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Kurzfassung

Trotz der Tatsache, dass dem 400-m-Hurdensprint innerhalb der leichtathletischen
Disziplinen vergleichsweise weniger Beachtung zukommt, geht aus der Fachliteratur
einstimmig hervor, dass sich der Langhulrdensprint aufgrund seines komplexen
Anforderungsprofils von seinen verwandten Bewerben abhebt. Auch wenn der 400-m-
Hurdensprint Parallelen zum Kurzhirden- und 400-m-Flachsprint aufweist, besteht aufgrund
der dem Langhurdensprint innewohnenden Komplexitat der Bedarf einer gesonderten

Betrachtung.

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist, die leistungsbestimmenden Faktoren des 400-m-
Hurdensprints festzulegen, deren Bedeutung fiur den Erfolg auf dieser Distanz zu klaren und
Empfehlungen daflir zu geben, wie in dieser Disziplin fir eine optimale Leistung trainiert

werden sollte.

Im ersten Schritt werden die Grundzlige des Hurdenlaufs und des Langhirdensprints, sowie
die Entwicklung dieser Disziplin, geklart, um ein grundlegendes Verstandnis vom 400-m-
Huardensprint zu bekommen. Im Anschluss darauf wird der nationale und internationale
Leistungsstand des Langhurdensprints mithilfe einer Weltstandsanalyse der letzten sechs
Jahre ermittelt. Im darauffolgenden Hauptteil wird dann das Belastungsprofil geklart und die
fur die Leistung im 400-m-Hurdensprint zentralen Bestandteile diskutiert. Im anschliellenden

Schritt werden die aus diesen Faktoren resultierenden Beanspruchungen geklart.

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit wurde mit einer systematischen Literatursuche
verfolgt, wobei Standardwerke der Leichtathletik, sowie online Datenbanken und Magazine

als Informationsquellen dienten.

Schlusselworter: Leichtathletik, 400-m-Hurden, Langsprint, Hirdenlauf, Training



Abstract

Despite the fact that the 400-metres-hurdles can be seen as a track and field event, which
has received little attention within the track events so far, one can, based on the present
literature, conclude that the long hurdles can be characterized as one of the most specific
and demanding track and field events. Therefore, it becomes necessary to do further
investigations. The aim of this diploma thesis is to clarify which factors determine the
performance of the 400-m-hurdles, and to give profound advice on how to train those

essential factors.

First of all, to obtain a fundamental understanding of the long hurdling event, the
characteristics of hurdling in general and the development of the 400-m-hurdles are
discussed. As a second step, a statistic of the international and national results from the last
six years will be given to get an overview of the performances in this event. The purpose of
the analysis is to understand how they developed over the years and to receive a national
and international comparison. In the subsequent mainpart, the physical and mental stresses
given in this track event will be identified and their importance for the performance will be
discussed. Finally, the resulting strains of these stresses, as of lactate level and heart rate

measured during and after the performance will, be taken into consideration.

Scientific reference works of track and field, as well as online databases and magazines

were used as a source of information to fulfil the goal of the diploma thesis.

Keywords: Track and Field, 400-m-hurdles, long sprint, hurdling, training
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1 Einleitung

Der 400-m-Hurdensprint gilt sowohl aufgrund seiner hohen energetischen, als auch
technischen und taktischen Anforderungen, als die wohl anspruchsvollste Disziplin der
Leichtathletik. Der/Die Athlet/in muss schnelle 400 m und 800 m Zeiten laufen kénnen und
auch Uber ein gutes Schnelligkeitsniveau verfigen. Aulderdem muss er/sie dazu fahig sein,
zehn Hirden unter erschwerten Bedingungen dkonomisch Uberqueren zu kdnnen. 400-m-
Hurdensprinter/innen verfugen weiters Uber ein gutes Rhythmusgefuhl, da sie zwischen den
Hurden einen gewisse Anzahl an Schritten laufen mussen (Schiffer, 2012, S. 9). Mit anderen
Worten: Erfolgreiche Athleten/Athletinnen in dieser Disziplin missen zugleich Sprinter/in,
Kurzhirdensprinter/in, Langsprinter/in und in gewisser Weise sogar Mittelstreckenlaufer/in
sein (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 154).

Trotz der Komplexitat, welche der 400-m-Hurdensprint aufweist, ist er diejenige Disziplin,
welcher in der Literatur bisher noch vergleichsweise wenig Beachtung geschenkt wurde. In
der Vergangenheit wurde der 400-m-Hurdenlauf immer mit dem 100-m- beziehungsweise
110-m-Hurdenlauf und dem 400-m-Sprint verglichen und als eine Weiterentwicklung dieser
beiden Disziplinen betrachtet. In weiteren Studien wurde der 400-m-Hurdenlauf sogar mit
dem 3000-m-Hindernislauf verglichen. Dies fiihrte dazu, dass dem Langhurdensprint an sich

wenig spezifische Forschung zukam (Iskra, Coh, 2011, S. 320).

Iskra und Coh (2011, S. 320) weisen nun darauf hin, dass diese Disziplin in ihrer
Beschaffenheit essentielle Unterschiede und Besonderheiten im Vergleich mit den
verwandten Disziplinen aufweist, was zu der Notwendigkeit einer gesonderten Behandlung
fuhrt. Der Langhurdensprint ist einerseits nahe mit den ausdauerorientieren Bewerben
verwandt, gilt aber andererseits dennoch als eine sehr schnelle Disziplin. Hinzu kommen
noch zahlreiche weitere Faktoren, wie die koordinativen und hohen mentalen Anforderungen,
welche dazu fiuhren, dass der 400-m-Hirdensprint separat betrachtet werden muss, und nur

bedingt mit dem Kurzhtrdensprint verglichen werden kann (Iskra, Coh, 2011, S. 317).

Auch wenn zum 100-m- beziehungsweise 110-m-Hurdenlauf hinsichtlich der Hirdentechnik,
zum 400-m-Lauf hinsichtlich der Streckenlange und zum 3000-m-Hindernislauf hinsichtlich
dem Uberlaufen von Hindernissen, Gemeinsamkeiten festzustellen sind, verlangen die
besonderen Anforderungen, welche der 400-m-Hurdenlauf mit sich bringt, eine genauere
Analyse dieser Disziplin (Iskra, Coh, 2011, S. 320).

Die folgenden Aspekte verdeutlichen die Komplexitat des 400-m-Hurdenlaufs:



o In der ersten Halfte des Rennens werden noch niedrige Laktatwerte produziert, in der
zweiten spielt dieses jedoch eine zentrale Rolle.

o Es wird nicht nur geradlinig, sondern auch in der Kurve gelaufen, was dazu fuhrt, dass
Zentrifugalkrafte wirken.

o Beim 400-m-Hurdenlauf wird dynamisch gelaufen, es wird wahrend des Rennens zehn
Mal vor der Hiirde abgestof3en und nach dieser gelandet.

o Der/Die Athlet/in muss dazu fahig sein, einen Rhythmus, welcher genau zwischen die
Hurden passt, zu entwickeln.

. Der/Die Laufer/in muss sowohl mit dem linken, als auch mit dem rechten Bein als
Schwungbein Uber die Hirden laufen kénnen.

o Die Effektivitat, mit welcher die Hirden tberlaufen werden, hangt von den motorischen
Fahigkeiten, hauptsachlich der Schnelligkeit, der Ausdauer und der Kraft, des
Athleten/der Athletin ab.

o Der gewahlte Schrittrhythmus hangt unter anderem vom Koérperbau des Laufers/der
Lauferin ab, insbesonders von der Kérpergrofie und Beinlange.

o Ob der/die Athlet/in den Schrittrhythmus aufrechterhalten kann, hangt unter anderem
von dem Rhythmusgefihl und den koordinativen Fahigkeiten des Athleten/der Athletin
ab.

(Iskra, Coh, 2011, S. 317).

1.1 Fragestellungen

Nachdem zuvor die Komplexitat und das hohe Anforderungsprofil des 400-m-Hurdensprints

erwahnt wurden, tut sich die Notwendigkeit einer genaueren Betrachtung dieser Disziplin auf.

Im Zuge der vorliegenden Diplomarbeit sollen nun die folgenden Fragestellungen

beantwortet werden.

o Welche Belastungen wirken beim 400-m-Hirdensprint auf den Laufer/die Lauferin
und welche Beanspruchungen lésen diese im Korper aus?

o Welche Fahigkeiten und Fertigkeiten machen einen erfolgreichen
Hirdenlaufer/eine erfolgreiche Hurdenlauferin aus? Welche kdorperlichen
Voraussetzungen bringt er/sie mit?

o Wie sollen diese Bereiche trainiert werden und welcher Stellenwert innerhalb

des Trainings zur optimalen Leistung kommt den einzelnen Bereichen zu?



1.2 Methodik

Die eben beschriebenen Fragestellungen werden mit einer systematischen Literatursuche
behandelt. Es werden dazu Basiswerke der Leichtathletik und Onlinedatenbanken
herangezogen. Als wichtigste Grundlage flr diese Diplomarbeit gilt das Werk Leichtathletik.
Trainings- und Bewegungswissenschaft — Theorie und Praxis aller Disziplinen von Struder,
Jonath und Scholz (2013). Hieraus werden allgemeine trainingswissenschaftliche Konzepte,
sowie eine fundierte Beschreibung des 400-m-Hirdenlaufs zur Beantwortung der
Fragestellung herangezogen. Weiters sind in diesem Werk wichtige Hinweise zur Gestaltung

und Periodisierung des Trainings der behandelten Disziplin zu finden.

Neben deutschen Standardwerken werden auch diverse Onlinedatenbanken verwendet. Die
wichtigsten sind hierbei PubMed und die Suchmaschine des Bundesinstituts fur
Sportwissenschaft. Als wichtige Quelle um Artikel zum 400-m-Hurdenlauf zu erlangen gilt far
die vorliegende Arbeit auch das online Magazin des Internationalen Leichtathletikverbands
(IAAF) New Studies in Athletics.

Innerhalb der empirischen Forschung wird weiters eine Weltstandsanalyse durchgefiihrt.

1.2.1 Das Belastungs-Beanspruchungs-Modell

Um die zuvor formulierten Fragestellungen um den 400-m-Hurdensprint zu beantworten, wird
das Belastungs-Beanspruchungs-Modell herangezogen. Im Folgenden soll dieses genauer

erlautert werden.

Bei dem Begriff Belastung handelt es sich um ,die Summe aller auf den Sportler
einwirkenden Trainingsanforderungen einschlie3lich der biomechanischen und psychischen
Belastungen® (Hottenrott, 2017, S. 55). Die Beanspruchung charakterisiert sich als die
.lnanspruchnahme der organismischen Funktionssysteme (Herz-Kreislauf-System,
Stoffwechselsystem u. a.) und ist abhangig von emotionalen und motivationalen

Leistungsvoraussetzungen® (Hottenrott, 2017, S. 55).

Die Belastung ist demzufolge der Reiz, welcher im Training gesetzt wird und welcher,
abhangig von Faktoren wie ,Belastbarkeit, Leistungsfahigkeit, Bewegungsausfiihrung,
Ermidung und Umweltbedingungen®, unterschiedliche Beanspruchungen bei dem
Athleten/bei der Athletin ausldst (Hottenrott, 2017, S. 55).

Eine gesetzte Belastung I6st immer eine Beanspruchung aus, wobei die gleiche Belastung
bei verschiedenen Athleten/Athletinnen unterschiedliche Beanspruchungen auslést, da jedes
Individuum unterschiedliche Voraussetzungen mitbringt. Aus diesem Grund muss das

Training entsprechend abgestimmt werden. Die Beanspruchung Ilasst sich auf



unterschiedlichen Wegen ermitteln, beispielsweise durch Uberwachung der Herzfrequenz,

Laktatmessungen oder Selbst- und Fremdbeobachtungen (Hottenrott, 2017, S. 56).

Die Belastungsfahigkeit des Sportlers/der Sportlerin andert sich standig. Aufgrund der
gesetzten Belastungsreize kommt es zur Ermudung, man ist somit in Folge weniger
belastbar. Auch Krankheit oder Verletzungen flihren zu verminderter Belastbarkeit. Ebenso
ist zu beachten, dass eine hohe Belastbarkeit des ,kardiopulmunalen Systems®“ nicht
automatisch auch eine solche des ,Halte-, Stitz, und Bewegungssystems® bedeutet
(Hottenrott, 2017, S. 56). Daraus ergibt sich, dass beim Setzen einer Belastung auch stets
die daraus resultierende Beanspruchung beachtet werden muss, um Uberbelastungen zu

vermeiden.

Fur die zu behandelnden Fragestellungen ist dieses Modell insofern relevant, als dass zum
einen geklart werden soll, welche Belastungen beim Training und Wettkampf eines 400-m-
Hurdenlaufers/einer 400-m-Hurdenlauferin  gesetzt werden. Zum anderen steht die
Beanspruchung, welche aus den gesetzten Belastungen resultiert, im Zentrum des

Interesses.

