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2 Die motorische Fahigkeit Ausdauer

@ Lernziele

Nach der Bearbeitung des Kapitels . . .

e konnen Sie die motorische Fahigkeit ,,Ausdauer” und den Begriff ,Cardiofit-
ness” definieren,

e konnen Sie die unterschiedlichen Klassifizierungen der Ausdauerformen aus
trainingspraktischer und sportmedizinischer Sicht erlautern und die Unter-
schiede darstellen,

e kodnnen Sie erklaren, welche Ausdauerform fir das gesundheitsorientierte,
aber auch fur das leistungsorientierte Ausdauertraining von wesentlicher
Bedeutung sind,

e kbdnnen Sie den Begriff ,,maximale Sauerstoffaufnahme” und seine Bedeu-
tung zur Beurteilung der Ausdauerleistungsfahigkeit erldutern,

e konnen Sie den Einfluss der verschiedenen allgemeinen und speziellen De-
terminanten auf die maximale Sauerstoffaufnahme beurteilen,

e kodnnen Sie beschreiben, inwieweit sich die maximale Sauerstoffaufnahme
durch ein regelmaRiges Ausdauertraining verbessern ldsst,

e kodnnen Sie den Unterschied zwischen der trainingsbedingten Verbesserung
bzw. der Entwicklung der maximalen Sauerstoffaufnahme und der prozen-
tualen Ausnutzung erklaren,

e konnen Sie die wichtigsten trainingsbedingten Anpassungserscheinungen
der einzelnen Organe und Organsysteme infolge eines Ausdauertrainings
darstellen,

e konnen Sie den Zusammenhang zwischen einer ausreichend hohen maxima-
len Sauerstoffaufnahme und der cardiovaskuldren Gesundheit erklaren,

e konnen Sie die Bedeutung der maximalen Sauerstoffaufnahme zur Steue-
rung der Belastungsintensitat des Ausdauertrainings beschreiben.

2.1 Was ist Ausdauer bzw. Cardiofitness?

Ausdauer ist eine der wohl wichtigsten sportmotorischen Fahigkeiten des Menschen.
Sie setzt sich im Wesentlichen aus zwei Komponenten zusammen (Abb. 4). Auf der
einen Seite versteht man darunter sowohl die psychische als auch physische Ermu-
dungswiderstandsfahigkeit des Organismus. Damit ist gemeint, dass nicht nur das
Herz-Kreislauf-System und die Skelettmuskulatur Gber langere Zeit ohne groRRere Er-
muidungserscheinungen Arbeit verrichten kénnen, sondern auch eine mentale ,,Harte”
besteht, also ein Leistungswille, der dazu fuhrt, einer gegebenen Belastung willentlich
moglichst lange Stand halten zu kénnen.

18
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Auf der anderen Seite ist eine zweite wichtige Komponente der Ausdauer die Regene-
rationsfahigkeit. Darunter versteht man die schnelle Erholungsfahigkeit des Organis-
mus nach langeren und intensiven Belastungen (Eisenhut & Zintl, 2013, S. 30). So ist
es mitunter ein Zeichen einer guten Ausdauerleistungsfahigkeit, wenn sich jemand
zwischen zwei Trainingseinheiten oder auch zwischen den einzelnen Belastungsab-
schnitten innerhalb einer Trainingseinheit schnell erholen kann. Eine gute Ausdauer-
leistungsfahigkeit wirkt sich aber auch positiv auf das Regenerationsvermdgen im Be-
ruf und im Alltag aus.

Die motorische Fahigkeit ,,Ausdauer” kann wie folgt definiert werden:

Definition , Ausdauer”

,Ausdauer ist die Fahigkeit, eine gegebene Belastung Uber einen mdoglichst langen
Zeitraum aufrechtzuerhalten, ohne dabei vorzeitig sowohl kdrperlich als auch geistig
zu ermUden und sich nach dieser Belastung moglichst schnell wieder zu regenerie-
ren” (Grosser, Starischka & Zimmermann, 2008, S. 110).

Ausdauer

Ermiidungswiderstandfahigkeit Regenerationsfihigkeit

psychisch + physisch

Abb. 4: Begriffsbestimmung der Ausdauer (©OBSA/DHfPG)

Der Begriff ,Cardiofitness” steht in einem sehr engen Zusammenhang mit den Kom-
ponenten der Ausdauerleistungsfahigkeit. Cardiofitness ist aus den zwei Worten ,,Car-
dio” und ,Fitness” zusammengesetzt. Urspringlich leitet sich ,,Cardio” von dem grie-
chischen Wort ,cardia“ ab und bedeutet Herz. Der Begriff ,Fitness” steht sinngemaf
flr die Entwicklung der kdrperlichen und geistigen Leistungsfahigkeit. , Cardiofitness”
bedeutet also im wortlichen Sinne die Leistungsfahigkeit des Herzens.

