Handbuch zur nordischen Trainerausbildung im DSV Kapitel 7

7 Das Hochleistungstraining im nordischen Skisport

Janko Neuber (Langlauf), Niclas Kullmann/Oliver Kurz (Skisprung),
Nico Reichenberger (Nordische Kombination)

7.1 Spezifische Trainingsmerkmale im Skilanglauf
7.1.1 Technik

Es gelten weiterhin die Grundsitze, Richtlinien und Ubungen des Grundlagen- und Aufbau-
trainings. Alle Ubungen sollten auch im Hochleistungstraining angewandt werden. Das Ziel
der technischen Aushildung ist ein hoher Grad an Okonomie, der den Sportler befihigt hohe
Geschwindigkeit lange laufen zu konnen. Der Laufer muss alle Techniken in hochster Varia-
bilitat beherrschen. Das Techniktraining im Hochleistungstraining findet vor allem wahrend
der Laufeinheiten statt. Auch hier ist jedes spezielle Ausdauertraining ein Techniktraining.
Standige Videoanalysen helfen den Athleten ihre technischen Fertig- und Fahigkeiten zu
verbessern. Nicht aus dem Auge verlieren sollte man dabei die internationalen Tendenzen
der Spitzenlaufer.

7.1.2 Kraft

Aufbauend auf das Grundlagen- und Aufbautraining ist das Ziel, die Kraftfahigkeiten auf das
individuell hochstmdglichste MaRR zu bringen. Im Anforderungsprofil eines Skilanglaufers
wurde erarbeitet, dass der Laufer vor allem {iber sehr gute Kraftausdauerfahigkeiten verfii-
gen muss. Eine Teilkomponente dabei ist die Maximalkraft. Diese gilt es systematisch zu
steigern und auf einen fiir den Skilanglaufer ausreichenden Stand zu bringen. Oberstes
Prinzip im Hochleistungstraining ist das Training der sportartspezifischen Muskulatur. Alle
anderen Muskelgruppen werden mit einem Basisprogramm trainiert. Das Training des spe-
ziellen Krafttrainings nimmt immer mehr zu.

Trainingsmethoden:

Kraftausdauertraining (allgemein)

Maximalkrafttraining (nur spezielle Muskelgruppen)
Schnellkrafttraining (Spriinge u.d.)

Basiskraftprogramm (siehe Aufbautraining, Stabilisationstraining)
spezielles Teiltechniktraining (Ski, Skiroller)

Berglaufe (Skiroller, Cross)

Crossimitationstraining (Skigang, Schrittspriinge)
Armkraftzuggerdte, Rollschlitten
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Ansonsten gelten alle Methoden und Vorgehensweisen der verschiedenen Arten des Kraft-
trainings, wie sie im Punkt 4.4.2 beschrieben werden (Intensitat, Wiederholungen, Serien,

Satze, Periodisierung im Jahresverlauf).

Stabilisationsiibungen:

Die folgenden Ubungen sind Ganzkdrper-Stabilisationsiibungen, die sehr leicht in jedes
Programm einbezogen werden konnen. Sie ersetzen nicht die Ubungen zur Kriftigung der
Bauch- und Riickenmuskulatur, fordern aber ebenfalls die Stabilisierungsfahigkeit des Kor-
pers. Oberstes Prinzip bleibt die Ausfiihrung mit geradem Riicken und ohne Beckenkippung.

Wiederholungszahlen: 10 — 15
Serien: 2-4

Haufigkeit: 1 - 2-mal pro Woche; ganzjahrig

Liegestiitz in erleichterter Form:

Der gesamte Korper ist von den Unterschenkeln bis
zum Kopf ,wie ein Brett” gespannt.

Die Ellenbogen bleiben gleich gebeugt.

Die Schulterbldtter werden in Richtung der Wirbel-
saule gezogen. Beginnen sie sich vom Rumpf zu
l6sen, wird die Ubung abgebrochen.

Liegestiitz auf den Handflachen:

Den ganzen Korper in Spannung bringen. Beim
Beugen der Arme die Kdrperspannung beibehalten.

Die Fingerspitzen sind in einem Winkel von ca. 45°
zueinander gedreht.

Beim Strecken der Arme wird die Ausgangsposition
wieder erreicht, d.h. leichte Ellbogenbeuge.

Liegestiitz riicklings in erleichterter Form:

O
Y

Diese Ubung ist nur statisch durchzufiihren.
Den ganzen Kdrper in Spannung bringen.

Es sollen 20 Wiederholungen iiber 10 sec.
erreicht werden.

Liegestiitz riicklings:

Den ganzen Korper in Spannung bringen.
Die Ellenbogen leicht gebeugt halten.

Abbildung 7.1: Ganzkdrper-Stabilisationsiibungen
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Seitstiitz in erleichterter Form: Den ganzen Korper in Spannung bringen.
Die Ubung ist nur statisch durchzufiihren.

Seitstiitz auf den Handfldchen: Den ganzen Korper in Spannung bringen. Bei
Schmerzen im Handgelenk wie bei den Liege-
stilitzen verfahren.

Beim Beugen des Armes nur geringfiigig aus der
Ausgangsposition bewegen.

Erst mit zunehmender Stabilitdt weiter beugen.

Rumpfstiitz aus der Riickenlage: In Riickenlage werden die Kniegelenke nicht ganz
rechtwinklig angebeugt.

Aus dieser Position wird das Gesdl} angehoben und
der gesamte Korper wieder in Spannung gebracht.

- Es sollten 20 Wiederholungen erreicht werden.

Rumpfstiitz in erschwerter Form: Die Ubung wie zuvor beginnen. Zusitzlich wird nun
ein Bein angehoben und in Verldngerung des
Rumpfes ausgestreckt, dass sich eine Linie mit der
Korperachse bildet.

Mit dem Abheben des Beines nicht die gleichseitige
— Beckenseite absinken lassen.

Rumpfstiitz auf den Unterarmen: Die Ubung wird wie die Rumpfstiitze aus der
Riickenlage durchgefiihrt. Die volle Kérperspan-
nung ist nur dann erreicht, wenn die Schultern
nicht zwischen den stiitzenden Armen absinken.

Rumpfstiitz auf den Unterarmen Siehe Rumpfstiitze aus der Riickenlage in er-
in erschwertester Form: schwerter Form.

\ Beide Ubungen sind nur statisch durchzufiihren.

Abbildung 7.2: Rumpfstabilisationsiibungen
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Muskeln Trainingsiibungen
Waden- FuBgelenk FuBgelenk Umsetzen
muskeln strecken strecken
stehend sitzend
Schienbein- FulRgelenk
muskeln beugen
Quadrizeps Kniegelenk Kniebeugen Legpress Hacken-
strecken schmidt-
Ubung
Glutaeus Kniebeugen Hiiftstrecken | Umsetzen
Lange Rumpfauf- Hyper- Hift- Riicken- Rumpf-
Riickenmuskeln | richten mit extension strecken strecker- | seitheben
Langhantel maschine
stehend
Gerade Situps in allen | Beinheben Crunch- Bauch-
Bauchmuskeln | Variationen im Liegen bank maschine
(unt. Teil) (obererT.) | (mittl. T.)
Schrédge Dreh-Situps
Bauchmuskeln
Brust- Bankdriicken | Bankdriicken | Bankdriicken| Schrag- Schrédg- Fliegende | Fliegende
muskeln normal weit, (mittl. (Innerer T. | driicken bank- mit schrdg
(mittL. Teil) auB. Teil) Mitte) Normal driicken Kurzhantel | (duR.T.)
(Oberer T.) | eng liegend
Schragbank Kabelziehen Butterfly-
negativ in allen V. maschine
Latissimus Klimmziige Lang- und Lat.-Ziehen | Lat.-Ziehen| Pullover
breit und eng | Kurzhantel- an Zug- an Zug- an Lat-
rudern vor- maschine maschine | Maschine
gebeugt vertikal horizontal | u. Kurzh.
Delta- Seitheben m. | Frontheben Seitziehen | Front- Nacken- Kurzhantel | Kurzhantel
muskel Kurzh. u. m. Kurzh. u. an Kabel- ziehen an | driicken m. | driicken heben
Maschine Maschine maschine Kabel- Langh. u. | im Stehen | vorgeb.
maschine | Maschine
Trapezius Langhantel Frontheben
ziehen (heben)
im Stehen
Bizeps Kurzhantelcurl | Curls an Langhantel- | Bizeps- Z-Stengen- | Schrdg Lang-
im Stehen Schragbank curlim maschine | curl bankkabel- | hantel-Curl
Sitzen (Scottb.) curl im Stehen
Trizeps Ellenbogen- Kurzhantel- Ellenbogen- | Trizeps- Trizeps Trizeps Dips an
strecken mit kickbank strecken mit | maschine | driicken driicken Holmen
Kurzhantel Langhantel an Zug- an Zug-
tiber Kopf im Liegen maschine | maschine
vertikal horizontal
Handbeuger Handgelenk- | Handknochen
beugen mit pressen
Lang- und
Kurzhantel
Handstrecker Handgelenk- | Aufrollen
strecken mit
Lang- und
Kurzhantel

Tab. 7.1: Auswahl an Trainingsiibungen nach Ehlenz, 1998
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7.1.3 Ausdauer

Die Trainingsumfange beim Ausdauertraining werden weiter gesteigert mit zunehmendem
Trainingsalter (siehe Rahmentrainingsplan Skilanglauf DSV). Auch der prozentuale Anteil
der sportartspezifischen Trainingsmittel Ski und Skiroller erhoht sich systematisch. Dafiir
werden alle bekannten Trainingsmethoden des Ausdauertrainings angewandt.

Trainingsmethoden:

m Extensive, intensive und variable Dauermethode
m Extensive und intensive Intervallmethode

m Wiederholungsmethode

m Wettkampfmethode

Intensitaten:

m siehe 6.1.3

m im Vordergrund steht weiterhin die Verbesserung der Grundlagenausdauer durch aerobes
Stoffwechseltraining (ca. 80% des Gesamtlaufumfangs)

m die biologischen Voraussetzungen zum Training der anaeroben Stoffwechselprozesse
verbessern sich weiter (siehe 5.1.7), d.h. die Trainingsbelastungen nehmen zu

m der prozentuale intensive Anteil liegt jedoch weiterhin unter 20% des Gesamtlaufum-
fangs.