2 Der 400-m-Hurdensprint

In den folgenden Kapiteln soll der Langhtrdensprint ndher beschreiben werden, um ein Bild
von dieser leichtathletischen Disziplin zu bekommen. Es wird geklart, wie sie entstanden ist
und wie sie heutzutage bei Wettkdmpfen ausgefuhrt wird. AnschlieRend werden nationale
und internationale Rekorde angefihrt, sowie eine empirische Analyse der

Leistungsentwicklung der letzten sechs Jahre durchgefihrt.

2.1 Grundlagen

Beim 400-m-Hurdenlauf gilt es, auf der 400-m-Laufbahn zehn Hirden zu Uberqueren, welche
in einem regelmafigen Abstand von 35 m zwischen den Hirden aufgestellt sind. Vom Start
bis zu der ersten Hurde sind es 45 m, von der letzten Hirde bis zum Ziel 40 m. Die Hohe der
Hindernisse ist unterschiedlich, in der allgemeinen Klasse der Manner sind die Hurden 91,44
cm hoch, bei den Frauen sind es 76,20 cm. Sie sind im Vergleich zum 110-m-
beziehungsweise 100-m-Hurdesprint niedriger eingestellt, denn bei dieser Disziplin betragen
die Hurdenhdhen 106,7 beziehungsweise 84,0 cm (Schiffer, 2012; Strider, Jonath, Scholz,
2013, S. 282). In der U18- und U20-Altersklasse ist der Abstand und die Distanz des
Langhurdensprints dieselbe, wie bei den Frauen und Mannern, allerdings befinden sich die
Hurden auf niedrigerer Hohe. Die U16-Klasse lauft 300-m-Hurden. (Strider, Jonath, Scholz,
2013, S. 323).



Beim 400-m-Hirdenlauf wird, wie auch beim 400-m-Flachsprint, aus den Startblécken
gestartet. AnschlielRend muss der/die Athlet/in zehn Hlrden, welche in seiner/ihrer Bahn in
dem zuvor beschriebenen Abstand aufgestellt sind, Uberqueren. Das Um und Auf bei dieser

Disziplin ist, zwischen den Hirden den optimalen Schrittrhythmus zu finden.

Iskra (1997, in Iskra und Coh, 2011, S. 319) hat definiert, worum es sich bei dem Begriff
,Rhythmus® im 400-m-Hurdenlauf eigentlich genau handelt. Er charakterisiert diesen wie

folgt:

o Rhythmus ist die Schrittanzahl, welche zwischen zwei Hirden zurtickgelegt wird.

o Rhythmus ist diese Schrittanzahl, die zuriickgelegt wird, in Bezug auf die Zeit, also
die Schrittfrequenz.

o Rhythmus ist, die Strecke in klirzest moglicher Zeit zuriickzulegen, und dabei das
Niveau seiner motorischen Fahigkeiten und technischen Fertigkeiten, sowie seinen

Kdrperbau zu berlcksichtigen.
(Iskra 1997, in Iskra und Coh, 2011, S. 319).

Diese Definitionen weisen darauf hin, wie komplex der Begriff Rhythmus im 400-m-
Hurdensprint ist. Die meisten Rhythmen verlangen vom Athleten/von der Athletin, die Hurden
sowohl mit dem linken, als auch mit dem rechten Bein zuerst zu Gberlaufen. Zusatzlich dazu
muss dies unter verschiedenen korperlichen Voraussetzungen, namlich am Anfang des
Rennens, wenn der/die Laufer/in noch ausgeruht ist und am Ende, wenn er/sie bereits
erschopft ist, sowie unter unterschiedlichen Bedingungen der Bahn, namlich auf der Gerade
und in der Kurve, erfolgen (Iskra, Coh, 2011, S. 319).

2.2 Der Hurdenlauf

Sowohl beim Lang-, als auch beim Kurzhirdensprint, wird bei der Hurdenlberquerung
zwischen einem Schwung- und einem Nachziehbein unterschieden. Alternativ zu dem Begriff
Schwungbein, welcher in der Literatur meist verwendet wird, wird in der Umgangssprache
haufig das Wort Schleuderbein gebraucht. Bei diesem Bein handelt es sich um dasjenige,
das zuerst Uber die Hirde gefihrt wird und dann am Boden aufsetzt. Das Nachziehbein wird
auch als AbstoRRbein bezeichnet und wird nach dem Abdruck von der Laufbahn seitlich Gber
die Hurde gefuhrt. Grundsatzlich wird beim Hirdenlauf das Ziel verfolgt, mdglichst wenig
Geschwindigkeit beim Uberqueren dieser zu verlieren (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S.
285).

Ein falsches Bild von dem Hurdenlauf besteht haufig bei Anfanger/innen und bei Kindern-
und Jugendlichen. Die Uberquerung der Hiirden wird als ein ,Uberspringen® verstanden und

nicht als ein ,Uberlaufen“. Diese Vorstellung resultiert unter anderem auch daraus, dass die



Hirde als zu Uberwindendes Hindernis gesehen wird. Aus diesem Grund ist es wichtig, von
Beginn an zu vermitteln, dass Uber die Hirde gelaufen und nicht gesprungen wird (Schiffer,
2012, S.9).

Die Hurden werden so auf der Laufbahn aufgestellt, dass der Fuld von diesen gegen die
Laufrichtung zeigt. Dies ermdglicht, dass die Hurde umfallt, wenn der/die Athlet/in diese
starker berthrt. Der/Die Laufer/in darf die Hurde berthren und umwerfen, solange dies, dem
Ermessen des Schiedsrichters/der Schiesdrichterin nach, nicht absichtlich geschieht.
Zusatzlich sind auf dem Ful® der Hirde Schiebegewichter angebracht, damit die Hirde,
unabhangig von der eingestellten Hohe, gleich leicht umfallt (Strider, Jonath, Scholz, 2013,
S. 283).

Der/Die Hirdenlaufer/in wird disqualifiziert, wenn

- er/sie nicht alle Hirden Uberlauft.
- ,sein/ihr Ful® oder Bein unter dem Niveau der Oberkante der Hiirdenlatte vorbeizieht”
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 283).

- er/sie eine der Hirden nicht in der eigenen Bahn Uberlauft.
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 283).

Neben den fur den Hurdenlauf speziellen Wettkampfregeln kommen fir alle Laufbewerbe

unter anderem noch die folgenden hinzu:

- Die Athleten/Athletinnen durfen Spikes mit elf Dornen je Schuh, zu einer Lange von
maximal 9 mm tragen.

- Die Zeit wird dann gestoppt, wenn der/die Laufer/in die Ziellinie mit irgendeinem Teil
des Rumpfes Uberquert.

- Der/Die Athlet/in wird disqualifiziert, wenn er/sie vor dem Startschuss aus der
Startmaschine lauft oder wenn er/sie einen anderen L&ufer/eine andere Lauferin
behindert.

(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 143)

2.3 Entwicklung des 400-m-Hurdensprints

Struder, Jonath und Scholz (2013, S. 281) berichten Uber die Anfange des Hurdenlaufens.
Demnach begannen britische College-Schiler vor in etwa 150 Jahren uber Schafshirden,
welche in der Schafszucht verwendet wurden, zu laufen. Dies entstand aus der Intention
heraus, sich nicht mehr lediglich auf der flachen Strecke messen zu wollen. Damals
entsprach das Bewaltigen der Hindernisse allerdings mehr einem ,Uberspringen® als einem

,Uberlaufen®, was, wie bereits erwdhnt, nicht der heutzutage ausgefiihrten Technik



entspricht. Erst im Jahr 1900 bei den Olympischen Spielen war erstmals bei einem US-
Amerikaner eine Hurdentechnik zu sehen, welche der heutigen gleicht. Er demonstrierte ein
flaches Uberlaufen der Hiirde und ein Nachvornelehnen des Oberkérpers wahrend der
Uberquerung. Die Hirdenhdhe der 110-m-Hirden der Manner entspricht auch heute noch
der Héhe der damaligen Schafshirden (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 281).

Die Schafshurden wurden 1895 durch Hirden mit T-Ful}, welche leichter umzuwerfen waren,
ersetzt. 40 Jahre spater wurden diese dann weiterentwickelt und waren mit dem heute
Ublichen L-Fuf} ausgestatten (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 281).

Die ersten Hindernisrennen Uber langere Distanzen wurden im Jahr 1860 in Oxford Gber 440
Yards ausgetragen, was in etwa 402 m entspricht. Es galt, 12 Hindernisse aus Holz zu
Uberqueren, welche am Boden fixiert waren. Diese Hindernisse waren einen Meter hoch
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 323). Die ersten Aufzeichnungen von Rekorden im 110-m-
Hurdenlauf gab es bereits Mitte des 19. Jahrhunderts, im 400-m-Hurdenlauf hingegen erst
50 Jahre spater (Iskra, Coh, 2011, S. 31).

Das erste Mal bei olympischen Spielen wurde die Disziplin 1900 in Paris ausgetragen,
allerdings nur fur Manner. 1971 wurde erstmals auch ein 400-m-Huirden-Rennen fur Frauen
veranstaltet. Drei Jahre spater wurde die Disziplin fur Frauen offiziell vom IAAF anerkannt
(Schiffer, 2012, S. 10). Nach Iskra (2014, in Iskra, Pietrzak, Paruzel-Dyja, 2015) wurde das
erste offizielle Rennen flur Frauen 1978 bei den U23 Europameisterschaften in Prag
durchgeflihrt. 1983 fanden die 400-m-Hirden der Frauen das erste Mal bei den IAAF
Weltmeisterschaften statt (Guex, 2012, S. 41). Erst im Jahr 1984 wurde dann das erste 400-
m-Hurden-Rennen flr Frauen im Rahmen von Olympischen Spielen ausgetragen (Schiffer,
2012, S. 10).

Auch an der Entwicklung der internationalen Jahresbestleistungen ist zu sehen, dass es sich
beim 400-m-Hurdensprint der Frauen um eine relativ junge Disziplin handelt. Bei Guex
(2012, S. 41) ist nachzulesen, dass die Weltbestmarken der Manner seit 1977 relativ stabil

sind, wohingegen sich die der Frauen stetig verbessern.

Bis hin zu den frGhen 1950er Jahren war das Ziel der mannlichen Weltklasselaufer die 50 —
Sekunden-Mauer zu durchbrechen. 15 Jahre spater war es dann die 49-Sekunden-Marke,
welche es von den Top Laufern zu unterbieten galt. Robertson schrieb in einem Artikel 1990,
dass Laufer zu dieser Zeit, um zur Weltspitze zu gehoéren, dazu fahig sein mussten, konstant
unter 48 Sekunden zu laufen (Robertson, 1990, S. 31).



2.4 Nationale und internationale Rekorde und Jahresbestleistungen

Der Internetseite des Internationalen Leichtathletikverbandes (IAAF) sind alle Zeiten und
Rekorde des 400-m-Hurdensprints zu entnehmen. Der Weltrekord der Manner liegt bei 46,78
Sekunden, aufgestellt von dem US-Amerikaner Kevin Young in Barcelona im Jahr 1992. Die
beste Zeit im Jahr 2018 lief der 20-jahrige aus Katar stammende Abderrahman Samba in
Paris. Er absolvierte die hirdenbesetzte Stadionrunde in 46,98 Sekunden (IAAF, 0.D.). Die
beste Zeit, die in Osterreich dieses Jahr gelaufen wurde, stent Dominik Hufnagl mit 51,17
Sekunden zu Buche. Der o6sterreichische Rekord Uber 400-m-Hirden liegt bei 49,33

Sekunden, aufgestellt von Thomas Futterknecht (Austrian Athletics, 0.D.).

Beim ersten 400-m-Hurden-Rennen der Frauen bei den Olympischen Spielen siegte Nawal
El Moutawakel aus Marokka und war somit die erste afrikanische Olympiasiegerin. Der
Weltrekord bei den Frauen wurde von der Russin Yuliya Pechenkina im Jahr 2003
aufgestellt. Sie absolvierte die Strecke in 52,34 Sekunden. Die beste Zeit, die im Jahr 2018
von einer Frau erreicht wurde, ist 52,75 Sekunden, gelaufen von der 19-jahrigen Sydney
McLaughlin aus den USA (IAAF, o0.D.). Der 6sterreichische Rekord der Frauen liegt bei 56,86
Sekunden und wurde von Gerda Haas aufgestellt. Lena Pressler lief die Osterreichische

Jahresbestzeit der Frauen mit einer Zeit von 59,11 Sekunden (Austrian Athletics, 0.D.).

Vom Internationalen Leichtathletikverband werden Edwin Moses und Sally Gunnel als lkonen
dieser Disziplin angefuhrt. Der US-Amerikaner Moses weist 122 ungeschlagene Rennen
zwischen 1977 und 1987 auf. Ihm stehen Gold bei den Olympischen Spielen 1976 und 1987,
sowie zwei Weltmeistertitel 1983 und 1987 zu Buche (IAAF, 0.D.).

Die Britin Sally Gunnell ist die einzige 400-m-Hurdenlauferin der Welt, welche sowohl einen
Titel bei Olympischen Spielen, Weltmeisterschaften, Europameisterschaften und den
Commonwealth Games erreichen konnte. Zwischen 1992 und 1994 war sie unschlagbar in
dieser Disziplin (IAAF, 0.D.).

