kurzfristigen Aufbau iiber ein Jahr ist das Schnelligkeitsausdauertrai-
ning schwerpunktsmaissig nach dem aeroben Ausdauertraining und dem
Krafttraining zu plazieren.

4.5 Schnelligkeitstests

Fiir Leistungssportler von Schnelligkeits- und Schnellkraftsportarten sind
Schnelligkeitstests wichtige Kontrollmoglichkeiten des Trainingsstandes.
Als Schnelligkeitstest kann ein Test dann bezeichnet werden, wenn die
aussere Belastung nicht mehr als 30% der grosstmoglichen Belastung ent-
spricht. Somit sind die Sprungkrafttests mit dem eigenen Korpergewicht
in die Héhe und in die Weite eher den Schnellkrafttests zuzuordnen, da
die Belastung fiir die meisten Sportler mehr als 30% betragt. Bei einem
Schnelligkeitstest soll immer eine Arbeit in einer moglichst kurzen Zeit
ausgefiihrt werden. Solche Tests konnen daher auch als eigentliche Lei-
stungstests bezeichnet werden.
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Grundsatzlich sollen Schnelligkeitstests auf die jeweilige Sportart abge-
stimmt werden. Gute Testformen sind solche, welche die folgenden Gii-
tekriterien erfiillen:

- Giiltigkeit (Validitat)

~ Zuverlassigkeit (Reliabilitat)

- Objektivitat.
Ein Test kann dann als giiltig bezeichnet werden, wenn zwischen ihm
und der Wettkampfsportart eine enge Beziehung besteht, z.B. je besser
die Zeit im 30-m-Sprint, umso besser die Zeit im 100-m-Lauf.

Zuverlassig ist ein Test dann, wenn bei einer Wiederholung des Tests die
gleichen oder dhnliche Ergebnisse erzielt werden (z.B. gute Messgenauig-
keit).

Als objektiv kann ein Test bezeichnet werden, wenn das Ergebnis un-
abhéingig ist vom Testleiter (z.B. Zeitmessung).

Die Schnelligkeitstestiibungen konnen unterteilt werden in allgemeine und
spezielle Testformen und in Tests der Reaktions- und der Aktionsschnel-
ligkeit.

Reaktionsschnelligkeitstests
allgemeine Formen
- Reaktionstests auf visuelle, akustische und taktile Signale mit
elektronischen Messgeraten: Die Testperson muss mit der Hand
oder dem Fuss die zufillig ausgeloste Zeitmessung abstoppen.
— Fallstabtest: Die Testperson versucht mit aufgestiitzten Armen
einen Stab, der mit einer Zentimeterskala versehen ist, nach dem
Fallenlassen moglichst schnell zu fassen. Die Reaktion wird in

cm gemessen.

spezielle Formen
Bei den speziellen Reaktionstests miissen die Besonderheiten der Wett-
kampfsportart beriicksichtigt werden, z.B.:
- 10-m-Sprint mit Start aus Startblocken
— Startsprung im Schwimmen
— Reaktionszeit eines Torhiiters auf einen Schuss (Hockey, Hand-
ball, Fussball).
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Aktionsschnelligkeitstests

Bei den Tests der Aktionsschnelligkeit kann unterteilt werden in alak-
tazide und laktazide Tests. Die Testformen miissen auf die Aktionszeiten
der Sportarten abgestimmt werden. Wahrend die Arbeitszeiten bei den
alaktaziden Tests 5-15s betragen konnen, sind bei den laktaziden Tests
Zeiten von 40-60s zu wihlen. Die Testformen konnen die gleichen sein.

allgemeine Formen

— Froschhiipfen mit Zeitmessung: Es wird die Zeit gemessen, die
bendtigt wird, um eine bestimmte Distanz (20-30m) mit beid-
beinigen horizontalen Streckspriingen zuriickzulegen.

- Skipping auf einer Treppe: Es wird die Zeit fiir das Hochlaufen
von 20-30 Treppenstufen gemessen.

— Hochstossen einer Langhantel vor dem Kopf: Es wird die Zeit
fir 10maliges Hochstossen der Hantel aus Schulterhéhe bis in
die Hochhalte gemessen.