Erweitert man diese Begriffsbestimmung um die in Kapitel 1 dargestellten Aspekte
zum Gesundheitszustand der deutschen Bevolkerung bzw. setzt man den Begriff ,Car-
diofitness” in Verbindung zu der Todesursache Nummer eins — Tod durch Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen —, so ergibt sich daraus die folgende Definition:

BSA-Akademie ¢ rev.26.032.000 19
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Definition , Cardiofitness”

,Cardiofitness ist die gezielte Entwicklung oder der Erhalt der Leistungsfahigkeit des
Herz-Kreislauf-Systems, um vorzeitigen Beeintrachtigungen der Gesundheit und da-
mit der Lebensqualitdt vorzubeugen” (eigene Definition).

2.2 Arten der Ausdauer

Die im vorangegangenen Kapitel angesprochene Definition der Ausdauer ist sehr all-
gemein gehalten und erfordert auf Grund ihrer unterschiedlichen Erscheinungsfor-
men daher eine weitere Prazisierung.

Je nach GroRenordnung der eingesetzten Muskulatur (allgemein vs. lokal), dem meta-
bolischen Aspekt der Energiebereitstellung (aerob vs. anaerob) und dem biophysikali-
schen Aspekt der geleisteten Muskelarbeit (dynamisch vs. statisch) werden verschie-
dene Formen der Ausdauer unterschieden. AulRerdem kann die Ausdauer auch noch
unter dem Aspekt der zeitlichen Dauer in Kurzzeit-, Mittelzeit- und Langzeitausdauer
unterschieden werden (Abb. 5).

Die einzelnen Erscheinungsformen der Ausdauer werden in den nachfolgenden Unter-
kapiteln nach Hollmann und Hettinger (2000, S. 263—264) naher beschrieben. An-
schlieBend wird herausgestellt, welche dieser Erscheinungsformen fir das Ausdauer-
training im Fitness- und Gesundheitsbereich und den damit verbundenen Zielsetzun-
gen von Bedeutung ist.

Ausdauer

Eingesetzte Muskulatur Energiebereitstellung Muskelarbeitsweise Belastungsdauer
N\ 7\ }

N\ '
allgemein lokal aerob anaerob statisch dynamisch KZA 35s - 2min
MZA 2 - 10min
LZA > 10min

Abb.5: Untergliederung der motorischen Fahigkeit Ausdauer (modifiziert nach Hollmann & Hettin-
ger, 2000)
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Ubung 2.1

Uberlegen Sie sich anhand des in Abb. 5 dargestellten Strukturschemas, welche Er-
scheinungsform der Ausdauer fir das Training im Fitness- und Gesundheitssport die
grofite Relevanz besitzt. Begriinden Sie lhre Meinung.

2.2.1 Allgemeine und lokale Ausdauer

In Abhdngigkeit von der GrolRe der eingesetzten Muskulatur wird zwischen einer loka-
len und einer allgemeinen Ausdauer differenziert. Von lokaler Ausdauer spricht man,
wenn weniger als ein Sechstel der gesamten Muskelmasse bei einer Ausdauerbelas-
tung eingesetzt wird. Ein Beispiel hierfir ist ein Bizepstraining mit sehr vielen Wieder-
holungen. Die Muskelmasse der Oberarmbeugemuskeln liegt sicherlich unter einem
Sechstel der gesamten Kérpermuskulatur. Ein sehr leichtes Gewicht (weniger als 30 %
des Maximalgewichtes) macht die lokale Ausdauer der beanspruchten Muskulatur
zum limitierenden Faktor.

Die allgemeine Ausdauer ist dahingehend definiert, dass bei der Ausdauerbelastung
mehr als ein Sechstel der gesamten Skelettmuskulatur eingesetzt werden muss, wie
z. B. bei einem Ausdauertraining auf dem Stepper, auf dem Ellipsentrainer, auf dem
Fahrrad oder aber beim Laufen, beim Inlineskaten.

Die Angabe von einem Sechstel der gesamten Koérpermuskulatur als Differenzierungs-
kriterium der allgemeinen und lokalen Ausdauer beruht auf der Tatsache, dass unter-
halb dieser GroRenordnung bei dynamischer Muskelarbeitsweise der Muskulatur das
gesunde Herz-Kreislauf-System keine nennenswerte Rolle mehr fr die Leistungsfahig-
keit spielt. Positive Anpassungserscheinungen fir das Herz-Kreislauf-System lassen
sich daher nur durch ein Training der allgemeinen Ausdauer erzielen. Im Gegensatz
dazu zeigen sich Anpassungserscheinungen durch ein Training der lokalen Muskelaus-
dauer praktisch nur in der Kérperperipherie (Kapillarisierung, Mitochondrienanzahl
und -volumen, Enzymkapazitat etc.) (Eisenhut & Zintl, 2013, S. 34).