2.5 Weltstandsanalyse

Um einen Uberblick iber das Leistungsniveau und (ber die Leistungsentwicklung des 400-
m-Hurdensprints der letzten sechs Jahre zu bekommen, sowie um einen nationalen und
internationalen Vergleich ziehen zu kénnen, wurde eine Weltstandanalyse durchgefihrt.
Dazu wurden die Bestenlisten der Jahre 2013 bis 2018 vom Osterreichischen
Leichtathletikverband (OLV) und vom Internationalen Leichtathletikverband (IAAF)
herangezogen. Aus diesen wurden die Mittelwerte der Laufzeiten von den Réngen 1 bis 3
und 1 bis 8 fur die jeweiligen Jahre berechnet. Dies wurde mit den nationalen und

internationalen Bestenlisten der Manner und der Frauen durchgefinhrt.


https://www.iaaf.org/athletes/athlete=305227
https://www.iaaf.org/athletes/athlete=110309
https://www.iaaf.org/athletes/athlete=291723
https://www.iaaf.org/athletes/athlete=291723

Bei der Diskussion der erstellten Statistik wurden die folgenden Punkte in Betracht gezogen:

e Wie nahe liegen die Zeiten der Bestenlisten zusammen und wie aussagekraftig ist
demzufolge der errechnete Mittelwert?

o Wie ist die Leistungsentwicklung der Range 1 bis 3 in der betrachteten Zeitspanne?

o Wie hoch ist Leistungsdichte (Vergleich von den Rangen 1 bis 3 mit 1 bis 8)?

o Vergleich der nationalen mit der internationalen Bestenliste
Die Ergebnisse der Weltstandsanalyse sind in den Tabellen 1 und 2 zu finden.

Tabelle 1: Durchschnittliche Zeiten der Rénge 1-3 und 1-8 der nationalen und internationalen

Bestenliste der Manner nach Jahren

Manner

Jahr Rang 1-3 Rang 1-8 Rang 1-3 Rang 1-8

Osterreich Osterreich International International
2013 53,25 54,42 47,77 48,00
2014 52,16 54,50 48,18 48,40
2015 51,63 53,45 47,98 48,13
2016 51,58 52,91 47,81 48,00
2017 51,60 53,23 47,98 48.15
2018 51,96 53,64 47,18 47,71

Quelle: Austrian Athletics, IAAF

Betrachtet man Tabelle 1, ist festzustellen, dass sich die Zeiten der Manner in Osterreich
zwischen 2013 und 2015 sukzessive verbessert haben und in den Jahren darauf in etwa
gleichgeblieben sind. Allerdings gilt es, insbesondere fir die Jahre 2013 und 2014,
anzumerken, dass hier der Durchschnitt der Zeiten von den Rangen 1 bis 3 keinen hohen
Aussagewert hat, da die Zeiten eine hohe Streuung aufwiesen. Der Flihrende der Bestenliste
aus diesen Jahren erreichte eine deutlich héhere Zeit, als die darauffolgenden Platze. In den
Jahren 2016 und 2017 liegen die Zeiten der Platze 1 bis 3 wesentlich naher beieinander.

Bezuglich der Rénge 1 bis 8 ist festzustellen, dass der Mittelwert relativ gut dartber Auskunft



gibt, in welchem Bereich die Zeiten auf diesen Rangen liegen, da die Leistungen weniger
hohe Streuungen aufweisen. Die Zeiten auf diesen Rangen liegen in etwa 0,30-0,50

Sekunden auseinander.

Vergleicht man die Rénge 1 bis 3 mit den Rangen 1 bis 8, so kdnnen Ruickschlusse auf die
Leistungsdichte in diesen Jahren gezogen werden. Im Jahr 2013 liegt der Unterschied
zwischen den Durchschnittszeiten von den Rangen 1 bis 3 und 1 bis 8 bei 1,17 Sekunden,
somit ist hier die groRte Leistungsdichte der betrachteten Zeitspanne zu finden. Im Folgejahr

liegt die niedrigste.

Die Zeiten der Bestenlisten des IAAF liegen deutlich naher zusammen, als die des OLV.
Dies, sowie die geringen Differenzen zwischen den Mittelwerten von den Rangen 1 bis 3 und
1 bis 8, weisen darauf hin, dass im internationalen Bereich eine hohe Leistungsdichte
vorliegt. Vergleicht man die Rénge 1 bis 3 in Osterreich mit denen der internationalen
Bestenliste, kann, mit durchschnittlich in etwa 4 Sekunden Differenz, in allen Jahren ein

hoher Niveauunterschied festgestellt werden.

Tabelle 2: Durchschnittliche Zeiten der Rénge 1-3 und 1-8 der nationalen und internationalen

Bestenliste der Frauen nach Jahren

Frauen

Rang 1-3 Rang 1-8 Rang 1-3 Rang 1-8
Jahr ) )

Osterreich Osterreich International International
2013 60,69 62,92 53,24 53,69
2014 61,97 64,02 53,75 54,24
2015 60,97 63,05 53,74 53,98
2016 62,27 64,00 53,31 53,70
2017 62,37 63,57 52,78 53,26
2018 61,00 62,64 53,18 53,80

Quelle: Austrian Athletics, IAAF

Die Entwicklung der Zeiten von den Réngen 1 bis 3 bei den Frauen in Osterreich weisen, wie

in Tabelle 2 zu sehen ist, Schwankungen auf, es ist keine sukzessive Steigerung der
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Leistungen zu sehen. Wie auch bei den Mannern, ist festzustellen, dass die Zeiten der
Range 1 bis 3 eine relativ hohe Streuung aufweisen, die Zeiten der drei Besten liegen in den
meisten Jahren weit auseinander, demzufolge hat der Mittelwert keine hohe Aussagekraft.
Auch bei den Rangen 1 bis 8 liegen die Zeiten relativ weit auseinander, insbesondere im
Jahr 2016. Im Jahr 2017 sind die Leistungen der Athletinnen dichter beisammen, in diesem
Jahr ist auch die geringste Differenz zwischen den Rangen 1 bis 3 und 1 bis 8 zu vermerken.
In anderen Worten gesagt, ist hier die Leistungsdichte am héchsten und im Jahr 2016 am

niedrigsten. Die zweithéchste Leistungsdichte ist im Jahr 2018 zu finden.

Betrachtet man die internationale Bestenliste, kann die Aussage getroffen werden, dass
sowohl die Zeiten der Range 1 bis 3, also auch die von 1 bis 8 sehr eng beieinander liegen.
Die Differenzen zwischen den Rangen 1 bis 3 und 1 bis 8 sind sehr niedrig, was auf eine
hohe Leistungsdichte hinweist. Bei dem Vergleich der nationalen mit den internationalen
Medaillenrangen der Bestenlisten der letzten sechs Jahre fallt auf, dass die besten
Athletinnen in Osterreich mit durchschnittlich acht Sekunden Differenz auf die internationale
Spitze, relativ weit hinter dieser liegen. Weiters ist der Abstand auf die internationalen

Medaillenrange doppelt so hoch wie bei den mannlichen &sterreichischen Athleten.

3 Belastungsprofil und Training der leistungsrelevanten

Faktoren des 400-m-Hurdensprints

Wie bereits eingangs angefuhrt wurde, gilt der 400-m-Hurdenlauf als eine der
anspruchsvollsten Disziplinen der Leichtathletik. In den folgenden Kapiteln soll nun erértert
werden, welche Belastungen auf die Athleten und Athletinnen wirken und welche Fahigkeiten

und Fertigkeiten es braucht, um Uber diese Distanz erfolgreich zu sein.

Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 329) geben in Tabelle 3 an, was die
leistungsbestimmenden Faktoren sind, und wie bedeutend diese flr eine optimale Leistung
sind. Gleichzeitig soll diese Reihung auch Hinweise darauf geben, welchen Stellenwert
welcher Bereich im Training einnehmen sollte. Die Wertigkeit der einzelnen Faktoren ist

durch die Anzahl an ,+“-Zeichen bestimmt.

Tabelle 3: Leistungsbestimmende Faktoren des Langhlirdensprints

Leistungsbestimmende Einschdtzung | Anmerkungen
Faktoren der 400-m-Hiirden der (IA=Informationsanforderung)
Wertigkeit
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Koordination

+++

Optische IA: hoch, akustische IA: mittel, dann
gering, taktile 1A: gering-mittel, kindsthetische IA:
hoch, vestibulare |1A: mittel;

Prazisionsdruck: hoch, Zeitdruck: mittel-hoch,
Komplexitatsdruck: mittel, Situationsdruck: gering-
mittel, physischer Belastungsdruck: hoch

Flexibilitat

++(+)

Wahrend der Mannerlanghirdensprint eine
gewisse spezielle Beweglichkeit erfordert, ist dies
an den Frauenhirden kaum der Fall

Kraft

Streckschlinge (Gluteus, Quadriceps, Triceps surae,
Erector spinae), lliopsoas, Ischiocruralis;
besondere Bedeutung der Ad- und Abduktoren des
Nachziehbeins sowie der Bauchmuskulatur;
Schulter- und Oberarmmuskulatur

Maximalkraft

+++

Wahrend der Startbeschleunigung sowie als
Grundlage

Reaktivkraft

+H++

Innerhalb vielfaltigster Dehnungs-
Verkilrzungszyklen

Schnelligkeit

++++

Vor allem zyklische; azyklische Aspekte am Start,
bei der Hirdenilberquerung und bei der
Zielannahme; Reaktionsschnelligkeit am Start
(kann rennentscheidend sein; prozentual aber
duBerst unbedeutend; wenig trainierbar)

Ausdauer (allg. dyn.)
Anaerobe Ausdauer

Kraftausdauer

++++

Als Grundlage der Schnelligkeitsausdauer sowie
spezifisch fiir die Hirdenilberquerung

Schnelligkeitsausdauer

+++++

Langes Halten der Maximalgeschwindigkeit und
geringer und langsamer Geschwindigkeitsverlust
danach

Aerobe Ausdauer

+H++

Zur Energiebereitstellung im Lauf sowie als
Grundlage fir das Training

Psychische bzw. kognitive
Fahigkeiten

FH+++

Tempo- und Rhythmusgefiihl und richtige Taktik
(Anfangstempo und Wahl der jeweils richtigen
Zwischenhirdenschrittzahl); Fahigkeit, niedrige
pH-Werte (Laktatazidose) bewusst einzugehen und
auszuhalten; leistungssportliches Denken und
Verhalten

Anthropometrische bzw.
vorwiegend genetisch
determinierte Merkmale

++++

u.a.: hoher Anteil schneller Muskelfasern;
Bindegewebe mit optimalen
Energiespeicherungseigenschaften; mittlere (bei
Mannern eventuell Gberdurchschnittliche)
KorpergroRe; geringer Kérperfettanteil

Quelle: adaptiert nach Striider, Jonath, Scholz (2013, S. 329)
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Es kann festgehalten werden, dass es sich bei der Schnelligkeitsausdauer und bei den
psychischen, beziehungsweise kognitiven Fahigkeiten um die wichtigsten Faktoren handelt.
Die Hurdenlaufer/innen missen sowohl Uber ein hohes Schnelligkeits- als auch
Schnelligkeitsausdauerniveau verfugen und sehr gute 400-m-Flachsprint-Zeiten laufen
kénnen, sowie Stehvermdgen auf der 600-800-m-Distanz besitzen (Schiffer, 2012, S. 9). Wie
auch beim 400-m-Lauf, ist es beim 400-m-HUrdenlauf zentral, ein hohes
Geschwindigkeitsniveau lange halten zu kénnen (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 329).
Bezlglich der Reizdauer bei dieser Disziplin geht aus den vorangegangen Kapiteln hervor,
dass diese in der internationalen Spitze in etwa bei 47 bis 54 Sekunden und auf nationalem

Topniveau zwischen 52 und 64 Sekunden liegt.

Der/Die Sportler/in muss weiters ein Gefihl dafir besitzen, rhythmisch laufen zu koénnen,
damit eine gewisse Schrittanzahl zwischen den Hirden gelaufen und auch gehalten werden
kann (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 329). Dies erfordert auch ein hohes Mall an
Konzentration wahrend eines Wettkampfes. Laufer/innen dieser Distanz sind haufig sehr

wettkampforientierte und fokussierte, sowie mental starke Typen (Schiffer, 2012, S.9).

FiUr eine gute Zeit Uber diese Distanz, ist es ausschlaggebend, mdglichst fehlerfrei und
rhythmisch alle 10 Hirden zu Uberlaufen (Schiffer, 2012, S. 9). Ziel ist es, so 6konomisch,
also kraftesparend, wie moglich, zu laufen (Schiffer, 2012, S. 15). Das rhythmische Laufen
zwischen den Hirden wird vor allem von Anfanger/innen haufig missachtet, wodurch es
aufgrund von schlechten Hurdenlberquerungen, beispielsweise durch das Abbremsen vor

der Hirde, zu Zeitverlusten kommit.