- Einbeinsprunglaufen mit Zeitmessung: Es wird die Zeit gemes-
sen, die bendtigt wird, um eine bestimmte Distanz (20-30m) auf
einem Bein zuriickzulegen.

spezielle Formen
Bei den speziellen Testiibungen miissen die Besonderheiten der Wett-
kampfsportart beriicksichtigt werden, z.B.:
— 30-m-Sprint mit fliegendem Start (Sprint)
— 100-m-Radfahren mit fliegendem Start
— Slalomdribbling um Malstabe (Basketball)
~ Seitwartslaufen (6m) mit Mattenberihren (Volleyba.ll)
- von Bande zu Bande (ein oder mehrere Male), um die Tore
laufen (Eishockey)
— Werfen von leichten Geridten mit Weitenmessung (Wurfdiszipli-
nen)

Die Ergebnisse solcher Schnelligkeitstests lassen interessante Vergleiche
zwischen einzelnen Sportlern zu. Wichtig sind sie aber vor allem, um den
eigenen Formstand zu iiberpriifen, so dass daraus die nétigen Konsequen-
zen gezogen werden konnen.
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4.6 Ermidung und Erholung

Bei schnellen Bewegungen ist die Ermiidung abhéngig von den Energiere-
serven in der Muskulatur. Der sehr gut trainierte Athlet hat in seiner
Muskulatur Phosphatreserven fiir eine Arbeitszeit von etwa 10s gespei-
chert. Der untrainierte Sportler verbraucht seine Reserven bereits in 5-8s.
Der Leistungsabfall setzt bei ihm demnach friiher ein. In Abbildung 22
sind diese Tendenzen am Beispiel der Geschwindigkeitsverlaufe von drei
unterschiedlich guten Sprintern dargestellt.

100M LAUF
GESCHWINDIGKEIT
[mis] —w— SPAINTER A
A -m smnr:: :

STRECKE
T T T T T ’ [m]

20 40 80 80 100

Abbildung 22: Geschwindigkeitsverliufe von drei unterschiedlich schnellen 100-m-
Laufern.

Wahrend der Topsprinter (A) in der Lage ist, seine Laufgeschwindigkeit
bis ins Ziel zu steigern oder zumindest zu halten, hat der untrainierte
Laufer (C) bereits nach 40-50m oder 6-7s eine Leistungseinbusse. Die
Energiebereitstellung iiber die Phosphatspaltung wird friiher als beim
Spitzenathleten durch die Glykolyse abgelost. Das dabei anfallende Lak-
tat bewirkt eine Hemmung der Nervenzentren, so dass die Muskulatur
nicht mehr mit der gleichen Reizfrequenz und Reizstirke aktiviert wer-
den kann. Wenn gut trainierte Athleten grossere Phosphatreserven haben
sollen, dann miissen solche Athleten bei einem Schnelligkeitsausdauertrai-
ning auch léngere Zeit ohne grosse Laktatproduktion arbeiten konnen.
Diese Tendenz wird am Beispiel von Laufbandtests mit Zehnkampfern

bestatigt (Abbildung 23).
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LAUFBANDTESTS

LAKTAT
[mmol/]
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GUT TRAINIERTE SCHLECHT TRAINIERTE
ATHLETEN ATHLETEN

Abbildung 23: Laktatmessungen bei gut trainierten alteren und wenig trainierten
jiingeren Zehnkampfern beim Laufen auf einem Laufband (40s laufen,
30 Min. Pause, 40s laufen).

Wihrend die gut trainierten Zehnkampfer bei einem Lauf iiber 40s mit
einer Laufbandgeschwindigkeit von 19m/s und einer Steigung von 10%
nach dem ersten Lauf im Durchschnitt 5.45mmol Laktat produzierten,
lag der Laktatwert der wenig trainierten Juniorengruppe mit 8.3mmol
deutlich hoher. Die Junioren mussten wegen der geringen Menge an Phos-
phatreserven frither auf den Glykogenabbau umstellen. Ein interessantes
Ergebnis zeigen die Laktatmessungen nach einem zweiten 40-s-Lauf nach
30 Minuten Pause. Die Laktatwerte waren bei beiden Versuchsgruppen
etwas tiefer. Das heisst, die Phosphatreserven wurden innerhalb dieser
30minttigen Pause wieder ersetzt oder sogar vergrossert, so dass die Gly-
kolyse beim zweiten Test spiter einsetzen musste als beim ersten Lauf.
Die Differenz der Laktatwerte kann aber auch zusitzlich durch bessere
Voraussetzungen der Muskulatur (Warme, Koordination) zustande ge-
kommen sein.