Periodisierung des Hochleistungstrainings im Jahresverlauf:

Ubergangsperiode: April
Vorbereitungsperiode: Mai - Nov
Wettkampfperiode: Dez — Marz

Schwerpunkte in den Makrozyklen:
Ubergangsperiode: April

m Nach Beendigung der Wettkampfsaison sollten die ersten 2 bis 4 Wochen der korperli-
chen und geistigen Erholung dienen.

m Zur Formerhaltung ist in dieser Ubergangszeit ein leichtes Training ohne Vorgabe fester
Trainingszeiten und Umfange durchzufiihren.

m Inhalte des Trainings sind Skitouren — Radfahren — Regenerationsldufe — Crosslaufe —
Spiel — Gymnastik und beliebige andere Sportarten.
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Vorbereitungsperiode: Mai — Nov
Unterteilung in zwei Vorbereitungsperioden

1. Vorbereitungsperiode Mai — Juli mit Abschluss eines zweiwdchigen aktiven Urlaubs

2. Vorbereitungsperiode: August — November

m Verbesserung der aeroben Grundlagenausdauer mit vorwiegend allgemeinen Trainings-
mitteln, in der 2.VP mit iberwiegend speziellen Trainingsmitteln (Ski, Skiroller)

m Einsatz von ganzjahrigem Skitraining (Gletscher, Skitunnel)

m ganzjahrige Konstanz des Verhadltnisses von extensivem (SB, KB) und intensivem Trai-
ning (EB, GB, WK) bei standig steigendem Belastungsumfang im Mikro-, Meso-, Makro-
zyklus = komplexes Training

m Realisierung des héchstem Belastungsumfanges im November

m es gelten die allgemeinen didaktischen Grundsdtze des Aufbautrainings

3. Wettkampfperiode: Dez — Marz

m Anwendung aller Mdglichkeiten des Techniktrainings auf Ski im Komplex mit der Auspra-
gung der konditionellen Fahigkeiten

m Nutzung des Spektrums des allgemeinen-athletischen Trainings zur Sicherung der Belas-
tungsvertraglichkeit

m Auspragung der individuellen Hochstform

m Umfangsreduzierung, Zunahme des anaeroben Anteils des Trainings

7.1.4 Schnelligkeit

Belastungen im MB mit hohen technischen und koordinativen Anforderungen bei alaktazi-
der Energiebereitstellung (ohne Laktatbildung).

Ziel: Verflechtung von konditionellen und technischen Anforderungen im speziellen Training,
Bestandteil des schnelligkeitsorientierten Techniktrainings. (Schwirtz u.a., 1997)
Dabei gelten die gleichen Methoden und Grundsdtze wie im Grundlagen- und Aufbautrai-
ning (siehe 5.1.4). Schnelligkeitstraining wird iiberwiegend auf Ski bzw. Skiroller durchge-

fiihrt.

Im Hochleistungstraining kommt es auch zu einer zunehmenden Spezialisierung in Bezug
auf Streckenldangen im Wettkampf (Sprintrennen). Fiir diese Athleten ist das Schnelligkeits-
training ein Schwerpunkt des tdglichen Trainings.

7.1.5 Koordination
Es gelten fiir das Hochleistungstraining die gleichen Grundsatze, Richtlinien und Trainings-

methoden wie im Grundlagen- und Aufbautraining (siehe 5.1.5). Es sei jedoch nochmals
darauf verwiesen, dass das Koordinationstraining ein wichtiger Bestandteil der Trainings-
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struktur (siehe auch Anforderungsprofil Skilanglauf 5.1.5 im Skilanglaufist und somit auch
ganzjahrig trainiert werden muss. Mit zunehmender Spezialisierung fiir bestimmte Wett-
kampfdisziplinen (Sprint) sollte das spezielle Koordinationstraining forciert werden, jedoch
sind die allgemeinen koordinativen Fahigkeiten, wie sie im Grundlagentraining geschult
und ausgepragt werden, Voraussetzung dafiir. Ist dies nicht der Fall, miissen diese ,nach-
geholt” werden.

7.1.6 Beweglichkeit

Fiir das Hochleistungstraining kdnnen die Ubungsprogramme, Methoden und Grundsitze des
Beweglichkeitstrainings im Grundlagen- und Aufbautraining (siehe 5.1.6) iibernommen wer-
den. Zu beachten ist jedoch, dass der spezielle Anteil des Trainings zunimmt und es somit
auch zu einer grolReren Beanspruchung der fiir die Skitechniken benétigten Muskulatur
kommt. AulRerdem schrankt sich die Beweglichkeit bei Jugendlichen bzw. Erwachsenen durch
die zunehmende Belastung ein (siehe auch 5.1.7). Daher ist zu empfehlen dem Beweglich-
keitstraining besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Die Ubungen sollten immer so ausge-
wahlt werden, dass die im Training besonders beanspruchte Muskulatur gedehnt wird (Bei-
spiel: Nach dem Crosslauf sollte vorwiegend die Muskulatur der unteren Extremitdten
gedehnt werden). Das Beweglichkeitstraining sollte tdglich nach Ende des Hauptinhaltes der
Trainingseinheit durchgefiihrt werden. Es ist Bestandteil einer jeden Trainingseinheit.

7.1.7 Alters- und entwicklungsbedingte Besonderheiten

Die Pubertdt ist nahezu abgeschlossen. Da diese jedoch sehr unterschiedlich verlauft, ist
darauf individuell zu achten und dementsprechend sind die Trainingsinhalte zu gestalten
(Krafttraining!).

7.2 Spezifische Trainingsmerkmale im Skisprung

Kapitel 7.2 beschreibt das Kraft- und Schnellkrafttraining im Skisprung ausgehend von ei-
ner Sportartanalyse, die primdr auf die konditionellen und nur bedingt auf die koordinati-
ven Fahigkeiten in Anfahrt um Absprung ausgerichtet ist. Es wird im Folgenden ein soge-
nannter ,Komponenten-Ansatz” vorgestellt, der die Vielseitigkeit und Variabilitdt des
Krafttrainings im Skisprung darstellen soll. Ziel dieses Kapitels ist es, Abstand zu nehmen
von den bislang meist relativ strikten Krafttrainingsprogrammen und zu zeigen, welche
Komponenten fiir die Gestaltung eines Krafttrainings von Bedeutung sind und wie diese
Komponenten variiert werden konnen. Entscheidend ist in diesem Zusammenhang die Wahl
der Belastungsnormative, die Ubungsauswahl und die Ubungsabfolge in Bezug auf ein an-
gestrebtes Trainingsziel in einer bestimmten Trainingsperiode.
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Am Ende dieses Kapitels sollte der Leser in der Lage sein, auf Grundlage der hier dargestell-
ten Sportartanalyse und dem daraus ableitbaren Anforderungsprofil fiir Anfahrt und Ab-
sprung im Skisprung, ein Krafttraining zu konzipieren, das den individuellen Trainingszie-
len in den verschiedenen Trainingsperioden gerecht wird.

7.2.1 Sportartanalyse Skisprung

Bevor ein zielgerichtetes und spezifisches Training im Skisprung konzipiert und durchge-
fiihrt werden kann, muss zundchst allgemein geklart werden, welche physiologischen An-
forderungen an den menschlichen Organismus wahrend eines Skisprunges gestellt werden.
Orientiert an diesem Anforderungsprofil wird hinsichtlich der Trainingsziele in der jeweili-
gen Trainingsperiode ein aufgabenspezifisches Krafttraining entworfen.

Da sich das konditionelle Training primdr auf die Anfahrt und den Absprung konzentriert,
soll auch nur fiir diese beiden Teilaspekte des Skisprungs ein Anforderungsprofil erstellt
werden.

In Anlehnung an Kraemer/Hakkinen (2002) wird versucht ein Katalog zu erstellen, der ei-
nen {bersichtlichen Rahmen fiir eine Sportartanalyse bietet:

Bewegungsanalyse zur Feststellung folgender Parameter:

1. Extern beobachtbare Anforderungen
1.1 Bewegungsgeschwindigkeit
1.2 Gelenkwinkelverlaufe

2. Interne neuromuskuldre Anforderungen
2.1 Neuronale Aktivitat verschiedener Muskeln
2.2 Muskelaktionsformen
2.3 Kraftverhalten
2.4 Propriozeptives Feedback

Anhand der hier aufgefiihrten Punkte wird versucht einen groben Entwurf der Anforderun-
gen in Anfahrt und Absprung im Skisprung vorzulegen. Alle Angaben beziehen sich auf Da-
ten, die wahrend eines tatsachlichen Skisprungs erhoben wurden, und sind Ergebnisse der
Studien von Komi/Virmavirta (Universitdt Jyvdskyld, Finnland), des IAT Leipzig und der Ar-
beitsgruppe Sportmotorik am Institut fiir Sport und Sportwissenschaft der Albert-Ludwigs-
Universitdt in Freiburg (Leiter: Prof. A. Gollhofer) .
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1. Extern beobachtbare Anforderungen
1.1 Bewegungsgeschwindigkeit

Die Zeit, die ein Skispringer benotigt, um von der Anfahrtsposition in die gestreckte Posi-
tion beim Verlassen des Schanzentisches zu kommen, belduft sich im Mittel auf ca. 250 ms.
Wie sich in dieser Zeit die Korpergelenkswinkel verandern, zeigen die nachsten beiden Ab-
bildungen.

1.2 Gelenkwinkelverldufe

Diese beiden Abbildungen zeigen, wie sich der Oberkorper, der Oberschenkel und der Un-
terschenkel wahrend des Absprungs zueinander verhalten.

Es wird aus diesen beiden Momentaufnahmen deutlich, dass sich wahrend der Absprungbe-
wegung der Oberkdrperwinkel und der Unterschenkelwinkel nur leicht 6ffnen. Die grofRte
Bewegung findet im Kniegelenk statt. Der Kniewinkel andert sich innerhalb 250-300 ms
von ca. 70° auf 150°, was einer Winkelgeschwindigkeit von etwa 12 rad * s entspricht, die
im Idealfall wenige ms vor der Schanzentischkante erreicht werden sollte.

Flir das spezifische Krafttraining im Skisprung sollte vor allem die Ausgangsposition in der
Anfahrt mit einem Kniewinkel von 70° beachtet werden.

L

Oberkorperwinkel 10°
Kniewinkel <70°
Unterschenkelwinkel <50°

KSP  8-10 cm vor Knochel

Abbildung 1: Winkelstellungen in der Anfahrt (IAT Leipzig)

S

Oberkorperwinkel 20-25° ——
Kniewinkel 140-155° = EESSSEEENE—— - R
Unterschenkelwinkel 65°

KSP 8-12 c¢cm vor Kndchel

Abbildung 2: Winkelstellungen an der Schanzentischkannte (IAT Leipzig)

7.9



Handbuch zur nordischen Trainerausbildung im DSV Kapitel 7

2. Interne neuromuskuldre Anforderungen
2.1 Neuronale Aktivitat verschiedener Muskeln

Betrachtet man das Elektromyogramm (EMG) ausgesuchter Muskeln wahrend eines Ab-
sprungs im Labor und an der Schanze (Abb. 3), so zeigen sich einige kleine, aber bedeut-
same Unterschiede hinsichtlich ihrer neuronalen Aktivitatscharakteristik. Untersuchungen
der AG Sportmotorik Freiburg konnten in diesem Zusammenhang zwei entscheidende Merk-
malsunterschiede feststellen.

a) aufgrund der Fixierung des Sprunggelenks im Sprungstiefel zeigt der M. gastrocnemius
(Wadenmuskel) auf der Schanze, im Gegensatz zum Labor (mit Turnschuhen), nur eine
sehr geringe Grundaktivitdt und eine marginale Aktivitdtsanderung wahrend des Ab-
sprungs.

b) die Grundaktivitdt aller gemessenen Muskeln ist aufgrund der dulReren Storeinfliisse auf
der Schanze héher als im Labor.