Als ebenso wichtigen Faktor geben Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 329) die
Reaktivkraft an, welche zum Beispiel beim Start oder beim Uberqueren der Hiirde zum
Tragen kommt. Zudem ist die Schnelligkeit des Athleten/der Athletin bedeutend,
beispielsweise bei der Hurdenlberquerung und auf der Zielgerade. Auch die
Reaktionsschnelligkeit beim Start spielt eine Rolle, allerdings ist diese aber in Relation zu
den restlichen Faktoren als weniger bedeutend anzusehen, da sie prozentuell gesehen einen
kleinen Teil der Gesamtleistung ausmacht. Die Kraftausdauer wird als ,Grundlage der
Schnelligkeitsausdauer” angesehen und erlangt ihre Wichtigkeit weiters durch ihre Relevanz
bei der Hirdenuberquerung (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 329). Der/Die Athlet/in muss
uber das gesamte Rennen an ausreichender Kraft verfugen, um die Hurden mdglichst
Okonomisch Uberqueren zu kénnen. Die Maximalkraft spielt neben der Kraftausdauer eine
untergeordnete Rolle, allerdings kommt ihr bei der Beschleunigung beim Start eine gewisse

Bedeutung zu.
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Die aerobe Ausdauer ist insofern wichtig, als dass sie die ,Grundlage fir das Training*
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 329) darstellt. Verfugt der/die Athlet/in Uber eine hohe
aerobe Ausdauer, kann dieser/diese besser regenerieren, ist schneller wieder belastbar und

kann somit hohere Trainingsumfange tolerieren.

Auch die genetischen Merkmale spielen eine zentrale Rolle, da zum Beispiel der Anteil an
schnellen Muskelfasern genetisch festgelegt ist. Laut Strider, Jonath und Scholz (2013, S.
329) ist auch ein ,Bindegewebe mit optimalen Energiespeicherungseigenschaften®
entscheidend. Bezliglich der KérpergrolRe ist festzustellen, dass sich eine mittelgrof3e Statur
als vorteilhaft erweist, bei den Mannern ist, aufgrund der hohen Hirden, auch eine

Uberdurchschnittliche Kérpergréle hilfreich. Ebenso ist ein geringer Kérperfettanteil glnstig.

Neben den soeben beschriebenen Faktoren, sollten die Athleten/Athletinnen auch Uber eine
hohe Dehnfahigkeit verfigen, um eine dkonomische Hurdenlberquerung zu gewahrleisten
(Schiffer, 2012, S.9). Nach Struder, Jonath und Scholz, ist dies bei den 400-m-Hirden der

Manner aufgrund der héheren Hirden bedeutender, als bei den Frauen.

Weiters ist es wichtig, dass der/die 400-m-Hurdenlaufer/in dazu fahig ist, sowohl mit dem
linken als auch mit dem rechten Bein als Schwungbein die Hirde Uberlaufen zu kénnen.
Hierbei spielen die koordinativen Fahigkeiten des Athleten/der Athletin eine Rolle.
Ublicherweise verfiigen die L&ufer/innen Uber ein besser und schlechter geschultes
Schwungbein. Bei dieser Disziplin ist es von Vorteil, wenn das besser trainierte Bein das
linke ist, da so in beiden Kurven besser auf der Innenseite der Bahn gelaufen werden kann
(Schiffer, 2012, S. 10).

Auch Wiens (0.D., S. 1) beschreibt, welche Faktoren einen/eine fir den 400-m-Hirdenlauf
geeigneten Athleten/geeignete Athletin ausmachen. Es muss beim Ausfindig machen von
geeigneten Langhlrdensprintern/Langhirdensprinterinnen auf folgende Punkte geachtet

werden:

- Der Wille wie ein/eine 400-600 m Laufer/in zu trainieren

- Ein hohes Level an Rumpfstabilitat, Maximalkraft und Kraftausdauer

- Die Fahigkeit, beim Uberlaufen von zehn Hindernissen konzentriert und fokussiert zu
bleiben

- Ein hohes Niveau an Schnelligkeit

Das Auspragungsniveau der motorischen Fahigkeiten, also Schnelligkeit, Kraft, Ausdauer,
Koordination und Beweglichkeit, ist nach Wiens (0.D., S. 1) fir einen/eine 400-m-
Hurdensprinter/in zentral, weshalb sie in einem ausbalancierten Mal} trainiert werden sollten.
Es ist nicht mdglich, grolte Verbesserungen in einem der Bereiche zu erzielen, wenn

gleichzeitig ein anderer vernachlassigt wird. Aus diesem Grund sollte in einer

14



Trainingswoche in allen leistungsbringenden Faktoren gearbeitet werden, mit Fokus auf

einen anderen Bereich in jeder Woche.

In den folgenden Kapiteln werden nun die fur den 400-m-Hurdenlauf bedeutendsten
Fahigkeiten und Fertigkeiten naher beschrieben. Aul3erdem wird darauf eingegangen, wie

diese in der Praxis trainiert werden.

3.1 Technische Anforderungen und Phasenstruktur des 400-m-

Hardensprints

Nach Hottenrott (2017, S. 55) beinhaltet der Begriff Belastung alle auf den Athleten/die
Athletin ,einwirkenden Trainingsanforderungen®. Im Langhurdensprint sind hohe technische

und taktische Anforderungen gegeben.

Im folgenden Kapitel wird die Phasenstruktur des Langhirdensprints, also der Tiefstart, die
Beschleunigung zur ersten Hurde, der Hurdenschritt, der Zwischenhlrdensprint und der
Zieleinlauf beschrieben. Weiters wird die korrekte und &konomische Hurdentechnik
charakterisiert, sowie die Thematik des Schrittrhythmus zwischen den Hirden erértert. Im
Anschluss daran, wird dann beschrieben, wie die Hirdentechnik und das Rhythmusgefiihl

trainiert werden.

3.1.1 Tiefstart und Beschleunigung zur 1. Hirde

Der/Die 400-m-Hilrdenlaufer/in startet, wie auch bei der flachen Distanz, aus den
Startblocken. Die Startposition beim Tiefstart ist auf Abbildung 1 zu sehen. Ob der/die
Sprinter/in mit dem linken oder mit dem rechten Full an vorderer Position startet, ist davon
abhangig, mit welchem Bein er/sie die erste Hirde uUberquert und wie viele Schritte er/sie
zwischen Start und Hurde vollziehen wird. Wird der/die Athlet/in eine gerade Anzahl an
Schritten laufen, startet er/sie mit dem Schwungbein in dem hinteren Startblock, bei einer
ungeraden Anzahl ist dies genau umgekehrt (Schiffer, 2012, S. 13). Es ist von Vorteil, die
erste Hirde mit dem besser geschulten Schwungbein zu Uberqueren. Damit dies mdglich ist,
kann es sein, dass der/die Athletin nicht mit demselben Bein an vorderer Position, welches
er/sie im Flachsprint wahlt, weglaufen kann. Fir Sportler/innen, bei welchen diese
Umstellung ein Problem darstellt, besteht auch die Mdglichkeit, anstatt das vordere Bein im
Startblock zu wechseln, im Anlauf einen Schritt mehr oder weniger zu laufen (Strider,
Jonath, Scholz, 2013, S. 324). Diese Uberlegungen sind vom Trainer/von der Trainerin

individuell auf den jeweiligen Athleten/auf die jeweilige Athletin abzustimmen.
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Abbildung 1: Tiefstart (Striider, Jonath, Scholz, 103, S. 330)

Der Start und die ersten 30 m nach diesem weichen grundsatzlich nicht vom 400-m-Sprint
ab, der Anlauf zur ersten Hurde sollte dem Laufstii des Flachsprints bezuglich der
Schrittfrequenz und —lange ahneln. Auf den letzten 10 m vor der Hirde wird der/die Athlet/in
allerdings notwendige Vorkehrungen zur Uberquerung dieser tatigen. Diese bestehen darin,
dass die letzten Schritte vor der Hirde beschleunigt gelaufen werden und der/die Laufer/in
die Hurde ,attackiert® (Schiffer, 2012, S. 13). Dies dient dem Ziel, moéglichst wenig
abzubremsen und Geschwindigkeit zu verlieren, sowie so flach wie moéglich tber die Hirde
zu laufen. Wichtig ist, tatsachlich mit der Vorstellung die Hirde zu Gberlaufen und nicht zu

Uberspringen, an diese heranzugehen (Schiffer, 2012, S. 13).

Laut Schiffer (2012, S. 13) vollziehen Manner vom Start bis zur ersten Hirde in etwa 20 bis
23 und Frauen 22 bis 25 Schritte. Die Anzahl an Schritten, welche der/die Athlet/in letzten
Endes wahlt, ist einerseits davon abhangig, mit welchem Bein als Schleuderbein der/die
Laufer/in die erste Hurde uUberqueren wird und andererseits vom Schnelligkeits-
beziehungsweise Leistungsniveau von eben diesem/dieser. Bei Mannern wird ein Anlauf von
zwischen 19 und 22 Schritten meist zu einem 13-Schritt-Rhythmus zwischen erster und
zweiter Hurde fuhren, ein Anlauf langer als dieser zu solch einem mit 15 Schritten (Schiffer,
2012, S. 13).

Die Beschleunigung zur ersten Hurde ist auf Abbildung 2 zu sehen.

Abbildung 2: Beschleunigung zur 1. Hiirde (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 330)
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3.1.2 AbstoR vor der Hurde und Hurdenuberquerung

Der letzte Kontakt vor der Hirde sollte aktiv sein und wird mit dem Bein, welches spater zum
Nachziehbein wird, vollzogen. Dieser letzte und aktive Kontakt dient dazu, mdglichst schnell
und flach Uber die Hirde zu laufen. Bei diesem ist der Ful} in ,Dorsalflexion“ und der Winkel
ist ,stark und stabil® (Schiffer, 2012, S. 14). Der Fulaufsatz erfolgt am Vorderful. Der/Die
Laufer/in befindet sich schon vor der Hirde am hochsten Punkt, damit sein/ihr Kérper bereits

am Weg nach unten ist, sobald er/sie die Hirde Uberquert (Schiffer, 2012, S. 14).

Der Abstol3 vor der Hirde kann als Mischung aus normalem Sprintschritt und
Weitsprungabsprung charakterisiert werden. Diese Schlussfolgerung wurde aufgrund von
Werten der Bodenkontaktzeit vor der Hirde, dem Abflugwinkel und der Starke der
Bodenreaktionskrafte gezogen. Beim Abstold vor der Hirde wird mehr ,gestemmt* als beim
normalen Sprintschritt, dies aber weniger als beim Weitsprung. Das Stemmen bewirkt, dass
der/die Athlet/in seine/ihre horizontale Geschwindigkeit zum Teil in eine vertikale umwandelt,
eben wie beim Weitsprung. Im Unterschied zu diesem wird aber, wie bereits erwahnt, nicht
der ganze Full aufgesetzt, der Aufsatz erfolgt lediglich am Ballen (Strider, Jonath, Scholz,
2013, S. 286).

Beim Abstol3 wird der FulRaufsatz ,nah an der vertikalen Projektion des Kérperschwerpunkts®
(Strtder, Jonath, Scholz, 2013, S. 330), wie links in Abbildung 3 zu sehen ist, aufgesetzt. Er
erfolgt weit vor der Hirde (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 329). In Abbildung 3 ist der
Abstof} vor der Hirde grafisch abgebildet.

&
M~

%

Abbildung 3: AbstoR3 vor der Hiirde (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 330)

Wahrend dem soeben beschriebenen Abstold wird das Schwungbein nach vorne gebracht,
der Kniegelenkswinkel betragt in dieser Phase in etwa 90 Grad, wie auf Abbildung 3 gut zu
sehen ist (Struder, Jonath, Scholz, 2013, S. 287). Diese Position wird solange eingehalten,
bis der Oberschenkel parallel zum Boden, oder hoher, ist. Anschlielend wird das Bein
wieder gestreckt, die Bewegung gleicht einem ,Auskicken®. Das Schwungbein muss nicht zur

Ganze in die Streckung gebracht werden muss (Schiffer, 2012, S. 14). Der Gegenarm zum
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Schwungbein wird nach vorne zu diesem gefiihrt, der Arm auf der Seite des Schwungbeines
bleibt seitlich am Korper (Strader, Jonath, Scholz, 2013, S. 287).

Am Ende des AbstoRes wird aullerdem der Oberkdrper nach vorne gelehnt, um ,dem
Tragheitsmoment des nach oben gerissenen Schwungbeins entgegenzuwirken* (Strider,
Jonath, Scholz, 2013, S. 287).

Durch eine ,Kontraktion der Huftbeuger und eine ,Abduktion im Huftgelenk® beginnt
anschliefiend die Bewegung mit dem Nachziehbein, dieses wird nach vorne-oben Uber die
Hurde gefihrt. Wichtig ist es, den Full des Nachziehbeins nach innen zu drehen, um mit
diesem nicht bei der Hirde einzuhaken (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 287).