Wenn bei einer schnellen Bewegung nur die Phosphatreserven aufge-
braucht werden, dauert die Erholung ungefihr 2 Minuten. Werden zu-
satzlich auch die Glykogenreserven ausgeschopft, kann die Erholung we-
sentlich langer dauern. Die Erholungszeit ist vor allem von der Menge
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des im Muskel produzierten Laktates abhangig, kann aber auch durch die
aeroben Qualititen des Sportlers mitbeeinflusst werden. Athleten mit
einer guten aeroben Ausdauer erholen sich von harten anaeroben Bela-
stungen schneller als Sportler mit einem tiefen aeroben Ausdauerniveau,
weil sie das angefallene Laktat schneller abbauen kénnen. Gleichzeitig
ist aber zu erwdhnen, dass bei Sportlern, die viel aerobes Ausdauertrai-
ning betreiben, durch dieses Training hohe muskulare Uebersduerungen
verunmoglicht werden.

4.7 Verletzungen und Verletzungsvorbeugung

Wo Sport getrieben wird, gibt es gelegentlich Verletzungen. Neben den
Verletzungen wie Banderzerrungen oder Knochenbriiche, welche in al-
len Sportarten vorkommen konnen, gibt es vielfach Verletzungen oder
Beschwerden, die sportartspezifisch sind. Bei den Speerwerfern sind bei-
spielsweise Schulter- und Ellbogenverletzungen héufig, Fussballspieler ha-
ben eher Adduktorenprobleme und Zerrungen, wogegen Radfahrer eher
Ansatzentziindungen an den Knien haben. Die einzelnen Verletzungen
geschehen an denjenigen Korperstellen, die extrem belastet werden. Sie
sind zudem abhdngig von der Schnelligkeit der Muskelkontraktion. Wah-
rend Ausdauersportler eher unter Entziindungen an den Uebergangen der
Muskeln zu den Knochen leiden, sind bei den Schnellkraft- und Schnellig-
keitssportarten Zerrungen der Muskeln und Sehnen hiufiger. Solche Zes-
rungen ereignen sich normalerweise nur bei schnellen Bewegungen. Die
schnelle Bewegung ist aber nicht der alleinige Grund fiir die Zerrungen.
Andere Griinde konnen sein:

~ Schlecht vorbereitete Muskulatur

- Muskelverkrampfungen und -verkiirzungen

— Mineralstoffdefizite

— Ungiinstige aussere Wit{erungsbedingungen.
Weiter konnen auch psychologische Faktoren, wie Wettkampfstress oder
ungiinstige Biorhythmenlagen, das Verletzungsrisiko erhéhen.

Normalerweise haben Muskel- oder Sehnenverletzungen mehrere Ursa-
chen. Dies macht die Beurteilung und Vorbeugung auch so schwierig.

Schlecht vorbereitete Muskulatur

Bei schnellen Bewegungen werden die passiven bindegewebsartigen Struk-
turen der Muskeln und Sehnen extrem beansprucht. Damit diese Teile
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die hohen Belastungen aushalten kénnen, miissen sie langfristig und sy-
stematisch vorbereitet werden. Es kann festgestellt werden, dass die
hintere Oberschenkelmuskulatur viel zerrungsanfalliger ist als die vor-
deren Oberschenkelmuskeln. Der Grund liegt wahrscheinlich darin, dass
diese Muskulatur im Alltag und auch beim Sporttreiben weniger, vor al-
lem aber weniger auf Schnellkraft und Schnelligkeitsbelastungen trainiert
wird. Sportler, bei denen fiir die hintere Oberschenkelmuskulatur ein
Verletzungsrisiko besteht, sollten diese Muskulatur konsequent trainieren
(z.B. Kniebeugen in Bauchlage mit Aktivieren der Gesassmuskulatur).
Im langfristigen Trainingsprozess muss auch beriicksichtigt werden, dass
die Elastizitat der Muskeln und Sehnen mit zunehmendem Alter stark ab-
nimmt und damit das Verletzungsrisiko bei schnellen Bewegungen steigt.