1 101 201 301 401 501 601 701 ms

a) WM‘M\—' = gast. med. *1 [mV]

= vyast. med. *1 [mV]

b)

A\ R

Anfahrt Absprung

Abbildung 3: Gleichgerichtetes und geglattetes EMG ausgewahlter Muskeln, aufgezeichnet wahrend ei-
nes realen Absprungs auf einer Sprungschanze. Die diinne gestrichelte vertikale Linie kennzeichnet den
Zeitpunkt, an dem der Springer den Absprung beginnt und die dicke gestrichelte Linie zeigt den Zeit-
punkt an dem er sich an der Schanzentischkante befindet. (IfSS Freiburg)

Die beiden oben angefiihrten Phanomene sollten im skisprungspezifischen Krafttraining
unbedingt beachtet werden. Die erhdhte Grundaktivitdt der Muskulatur deutet darauf hin,
dass der Skispringer im Anlauf permanent bemiiht ist, eine optimale Ausgangsposition zum
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Absprung hin herzustellen. Er versucht also den dulReren Storeinfliissen durch neuromus-
kuldre Regulationsmechanismen entgegenzuwirken. Da der Athlet nur ein sehr einge-
schranktes Sichtfeld in der Anfahrtsposition hat, ist er zu einem sehr hohen Anteil auf das
propriozeptive Feedback seines sensorischen Systems, vor allem der unteren Extremitdten,
angewiesen. Dies wird in Kapitel 2.4 noch naher erlautert.

Der unverdnderte Aktivitatsbeitrag des M. gastrocnemius lasst sich auf die Fixierung des
Sprunggelenks im Sprungstiefel zuriickfiihren und fiihrt zu einer modifizierten intermus-
kuldren Koordination wahrend der Beinstreckung (Virmavirta et al., 2001). Das heil3t, dass
die Arbeit der Oberschenkelmuskulatur wahrend der Beinstreckbewegung erhoht wird, da
sie auf die Hilfe des M. gastrocnemius wahrend der Absprungbewegung verzichten muss.
Dieses veranderte Aktivitatsmuster sollte im spezifischen Training auf jeden Fall auch
beriicksichtigt werden.

2.2 Muskelaktionsformen

Der Gesamtkomplex Anfahrt und Absprung besteht aus primar zwei Muskelaktionsformen,
die im spezifischen Training ebenfalls in dieser Erscheinungsform und Reihenfolge realisiert
werden sollten.

Wahrend der Anfahrt wird fiir etwa 4 Sekunden eine isometrische Haltearbeit verrichtet und
der anschlieRende Absprung wird in einer konzentrischen Beinstreckbewegung ausgefiihrt.
Durch die isometrische Haltearbeit in der Anfahrt wird der Muskel vorermiidet, was die Dy-
namik der konzentrischen Beinstreckbewegung im Absprung beeintrachtigen kann (Hakki-
nen et al., 1990). Damit eine spezifische Anpassung in diesem Kraftverhalten stattfinden
kann, ist der Ablauf der verschiedenen Beinstreckiibungen (Kniebeugen und konzentrische
Sprungformen) im Krafttraining in der zeitlichen Dauer und Reihenfolge dieser beiden Mus-
kelaktionsformen zu favorisieren. Das heilt, im spezifischen Krafttraining im Skisprung,
sollte jeder konzentrischen Beinstreckbewegung eine isometrische Haltephase von 4-5 Se-
kunden vorgeschaltet werden.

2.3 Kraftverhalten

Untersuchungen zum Kraftverhalten im Absprung bei Elite-Skispringern (Virmavirta / Komi,
1994) deuten darauf hin, dass nicht nur die Hohe des Krafteinsatzes fiir eine gro3e Sprung-
weite entscheidend ist, sondern auch die Art und Weise wie dieser Krafteinsatz entfaltet
wird. Die leistungsstdrksten Springer zeigten hier vom Beginn der Absprungbewegung bis
hin zur Schanzentischkante eine stetig ansteigende Kraftentwicklung bei geringer Kurven-
steigung, die am Ende ihr Maximum erreichte. Es scheint also nicht unbedingt leistungsent-
scheidend zu sein, beim Absprung maglichst viel Kraft in einem kurzen Zeitraum zu realisie-
ren, sondern vielmehr die Kraftentwicklung tiber den Absprungzeitraum stetig zu steigern,
damit sie wenige Millisekunden vor der Schanzentischkante ihr Maximum erreicht (Abb. 4).
Neuere, unveroffentlichte Untersuchungen vom IfSS Freiburg unterstiitzen diese These.
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Krafte in Fz-Richtung, gesamt

1800
1600 —— Passivkraft Fz gesamt ===—res. Kraft

1400

1200
1000
800

600 —

400 /
200
0 > -
2

-200-12 -1 -10 -9 -8 =7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1
-400

Kraft [N]

Abbildung 4: Kraftverlauf eines Spitzenspringers wahrend des Absprungs auf einer Sprungschanze. Die
unterste Linie zeigt den Kraftverlauf in vertikaler Richtung auf den letzten 12 Metern vor der Schanzen-
tischkante.

Diese Strategie hat nicht nur den Vorteil, dass der Kérperschwerpunkt erst am Ende der
Bewegung seine grofdte Geschwindigkeit erreicht, sondern er auch wahrend des Absprungs
besser kontrolliert werden kann, da es zu keinen abrupten und ruckartigen Bewegungen
kommt.

Fiir die Trainingspraxis heil3t das, dass die Ausfiihrungsqualitdt der Beinstreckbewegung in
den Vordergrund riickt. Der Athlet sollte im spezifischen Skisprungtraining immer darauf
hingewiesen werden, dass er die Beinstreckung von seinem subjektiven Gefiihl her langsam
beginnen soll, um sie dann im Bewegungsverlauf kontinuierlich zu beschleunigen.

2.4 Propriozeptives Feedback

Aufgrund des bereits erwdhnten eingeschrankten visuellen Feedbacks in der Anfahrt kommt
dem propriozeptiven Feedback des Springers hier eine besonders grol3e Bedeutung zu. Der
Springer ist sehr stark auf die afferenten Riickmeldungen aus seiner Korperperipherie an-
gewiesen (Abb. 5). Dies betrifft vor allem die Gelenkstellung, die Muskellange (Ia-Muskel-
spindel) und die Muskelspannung (Ib-Golgi). Diese peripheren Informationen, zusammen
mit zentralen Informationen aus den absteigenden Bahnen werden im Ib-Interneuronen
Pool ,verrechnet’ und wirken entweder inhibitorisch oder exzitatorisch auf das Motoneuron.
Externe Einfliisse wie zum Beispiel die steigende Anfahrtsgeschwindigkeit und der dadurch
permanent zunehmende Luftwiderstand, aber auch die Zentrifugalkraft im Anlaufradius
stellen wohl die groRten Storfaktoren dar, die vom Springer gemeistert werden miissen.
Eine Schulung des propriozeptiven Systems durch sensomotorisches Training scheint somit
im Trainingsprozess sinnvoll.
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Abbildung 5: Integration peripherer und zentraler Einfliisse auf Riickenmarksebene (Schmidt/Thews,
2000)

Nachdem nun im ersten Schritt die Sportartanalyse zur Anfahrt und Absprung im Skisprung
vorgenommen wurde, beschaftigt sich das folgende Kapitel mit den wichtigsten Prinzipien
des Krafttrainings.

7.2.2 Prinzipien des Krafttrainings

Fiir die Konzeption eines erfolgreichen Krafttrainings sind lediglich einige wenige Prinzi-
pien zu beachten. Diese sind jedoch bindend und diirfen auf keinen Fall ignoriert werden.
Kraemer und Hakkinen (2002) schlagen auf der Basis ihrer Forschungsergebnisse im Zusam-
menhang mit Krafttraining verschiedene Prinzipien vor, die hier in modifizierter Weise dar-
gestellt werden.

1. Trainingsadaptation

Der menschliche Organismus verfiigt iiber biologische Mechanismen um auf einen adaqua-
ten Trainingsreiz mit funktionellen Anpassungen zu reagieren. Doch wann ist ein Trainings-
reiz adaquat? Dies hangt primar vom Trainingszustand des Sportlers ab. Die Trainingsbela-
stung muss so dosiert werden, dass sie sich im individuellen Grenzbereich des Athleten
abspielt und eine fiir ihn gerade noch tolerierbare Beanspruchung darstellt. Ist der Trai-
ningsreiz zu niedrig, erfolgt keine Reaktion des neuromuskuldren Systems. Wird die Inten-
sitdt gesteigert, so ist auch eine Leistungssteigerung zu beobachten (Abbildung 6).

Da der Trainingsreiz, also die morphologische Beanspruchung, von Athlet zu Athlet ver-
schieden ist und jeder Athlet eine andere Reizantwort zeigt, ist hier in h6chstem Male in-
dividuell zu verfahren und die Entwicklung des Athleten genau zu beachten.
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Das folgende Schaubild zeigt, dass 30% des Einer-Wiederholungs-Maximum keinen adaqua-
ten Trainingsreiz darstellen und es zu keiner Anpassungsreaktion kommt. Bei Steigerung
der Intensitdt nimmt auch die Reizantwort zu.
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Abbildung 6: Reizintensitat und Anpassungswirkung (Kraemer u.a., 2002)

2. Progressive Belastungssteigerung

Dieses Prinzip ist wohl das wichtigste, wenn eine kontinuierliche Leistungssteigerung eines
Athleten angestrebt wird und friihe Plateaueffekte im Kraftverhalten vermieden werden sol-
len. Eine fortlaufende Trainingsanpassung findet primdar im Rahmen einer progressiven
Belastungssteigerung statt. Das neuromuskuldre System eines Sportlers wird also einer
Belastung ausgesetzt, die sein bereits bestehendes Anpassungsniveau {ibersteigt. Diese Be-
lastung wird nun seinem jeweiligen Trainingszustand progressiv angepasst. Diese Anpas-
sung sollte nach jeder Trainingseinheit geschehen, da sich die Leistung ebenfalls nach je-
der Trainingseinheit verbessert. Je besser ein Athlet austrainiert ist, umso héher muss die
individuelle Trainingsbelastung gewahlt werden, um eine weitere Leistungssteigerung er-
zielen zu konnen. Da wir uns hier in einem Grenzbereich befinden, was die Belastbarkeit des
aktiven und passiven Bewegungsapparates betrifft, muss eine absolute Funktionsfahigkeit
des neuromuskuldren Systems gegeben sein. Ein Athlet darf hohen Belastungen nur dann
ausgesetzt werden, wenn er darauf sehr gut vorbereitet ist.