Bei dem Nachziehbein ist es wichtig, dass es, sobald es den Boden verlasst, dynamisch
nach-vorne oben gezogen wird, um eine dynamische Hurdenlberquerung zu gewahrleisten.
Der Fuld bleibt, wahrend das Bein Uber die Hiirde gezogen wird, niedriger als das Knie. Das
Nachziehbein bleibt so lange abgewinkelt, bis es vollstandig nach vorne gebracht wurde und
beginnt, zum Boden zu beschleunigen (Schiffer, 2012, S. 14). Das vollstandige
Nachvornebringen des Knies des Nachziehbeins nach der Hurdenuberquerung ist wichtig,
um nach dem Uberlaufen der Hiirde besser wieder in den Sprintschritt ibergehen zu kénnen
(Schiffer, 2012, S.11). Haufig passiert es, dass das Nachziehbein nach der
Hurdenlberquerung direkt zu Boden gebracht wird, anstatt das Bein vollstdndig nach vorne
zu fuhre. Passiert dies, fallt es dem Athleten/der Athletin schwerer, anschlieRend rasch
wieder in den Sprintschritt zu finden um auf die nachste Hirde zuzulaufen. Die vertikale
Geschwindigkeit muss bei der HurdenUberquerung so gering wie moglich gehalten werden
und die Schulter- und Beckenachse sollte dabei moglichst frontal bleiben (Schiffer, 2012, S.
14).

Sobald der Fu des Schwungbeines die Hurde Uberquert hat, wird die Hifte auf dieser Seite
gestreckt, die Abwartsbewegung beginnt und gleichzeitig wird der Oberkdrper aufgerichtet
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 288).

Noch wahrend sich der/die Athlet/in GUber der Hiirde befindet, richtet er/sie seinen/ihren Blick
auf die nachste. Wahrend das Schwungbein am Boden aufsetzt, wird das Nachziehbein, wie
zuvor geschildert, angewinkelt zur Ganze nach vorne gebracht. Der Korperschwerpunkt
befindet sich vertikal Uber der Fullspitze. Am Ende der Nachziehbeinbewegung sollte sich
der Oberschenkel parallel zum Boden befinden und das Knie in die Laufrichtung zeigen. Der
Kniegelenkswinkel betragt in etwa 90 Grad (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 290). Das
Nachvornezeigen des Knies in Laufrichtung und der Kniewinkel von 90 Grad sind fur den

Trainer/die Trainerin ein guter optischer Indikator dafir, dass das Schwungbein vollstandig
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nach vorne gebracht wurde. Die HiUrdeniberquerung und die Landung nach dieser sind in

den Abbildungen 4 und 5 zu sehen.

Bezlglich des FuRaufsatzes des Schwungbeines nach der Hirde gilt noch hinzuzuflgen,
dass dieser aktiv und auf dem FuBballen und nicht auf dem ganzen Ful} zu erfolgen hat.
Dies ermdoglicht, dass der/die Athlet/in, ohne abzubremsen und an Geschwindigkeit zu

verlieren, den Lauf fortsetzen und den Rhythmus zwischen den Hirden halten kann. Der

Korperschwerpunkt befindet sich beim Aufsatz Gber dem Schwungbein oder leicht davor
(Schiffer, 2012, S. 15).

Abbildung 5: Landung nach der Hiirde (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 331)

3.1.3 Hurdenschritt in der Kurve

Eine Besonderheit des 400-m-HUrdenlaufs ist, dass auch in der Kurve Hirden Uberlaufen
werden, was erneut auf die innewohnende Komplexitat dieser Disziplin hinweist. Beim
Uberlaufen der Hiirde in der Kurve ist es, wie bereits angedeutet, fiir den Athleten/die
Athletin von Vorteil, das linke Bein als Schwungbein zu verwenden, da somit der kirzeste
Weg auf der Bahn gewahlt werden kann (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 326). Wirde
der/die Athlet/in das rechte Bein als Schwungbein verwenden, misste er/sie mittiger
innerhalb der Bahn laufen, um nicht mit dem Nachziehbein auf die benachbarte Bahn zu
kommen. Dies wurde zu einer Disqualifikation fuhren. Eine kirzere Strecke wird allerdings
zurtickgelegt, wenn mdglichst auf der Innenseite der Bahn gelaufen wird (Schiffer, 2012, S.
17). Schiffer (2012, S. 17) zeigt auf, dass der/die Athlet/in mit einem linken Schwungbein in
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der Kurve gegenliber demjenigen/derjenigen, der/die die Hirden im gesamten Rennen mit

rechts Uberquert, um insgesamt einen Meter weniger zuruck legen muss.

Als weiteren Grund fiir den Vorteil des Uberquerens der Hiirde mit dem linken Bein als
Schwungbein fluhren Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 326) ein gunstigeres
Entgegenwirken gegen die Zentrifugalkrafte an. Aufgrund der langeren Flugphase beim
Uberqueren der Hiirde wird der/die Athlet/in durch die Zentrifugalkrafte starker nach auRen
getragen, als beim normalen Sprintschritt. Durch den Absto3 mit dem rechten Bein kann
diesen Kraften besser entgegen gewirkt werden, da somit in Richtung Kurveninnenseite
abgedrickt wird. Weiters muss bei Innenlage des Sportlers/der Sportlerin das Nachziehbein
weniger angehoben werden, was bei einer Uberquerung mit dem rechten Bein als
Schwungbein nicht der Fall ware (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 326).

Wird aus verschiedenen Griinden dennoch das rechte Bein gewahlt, empfiehlt es sich, die
Hurde ,tangential anzuschneiden® (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 326). Das bedeutet,
dass der der/die Athlet/in einige Schritte vor der Hirde in die Mitte seiner/ihrer Bahn lauft und
somit die Hirde gerade in Richtung Innenseite der Kurve Uberlauft und dadurch einem zu

grofRen Einfluss der wirkenden Zentrifugalkrafte entgegenwirkt.

Es hat allerdings auch einen Vorteil, die Hirde mit dem rechten Bein als Schwungbein zu
Uberlaufen, namlich, dass der ,Rotationsimpuls um die Kdérperlangsachse® (Striider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 326) in diesem Fall kleiner ist , da das linke Nachziehbein einen kiirzeren

Weg als das rechte zurucklegt.

3.1.4 Zwischenhirdensprint und die Wahl des optimalen Schrittrhythmus

Bezlglich des Sprints zwischen den Hirden ist hervorzuheben, dass es zentral ist, dass
dieser so wenig wie mdglich von dem Flachsprint abweichen sollte. Es sollte ein ,greifender”
und ,ziehender® (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 327) FuRaufsatz gewahlt werden, sowie

darauf geachtet werden, dass beim Aufsatz nicht gegen die Bahn gestemmt wird.

Das Um und Auf bei dem 400-m-Hurdensprint ist, einen Rhythmus zu finden, welcher fir den
Athleten/die Athletin optimal zwischen zwei Hirden passt. Dies kann individuell sehr
verschieden sein und hangt von Faktoren wie dem préaferierten Schwungbein, der
Schrittlange und der Einteilung des Rennens ab (Schiffer, 2012, S. 16).

Welcher Schrittrhythmus auch immer verwendet wird - wichtig ist, dass der/die Athlet/in
einen Plan davon hat, welchen er/sie durchfiihnren, und wo und wie er/sie diesen abandern
wird. Anderungen im Schrittrhythmus sollten rechtzeitig und nach der im Training gelibten
Renntaktik durchgefiinrt werden. Andert der/die Athlet/in die Schrittanzahl zwischen den

Hirden erst dann, wenn er/sie dies aufgrund der eingetretenen Ermidung und den damit
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kleiner werdenden Schritten unweigerlich tun muss, schadet dies dem ©konomischen

Laufverhalten.

Wichtig ist auch, dass jegliche Anderungen und Anpassungen der Schrittanzahl zwischen
den Hirden rechtzeitig und nicht unmittelbar vor dem Uberlaufen vollzogen werden. Dies ist
deshalb zentral, da spontane Anderungen dem Athleten/der Athletin Kraft kosten und somit
der Okonomie des Rennens schaden. Am besten sollte dies in der Mitte des Anlaufs
gemacht werden, da die letzten Schritte zur Hirde beschleunigt gelaufen werden sollten
(Schiffer, 2012, S. 14). Es ist zu vermeiden, unmittelbar vor der Hiirde abzubremsen und
kleine Schritte zu vollziehen, also zu ,trippeln®, oder die letzten Schritte vor dieser in die
Lange zu ziehen, da dies zu Geschwindigkeitsverlusten und somit einer Stérung des
Laufrhythmus flhrt.

Striider, Jonath und Scholz (2013, S. 327) filhren auch an, dass, wenn Anderungen im
Rhythmus vorgenommen werden, dies nur um einen Schritt mehr oder weniger, und nicht
um mehrere auf einmal, passieren sollte. Bei der Planung des verwendeten Schrittrhythmus
ist zu bedenken, dass eine Erhéhung der gelaufenen Schritte zwischen den Hirden nicht
unbedingt als negativ zu erachten ist, sondern im Sinne der Okonomie meist sinnvoller ist,
als den klrzeren beizubehalten und somit an Energie zu verlieren. Der Grund daflr ist, dass
es dem Athleten/der Athletin, viel Kraft kostet, zu versuchen, einen nicht optimalen
Rhythmus beizubehalten und es krafteschonender ware, einen Schritt mehr zu laufen und
einen lockeren Lauf, ohne die Schritte in die Lange zu ziehen oder gegen die Bahn zu

stemmen, vollziehen zu konnen.

Wichtig ist es nach Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 324), vor dem Wettkampf die
Windbedingungen zu beachten, da im Falle von Gegenwind mit mehr Druck gelaufen werden

muss und bei Rickenwind ein Laufen mit erhdhter Schrittfrequenz erforderlich ist.

Jolly (1989, zitiert nach Schiffer, 2012, S. 16) gibt als Mdglichkeit, den optimalen Rhythmus
zu ermitteln, an, auf diesen von der Schrittanzahl auf die erste Hirde zu schlielen. Dies

gestaltet sich wie folgt:

Schritte bis zur ersten Hurde Schritten zwischen den Hurden
21 13
21 oder 22 14
22 15
22 oder 23 16
23 oder 24 17

(Jolly, 1989, zitiert nach Schiffer, 2012, S. 16)
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Das bedeutet nun, dass ein Athlet, welcher von der Startmaschine bis zur ersten Hirde 21
Schritte vollzieht, nach Jolly (1989, zitiert nach Schiffer, 2012, S.16) einen optimalen
Rhythmus von 13 Schritten zwischen den Hirden hat. Dies ist naturlich nur als Richtwert zu
sehen, da der optimale Schrittrhythmus von Sportler/in zu Sportler/in unterschiedlich ausfalit.
Des Weiteren gilt zu sagen, dass Laufer/innen ihren Rhythmus im Laufe des Rennens meist
umstellen, da der zu Beginn gewahlte mit eintretender Ermidung nicht bis zum Schluss

aufrecht gehalten werden kann.

Am besten eignen sich ungerade Schrittrhythmen, da bei diesen der/die Sportler/in keinen
Schwungbeinwechsel vollziehen muss (Schiffer, 2012,S. 16). Meistens ist ein Bein besser
geschult, weshalb es besonders im ermideten Zustand einfacher und 6konomischer ist, mit

diesem die Hurde zu Uberqueren.

Die Anzahl an Schritten, welche der/die Athlet/in zwischen den Hirden wahlt und die Taktik,
nach welcher er diese anpasst, ist von Sportler/in zu Sportler/in verschieden, allerdings gibt
es einige typische Renntaktiken. Diese, sowie die Wahl des richtigen Schrittrhythmus, sind

unter Punkt 3.2 zu finden.

3.1.5 Zieleinlauf

Haufig kommt es vor, dass 400-m-Hirden-Rennen auf den letzten 40 m entschieden
werden. Um in diesem Abschnitt noch einmal alle Reserven mobilisieren zu kbnnen, muss
der/die Athlet/in méglichst technisch korrekt Gber die letzte Hirde laufen, um schnell wieder
Boden fassen und in den normalen Sprintschritt Ubergehen zu kdnnen. Fir einen schnellen
Zieleinlauf muss der/die Sportler/in eine hohes MalRR an anaerober Ausdauer aufweisen
(Schiffer, 2012, S. 17).

Die 40 m vor dem Zieleinlauf werden Ublicherweise langsamer als die letzte
Zwischenhilrdenstrecke gelaufen. Die Geschwindigkeit mit welcher ins Ziel gelaufen wird,
liegt in etwa bei 81% der schnellsten Zwischenhirdenzeit (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S.
328).

Um nach dem Zieleinlauf verletzungsfrei abzubremsen, sollte beim Auslaufen die
Kdrperspannung gehalten werden und der Korperschwerpunkt nach hinten verlagert werden
(Struder, Jonath, Scholz, 2013, S. 328).

3.1.6 Vergleich der Hirdentechnik des Kurz- und Langhurdensprints

Vergleicht man den 100-m- beziehungsweise 110-m- und den 400-m-Hurdensprint, sind
bezlglich der Hurdenuberquerung einige Unterschiede, aber auch Gemeinsamkeiten, zu

finden.
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Da die Hirden beim Langsprint niedriger, als bei der Kurzdistanz sind, muss sich der/die
Sprinter/in weniger in die Hurde hinein lehnen, er Uberlauft diese also aufrechter als ein 110-

m- beziehungsweise eine 100-m-Hurdensprinter/in (Schiffer, 2012, S. 12).