Die Muskulatur muss nicht nur langfristig systematisch auf die Schnell-
kraft- und Schnelligkeitsarbeit vorbereitet werden. Vor jedem Training
muss sie auch serios aufgewdrmt und mit Stretching und Zweckgymna-
stik gedehnt und gelockert werden. Je schneller die Bewegungen in einer
Sportart sind, umso grosser ist die Bedeutung der Trainings- und Wett-
kampfvorbereitung. Als verletzungsvorbeugende Massnahme soll nach
dem Training auch 10-15 Minuten ausgelaufen werden (joggen und deh-
nen).

Muskelverkrampfungen und -verkirzungen

Muskelverkrampfungen und -verkiirzungen stellen bei den Schnellkraft-
und Schnelligkeitssportarten ein grosses Verletzungsrisiko dar. Héiufig
wird durch solche Probleme die intermuskulare Koordination gestort. Die
Bewegung verliuft nicht mehr harmonisch, so dass die Muskeln bei in-
tensivem Einsatz reissen konnen.

Die Griinde fiir Muskelverkrampfungen und -verkiirzungen sind einerseits
eine Ueberbeanspruchung, ein méglicherweise einseitiges Training und zu
wenig Gymnastik, andererseits Mineralstoffdefizite und eine ungeniigende
Regeneration. Entsprechende Massnahmen sind eine kritische Ueberprii-
fung der gewédhlten Trainingsmassnahmen, regelmassige Anwendung von
regenerationsfordernden Massnahmen wie Massage, Sauna, usw. und vor
allem eine konsequente Dehngymnastik (Abbildung 24).

Muskulare Ungleichgewichte diirfen aber nicht nur mit Dehniibungen
bekampft werden, sondern miissen auch mit Kriftigungsiibungen fiir die
abgeschwichte Muskulatur erganzt werden.
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Abbildung 24: Dehngymnastik zum Vorbeugen von Verletzungen (Spring et al., 1986).

Mineralstoffdefizite

Muskelzerrungen ereignen sich haufig bei Aenderungen der Trainingsge-
wohnheiten und vor allem bei Klimawechseln. Statistisch gesehen ist der
Friihling die Zeit, in der am haufigsten Zerrungen vorkommen. Einer-
seits ist dies die Zeit, in welcher der Trainingsort von der Halle ins Freie
verlegt wird. Andererseits fiilhren gelegentlich grosse Temperaturschwan-
kungen dazu, dass der menschliche Korper die Umweltanpassung nicht
so schnell vollziehen kann. Sobald die Temperaturen steigen, produziert
der Korper mehr Schweiss, verliert dadurch mehr Mineralien und kommt
beim Nichtersetzen in ein Defizit. Es ist erwiesen, dass beispielsweise
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ein Magnesiummangel zu Muskelverkrampfungen und letztlich zu Zer-
rungen filhren kann. Es ist deshalb angebracht, den Mineralhaushalt
wenn moglich gelegentlich zu kontrollieren oder vorbeugende Massnah-
men zu treffen. Solche Massnahmen konnen die Beriicksichtigung von
speziell magnesiumhaltigen Nahrungsmitteln in der taglichen Erndhrung
(z.B. Vollkorngetreide) und zusétzliche Verwendung von mehr Salz (NaCl,
z.B. Meersalz) sein. Durch heftiges Schwitzen wird nicht nur viel Koch-
salz ausgeschwitzt; ein Mangel kann auch zu Magnesiumdefiziten und
damit zu Muskelproblemen fiihren.