Abbildung 7 zeigt die Entwicklung der Maximalkraft bei verschiedenen Belastungsintensita-
ten. Es wird deutlich, dass bei zu geringer Trainingsbelastung keine Anpassung erfolgt. Wird
die Trainingsbelastung nicht progressiv gesteigert, kommt es zu einer Leistungsstagnation
und zum klassischen Plateaueffekt. Nur eine progressive Belastungssteigerung fiihrt auch
zu einer progressiven Leistungssteigerung.
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Abbildung 7: Progressive Belastungssteigerung und Anpassungswirkung (Kraemer u.a., 2002)

3. Anpassungsgrad

Der Anpassungsgrad ist in der Trainingspraxis ebenfalls zu beachten. Er ist abhdngig vom
Ausgangszustand eines Athleten und wie stark er bereits an ein bestimmtes Kraftverhalten
angepasst ist. Je besser der Trainingszustand eines Sportlers ist, desto geringer wird wohl
sein prozentualer Leistungszuwachs ausfallen. Dies ist primadr nicht tragisch. Der Athlet
sollte sich aber vor allem aus motivationalen Griinden iber diese Tatsache im Klaren sein
und einen geringeren Leistungsfortschritt nicht negativ bewerten. Es handelt sich hierbei
um ein natiirliches Phanomen, welchem auf konditioneller Ebene durch eine progressive Be-
lastungssteigerung und auf koordinativ-kognitiver Ebene mit einem zunehmenden Schwie-
rigkeitsgrad der Ubungen entgegengewirkt werden kann.

Abbildung 8 dokumentiert die unterschiedlichen Kraftzuwachse wahrend eines Krafttrai-
nings bei trainierten und untrainierten Athleten. Die untrainierte Gruppe zeigt aufgrund ei-
nes deutlich niedrigeren Ausgangsniveaus einen sehr viel hoheren prozentualen Kraftzu-
wachs als die Gruppe der trainierten Athleten.
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Abbildung 8: Kraftverhalten bei trainierten und untrainierten Athleten (Kraemer u.a., 2002)
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4, Spezifische Anpassungen

Die Anpassungen des neuromuskuldren Systems an Krafttraining sind sehr stark abhangig
der Art des Krafttrainings. Mochte man ein Krafttraining konzipieren, so sollte man sich im
Vorfeld zunachst genau iiber das Trainingsziel klar werden. Ist das Trainingsziel erst einmal
formuliert, kann man sich das gewiinschtes Krafttraining je nach Bedarf erstellen (siehe
dazu das ndchste Kapitel: Entwicklung eines Kraftrainingsprogramms). Die folgenden
Punkte sollen eine Hilfe bei der Formulierung des angestrebten Trainingsziels bieten. Die
Kernfrage vor jeder Trainingsperiode ist: Welches Kraftverhalten méchte ich verbessern?

Beziiglich Kraftverhalten und Training ist folgendes zu beachten:

Muskelgruppen
Das Kraftverhalten wird nur in den bearbeiteten Muskelgruppen verbessert

Bewegungsmuster
Das Kraftverhalten wird nur im vollzogenen Bewegungsmuster verbessert

Gelenkwinkel
Das Kraftverhalten wird nur im realisierten Gelenkwinkel verbessert

Kontraktionsgeschwindigkeit
Das Kraftverhalten wird nur in der realisierten Kontraktionsgeschwindigkeit verbessert

Art der Muskelaktion
Das Kraftverhalten wird nur in der ausgefiihrten Muskelaktion verbessert

Wichtig ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass sich das neuromuskuldre
System sehr trainingsspezifisch anpasst!

Mochte also der Trainer die beste Leistungsfahigkeit seines Athleten auf einen definierten
Saisonhohepunkt hin steuern, sollte also beziiglich der oben aufgefiihrten Parameter im
spezifischen Training eine sehr enge Orientierung am Sportartprofil angestrebt werden.

5. Effekte bei Trainingspause / -reduktion

So wie das neuromuskuldre System auf einen addaquaten Trainingsreiz mit einer
Leistungssteigerung antwortet, so kann sich seine Leistungsfahigkeit mit einer Belastungs-
reduktion auch wieder verringern. Abbildung 9 zeigt die Entwicklung des Maximalkraftver-
haltens zweier Trainingsgruppen, die unterschiedliche Trainings- und Trainingsreduktions-
strategien verfolgten.
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Group A trainierte iiber 10 Wochen. Ein anschlieRendes erhaltendes Krafttraining konnte
das Maximalkraftniveau auf einem stabilen Level halten. Kein Krafttraining hingegen fiihrt
zu einer deutlichen Leistungsreduktion. Group B trainierte deutlich kiirzer und zeigt in der
Trainingspause eine deutlich groRere und schnellere Leistungsreduktion als Group A. Dies
ldsst darauf schlieRen, dass ein langeres Training auch einen langerfristigen Trainingseffekt
mit sich bringt. Die hier beschriebenen Entwicklungen beziehen sich jedoch nur auf die Ma-
ximalkraft.

Andersen et al. (2003) konnten nachweisen, dass fiir schnellkraftige Bewegungen dieser Ef-
fekt nicht eintritt, sondern es, ganz im Gegenteil, nach eine Trainingspause (Detraining) zu
einer Leistungssteigerung kommt. Sie lieRen 13 Erwachsene ein 14-wochiges Krafttraining
durchfiihren, dem sich ein 14-wdchiges Detraining anschloss. Sie stellten fest, dass nach
den 14 Wochen, in denen kein Training stattfand, die Maximalkraft und der Muskelquer-
schnitt wieder auf Ausgangsniveau vor dem Krafttraining zuriickfielen, jedoch die Schnell-
kraft um 13% zunahm. Die Autoren konnten belegen, dass hierfiir strukturelle Veranderun-
gen auf molekularer Ebene der schnell zuckenden Muskelfasern verantwortlich sind. Dieser
Schnellkraft steigernde Effekt nach Trainingspause ist fiir die Trainingspraxis im Skisprung
ebenfalls sehr relevant.
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Abbildung 9: Kraftverhalten bei Training und Detraining (Kraemer et al., 2002)

6. Interferenz-Effekte

Die Effekte eines Krafttrainings konnen durch ein zeitgleich ausgefiihrtes Ausdauertraining
sehr stark negativ beeinflusst werden.

Hakkinen et al. (2003) konnten zeigen, dass sich die Entwicklung der Explosivkraft wahrend
eines kombinierten Kraft- und Ausdauertrainings deutlich schlechter verhielt, als bei einem
reinen Krafttraining (Abb. 10). Die Entwicklung der Maximalkraft (Abb. 11) hingegen wurde
durch ein kombiniertes Kraft- und Ausdauertraining nicht beeintrachtigt. Die Belastungs-
zeiten des Ausdauertrainings lagen, zunehmend mit der Trainingszeit, zwischen 30 und 60—
90 min bei 2 TE pro Woche. Die Belastungsintensitdt lag um die aerobe Schwelle.

7.17



Handbuch zur nordischen Trainerausbildung im DSV Kapitel 7

Diesen Ergebnissen zufolge kann also wahrend der friihen Trainingsphase von Mai bis Mitte
Juli bedenkenlos ein begleitendes Ausdauertraining durchgefiihrt werden, welches jedoch
zeitlich nicht iiber 60-90 min liegen sollte. Dieses Ausdauertraining ist dann aber in der
spateren Trainingsphase von Mitte Juli bis Ende August, wenn es um die Entwicklung von
sportartspezifischer Schnellkraft geht, sehr stark zu reduzieren.
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Abbildung 10: Mittelwertveranderungen (mit Stan-
dardfehler) in der Explosivkraft wahrend einer ex-
plosiv ausgefiihrten Beinstreckung bei der Kraft-
trainingsgruppe (S) und der kombinierten Kraft-
und Ausdauertrainingsgruppe (SE) wahrend der
ersten Kontrollwoche und 21-Wochen Training

Abbildung 11: Mittelwertveranderungen (mit Stan-
dardfehler) bei maximaler beidbeiniger isometri-
scher Beinstreckung in Krafttrainingsgruppe (S)
und kombinierter Kraft- und Ausdauertrainings-
gruppe (SE) wahrend der ersten Kontrollwoche und
21-Wochen Training (***p<0001)

(***p<0001)

Im folgenden Kapitel soll nun gezeigt werden, nach welchen Kriterien ein Krafttrainingpro-
gramm in der Trainingspraxis entwickelt werden kann.

7.2.3 Entwicklung eines Krafttrainingprogramms

Bei der Entwicklung eines Krafttrainingprogramms sollten unbedingt folgende Punkte be-

achtet werden:

1. Identifikation der spezifischen Systemvariablen. Die angestrebten Trainings-anpas-
sungswirkungen konnen dadurch besser kontrolliert werden.

2. Veranderungen der Systemvariablen sollten immer dem individuellen Trainingszustand
eines Athleten angepasst werden.

3. Trainingsziele sollten immer in Bezug stehen zu den gewiinschten Anpassungswirkungen.

4. Entscheidungen iiber die Wahl des Trainingsprogramms sollten immer auf den sport-
artspezifischen Anforderungen, den individuellen Trainingsadaptationen und den quan-
tifizierten sportmotorischen Testergebnissen basieren.

5. Der groRte Fehler in der Entwicklung eines Krafttrainings ist eine zu hohe Beanspru-
chung des Athleten, bevor er sie tolerieren kann.
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Die Systemvariablen oder ,Stellschrauben’, mit denen jedes Krafttraining erstellt und vari-
iert werden kann, sind nicht nur die bekannten Belastungsnormative, sondern auch Varia-
blen zur Bewegungsqualitat:

Intensitat = relative Last, gegen die der Muskel arbeiten muss (1RM)
Wiederholungen = Komplettierung eines Bewegungszyklus

Sdtze / Serien = Zahl der Wiederholungen

Pausen = Erholungszeit des neuromuskuldaren Systems

Volumen = Gesamtbetrag der Trainingsarbeit (Wdh. + Satze + Gewicht)
Umfang = Wdh. + Sdtze

Frequenz = Haufigkeit der Trainingseinheiten
Bewegungsgeschwindigkeit

Bewegungsamplitude

Ubungsauswahl (eingelenkig vs. mehrgelenkig)

Ubungsabfolge (erholt vs. vorermiidet)

Die oben beschriebenen Systemvariablen beziehen sich auf eine einzige Trainingseinheit.
Damit das Krafttraining in vollem Umfang erfolgreich und wirksam sein kann, miissen die
einzelnen Trainingseinheiten in einer Trainingsperiodisierung aufeinander abgestimmt wer-
den.