Bezlglich des Nachziehbeins gilt festzustellen, dass das schnelle nach vorne-oben ziehen
von diesem, trotz der niedrigeren Hurden im 400-m-Hurdenlauf, in beiden Disziplinen
gleichermalden wichtig ist, da es dieser technische Aspekt dem Laufer/der Lauferin

ermdglicht, schnell wieder in einen guten Sprintschritt zu finden (Schiffer, 2012, S. 12).

Die Lange des Schrittes des Athleten/der Athletin zwischen den Hirden ist bei der
Langstrecke langer als bei der 100- beziehungsweise 110-m-Distanz. Die Schrittlange, mit
welcher der/die Laufer/in die Hurde Uberquert, ist bei den beiden Disziplinen allerdings in
etwa gleich (Schiffer, 2012, S. 12).

Von der Lange des Schrittes bei der Hirdenlberquerung kann man gut auf die Qualitat von
dieser schlieRen. Gute Laufer/innen beider Disziplin vollziehen einen kiirzeren Schritt Uber
die Hirde. Wird die Schrittlange tber die Hirde analysiert, so lasst sich feststellen, dass der
Anteil von diesem vor der Hurde gréfler ist, als der nach der Hirde. Demzufolge legt der
professionelle Hirdenlaufer/die professionelle Hirdenlauferin 63,5% seines/ihres Schrittes
vor und 37,5% nach der Hurde zurick. Die Lange des Hurdenschrittes betragt im
Spitzenbereich in etwa 3,50m (Schiffer, 2012, S.12).

Sowohl bei dem 100-m- beziehungsweise 110-m-, als auch bei dem 400-m-Hurdensprint gibt
es einige Indikatoren, welche fur eine erfolgreiche HurdenUberquerung ausschlaggebend
sind. Bei beiden Disziplinen sollte diese so wenig wie moglich vom Sprintschritt abweichen,
woflr der Koérperschwerpunkt so wenig wie mdoglich angehoben werden sollte. Grof3e
Hurdenlaufer/innen verfligen hier Gber einen Vorteil, da ihr Kérperschwerpunkt bereits hdher
ist und deshalb fiir die Hirdenlberquerung weniger in die Hohe bewegt werden muss. Die
vertikale Geschwindigkeit beim Verlassen des Bodens hebt diesen an, gemeinsam mit der

horizontalen bestimmen sie den Abflugwinkel (Schiffer, 2012, S. 13).

3.1.7 Rhythmus- und Techniktraining

Im Folgenden sind Ubungen zu finden, welche das des Gefiihl der Athleten und Athletinnen
fur den Schrittrhythmus zwischen den Hirden schulen, sowie solche, mit welchen die
Hirdentechnik trainiert werden kann. Wie bereits erwahnt, ist es fir den/die
Langhurdenlaufer/in essentiell, fahig zu sein, sowohl mit dem rechten als auch dem linken
Bein als Schwungbein die Hurde zu uberqueren. Aus diesem Grund ist es wichtig, die
Ubungsformen stets beidseitig durchzufiihren. AuRerdem sollen die Ubungsformen auch in
der Kurve angewandt werden, damit sich der/die Athlet/in an das Laufen in dieser gewohnt
(Schiffer, 2012, S. 19).
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Nach Wiens (0.D.) gibt es beim Erlernen der Technik im 400-m-Hurdensprint vier wichtige

Phasen. Diese gliedern sich wie folgt:

- Entwicklung einer allgemeinen Fitness, die es dem Athleten/der Athletin ermdglicht,
im Techniktraining die Bewegung wiederholt durchzuflhren, ohne grof3e Einbulle

aufgrund der Midigkeit machen zu missen.

- Erlernen einer Basistechnik, sodass dann auch bei hdéheren Geschwindigkeiten mit

korrekter Hurdentechnik gelaufen werden kann.

- Entwickeln einer speziellen Fitness, also einer solchen, die den Anforderungen des
Hurdenlaufes angepasst ist, sodass der/die Athlet/in Bewegungen effizienter und

okonomischer durchfiihren kann.

- Entwickeln einer fortgeschrittenen Technik, welche bei maximalen Leistungen

aufrechterhalten werden kann.

3.1.7.1 Ubungsformen fiir das Kinderleichtathletik-, Aufbau-, Grundlagen- und

Leistungstraining

Bereits in der Kinderleichtathletik werden das Rhythmusgefuhl, sowie technische Fertigkeiten
des Hurdenlaufs trainiert. Hierfur konnen alle mdglichen Formen von Rhythmuslaufen
durchgeflihrt werden, wie beispielsweise Laufe Uber verschiedene Hindernisse, Reifen und
Medizinballe. Dies kann auch in Form von Staffelspielen durchgefuhrt werden. Um ein
Gefuhl fur das rhythmische Laufen zwischen den Hirden zu schulen, wird mit den
Abstanden zwischen den Hindernissen und der Kontaktzahl, mit welcher gelaufen wird,
variiert. Auch Turnmatten und/oder Bananenkartons kénnen als Hindernisse eingesetzt
werden. Der Bananenkarton kann auf einer (quer aufgelegten) Turnmatte platziert werden,
beim Uberlaufen von dieser Konstruktion schulen die Kinder und Jugendlichen, Abstand zur
Hurde zu halten und den Abdruck vor dieser nicht zu knapp zu gestalten. Bei schon
fortgeschrittenen Athleten/Athletinnen kann, um das Distanzhalten zur Hurde zu trainieren,
vor einer niedrigen Hirde auch eine Markierung, beispielsweise ein Schaumstoffquader,
platziert werden. Dieser dient dazu, den Bereich zu markieren, vor welchem der Abdruck
vom Boden erfolgen sollte. Die diversen Ubungen sollen in etwa lber 20-40 m mit 2-4
Wiederholungen je Aufgabe ausgeflihrt werden (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 302).

Nachdem im Kinderalter das Rhythmusgefiihl Uber diverse niedrige Hindernisse trainiert
wurde, folgen anschlieRend Ubungen (iber Hiirden mit verschiedenen Abstédnden und

Hohen.
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Eine mdgliche Ubungsform sind L&ufe im 1-Schritt-Rhythmus, welche dazu dienen,
moglichst viele Hurdenschritte in einer Trainingseinheit zu vollziehen und die
hirdenschrittspezifische Schnell- und Reaktivkraft zu trainieren. Ziel ist unter anderem, die
Hurden moglichst wenig zu Uberspringen, sondern diese zu Uberlaufen (Struder, Jonath,
Scholz, 2013, S. 306).

Dies kann auch als Variation von Schwung- und Nachziehbein durchgefuhrt werden. Dabei
werden die Hiurden auf zwei Bahnen platziert, sodass der/die Athlet/in zwischen den Bahnen
so laufen kann, dass er/sie jede Hirde abwechselnd mit dem Schwungder- und dem
Nachziehbein iberquert. Zwischen den Hiirden wird ein Schritt gelaufen. Die Ubung wird in
Abbildung 6 verdeutlicht. Das ,lead-leg“ bezeichnet das Schwungbein, bei dem ,trail-leg“ ist
das Nachziehbein gemeint. Die Vorteile dieser Ubung sind, dass sowohl isoliert das
Schwung- und Nachziehbein, als auch die gesamte Hirdentechnik gleichzeitig trainiert
werden kann. (Schiffer, 2012, S.19). Bei dieser und auch bei den folgenden Ubungen wird
neben der Hirdentechnik auch die Schnelligkeit und Reaktivkraft trainiert (Striider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 304).

lead lead lead

trail trail trail

Abbildung 6: Training von Schwung- und Nachziehbein (Schiffer, 2012, S. 19)

Eine gute Ubungsform, die Fertigkeit, beidseitig laufen zu kdnnen, zu trainieren, sind L&aufe
im 2-Schritt-Rhythmus. Die Hirden werden wie auch in Abbildung 6 aufgestellt, allerdings mit
grolRerem Abstand, sodass zwei Schritte zwischen den Hlrden gelaufen werden kdnnen.
Der/Die Athlet/in 1auft nun abwechselnd mit dem linken und dem rechten Schwungbein

seitlich Uber die Hirden und macht zwei Schritte zwischen diesen (Schiffer, 2012, S. 19).

Um diese Ubung abwechslungsreicher zu gestalten, kann sie auch derart adaptiert werden,
dass, nachdem die Ubung wie beschrieben durchgefuhrt wurde, an einem markierten Punkt
gewendet wird und anschlieBend auch wieder zurtck gelaufen wird. Beim Zurtcklaufen wird
allerdings das Nachziehbein abwechselnd verwendet wird (Schiffer, 2012, S. 19). Es
empfiehlt sich, diese Variation nur durchzufiihren, wenn Trainingshirden verflugbar sind,
welche in beide Richtungen klappen. Dies ist deshalb sinnvoll, da ein Verletzungsrisiko
gegeben ist, im Falle dass der/die Laufer/in beim Zurlcklaufen mit dem Nachziehbein bei der
Hirde hangen bleiben sollte. Der Hurdenaufbau ist in Abbildung 7 ersichtlich. Um das

Nachziehbein isoliert zu schulen, kann dieselbe Ubung auch derart durchgefuhrt werden,
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dass das Schwungbein neben der Hirde aufsetzt, und diese seitlich mit dem Nachziehbein
uberquert wird (Struder, Jonath, Schoz, 2013, S. 310).

lead lead lead

lead lead lead

o] aib o

Abbildung 7: Training von linkem und rechtem Schwungbein (Schiffer, 2012, S. 19)

Sehr gangig ist auch das Training im 3-Schritt Rhythmus. Der/Die Athlet/in Gberquert die
Hurden ohne das Schwungbein abzuwechseln, was den Vorteil hat, dass er/sie sich gezielt
auf die Seite, mit welcher gelaufen wird, konzentrieren kann. Die Schwungbeinseite sollte
nach jedem Durchgang gewechselt werden. Der Trainer stoppt die Dauer der Durchgange
mit links und rechts, mit dem Ziel, dass moglichst wenig Unterschied in der Uberquerungszeit
zwischen linkem und rechtem Bein und zwischen erstem und letztem Durchgang liegt
(Schiffer, 2012, S. 19f). Fur diese Ubung werden die Hiirden wieder weiter auseinander und

auf eine Bahn gestellt.

Bei Laufen im 4-Schritt-Rhythmus werden die Hurden auf einer Bahn mit mehr Abstand als
beim 3-Schritt-Rhythmus aufgestellt. Bei dieser Ubung werden beide Seiten trainiert, da

der/die Athlet/in bei einem geraden Rhythmus sein/ihr Schwungbein abwechselt.

Eine Variation zu dem klassischen Uberlaufen ist der ,Swiss turnabout‘ (Schiffer, 2012,
S.20). Hierbei werden die Hurden auf zwei benachbarten Bahnen so positioniert, dass zuerst
in eine Richtung im 4-Schritt-Rhythmus gelaufen werden kann, anschlie’end gewendet und
dann auf der zweiten Bahn im selben Rhythmus Uber die Hurden zurlckgelaufen wird
(Schiffer, 2012, S. 20). Je nach Ziel der Trainingseinheit wird der/die Trainer/in die Anzahl
der Wiederholungen und die Pause gestalten. Der Aufbau dieser Trainingsform ist in

Abbildung 8 zu sehen.
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Abbildung 8: Swiss turnabout (Schiffer, 2012, S. 20)
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Genauso wie beim 3-Schritt-Rhythmus kann auch mit dem 5-Schritt-Rhythmus, ohne das
Schwungbein zu wechseln, gelaufen werden. Der zweit genannte erlaubt, mehr Zeit
zwischen den Hurden zu haben, und sich so besser auf die technisch korrekte Ausfiihrung
zu konzentrieren. Dasselbe gilt auch fur Laufe im 7-Schritt-Rhythmus (Schiffer, 2012, S. 20).

Die besprochenen Rhythmen ab dem 3-Schritt-Rhythmus und aufwarts kénnen auch fur
Laufe in der Kurve angewandt werden. Dies ist sinnvoll, um, wie eingangs erwahnt, den

Athleten/die Athletin, daran zu gewohnen, in der Kurve zu laufen (Schiffer, 2012, S. 20).

Eine weitere Moglichkeit, das Laufen mit beiden Seiten als Schwungbein zu trainieren, ist,
die Hirden in immer grélker werdenden oder unregelmafigen Abstanden zu platzieren. Man
kann beispielsweise bei einem 1-Schritt-Rhythmus starten und auf bis zu 5 Schritte zwischen
den Hirden steigern oder direkt bei einem 3-Schritt-Rhythmus starten und diesen steigern
(Schiffer, 2012, S. 20). Weiters kann beispielsweise die dritte Hirde der 100-m-Hurdensprint-
Markierungen weggelassen werden, wodurch der/die Athlet/in von einem 3-Schritt Rhythmus
auf einen 7-Schritt Rhythmus umstellen muss. Ebenso kénnen die Hirden in véllig
unregelmafigen Abstanden aufgestellt werden. Es wird hier auch die Anpassungsfahigkeit
des Athleten/der Athletin, welche im 400-m-Hlrdensprint zentral ist, trainiert. Diese Ubungen
verlangen vom Athlet/von der Athletin eine hohe ,mentale Flexibilitdt“, da dieser/diese sich
wahrend dem Laufen auf unterschiedliche Rhythmen einstellen muss. Auch hier kénnen die
einzelnen Laufe wieder gestoppt und miteinander verglichen werden, mit dem Ziel, zwischen

diesen maglichst wenig Unterschiede in der Zeit zu vermerken (Schiffer, 2012, S.20).