Wie bereits erwahnt, sind die Zeiten der extremen Temperaturen und Kli-
mawechsel gefahrliche Perioden fiir die Muskulatur (z.B. auch Trainings-
lager in der Warme mit moglichen Umstellungen der Essgewohnheiten).
Es ist deshalb in solchen Zeiten auch sinnvoll, vorbeugend z.B. natrium-
und magnesiumhaltige Getrianke oder Salztabletten einzunehmen. Tem-
peraturstiirze (z.B. Herbst oder Winter) sind fiir den Mineralhaushalt
ein geringeres Problem, weil dadurch keine eigentlichen Defizite entste-
hen. Das ist mit ein Grund, weshalb sich Zerrungen im Herbst und im
Winter weniger hiaufig ereignen.

Ungiinstige dussere Witterungsbedingungen

Muskelzerrungen konnen auch eine Folge von ungiinstigen dusseren Wit-
terungsbedingungen sein. Eine durch nasskaltes Wetter unterkiihlte Mus-
kulatur ist natiirlich verletzungsanfilliger als eine ideal warme Muskula-
tur. In solchen Situationen kommt dem Aufwarmen und Warmhalten der
Muskulatur eine entscheidende Bedeutung zu. Das Einlaufen und Vorbe-
reiten auf das Training oder den Wettkampf muss linger dauern, und es
ist vor allem darauf zu achten, dass die Muskulatur durch geeignete Klei-
der auch warm gehalten werden kann. Solche Massnahmen sind nicht nur
als Vorbeugung gegen Muskelverletzungen zu verstehen, sie ermoglichen
auch sehr gute Leistungen trotz ungiinstigen dusseren Bedingungen.

4.8 Trainingsplanung

Da die Schnelligkeit sehr eng mit der Maximal-, der Schnellkraft und der
Koordination gekoppelt ist, muss auch die Planung des Schnelligkeitstrai-
nings zusammen mit der Planung des Kraft- und Koordinationstrainings

betrachtet werden. Bei der Trainingsplanung kann unterschieden werden
in:
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- langfristige Planung vom Schiiler bis zum Spitzenathleten,
~ kurzfristige Planung iiber ein Trainingsjahr oder Teile davon.

Langfristige Planung

In Abbildung 25 ist die langfristige Planung des Kraft- und Schnellig-
keitstrainings vom Schiiler bis zum Spitzenathleten schematisch darge-
stellt. Die Breite der Felder stellt die Bedeutung des betreffenden Kon-
ditionsfaktors in bezug auf das gesamte Training dar.

LANGFRISTIGE TRAININGSPLANUNG

SCHNELLIGKEIT

SCHNELLKRAFT

MAXIMALKRAFT

KOORDINATION

JAHRE

Abbildung 25: Die langfristige Planung des Schnelligkeits-, Kraft- und Koordinations-
trainings.

Die zeitliche Folge der Trainingsschwerpunkte der vier aufgezeichneten
konditionellen Fahigkeiten ist bei allen Sportarten gleich. IThre Bedeutung
kann aber je nach dem Einfluss der Fahigkeiten auf die Leistung von
Disziplin zu Disziplin verschieden sein.

Weil sich das Nervensystem sehr schnell entwickelt (z.B. Reaktionsschnel-
ligkeit) und bereits im Alter von 16-18 Jahren jenem der Erwachse-
nen gleichwertig ist, kommt dem Schnelligkeitstraining im Schiiler- und
Jugendalter grosse Bedeutung zu. Ein Schnelligkeitstraining bedeutet,
im Gegensatz zum Schnellkraft- und insbesondere Maximalkrafttraining,
auch keine Gefahr fiir den passiven Bewegungsapparat, weil die Belastun-
gen zu gering sind.
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Auch die koordinativen Fahigkeiten sind hauptsichlich vom Nervensy-
stem abhéngig und im Schiller- und Jugendalter sehr gut trainierbar.
Ein Schnelligkeitstraining soll deshalb immer mit einem Koordinations-
training gekoppelt werden (z.B. Steigerungslaufe, Kniehebeldufe). Der
Umfang des Schnelligkeits- und Koordinationstrainings nimmt im Ver-
laufe der Trainingsjahre relativ zum gesamten Trainingsumfang leicht ab.
Nach der Entwicklung der Bewegungsschnelligkeit und der Koordination
soll im Alter von 15-20 Jahren ein Trainingsschwerpunkt auf die Verbes-
serung der Schnellkraft gelegt werden (z.B. Sprungiibungen, Uebungen
mit kleinen Widerstinden wie Medizinballen). Die Bewegungsschnellig-
keit kann auch mit Hilfe des Schnellkrafttrainings weiter gesteigert werden
(z.B. Startphase im 100-m-Lauf).