7.2.4 Trainingsperiodisierung

Das Konzept der Trainingsperiodisierung wurde entwickelt, um eine optimale Steuerung des
Trainings hin zur Hochstleistung zu einem bestimmten Zeitpunkt sicherzustellen. Matveyev
(1981) schlug vor, das Trainingsjahr in 3 Hauptperioden einzuteilen: Vorbereitungsphase,
Wettkampfphase und Ubergangsphase.

Wahrend der Vorbereitungsphase ist der Trainingsumfang im Allgemeinen hoch und die In-
tensitdt niedrig. Im Verlauf der Wettkampfvorbereitung nimmt der Umfang ab und die In-
tensitdt zu. Sie erreicht ca. 2 Wochen vor dem Hauptwettkampf ihren Hohepunkt und wird
dann deutlich reduziert. Parallel mit der Intensitdt steigt die Trainingsspezifik an. Es wird
also im Verlauf des Trainingsprozesses eine Steigerung der sportartspezifischen Leistungs-
fahigkeit angestrebt, die auf einer breiten athletischen sportartunspezifischen muskularen
Ausbildung basiert (Abbildung 12).

Die untere Zeile von Abbildung 12 zeigt die spezifische Trainingsperiodsierung im Skisprung
und wird im anschlieRenden Kapitel 7.2.5 naher erlautert.
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Abbildung 12: Trainingsperiodisierung (modifiziert nach Kraemer u. a. 2002)

7.2.5 Konkrete Trainingsperiodisierung im Skisprung

Das sportliche Training hat als primares Ziel eine Leistungsverbesserung des Athleten im
Sinn. Betrachtet man jedoch die verletzungsbedingten Ausfdlle von Skispringern in den
letzten Jahren, die nicht nur Ergebnis akuter Unfdlle, sondern in vielen Fallen einfach {iber-
lastungsbedingte Schadigungen aktiver und passiver Strukturen des Bewegungsapparates
waren, so muss noch eine weitere Komponente im Training beachtet werden: die Verlet-
zungsprophylaxe.

Die Vermeidung von iiberlastungsbedingten Schadigungen durch ein vorbereitendes Training
hat neben der Leistungssteigerung hinsichtlich einer langen und erfolgreichen sportlichen
Karriere oberste Prioritat. Sie sollte einen festen Platz in der Trainingsperiodisierung erhal-
ten und in der Vorbereitungsperiode dem intensiven Krafttraining vorgeschaltet werden. Un-
ter verletzungsprophylaktischem Training (VPT) werden sportartunspezifische Ubungen ver-
standen, die den Bewegungsapparat auf die im Trainingsprozess folgenden hochintensiven
Krafttrainingsformen vorbereiten. Ein VP-Training beinhaltet:

1. Allgemeines athletisches Training fiir Agonisten und Antagonisten
2. Extensive Rumpfstabilisationsiibungen
3. Sensomotorik-Training

Ziel dieser TrainingsmalRnahmen ist es, neuromuskuldre Dysbalancen zu Beginn des Trai-
ningsjahres zu beseitigen und Uberlastungsschiden der Wirbelsiule und des Knie- und
Sprunggelenkes vorzubeugen. Die neuromuskuldre Absicherung dieser Gelenke steht hier
im Vordergrund.

Das Sensomotorik-Training zeichnete sich in der Vergangenheit sowohl in Trainingspraxis
als auch in Trainingswissenschaft als eine sehr erfolgreiche Trainingsform aus. Wie Unter-
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suchungen der AG Sportmotorik am IfSS Freiburg nachweisen konnten, wirkt sich das Sen-
somotorik-Training positiv auf die Knie- und Sprunggelenksstabilisation aus (Bruhn 1999)
und fiihrt zu einer Verbesserung des Explosiv- und Maximalkraftverhaltens (Kullmann u.a.,
2003).

In einem gekreuzten Trainingsdesign konnte des Weiteren festgestellt werden, dass Senso-
motorik-Training die Wirksamkeit eines nachfolgenden Maximalkraft-Trainings deutlich
steigern kann. Dies ist von besonderer Bedeutung fiir die Trainingspraxis vor allem im Hoch-
leistungsbereich, da ein groRerer Leistungszuwachs in einer kiirzeren Zeit erzielt werden
kann. Abbildung 13 verdeutlicht dies graphisch.
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Abbildung 13: Kraftzuwdchse wahrend eines Maximalkrafttrainings ohne und mit vorgeschaltetem Sen-
somotorik-Training (Kullmann u. a., 2003)

Abbildung 13 zeigt die Entwicklung zweier Trainingsgruppen, die ein 4-wochiges Maximal-
krafttraining im Einer-Wiederholungs-Maximum durchfiihrten. Die Kraft-Gruppe realisierte
ein normales Maximalkrafttraining und erzielte nach 4 Wochen einen Kraftzuwachs von
36% im Vergleich zu ihrem Anfangsgewicht. Die Senso-Kraft-Gruppe fiihrte vor ihrem Ma-
ximalkrafttraining ein 4-wochiges Sensomtorik-Training durch und zeigte nach 4 Wochen
Maximalkrafttraining einen Kraftzuwachs von 60%. Die genannten verletzungsprophylakti-
schen und trainingsoptimierenden Wirkungen von Sensomotorik-Training geben ihm einen
festen Platz innerhalb der Vorbereitungsperiode.

Nachdem nun alle einzelnen Systemvariablen genannt wurden und eine allgemeine Trai-
ningsperiodisierung vorgestellt wurde, wird im ndchsten Schritt versucht, eine konkrete
Trainingsperiodisierung fiir das Krafttraining im Skisprung unter Beachtung der Systemva-
riablen in einer tabellarischen Ubersicht zusammenzufassen.

Fine Ubersicht in graphischer Darstellung der konkreten Trainingsperiodisierung mit allen
Systemvariablen eines Krafttrainings im Skisprung kann wie folgt aussehen:
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TP Verletzungs-
prophylaktisches Kraft Schnellkraft Peaking
SV Training (VPT) (SK)
Volumen HOCH MITTEL MITTEL- NIEDRIG
NIEDRIG
Intensitat NIEDRIG HOCH HOCH SEHR HOCH
Satze 3-6 3-6 3-6 1-4
Wiederholungen 8-20 1-5 1-5 1-4
Pausen 30-60s 2-5min 2-5min 3-5min
Bewegungs- langsam ziigig schnell schnell
geschwindigkeit
Ubungsauswahl | Ganzer Korper, | Muskelgruppen, | Muskelgruppen, | Muskelgruppen,
vor allem die fiir die diein der die in der
schwache Zonen | Zielbewegung | Zielbewegung | Zielbewegung
gebraucht schnellkraftig | schnellkraftig
werden sein miissen sein miissen
Ubungsabfolge Zuerst Sportart- Sportart- Sportart-
schwache Zonen relevante relevante relevante
Muskulatur Muskulatur Muskulatur

Die oben aufgefiihrte Darstellung dient als eine allgemeine Zusammenfassung, die als Uber-
sicht fiir die Konzeption eines Krafttrainings herangezogen werden kann. Es fehlen noch le-
diglich die Trainingsmittel, mit denen ein so konzipiertes Training realisiert werden kann.

Trainingsmittel

Als Trainingsmittel fiir ein Krafttraining im Skisprung kénnen je nach Zielstellung verschie-
dene Gerdate empfohlen werden:

Langhantel Beinpresse Beincurler Sandsack Bleiweste
Gewichtsmanschette Kasten Langbank Hiirden Gummiseil
Sensomotorische Pezziball Isokinet Treppenstufen
Trainingsgerdte

7.22



Handbuch zur nordischen Trainerausbildung im DSV Kapitel 7

Praktische Trainingsbeispiele

Damit die oben aufgefiihrten Systemvariablen des Krafttrainings nicht vollkommen abstrakt
aufgelistet in einer Tabelle erscheinen, werden in diesem Kapitel zu den einzelnen Trai-
ningsperioden exemplarisch konkrete Trainingspldane erstellt.

1. Verletzungsprophylaktisches Training
1.1 Kniebeugen mit Langhantel

Ubung Kniebeugen mit Langhantel

Volumen HOCH

Intensitat NIEDRIG (60-80% Fmax)

Satze 3-6

Wiederholungen 8-20

Pausen 60s

Bewegungsgeschwindigkeit langsam

Bewegungsausfiihrung In Kniebeuge (Kniewinkel ca. 70°) etwa 3-4s
isometrisch halten, dann aus dieser Position
aufstehen

1.2 Sensomotorik-Training

Das Sensomotorik-Training hat in seiner Variabilitat praktisch keine Grenzen. Es konnen so-
wohl Trainingsgerdte als auch Durchfiihrungsmodalitdten verdndert werden, was in jedem
Fall zu einem neuen Trainingsreiz und somit zu einer weiteren Trainingsanpassung fiihrt.
Grundsatzlich eignet sich fiir ein Sensomotorik-Training jede Art von instabiler Unterlage.
Der Schwierigkeitsgrad steigt mit der Beweglichkeit der Unterlage.

Abbildung 14: Sensomotorische Trainingsgerite und Ubungsformen
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Ubung Gleichgewichtsiibungen auf sensomotorischen
Trainingsgerdten

Volumen HOCH

Intensitat NIEDRIG

Satze 5-6 pro Gerat

Standzeiten auf Gerdt 40s

Pausen 30s nach jeder Ubung und 60s nach jeder Serie

Bewegungsgeschwindigkeit keine

Ubungsvariationen m mit geschlossenen Augen
m mit Bewegungen des Spielbeines
m Kopfbewegungen mit geschlossenen Augen
m Einbeinige Kniebeugen

Zusammenfassung:

Abgeleitet von einer Sportartanalyse der Anfahrt und des Absprungs im Skisprung wurde
versucht allgemeine trainingspraktische Anleitungen im Skisprung zu geben. Diese An-
leitungen beziehen sich nicht nur auf die motorische Komponente der Bewegung, also den
reinen Leistungsoutput wahrend des Absprungs, sondern auch auf die sensorische Kompo-
nente. Der Einfluss des sensorischen Systems spielt bei der Kontrolle des Korperschwer-
punktes wahrend des Absprungs eine entscheidende Rolle und ist somit zu einem groRen
Mal} leistungsbestimmend. Des weiteren wurde in der Trainingsperiodisierung auf den ver-
letzungsprophylaktischen Aspekt des Krafttrainings sehr groRen Wert gelegt. So steht die
Vorbereitungsperiode schwerpunktmdfRig im Zeichen der neuromuskuldren Vorbereitung
des Bewegungsapparates auf die kommenden Spitzenbelastungen im Trainingsverlauf. Das
Krafttraining selbst wurde zergliedert in Systemvariablen, die je nach Trainingsziel und Lei-
stungszustand des Athleten variiert und modifiziert werden. Der Trainer sollte nun in der
Lage sein auf Grundlage des oben erldauterten Sportartprofils im Skisprung zusammen mit
der allgemeinen Trainingsperiodisierung und den aufgefiihrten Systemvariablen ein indivi-
duelles Training zu konzipieren, das den Bediirfnissen seines Athleten gerecht wird. Die an-
gestrebten positiven Effekte eines erfolgreichen Kraft- und Schnellkrafttraining auf das
neuromuskuldre System sind in Abbildung 15 noch einmal zusammenfasst.
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Effects of strength and power training
on the neuromuscular system