Im Hardentechniktraining, vor allem im Training der 100-m- beziehungsweise 110-m-Hurden,
aber auch in dem der Langhirden, werden auch maximale Hirdensprints vom 100-m-Start
durchgeflihrt. Dies wird mit der Anzahl an zu Uberlaufenden Hurden, verklrzten Abstanden
und unterschiedlichen Hurdenhdhen variiert. Die Abstadnde zwischen den Hurden werden
aus dem Grund verkurzt, da im Wettkampf mit hdherer Intensitat gelaufen wird. Er kann um
bis zu 20% verkurzt werden und es wird je nach Schnelligkeitsniveau sowie aktuellem
Befinden des Athleten/der Athletin der Abstand zwischen den Hirden verkurzt. Die Anzahl
der zu Uberlaufenden Hirden kann auch nach dem Pyramidenprinzip vorgegeben werden,
das bedeutet, dass beispielsweise bis zur 2., 3., 4., 5., 4., 3. und 2. Hurde gelaufen wird
(Struder, Jonath, Scholz, 2013, S. 305).

Eine Ubungsform zur Schulung des Distanzgefiihl, sowie der Fertigkeit, des Athleten/der
Athletin, spontan ein beliebiges Bein als Schwungbein zu verwenden, sind Laufe, bei
welchen dieser/diese mit dem Ricken zu einer Hurde steht. Er/Sie weil} nicht wie grofR die
Distanz zu dieser ist, der/die Trainer/in legt dies fest. Nun besteht die Aufgabe darin, auf

Signal auf die Hurde zuzusprinten und diese moglichst ohne trippeln zu Uberqueren. Der

27



Abstand zur Hirde wird von Wiederholung zu Wiederholung variiert (Deutscher
Leichtathletik-Verband, 2012, S. 170).

3.1.7.2 Huirdendrills

Im Folgenden werden Drills beschrieben, die dem Training von ,motorischen Mustern® und
der Verbesserung der Hurdentechnik dienen (Schiffer, 2012, S. 21). Der in der
englischsprachigen Literatur verwendete Begriff ,Drills® meint wiederholt durchgeflihrte

Ubungen um einen bestimmten Technikaspekt zu schulen.
Schulung des Nachziehbeins

Hierbei wird eine Hirde im Abstand von in etwa einem Meter normal zu einer Wand oder
einem Zaun platziert. Der Athlet/Die Athletin stellt sich neben die Hurde und stitzt sich mit
den Handen an der Wand beziehungsweise dem Zaun ab. Nun wird mit dem hirdennaheren
Bein im Stand die Bewegung des Nachziehbeins wiederholt ausgefuhrt. Es ist darauf zu
achten, dass dieses flach Uber die Hirde gefiihrt wird und der Oberschenkel anschlielend
schnell zu Boden gebracht wird (Schiffer, 2012, S. 22). AuRerdem ist es wichtig, dass das
Knie vollstandig nach vorne gebracht wird, bis es in die Blickrichtung des Sportlers/der
Sportlerin zeigt, da dies der korrekten Hurdensprinttechnik entspricht. Die Durchfiihrung ist in
Abbildung 9 rechts zu sehen. Links ist eine weitere Mdglichkeit, das Nachziehbein zu
schulen, abgebildet. Die Hurde ist quer zur Wand positioniert und so eingestellt, dass sie auf
der Seite des Ubenden/der Ubenden etwas hoher ist. Der/Die Athletin stiitzt sich an der
Wand ab und zieht das Nachziehbein Uber die Hirde nach vorne und zuriick. Diese Ubung

eignet sich sowohl gut als Mobilitatstraining als auch zur Technikarbeit des Nachziehbeins.

I“

Abbildung 9: Schulung des Nachziehbeins (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 308)

Eine Ubungsvariation ist die Ausfiinrung mit einem Partner/einer Partnerin an der Stelle des
Zaunes oder der Wand. Dieser/Diese zieht den Athleten/die Athletin an den Armen in dessen
Bewegungsrichtung, wahrend er/sie die Bewegung mit dem Nachziehbein vollzieht. Auf
diese Weise kann der/die Sportler/in zusatzlich zur isolierten Bewegung die Beschleunigung
nach vorne erfahren. Die Hufte muss sich ,durch die Hirde hindurch® bewegen (Schiffer,
2012, S. 21).
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Schulung des Schwungbeins

Eine Hirde wird wie in Abbildung 9 rechts nahe zu einer Wand aufgestellt, der/die Athlet/in
befindet sich in Blickrichtung zur Wand und imitiert nun die Schwungbeinbewegung. Die
Bewegung beginnt mit dem nach oben Fihren des Oberschenkels bis sich dieser parallel
zum Boden befindet, wobei das Knie 90 Grad angewinkelt ist. AnschlieRend wird
»-ausgekickt‘, sprich das Kniegelenk gestreckt und mit der Fullsohle gegen die Wand
gestutzt. Der Gegenarm des Schwungbeins wird, wie auch beim Hirdenlberlaufen, zu

diesem nach vorne geschwungen (Strtder, Jonath, Scholz, 2013, S. 308).
Hlrdenimitation am Turnkasten

Bei dieser Ubung, dargestellt in Abbildung 10, werden Turnkasten hintereinander in einer
dem Athleten/der Athletin angepassten Hohe aufgestellt. Die Hirdenbewegung wird nun
Uber diese so detailgetreu wie mdglich imitiert. Wichtig ist, dass die K&sten aus
Sicherheitsgrinden nicht Uberlaufen werden, sondern dass die Bewegung im Stand mit
Fokus auf eine technisch korrekte Ausfuhrung durchgefihrt wird (Strider, Jonath, Scholz,
2013, S. 307). Diese Ubung erméglicht dem Laufer/der Lauferin die Technik im langsamen

Ablauf zu trainieren.

Abbildung 10: Hiirdenimitation am Turnkasten (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 307)
Hirden-ABC

Bei diesen Ubungen wird die Hirdenschritttechnik Gber niedrige Hirden imitiert. Es werden
mehrere Hirden relativ eng hintereinander aufgestellt, um zwei Bodenkontakte zwischen
diesen zu vollzogen. Der Oberkorper muss dabei frontal und stabil bleiben, der Rumpf wird
angespannt und die Hufte ist in einer hohen Position. Wichtig ist ein exaktes Ausfuhren der
Bewegung sowohl mit den Beinen als auch mit den Armen. Die Hirden kénnen sowohl im
Gehen, als auch mit einem Hopser Uberquert werden (Struder, Jonath, Scholz, 2013, S.
308). Ersteres empfiehl sich vor allem im Anfangerbereich, da die Athleten/Athletinnen dann
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die Bewegung langsamer durchfiihren und sich besser auf die Ausfliihrung konzentrieren

konnen.

Es werden, wie in Abbildung 11 zu sehen ist, 5-10 Hurden in regelmaRigen Abstanden
aufgestellt und es wird beidseitig trainiert, sprich die Ubungen werden sowohl mit dem linken
als auch mit dem rechten Bein als Schwungbein durchgefihrt. Der Abstand der Hurden
variiert je nach KorpergroRe der Athleten/Athletinnen und soll so gewahlt werden, dass
genug Platz ist, zwei Kontakte zu vollziehen und eine saubere und vollstandige Bewegung

mit dem Nachziehbein zu machen.
Folgende Variationen sind mdglich:

- Variation der Armarbeit: Vor der Brust verschrankt, zur Seite/nach oben/nach vorne
gestreckt, hinter dem Ricken

- Antippen des Schwung- und Nachziehbeins am hdchsten Punkt mit der jeweiligen
Gegenhand

- Ruckwarts

- Uber eine Hiirde oben driber, unter einer Hirde unten durch

- Mit Medizinball Gber dem Kopf, vor dem Koérper, oder seitlich

- Kontakt vor/nach der Hurde betonen

- Ein Kontakt zwischen den Hirden (die Hirden missen hierfir ndher zusammen

gestellt werden)
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 308)

Die Ubungen des Hirden-ABCs dienen dazu die Hirdenschritttechnik an sich zu trainieren
und andererseits auch Aspekte wie die Korperspannung bei der Uberquerung, das aktive

Bodenfassen vor und hinter der Hiirde, als auch die Flexibilitat in der Hifte zu schulen.
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Abbildung 11: Hiirden-ABC (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 308)

3.1.8 Haufige Fehler im 400-m-Hurdensprint, ihre Ursachen und

Korrekturmoglichkeiten

Beim Start und dem Anlauf zur ersten Hirde, dem Uberlaufen dieser, im
Zwischenhurdensprint und beim Auslaufen auf der Zielgerade, gibt es einige typische
Fehlerquellen, welche wiederholt auftreten. Der Deutsche Leichtathletik-Verband (2012, S.
164) ordnet diese in den Tabellen 4-7 den einzelnen Phasen des 400-m-Hurdensprints zu,
nennt die Ursachen dieser und gibt Mdglichkeiten zur Korrektur an. Es ist allerdings zu
bedenken, dass es oft schwierig ist, einen Fehler einer konkreten Ursache zuzuweisen, da

dieser oft in mehreren liegt und umgekehrt eine Ursache auch mehrere Fehler bewirkt.

Tabelle 4: Start und Anlauf zur ersten Hiirde: Fehler, Ursachen, Korrekturen

Start und Anlauf zur ersten Hirde

Fehler Ursachen Korrekturhinweise
Schlechte Reaktion, schwache | Ungenligende Konzentration, Starttraining, Starts mit max.
Beschleunigung unzureichende Sprintkraft Beschleunigung, Krafttraining

31




Abrupte Beschleunigung, kein

Laufrhythmus

Kein Rhythmus- und/oder
Tempogefiuhl, Nervositat

Steigerungslaufe in der Kurve
(mit und ohne Hirden)

Trippeln oder Ziehen schon vor

der ersten Hirde

UngleichmaRige Schritte,

unregelmafige Beschleunigung

Training des Anlaufs an die

erste Hurde

Quelle: adaptiert nach Deutscher Leichtathletik-Verband (2012, S. 164)

In Tabelle 4 sind die Fehler, welche haufig in der Phase des Starts und dem Anlauf zur

ersten Hirde vorkommen, sowie ihre Ursachen und Korrekturhinweise angefuhrt.

Tabelle 5: Hiirdenliberquerung: Fehler, Ursachen, Korrekturhinweise

Hurdenlberquerung

Fehler

Ursachen

Korrekturhinweise

Zu nahes Heranlaufen an die
Hulrde

Unsicherheit, Respekt vor der
Hirde

Training mit Hilfsgeraten,
Hirdenoxer,

Abstandmarkierungen

Zu hohe KSP-Flugbahn

Steiler Abflugwinkel, zu
geringer Abstand zur Hirde

Lauf tber niedrige Hirden,

Kurzhlrdentraining

Kein Ausgreifen des

Schwungbeins

Falsche Bewegungsvorstellung

Schwungbeindrills,

Kurzhirdentraining

Touchieren der Hiirde mit dem

Nachziehbein

Unzureichendes Abspreizen

Hurdendrills (insbesondere

Nachziehbeinlibungen)

Vorbeiziehen des
Nachziehbeins, zu tiefes

Nachziehbein

Nachlassigkeit, Mudigkeit,

fehlende Hirdensicherheit

Im Training daneben (innen)

eine zweite Hlrde aufstellen

Spate Landung hinter der

Hirde mit Bremswirkung

Zu geringer Abstand vor der

Hurde, zu hohe Flugbahn

Kurzhirdentraining mit aktiver

Landung und Weiterlaufen

Landung mit Rickenlage,

Geschwindigkeitsverlust

Ziehende Schritte vor der
Hiirde, Abdruck schon mit

Ruckenlage

Rhythmustraining, Athletik-
Ausbildung

Quelle: adaptiert nach Deutscher Leichtathletik-Verband (2012, S. 164)

Fehler, welche im Zuge der HirdenlUberquerung auftreten kénnen, sind in Tabelle 5 zu
finden. Auch Schiffer (2012) und Struder, Jonath und Scholz (2013) haben sich mit der

Thematik der haufigsten Fehler in den einzelnen Phasen auseinander gesetzt.
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Ein gangiges Fehlerbild bei der Hirdenuberquerung, sowohl bei der Lang- als auch bei der
Kurzdistanz, ist, dass der/die Athlet/in die Hlrde zu hoch Uberquert. Flr dieses
Erscheinungsbild gibt es eine Vielzahl an Grunden, wie zum Beispiel, dass der/die Sportler/in
den letzten Kontakt vor der Hirde zu nah an dieser setzt. Auch der zu passive Aufsatz von
diesem, sowie ein zu fruhes Strecken des Schleuderbeins resultieren darin, dass der/die
Athlet/in beim Uberqueren der Hiirde zu hoch aufsteigt. Ein banaler, aber dennoch nicht zu
selten auftretender Grund ist weiters die Furcht vor der Hirde, weshalb versucht wird,

Distanz zu dieser zu gewinnen (Schiffer, 2012, S. 15).