Im Alter nach 20 Jahren kann ein nachster Trainingsschwerpunkt auf
die Entwicklung der Maximalkraft gelegt werden, sofern dies fiir die Lei-
stungsentwicklung in der betreffenden Sportart sinnvoll erscheint. Ein
solches Schwerpunkttraining ist nur fiir Sportarten wichtig, bei denen
hohe Widerstande (z.B. eigenes Korpergewicht, Kugel, Gegner) beschleu-
nigt werden miissen.

Das Training der konditionellen Fahigkeiten soll auch im langfristigen
Trainingsprozess mit dem Techniktraining gekoppelt sein. Am Beispiel
des Sprinttrainings dargestellt heisst das: Im Schiiler- und Jugendal-
ter soll mit Hilfe des Schnelligkeits- und Koordinationstrainings vor al-
lem die Schrittfrequenz verbessert werden. Im hoéheren Leistungsalter
wird durch das Schnellkraft- und das Maximalkrafttraining auch eine
grossere Schrittlinge angestrebt. Auf andere Schnelligkeits- und Schnell-
kraftsportarten libertragen heisst dies, dass zuerst mit leichten Wider-
stinden ein hohes Technik- und Schnelligkeitsniveau erarbeitet werden
soll und erst spiter die Widerstinde erhoht werden diirfen.

Kurzfristige Planung

Die kurzfristige Planung erstreckt sich iiber ein Trainingsjahr oder Teile
davon. Sie muss auf die vorgesehenen Wettkampfe ausgerichtet werden.
Ueblicherweise wird im Schnelligkeits- und Schnellkraftbereich zwei- oder
dreigipflig geplant (z.B. Hallen- und Freiluft-Wettkampfe). Die Freiluft-
wettkimpfe konnen auch mit 2 Héhepunkten geplant werden. Je nach-
dem ergeben sich daraus 2-3 Vorbereitungs-, 2-3 Vorwettkampf- und
2-3 Wettkampfperioden.
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KURZFRISTIGE TRAININGSPLANUNG

TRAININGS-
AUFWAND
%)

A TRAINING

[ scHNELLIGKEIT
EZ7] SCHNELLKRAFT
B MAXIMALKRAFT
KOORDINATION

Abbildung 26: Die kurzfristige Planung des Schnelligkeits-, Schnellkraft-, Maximalkraft-
und Koordinationstrainings.

In Abbildung 26 ist ein Beispiel einer zweigipfligen Saisonplanung dar-
gestellt. Es sind darin die Planung der vier konditionellen Fahigkeiten
Schnelligkeit, Schnellkraft, Maximalkraft und Koordination enthalten.
Die Planung ist fiir Leistungssportler gedacht.

Wahrend im langfristigen Trainingsprozess zuerst die Schnelligkeit und
die Koordination, anschliessend die Schnellkraft und zuletzt die Maxi-
malkraft schwerpunktmassig gesteigert werden sollten, ist die Situation
im kurzfristigen Prozess umgekehrt.

Der erwachsene Leistungssportler sollte in der Vorbereitungsperiode
vor allem die Maximalkraft als Basis fiir die Schnellkraft und die Schnel-
ligkeit verbessern. Die Schnellkraftentwicklung hat einen etwas geringe-
ren Stellenwert. Dem Schnelligkeits- und Koordinationstraining kommt
in dieser Phase nur wenig Bedeutung zu.

In der Vorwettkampfphase, wird das Maximalkrafttraining zugunsten
des Schnelligkeits- und des Koordinationstrainings deutlich reduziert und
das Schnellkrafttraining etwas starker gewichtet.