¢

Increases in
strength and/or
maximal power

_| High-level
Central " | controller
Command T
¥ Y
Sensory _| Low-level ] Hormenal
receptors "| controller influences
A{-firent Motor unit
feedback activation .-~ /Specific
) changes
Antagonist

coactivation

Selective
muscular
hypertrophy

Abbildung 15: Effekte von Kraft- und Schnellkrafttraining auf das neuromuskuldre System
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7.3 Spezifische Trainingsmerkmale in der nordischen Kombination

Uber das Aufbau- und Anschlusstraining erfolgt eine weitere Steigerung der Gesamtbelas-
tung zum Hochleistungstraining. Die korperliche Entwicklung (Wachstum) hat mit Ende der
Pubertat ihren Abschluss gefunden. Die physischen Leistungsfaktoren sind voll ausgebildet.
Ziel ist es nun, mit gezielter Steigerung des Trainings (Umfang und Intensitat) diese weiter
auszupragen.

Das Alter der Athleten ist 17 Jahre und dlter. Es werden 9-14 Trainingseinheiten in der Wo-
che absolviert.

Die Wettkampfplanung beinhaltet Sommer- und Winterwettbewerbe (Sommer-GP; Sommer-
AC; WC-A+B; AC; WM; OS; DM sowie Landes- und Regionalmeisterschaften). Eine Doppel-Pe-
riodisierung im engeren Sinn wird nicht angestrebt.

Ziel des Trainings ist es, die Skisprungtechnik auf verschiedenen Schanzenanlagen (K90;
K120) weiter auszuformen, um ein hohes Niveau zu erreichen.

Ebenso sollte die Technik im Skilanglauf gefestigt werden und den verbesserten konditio-
nellen Fahigkeiten angepasst werden (Technikokonomie und -effizienz).

Die konditionellen Fahigkeiten werden systematisch verbessert, wobei zu Beginn des Leis-
tungs- und Hochleistungstrainings immer noch auf die individuelle Entwicklung geachtet
werden muss.

7.3.1 Technik

Die Technik ist nichtin allen Sportarten von gleich groRer Bedeutung. Der technischen Ver-

vollkommnung ist demnach je nach Sportart eine unterschiedliche Gewichtung zuzumes-

sen.

In der Prazisionssportart Skisprung ist ein Hochstmal? an technischer Vollendung notwen-

dig, da

m hier die Technik zum Teil als selbststandiger Faktor in die Leistungsbewertung eingeht
(Flug, Landung)

m aufgrund des schnellen zeitlichen Ablaufs und der maximalen Kraftentfaltung ein hohes
Maf an technischem Konnen notwendig ist.

In der Ausdauersportart Skilanglauf hat die Technik in erster Linie 6konomisierende Funk-

tion.

Die Praxis zeigt, dass haufig die Technik zugunsten einer forcierten Steigerung der
konditionellen Eigenschaften vernachldssigt wird. Da aber gerade in dieser Disziplin
eine weitere VergrofRerung des Trainingsumfanges bzw. der Trainingsintensitat kaum
noch maglich ist — dies gilt fiir den Hochleistungssport —, so wird eine intensivierte
Technikschulung eine der Moglichkeiten zur zukiinftigen Leistungssteigerung darstel-
len.
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Zeitliche Platzierung und Dosierung des Techniktrainings

Eine der wichtigsten Fragen im Techniktraining ist:
m Wann

m wie oft

m wie lange

soll Techniktraining durchgefiihrt werden?

Permanentes Techniktraining

Der Begriff ,permanentes Techniktraining” zeigt bereits, dass es im Hochleistungssport un-
abdingbar fiir jeden Athleten ist, sich nahezu stdndig mit den Bewegungs- und Verhaltens-
formen seiner Sportart zu beschaftigen. Auch wenn im konditionellen Bereich trainiert
wird, muss das unter staindigem Bezug zu den sporttechnischen Anforderungen der Sport-
art geschehen. Dariiber hinaus hat auch aulRerhalb der Zeitabschnitte des physischen Trai-
nings die kognitive Auseinandersetzung mit der sportlichen Technik ihren Platz. Damit ist
die geistige Beschaftigung mit den sachlichen Hintergriinden des sporttechnischen Verhal-
tens gemeint. (Lehnertz, LB 21, 1991)

Techniktraining in der Mikrostruktur

Lerninhalte unterliegen nach der Informationsaufnahme und dem erlebnismaRigen Ab-
schluss der Lernphase noch langeren physiologischen Verarbeitungsprozessen (Muster-,
Engrammbildung), die noch iiber Stunden erhalten bleiben. Solange eine Gedachtnisspur
nicht iiberdauernd festgelegt ist (eine Bewegung noch nicht iiberlernt, fixiert ist) konnen
bereits geringe Storungen zum Verfall fiihren. Es sollte ein Konsolidierungsprozess (Pause)
eingebaut werden. (Rogge, 1981; Laudin, 1977)

Ein Techniktraining, das unter optimalen Bedingungen stattfinden soll, muss im rege-
nerierten Zustand durchgefiihrt werden. Weiterhin braucht der Athlet anschlieRend
die Moglichkeit, die erlernte Technik zu verinnerlichen (Engrammbildung).

Techniktraining in der Makrostruktur

Wo die Technik in hohem Mal3e komplex, anwendungsbezogen trainiert werden muss und die
Technikdurchfiihrung mit einem hohen Risiko und enormen psychischen Beanspruchungen
verbunden ist, auRerdem Techniktraining mit einem hohen Aufwand betrieben wird, hat sich
das Techniktraining als Blocktraining durchgesetzt (Skisprung und Nordische Kombination).
Techniktraining wird wahrend der Vorbereitungsphase hauptsachlich in Blécken durchge-
fiihrt. Es findet hauptsachlich an den Vormittagen statt. Zwischen den Technikblécken sind
Phasen zur Regeneration der psychischen Beanspruchung notig. Diese Zeitraume werden
zur Verbesserung der konditionellen Fahigkeiten genutzt.
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Kriterien und Merkmale der Technik

Kinematische Merkmale erfassen die rdumlich-zeitliche Gliederung des Bewegungsablaufes,

wie z.B. Langenmerkmale (Schrittlange, Lange des Beschleunigungsweges etc.) und Weg-

merkmale (Gelenkwinkel, Absprungwinkel).

Sie sind in nachfolgender Reihenfolge zu ordnen (Martin, 1977, S. 186):

1. Einteilung in Bewegungsphasen (z.B. Anfahrt — Absprung — Flug — Landung; AbstoR -
Gleiten — Stockeinsatz — Schub — Abstol3).

2. Erganzung der Bewegungsphasen durch Zeitmerkmale. Zeitmerkmale beschreiben die
Dauer von Bewegungsphasen.

3. Darstellung von Langen- bzw. Wegmerkmalen (z.B. Lange des Absprungweges; Lange
der AbstoRbewegung).

4. Geschwindigkeitsmerkmale (z.B. Dauer des Absprungs, Rhythmus).

Dynamische Merkmale erfassen die dynamisch-zeitliche Gliederung des Bewegungsablaufes
unter dem Aspekt des Kraftverlaufes. Sie beziehen sich hauptsachlich auf Beschleunigungs-
und Drehmomente.

Sie beinhalten (Martin, 1977):

m den Beschleunigungsweg

m die Kraft- und Bremsstol3e (optimale Abstimmung der Kraftverldufe in der Absprung-
bewegung)

m die Koordination von Teilimpulsen (Stockeinsatz — Gleiten — AbstoR)

m die Kraft- oder Drehmomente (Beeinflussung von Kraft- und Drehmomenten durch ver-
schiedenes Absprungverhalten).
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Sportliche Technik

|
wird charakterisiert durch ihre

v

Phasenstruktur

sie setzt sich zusammen aus

Raumlich-zeitlicher Gliederung und Dynamisch-zeitlicher Gliederung

Merkmale: Merkmale;

m Zeitmerkmale
m Ldngen- und Wegmerkmale
m Geschwindigkeitsmerkmale

Optimaler Beschleunigungsweg
Kraft- und BremsstdlRe
Koordination von Teilimpulsen
Drehmomente

Grundsatz:
Zum Erzielen moglichst hoher Absprung- bzw. AbstoRgeschwindigkeiten ist eine Bewe-
gung so zu gestalten, dass am Bewegungsende noch eine positive Beschleunigung erfolgt.

Besondere Merkmale des Techniktrainings im Ausdauersport:

Die Aufrechterhaltung einer Ausdauerbelastung ist nur moglich, wenn die Muskulatur auf
zentralnervose Steuer- und Regelprozesse auch energetisch reagieren kann. Voraussetzung
ist jedoch, dass leistungsbestimmende Techniken eingeschliffen sind.

Das Techniktraining im Ausdauerbereich ist auf:

m eine hohe Technikdkonomie (= Technikanwendungstraining)

m und auf eine hohe Technikeffizienz (=Technikerwerbstraining)
auszurichten.

Grundsdtze zur Verbesserung der Technikeffizienz:

m Die Trainingshdufigkeit richtet sich nach dem technischen Leistungsstand.

m Zielsetzung sollte ausschlieRlich die Verbesserung der technischen Bewegungsfiihrung
sein, die Konditionierung ist sekundar.

m AuRere Bedingungen (Gleitfahigkeit, Schnee) miissen so gut sein, dass sie eine optimale
Bewegungsausfiihrung der Techniken zulassen.

m Bewegungsintensitdt entspricht dem Renntempo, um die entscheidenden Vortriebs-
merkmale verstarkt fiihlbar zu machen. Der Athlet soll den Vortrieb ,erspiiren”.

m Es soll nur eine Technik am Tag durchgefiihrt werden.

m Videoauswertung und Besprechung sollte im Anschluss folgen.
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Fehleranalyse

Ein Bestandteil der Kompetenz des Trainers ist seine Fahigkeit, technische Fehler zu erken-
nen (identifizieren), sie zu deuten (zu interpretieren) und angemessen zu korrigieren. Tech-
nikfehler werden als Abweichung von der Norm verstanden. Diese Identifikation wird als
Fehleranalyse verstanden (Lehnertz, LB 21, 1991).