2.2.2 Aerobe und anaerobe Ausdauer

Des Weiteren wird die Ausdauer nach der vorrangigen Art der Energiebereitstellung
in eine aerobe und eine anaerobe Ausdauer unterteilt. Bei der aeroben (aerob = sau-
erstoffabhdngig) Ausdauer erfolgt die Energiebereitstellung mit Sauerstoff durch oxi-
dative Verbrennung der Nahrstoffe Kohlenhydrate und Fette. Im Gegensatz dazu wird
bei der anaeroben (anaerob = sauerstoffunabhangig) Ausdauer die Energie ohne die
Zufuhr von Sauerstoff durch Verbrennung der energiereichen Phosphate und der Koh-
lenhydrate bereitgestellt (Eisenhut & Zintl, 2013, S. 35-38).

2.2.3 Statische und dynamische Ausdauer

Im Zusammenhang mit dem Aspekt der muskuldren Arbeitsweise wird zwischen einer
statischen und einer dynamischen Ausdauer unterschieden. Die statische Ausdauer ist
durch die Ermidungswiderstandsfahigkeit der Muskulatur bei statischer Arbeitsweise
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(Haltearbeit) charakterisiert. Dabei verandert sich die Muskellange nicht, die Muskel-
spannung hingegen schon. Mit zunehmender Muskelspannung kommt es zu einer im-
mer starker werdenden Komprimierung der Gefalle, wodurch die Muskeldurchblu-
tung abnimmt. Je nach Hohe der Muskelspannung bzw. des Krafteinsatzes verandert
sich dabei die Art der muskularen Energiebereitstellung. Bei Kraftbeanspruchungen
unter 15 % der maximalen isometrischen Starke (MIS) kann die Energiebereitstellung
rein aerob erfolgen. Hierbei kommt es zu keiner nennenswerten Behinderung der ver-
sorgenden Blutgefale, so dass der Energiebedarf fast ausschlieflich mit Sauerstoff ge-
deckt werden kann. Bei einem weiter zunehmenden Krafteinsatz (Tab. 1) kommt es
durch die stirker werdende Kompression der Gefafle zu einer wachsenden Durchblu-
tungsminderung in der arbeitenden Muskulatur. Dadurch nehmen die Sauerstoffver-
sorgung des Muskels ab und der Anteil der anaeroben Energiebereitstellung immer
weiter zu (Eisenhut & Zintl, 2013, S. 38-39).

Im Vergleich dazu ist die dynamische Ausdauer durch einen rhythmischen Wechsel
von Spannung und Entspannung der Arbeitsmuskulatur gekennzeichnet. Durch den
intermittierenden Wechsel erfolgt auch noch bei hohen Belastungsintensitaten insge-
samt eine bessere Blutzufuhr zum Muskel. Dadurch ist eine aerobe Energiebereitstel-
lung auch noch bei hoheren Muskelspannungen moglich (Tab. 1).

Tab. 1: Intensitatsgrade (MIS = maximale isometrische Spannung) und ihre jeweiligen Energiebe-
reitstellungsformen bei statischen und dynamischen Belastungen(modifiziert nach Joch &
Uckert, 1999, S. 113)

rein aerob dominant aerob  dominant anaerob rein anaerob
statisch <15% 15-30 % 30-50 % >50%
dynamisch <30% 30-50 % 50-70 % >70%

2.2.4 Kurzzeit-, Mittelzeit- und Langzeitausdauer

Eine weitere Differenzierung der Ausdauer kann nach der zeitlichen Dauer erfolgen
und den damit in Verbindung stehenden Anforderungen an den Energiestoffwechsel
(Tab. 2). Urspringlich geht diese Unterteilung auf das Anforderungsprofil der verschie-
denen Ausdauerdisziplinen im Leistungssport zurlck. Die Kenntnis dieser Abgrenzung
ist fir das Fitness- und Gesundheitstraining nur deshalb wichtig, um die damit in Ver-
bindung stehenden Anpassungserscheinungen einschatzen zu kdnnen. Die verschie-
denen Arten der Ausdauerbelastung treten hinsichtlich der zeitlichen Dauer in der Pra-
xis selten in ihrer Reinform auf. Meistens handelt es sich dabei um Mischformen.

Der Bereich der allgemeinen dynamischen aeroben Ausdauer wird in die so genannte
Kurzzeit-, Mittelzeit- und Langzeitausdauer (Tab. 2) unterteilt. Die Langzeitausdauer
wird dabei noch in drei weitere Teilbereiche (LZA I-1ll) untergliedert.
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