In der Wettkampfperiode stehen das Schnelligkeits- und das Koordi-
nationstraining im Zentrum des Trainingsprozesses. Das Krafttraining
hat vornehmlich Schnellkraftcharakter mit der zusitzlichen Zielsetzung,
die Maximalkraft zu erhalten.
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Normalerweise liegt der Saisonhéhepunkt in der zweiten Wettkampfperi-
ode. Da oft auch die Vorbereitungszeit etwas kiirzer ist als auf die er-
ste Wettkampfperiode, wird die Basisarbeit (Maximalkrafttraining) nicht
mehr so extrem betrieben.

Auch innerhalb der einzelnen Perioden kann das Training noch in Makro-
und Mikrozyklen aufgeteilt werden. Die Erfahrungen der letzten Jahre
haben eindeutig gezeigt, dass das Training hiufig variiert werden sollte.
Immer gleiche Trainingsreize fiihren zu Stagnationen, und vor allem fiihrt
ein zu lange dauerndes extremes Maximalkrafttraining hiufig zu Koordi-
nationsproblemen. Je nach Bedeutung der konditionellen Fahigkeiten fiir
die Leistung soll das Training gemischt werden. So kann beispielsweise der
Sprinter in der Vorbereitungs- und in der Vorwettkampfperiode ohne wei-
teres am ersten Tag ein Maximalkraft-, am zweiten Tag ein Schnellkraft-
und am dritten Tag ein Schnelligkeits- und Koordinationstraining ab-
solvieren oder diese vier Trainingsarten in der Wettkampfperiode sogar
mischen.
Beispiel: Steigerungslaufe (Schnelligkeit, Koordination),

Einbeinspriinge (Schnellkraft),

hohe Kniebeugen (Maximalkraft),

Koordinationslaufe (Koordination).

4.9 Konsequenzen fiir die Trainingsgestaltung

Im Gegensatz zum Training anderer konditioneller Fahigkeiten, ist das
Schnelligkeitstraining sehr schwierig zu planen und durchzufiihren, weil
einerseits Fortschritte nur durch ein qualitativ gutes Training erreichbar
sind, und weil sich andererseits ein zu hartes oder ungeeignetes Training
leistungshemmend auswirken kann. Qualititsarbeit bei erholter Musku-
latur sind zwei wesentliche Merkmale des Schnelligkeitstrainings. Die
Muskulatur muss zu maximal schnellen Einséatzen gefordert werden, was
nur in erholtem Zustand moglich ist. Wer glaubt, durch eine deutliche
Steigerung des Trainingsumfangs und der -intensitat die Schnelligkeit ver-
bessern zu konnen, wird haufig enttauscht, da maximal schnelle Bewegun-
gen mit einer zu wenig erholten Muskulatur nicht mehr durchfihrbar sind.
Diese Problematik verlangt bei der Planung und Gestaltung des Trai-
nings viel Fingerspitzengefiihl, aber auch Testformen, um den Trainings-
stand des Sportlers iiberpriifen und notigenfalls Anpassungen vornehmen

57



zu konnen. Auf hoherem Leistungsniveau muss deshalb das Schnellig-
keitstraining speziell auf den jeweiligen Sportler und seine Qualitdten
ausgerichtet werden. Es ist relativ einfach, das Schnelligkeitsniveau eines
von Natur aus schnellkriftigen Athleten zu heben. Viel schwieriger ist es,
die Schnelligkeit eines von Natur aus langsamen Athleten zu férdern, weil
seine wenigen schnellen Muskelfasern nur durch ganz spezielle Trainings-
formen aktiviert werden. Auch bei der individuellen Trainingsplanung
gilt der Grundsatz: Trainiere vor allem die Schwachstellen, ohne die star-
ken Seiten zu vernachlassigen.

Waiahrend Ausdauersportler, Kraftsportler und Sportler mit hohen ko-
ordinativen Anforderungen in ihrer Sportart grosse Trainingsumfange
bewiltigen konnen oder miissen, soll das Training der Schnelligkeitsathle-
ten vor allem in der Wettkampfphase nicht umfangreich, dafiir aber sehr
intensiv sein.
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