Analyse durch Beobachtung

Trotz aller apparativen Mdglichkeiten (Video, PC etc.) hat die unmittelbare Beobachtung
beim Erlernen und Trainieren von sportlichen Techniken einen sehr hohen Stellenwert. Es
sind vor allem dynamisch-rhythmische Komponenten, die sich Film- und Videoaufnahmen
entziehen und nur durch das Beobachten festgestellt werden.

Jedoch unterliegt die Fehleranalyse durch freie Beobachtung einer Reihe von Einflussgrof3en.

In Bezug auf den Trainer als Beobachter:

Qualitdt der bewegungsspezifischen Kenntnisse
eigenes Bewegungskdnnen

Erwartungshaltung

Ermidung

Aufmerksamkeit

Blickbewegung

Kapazitdt des Kurzzeitspeichers

Bezogen auf den zu beobachtenden Sportler:

m Deutlichkeit (Figur-Hintergrund)

m Geschehensdichte (Ablaufgeschwindigkeit)

m GroRe des zur Beobachtung fixierten Objekts in Abhdngigkeit von der Entfernung

Apparativ unterstiitzte Beobachtung

Esist deshalb wichtig, sich auch der Informationsmethoden zu bedienen, die eine objektive
Kontrolle der Beobachtung gestatten. Das heil3t nichts anderes, als das Beobachten durch
Benutzen von apparativen Techniken zu versachlichen (Video, PC, Messung von leistungsre-
levanten GrolRen).

7.3.2 Kraft

Das Krafttraining im Hochleistungsbereich der Nordischen Kombination stellt einen sehr
wichtigen Faktor dar. Der {iber das Aufbautraining erreichte Muskelzuwachs wird weiterhin
gesteigert. Dies erfolgt iiber weitere Trainingsblocke mit Kraftaufbau.

Jedoch ist vermehrt auf den sportartspezifischen Einsatz der Kraftfahigkeiten zu achten.
Die in der jeweiligen Technik befindlichen dynamischen Merkmale miissen verbessert wer-
den.

7.30



Handbuch zur nordischen Trainerausbildung im DSV Kapitel 7

Ziel ist es, die bestmdgliche sportliche Technik mit dem héchstmoglichen Krafteinsatz
zu beherrschen.

Nach Weineck (1990) ist eine hohe Effektivitdt und ein moglichst positiver Transfer nur

durch ein spezielles Krafttraining zu erreichen.

Dieses spezielle Krafttraining basiert auf:

m dem Prinzip der vorrangigen Entwicklung der sportartspezifischen Muskelgruppen unter
Beriicksichtigung der fiir die Sportart typischen Arbeitswinkelstellungen (Anfahrt =
Kniebeuge)

m dem Prinzip der dynamischen Ubereinstimmung zwischen Trainings- und Wettkampf-
iibung (Kniebeuge; AKZ)

m dem Prinzip der Ubereinstimmung der neuromuskuliren Anspannungsweise zwischen
Trainings- und Wettkampfiibung

m dem Prinzip der simultanen Entwicklung aller leistungsrelevanten Bewegungseigen-
schaften

Methoden und Inhalte des Krafttrainings

Fiir die sportliche Trainingspraxis ergeben sich jedoch je nach Sportart beziiglich der Art

des Krafttrainings, der Methoden und Inhalte unterschiedliche Fragestellungen (Ehlenz/

Grosser/Zimmermann, 1983, S. 95):

m Ist ein allgemeines oder spezielles Krafttraining erforderlich?

m Wird Maximalkraft, Schnellkraft oder Kraftausdauer bendétigt?

m Ist auf eine Verbesserung der intramuskuldren Koordination oder Hypertrophie bzw. auf
beides hinzuarbeiten?

m Ist das Krafttraining im Zusammenhang mit disziplinspezifischen Bewegungsablaufen
durchzufiihren?

Eine Aufgliederung der verschiedenen Trainingsmethoden scheint unter dem Aspekt der An-
spannungsarten in Bezug auf das Trainingsziel sinnvoll.

Man unterscheidet:
Dynamisches Krafttraining: konzentrisch — Exzentrisch

Isokinetisches Krafttraining: gleichmaRiger Bewegungsablauf bei gleichbleiben-
der Belastung

Desmodromisches Krafttraining: Bewegungsgeschwindigkeit wird vorgegeben (motor-
bzw. zwangsgesteuert)

Plyometrisches Krafttraining: = reaktives Training
Elastizitdatstraining bei dem durch einen Nieder-
sprung Muskeln vorgedehnt werden
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Isometrisches Training: = statisches Training
Keine sichtbare Kontraktion, sondern nur eine hohe
Spannungsentwicklung (wird in der Rehabilitation
eingesetzt).

Elektrostimulation: Sonderform des isometrischen Trainings. Kontrak-
tion erfolgt von auRen durch Elektroimpuls und nicht
willkirlich.

Organisationsformen fiir das Krafttraining

Stationstraining

a) mit gleichbleibender Belastungs- und Wiederholungszahl

b) mit verdnderlicher Belastungshohe und gleichbleibender Wiederholungszahl
c) mit gleich bleibender Belastungs- und veranderlicher Wiederholungszahl

Durch die Variation der Belastungshohe, der Wiederholungs- bzw. Serienzahl sowie der
Ausfiihrungsform lassen sich die Maximalkraft, die Schnellkraft oder die Kraftausdauer
schulen.

Pyramidentraining:

a) geringe Wiederholungszahlen/hohe Intensitdt (Verbesserung der Maximalkraft und der
intramuskuldren Koordination)

b) mittlere Wiederholungszahl/mittlere Intensitat (Kraftsteigerung mittels Muskelmassen-
zunahme)

c) hohe Wiederholungszahl/geringe Intensitat (Entwicklung der Kraftausdauer)

Eine explosive Ausfiihrung — bei entsprechender Hublast — fordert vor allem die Schnell-
kraft.

Beim statischen Krafttraining kommt die Pyramidenform durch die Anderung der An-
spannungszeit zu Stande.

Circuit- oder Kreistraining:

a) verschiedene Stationen

b) verschiedene Muskelgruppen

c) Dauer pro Station 20 — 40 Sekunden

Das Circuittraining dient vor allem der Kraftausdauer bzw. einer allgemeinen Muskel-
kraftigung.
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Bodybuildingmethode:
keine Pausen zwischen den Wiederholungen bis zur Erschopfung

Kontrares Krafttraining:

a) Dem dynamischen Teil des Trainings wird ein statischer Teil vorgeschaltet. Damit sollen
mehr neuromotorische Einheiten innerviert werden. Die Folge ist, dass im dynamischen Teil
erhohte Kontraktionskraft und -geschwindigkeit vorhanden ist.

b) Schnellkraft kann dadurch geschult werden.

Methoden und Verfahrensweisen zur Schulung der Maximalkraft, Schnellkraft und Kraft-
ausdauer

Maximalkrafttraining:
Flr die Verbesserung der Maximalkraft kommen alle Trainingsmethoden in Frage, die durch
hohe Belastungsintensitdt und ausreichend lange Anspannungszeit gekennzeichnet sind.

Ein HochstmaR an Kraft ist nicht durch eine Trainingsmethode allein, sondern nur durch die
optimale Kombination mehrerer Methoden zu erreichen.

m Muskelaufbautraining (Hypertrophie)
Vorteile:  keine Uberbeanspruchung (physisch und psychisch)
Nachteile: Kraftzunahme ist im Vergleich zu anderen Methoden langsam

m Intramuskuldres Koordinationstraining
Vorteile:  ,Ausreizen” des Muskelpotentials bis zu 80% der motorischen Einheiten
(Methode der hohen und hdchsten Intensitdten)
geringe Gewichtszunahme beim IK-Training mit eigenem Korpergewicht
(reaktive Methode)
Nachteile: Verletzungen bzw. Schadigung des Bewegungsapparates

m Kombiniertes Krafttraining
Maximalkraft wird parallel durch Hypertrophie und IK-Training gesteigert
(desmodromisches- und isometrisches Training sowie Elektrostimulation).
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und Belastung

Wiederholungs-
zahlen (10-15) und
geringer Intensitat

(40 - 100%)

Maximalkrafttraining
| |
Trainingsart Muskelaufbau- Kombiniertes Intramuskuldres
training Training Training
Charakterisierung Muslfelfaser— Hypertrophie und Synchronf: Aktivie-
verdickung synchrone Aktivie- | rungserhohung mo-
= (Hypertrophie) rungserhohung mo- | torischer Einheiten
torischer Einheiten
Anwendungs- Fiir alle Sportarten | Vorwiegend fiir Leistungs- und
bereiche und Anwendungs- Leistungs- und Hochleistungssport
bereiche als Kraft- | Hochleistungssport
trainingsgrundart
Trainingsmethoden | Methode hoher Pyramidenmethode | Methoden hoher

und hochster Inten-
sitaten (75%—-100%)
Methoden reaktiver

Belastung

(100% > 100%)

Abbildung 7.13: Trainingsart, Anwendungsbereich, Trainingsmethoden und Belastung zur Steigerung
der Maximalkraft; Ehlenz/Grosser/Zimmermann, 1983

Methoden fiir das Schnellkrafttraining
m Plyometrisches Krafttraining

m Kontrdres Training

Bei kurzen schnellkraftigen bzw. maximalen Belastungen kommt es zum Abfall des ATP
(Energiequelle in der Zelle). Sein Wiederaufbau (Regeneration) betragt 1 — 3 Minuten.
Die Pausenzeit sollte dementsprechend gewahlt werden. (Mader, 1976)

Methoden fiir das Kraftausdauertraining
m Dynamisches Krafttraining
m Statisches Training mit maximalen Haltezeiten (schneller Kraftabfall!)
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Messmethoden der Kraftfahigkeiten

Messverfahren der Biomechanik:

m Dynamometrie (bestimmt die auf einen Kdrper wirkenden dufReren Krafte)

m Kinemetrie (bestimmt die Geschwindigkeit, die Lage und die Positionen von einzelnen
Korperteilen im Raum und beschreibt sie zueinander)

m Anthropometrie (beschreibt die Kérperabmessungen und die Massenverteilung im Kor-
per zueinander)

m Elektromyographie (gibt Aufschluss iiber das zeitliche Innervationsmuster von Muskel-
aktivitdten)

Weitere Messverfahren:

vertikale Spriinge (Jump and reach)
m horizontale Spriinge (Weite)

m Gewichtsschlitten

m Beincurler...

7.3.3 Ausdauer

Die Wettkampfbelastung im Hochleistungsbereich findet zwischen 20 — 40 Minuten statt
(LZAT - LZA 1I). Dadurch ergibt sich eine gemischt aerob-anaerobe Energiebereitstellung
fiir den Korper. Ziel des Ausdauertrainings im Hochleistungsbereich muss es sein, die Aus-
dauerfahigkeiten weiter zu steigern, ohne Schnellkraft- und Schnelligkeitseigenschaften zu
beeintrachtigen.

Periodisierung

Die Periodisierung erfolgt in der Regel mit nur einem Gipfel im Jahreszyklus (Winter). Der
Trainingsjahreszyklus besteht aus:

m drei Vorbereitungsperioden

m Wettkampfperiode (I - III)

m Ubergangsperiode

Vorbereitungsperiode I:
In der VP I erfolgt das Training grundlegender Fahigkeiten fiir die Sportart (allg. Ausdauer).
Das Training erfolgt weitgehend sportartunspezifisch.

Vorbereitungsperiode II:

Ziel der VP II ist die Entwicklung spezieller Leistungsvoraussetzungen unter moglichst dis-
ziplinspezifischen Trainingsbedingungen (Roller, Inline, Ski). Die Gesamtbelastung nimmt
zu.
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Vorbereitungsperiode III:

In der VP III werden wettkampfspezifische Leistungsvoraussetzungen entwickelt (Technik
bei hohem Tempo, anaerobe Laufe). Es konnen Hohentrainingslager eingebaut werden. Der
Gesamttrainingsumfang erreicht sein HochstmalR.

Wettkampfperiode:

Zu Beginn dieser Periode wird die wettkampfspezifische Leistungsfahigkeit stabilisiert. Um
zu einer Topleistung zu kommen, wird die Leistung zum Hohepunkt durch eine unmittelbare
Wettkampfvorbereitung (UWV) besonders sorgfdltig vorbereitet (Skandinavien). In der
Wettkampfperiode sinkt der Trainingsumfang. Zwischen den Wettkampfen erfolgt zur Kom-
pensation und zum Formerhalt ein Grundlagentraining.

Ubergangsperiode:
Die UP wird flieRend nach dem letzten Wettkampf eingeleitet. Sie kann auch als Urlaub be-
ginnen. Sie dient der physischen und psychischen Erholung.

Das Prinzip der Periodisierung geniigt nicht fiir die exakte Gestaltung der Beziehung von
Belastung und Entlastung (Regeneration). Deshalb wurde noch ein nach Zyklen aufgebau-
tes Ordnungsprinzip eingefiihrt.

m Makrozyklus (1 Trainingsjahr)

m Mesozyklus (2—4 Wochen)

m Mikrozyklus (1 Woche)

Steuerung der Trainingsbelastung
Trainingsplanung

Der Ausgangspunkt zur Leistungsentwicklung besteht in der Trainingsplanung. Neben der
Erfassung und Einordnung der Leistungsfahigkeit eines Sportlers sind fiir ihn auch Lei-
stungsziele zu prognostizieren und das erforderliche Programm fiir das Training festzulegen.
m Charakterisierung der Ausgangssituation

m Formulierung des Leistungsziels und der Teilziele

m Festlegung der Trainings- und Wettkampfgestaltung

m Erarbeitung des Trainingsplans auf der Grundlage der Trainingskennziffern
m Mallnahmen zur Organisation des Trainings

Trainingsanalyse

Das Aufdecken der Ursachen fiir das Zustandekommen sportlicher Leistungen erfordert die
Kenntnis der Inhalte des absolvierten Trainings. Eine Voraussetzung dafiir ist die Dokumen-
tation des Trainings in Form von Trainingskennziffern.
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Die Trainingsanalyse sollte sich auf folgende Schwerpunkte konzentrieren:

1. Darstellung leistungsbestimmender Trainingsinhalte und —strukturen in ihrer Verlaufs-
dynamik

2. Intensitdtsgestaltung in den Haupttrainingsbereichen

3. Zyklische Gestaltung der Trainingsbelastung

4. Dynamik von Belastung und Erholung in den Mikro- und Mesozyklen

Die Trainingsanalyse stellt einen Soll-Ist Vergleich dar, der Trainingsinhalte, den aktu-
ellen Leistungszustand und Reserven erkennen lasst. Die Beurteilung von Anpassun-
gen ist ohne detaillierte Kenntnis des Trainings kaum maglich.

Kurzfristige Belastungs- und Trainingssteuerung:
Dazu gehoren MaRnahmen, welche die Reizwirksamkeit der Belastung in und nach jeder
einzelnen Trainingseinheit beurteilen.

Bewdhrte MessgrofRen:
Herzschlagfrequenz (Hf)
m Laktatim Blut

m Serumharnstoff im Blut
m Kreatinkinease im Blut

Diese MessgrofRen geben Auskunft {iber:
Belastungsintensitat
Anstrengungsgrad
Belastungssummation

Belastbarkeit

Regenerationszustand
Leistungsstabilitat

Mittelfristige Belastungssteuerung:

Die mittelfristige Trainingssteuerung beinhaltet Belastungen im Labor oder Feldtests. Mit
diesen Tests sollen Anpassungs- bzw. Leistungszustand in groReren Zeitabschnitten erfasst
und beurteilt werden.

Sportartspezifische Leistungsdiagnostik

Die Leistungsdiagnostik wird zur mittelfristigen und langfristigen Trainingssteuerung ange-
wendet. Labortests helfen, den Anpassungszustand von leistungsbestimmenden Faktoren
zu erfassen und differenziert zu beurteilen.

Das dafiir verbreitete Untersuchungsverfahren ist die (Spiro)-Ergometrie.
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Aussagen konnen getroffen werden iiber:
m Herzfrequenz

m Laktat

m Sauerstoffaufnahme

bei vorgegebener Belastung.

Die sportartspezifische Leistungsdiagnostik ist durch Anwendung von Spezialergometern
und durch den Bezug der Priifergebnisse auf die sportartspezifische Leistungsfahigkeit aus-
gerichtet.

Spezialergometer:
m kippbares Laufband (Simulation von Wettkampfstrecken)
m Seilzugergometer (Zuggestaltung)

Uber- und Fehltraining

Das Ubertraining ist ein hiufig strapazierter Begriff im Leistungstraining. Beim Ubertrai-
ning handelt es sich um eine besondere Form des Fehltrainings, welches sowohl durch
sportartspezifische Belastungsiiberforderung als auch bei einseitiger Belastungsunterfor-
derung auftreten kann. In der Trainingspraxis werden die nachlassende Leistungsfahigkeit
oder die stagnierende Leistungsentwicklung bei Weiterfiihrung des Trainings als Uber-
training gedeutet. In der Mehrzahl der Fille liegt dem Zustand der nachlassenden Leis-
tungsfahigkeit und Trainingsbereitschaft eine unphysiologisch gestaltete Trainingsbelas-
tung zugrunde. Die Grundregeln im sportmethodischen Belastungsaufbau wurden nicht
eingehalten. (Neumann, 1998)

Haufige Ursachen des Fehltrainings:

m Zu niedriger Trainingsumfang und einseitige Anwendung der Dauertrainingsmethode.
Dadurch ungeniigende Entwicklung der aeroben Leistungsfahigkeit und der maximalen
Sauerstoffaufnahme.

m Intensitdtsanteile bei niedriger Gesamtbelastung zu hoch, wie z.B. iiber 30% der spezi-
fischen Belastung {iber Laktat 3mmol/L.

m Bevorzugung des Mischtrainings, kein gezieltes Fahigkeitstraining.

m Nichteinhaltung von Belastungs- und Entlastungsrhythmen.

m Geringe Belastungssteigerungen im Trainingsjahr oder methodisch unvorbereitete Be-
lastungserhdhungen.

m Gruppentraining mit zu hohem biologischen Belastungsaufwand bei Leistungsschwache-
ren.

m Spontane Verdnderungen der Trainingsinhalte, die nicht zusammengehoren, wie z.B. Ein-
lagen von hochintensivem Schnelligkeitstraining in das Grundlagenausdauertraining.

m Gestaltung des Trainings nach subjektivem Befinden und Verzicht auf objektive Steuer-
kriterien, wie Geschwindigkeit, Hf, Laktat, Leistungskontrollen.
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Merkmale zum Erkennen eines Fehltrainings (Ubertraining):

Anstieg der Ruhe — Hf oder der Hf bei gewohnter Belastung

Gefiihl des ,Ausgebranntseins”

gestorte Regeneration

Stagnation oder Riickgang in der Leistung

hohere Laktatkonzentration bei Standardbelastung und niedrige Maximalwerte
Anstieg des Serumharnstoffs in Ruhe oder nach Belastung iiber individuellen Wert

MaRnahmen zur Uberwindung des Fehl- oder Ubertrainings:
Belastungsreduzierung oder Pause

Analyse des Trainings

Uberpriifung der Labor-Befunde

gegebenenfalls Erndhrungsumstellung und gezielte Wirkstoffaufnahme
Bewertung der Einfliisse des sozialen Umfelds

Belastungsbeginn mit aerobem Basistraining iiber 2 Wochen

Trainingsgestaltung im Lehrgang
Trainingslehrgdange sind fester Bestandteil dieser Disziplin. Allein der Wechsel der Schan-
zenanlagen macht diese notwendig.

Weiterhin bietet das Lehrgangstraining gegeniiber dem Heimtraining folgende Vorteile:

m geeignete Trainingsbedingungen fiir Gipfelbelastungen in der Sportart

m Voraussetzungen fiir bessere Regeneration, unterstiitzt durch Physiotherapie und arztli-
che Betreuung

m durch das Gruppentraining steigt die Belastungsqualitdt. Wettkampfvarianten kénnen
erprobt werden

m fachmannische Betreuung bei der Trainingssteuerung. Erfassen von leistungsphysiolo-

gischen und biomechanischen Messdaten

technische Unterstiitzung und technischer Erfahrungsaustausch (Skitechniker)

Informations- und Meinungsaustausch

Beratung zur Sporternahrung

Trainingsmotivation

Trainingslehrgdnge erfordern eine solide Vorplanung und eine inhaltlich durchdachte
Einordnung in den individuellen Jahresleistungsaufbau.
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7.3.4 Schnelligkeit

Reaktionsschnelligkeit: siehe Aufbautraining
Aktionsschnelligkeit: siehe Aufbautraining

Schnelligkeitsausdauer:

Das Schnelligkeitsausdauertraining ist das Lerntraining fiir die Entwicklung der Wett-
kampfausdauer. Die Schwerpunkte des Schnelligkeitsausdauertrainings orientieren sich auf
die Zielgeschwindigkeit im Wettkampf, auf die zu erreichende Bewegungsfrequenz und den
notwendigen Bewegungsvortrieb. Die eingesetzten Trainingsmethoden sind intensive For-
men des Intervalltrainings. Der laktazide Anteil der Energiebereitstellung ist hoher als im
Wettkampf. Das Spektrum der Trainingsgeschwindigkeiten reicht von 100% — 120 %.

7.3.5 Koordination

siehe Aufbautraining

7.3.6 Beweglichkeit

siehe Aufbautraining
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