Auch das ,Trippeln®, also zu kurze Schritte vor der Hiirde, kdnnen darin resultieren, dass
der/die Athlet/in die Hirde mit einer zu hohen KSP-Flugbahn Uberquert. Um den richtigen
Abstand zur Hirde zu trainieren ist es hilfreich, mit Abstandsmarkierungen zu arbeiten.
Hurdensprints Uber beliebige Abstinde helfen dabei, die Distanz richtig einschatzen zu
lernen (Struder, Jonath, Scholz, 2013, S. 341).

Um den Fehler, dass zu hoch Uber die Hirde gelaufen wird, zu beheben, ist es aul’erdem
wichtig, an einer aufrechten und stabilen Haltung des Laufers/der Lauferin zu arbeiten. Dies
erleichtert, den Kontakt vor der Hirde aktiver zu setzen, was wiederum das eben
beschriebene Fehlerbild verhindert. Auch die Aktion mit dem Schwungbein muss trainiert
werden, dieses wird aktiv und mdglichst nah tber die Hurde geflhrt. Ist der letzte Kontakt vor
der Hirde am ganzen Ful}, so wird das Schwungbein zu frih gestreckt werden. Um zu
verhindern, dass Athleten/Athletinnen aus Angst vor der Hirde zu hoch tber diese laufen, ist
es hilfreich, Trainingshirden zu verwenden. Diese kénnen beispielsweise gepolstert sein und
bei Berlhrung nach vorne klappen. Hat der/die Sportler/in die notwendige Sicherheit, so

kann er die Hurde ,attackieren“ und flach Uber diese laufen (Schiffer, 2012, S. 15).

Nach Struder, Jonath und Scholz (2013, S. 326) ist es allerdings auch wichtig, zu bedenken,
dass das hohere Uberlaufen der Hirrde auch Vorteile bringen kann. Es ermdglicht dem
Athleten/der Athletin, das Schwung- und Nachziehbein weniger anheben, den Oberkdrper
weniger nach vorne zu lehnen und das Schwungbein weniger strecken zu mussen, was dazu

fuhrt, eine 6konomischere Hirdenuberquerung zu vollziehen und somit Energie zu sparen.

Weiters kommt es vor, dass der/die Athlet/in mit dem Knie des Nachziehbeins gegen die
Hurde schlagt. Auch hierfir kann ein zu passiver Kontakt vor der Hirde der Grund sein, da
dies bedingt, dass ,durch die Hiurde gesprungen® wird (Schiffer, 2012, S. 15). Hier ist es
wieder wichtig, im Training den letzten Kontakt vor der Hirde zu fokussieren, sowie zu
verinnerlichen, dass das Nachziehbein nicht zu friih nach vorne gefiihrt werden darf, namlich
erst, wenn das Schwungbein die Hirde Uberquert (Schiffer, 2012, S. 15). In der Tabelle 4
(Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 164) ist auRerdem ersichtlich, dass ein Grund
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fir das Touchieren der Hirde auch ein zu geringes Abspreizen des Nachziehbeins sein

kann.

Haufig passiert es, dass der/die Hurdenlaufer/in nachdem er/sie die Hurde Uberquert hat aus
dem Gleichgewicht kommt. Grinde hierfur sind einerseits, dass das Schwungbein sowie der
Arm der Gegenseite nicht parallel zur Laufrichtung gefihrt werden, sondern nach innen oder
zur Seite ,abdriften”. Andererseits kann erneut das zu friihe Strecken des Schwungbeins das
Ungleichgewicht verursachen. Im Training ist es wichtig, die Schwungbeinarbeit zu
trainieren, um zu verhindern, dass die Laufrichtung verlassen wird. Bezliglich der Armarbeit
gilt zu sagen, dass diese in Richtung der Hirde erfolgen muss, anstatt sie quer oder vom
Korper entfernt zu vollziehen (Schiffer, 2012, S. 15).

Ein weiterer Grund fir dieses Fehlerbild konnte sein, dass der/die Athlet/in zu nahe an der
Hurde ist, demzufolge zu hoch aufsteigt und anschlieRend Probleme hat, beim Kontakt mit
dem Boden das Gleichgewicht zu bewahren. Wie bereits erwahnt, ist es zentral, im Training
zu automatisieren, dass das Schwungbein nicht sofort gestreckt tiber die Hirde gefiihrt wird,
sondern solange im Knie gebeugt bleibt, bis der Oberschenkel parallel zum Boden ist
(Schiffer, 2012, S. 15).

Beobachtet man ein 400-m-Hirden-Rennen, fallt auf, dass oft die letzten Hirden vor dem
Ziel touchiert werden. Ein Grund dafiir kann sein, dass der/die Athlet/in seinen/ihren
Laufrhythmus verloren hat und deshalb in einem ungewohnten Abstand die Hurde erreicht,
welche er/sie im ermudeten Zustand nicht mehr bewaltigen kann. Weiters ist, ebenso bedingt
durch die vorherrschende Ermidung, ein Verlust der Konzentration eine Ursache daflr,
genauso wie, dass der/die Sportler/in sich vor der Hirdentlberquerung zu nah zu dieser
befindet. Der/Die Athlet/in schafft es in diesem Zustand nicht mehr, aufrecht und mit
gestreckter Hufte zu laufen. Um an diesem Problem zu arbeiten ist es wichtig, die
Konzentrationsfahigkeit im ermideten Zustand zu trainieren. Bereits 15 m vor der Hurde
sollte diese fokussiert werden und beschleunigt gelaufen werden, um diese aggressiv zu
attackieren. Die mentale Komponente ist bei dieser Disziplin wichtig, der/die Sportler/in sollte
stets auf sich und seinen/ihren eigenen Rhythmus fokussiert sein und sich mdglichst wenig

durch Konkurrent/innen und Umweltfaktoren beeinflussen lassen (Schiffer, 2012, S. 16).

Tabelle 6: Zwischenhlirdensprint: Fehler, Ursachen, Korrekturhinweise

Zwischenhirdensprint

Fehler Ursachen Korrekturhinweise
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Ungleichmafiger Rhythmus, Zu spater Rhythmuswechsel, Vielseitige Koordination,

starkes Trippeln vor der Hirde Unerfahrenheit variables Rhythmustraining

Unsicherheit, mangelndes Laufe Uber niedrige Hurden
Zu viele kleine Schritte
Selbstvertrauen oder Bodenmarkierungen

Zu spéater Rhythmuswechsel, zu o
. Training unter Betonung
Ziehen vor der Hirde kleine Schritte hinter der letzten

} gleichmaliger Schrittlangen
Hurde

Quelle: adaptiert nach Deutscher Leichtathletik-Verband (2012, S. 165)

Auch mit den Fehlern, Ursachen und Korrekturhinweisen beim Zwischenhlrdensprint,

welche in Tabelle 6 zu sehen sind, haben sich verschiedene Autoren auseinandergesetzt.

Nach Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 340) resultiert ein ,Trippeln“ vor der Hirde
daraus, dass der/die Athlet/in zu viele Schritte vor der Hirde geplant hat und diese nun nicht
zwischen die beiden Hlrden passen. Es muss nicht zwangslaufig sein, dass dies an einer
Fehlplanung liegt, sondern kann auch beispielsweise daran liegen, dass unerwartet
Rickenwind auftritt. Weiters kann dies auch daher rihren, dass die schlechtere
Schwungbeinseite nicht ausreichend geschult ist und der/die Sportlerin vor der Hirde einen
weiteren Schritt hinzufiigt, um das praferierte Bein verwenden zu kénnen. Um diesen Fehler
zu beheben, mussen Laufe zur Rhythmusschulung absolviert und eventuell die Renntaktik
angepasst werden (Struder, Jonath, Scholz, 2013, S. 340).

Im Gegensatz zu dem vorher beschriebenen Fehler kommt der ,Sprunglauf®, also zu lange
Schritte, vor der Hurde vor. Beides fuhrt zu einem Geschwindigkeitsverlust. Ein mdglicher
Grund fur das genannte Fehlerbild ist, dass zu wenige Schritte zwischen den Hirden geplant
wurden und dass der/die Athlet/in nun Probleme hat, die ndchste Hiirde zu erreichen. Auch
das mangelhaft geschulte schwachere Bein kann wieder ein Grund dafir sein. Der/die
Sportlerin zieht die Schritte in die Lange, um mit dem besser trainierten Bein Uber die Hirde
zu kommen. Korrigiert wird dieses Problem ebenso wie das vorher beschriebene (Struder,
Jonath, Scholz, 2013, S. 340) sowie durch ein Training der gleichmaRigen Schrittlange mit
Techniksprints (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 165).

Wenn ein Athlet/eine Athletin, den letzten Kontakt vor der Hirde zu weit von dieser entfernt
setzt, kann das mehrere Ursachen haben. Dies kann daran liegen, dass der/die Sportler/in
zwar den richtigen Rhythmus gewahlt, aber die Distanz zur nachsten Hurde falsch
eingeschatzt hat und zu kleine Schritte zwischen den Hurden beziehungsweise zwischen
Startmaschine und erster Hirde macht. Auch mangelnde Armarbeit kann ein Grund daflr
sein. Korrekturmdglichkeiten hierbei waren zum einen das Beschleunigen zur Hiurde zu Uben

und zum anderen auch an einer grof3eren Amplitude der Armarbeit zu arbeiten (Schiffer,
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Tabelle 7: Auslauf auf der Zielgerade: Fehler, Ursachen, Korrekturhinweise

Auslauf auf der Zielgerade

Fehler Ursachen Korrekturhinweise

Schnelligkeitsausdauer mit

Geschwindigkeitsverlust Passiver Aufsatz nach der
. } Hirden auf den letzten 100
Uber/hinter der letzten Hirde letzten Hirde, Ermidung

Metern trainieren

Zielannahme mit Videokontrolle
Geschwindigkeitsverlust im Zu friihe Zielvorlage, trainieren,
Zielbereich Erschopfung Schnelligkeitsausdauer/Ausdauer

generell erhéhen

Quelle: adaptiert nach Deutscher Leichtathletik-Verband (2012, S. 165)

In Tabelle 7 sind Fehler, ihre Ursachen und Korrekturmaoglichkeiten bezliglich dem Auslauf

auf der Zielgerade zu finden.

Neben dem Touchieren der Hirden ist oft auch ein extremer Geschwindigkeitsverlust auf der
Zielgerade bemerkbar. Das kann ihre Grunde in der Renneinteilung haben, namlich, dass
der/die Athlet/in die erste Rennhalfte zu schnell angegangen ist und nun keine Krafte mehr
fur den letzten Teil hat. Ein Weiterer Grund liegt in der Wahl von zu kleinen Schrittrhythmen,
denn auch dies kostet dem/der Sportler/in Kraft. Um diese Fehler zu beheben muss die
Renntaktik analysiert und eventuell angepasst werden. Naturlich kann es auch sein, dass
das Schnelligkeitsausdauerniveau nicht ausreichend ausgepragt ist, in welchem Fall in

diesem Bereich intensiver trainiert werden muss (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 341).

Auch das Gegenteil kommt vor, namlich dass kaum Geschwindigkeitsverluste auf der
Zielgerade bemerkbar sind. Dies bedeutet, dass der/die Athlet/in das Rennen zu langsam
angegangen ist und die Taktik von diesem evaluiert werden muss (Struder, Jonath, Scholz,
2013, S. 341).

3.2 Taktische Anforderungen und Renneinteilung

Wie bereits im vorangegangen Kapitel beschrieben wurde, ist die Wahl des Schrittrhythmus
und somit der Renntaktik ein zentrales Thema des 400-m-Hirdenlaufs. Es gibt einige
typische Taktiken, mit welchen der/die Sprinter/in das Rennen absolviert, allerdings ist
anzumerken, dass dies von Athlet/in zu Athlet/in sehr unterschiedlich ausfallen kann. Im
Folgenden sollen nun solche typischen Taktiken und weitere Aspekte der Renntaktik

diskutiert werden.
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Der/Die Athlet/in startet meist mit einem ungeraden Schrittrhythmus, bei welchem er/sie das
Schwungbein nicht wechseln muss. Zu Beginn muss mit hoherer Schrittfrequenz gelaufen
werden, damit der Schrittrhythmus zwischen die Hirden passt. Spater wird er/sie mit
seiner/ihrer ,normalen® SchrittlAnge laufen. Nach dieser Phase muss der/die Athlet/in dann
abwagen, ob er/sie diesen Rhythmus durch ziehende Schritte noch Ianger aufrechterhalt,
oder ob es im Sinne der Okonomie ware, zu einem hdheren Schrittrhythmus zu greifen. Halt
der/die Laufer/in den Rhythmus mit grof3en und ziehenden Schritten zu lange bei, besteht die
Gefahr, dass er/sie nach der Hirdeniberquerung in Ricklage landet und somit an
Geschwindigkeit verliert (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 159).

Im 400-m-Hirdensprint kann zwischen dem ,Sprinttyp und dem ,ausdauernden
Langhdrdler” unterschieden werden (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 158). Je
nachdem, welcher Typ der/die Athlet/in ist, fallt auch die Wahl der Taktik, also des
Schrittrhythmus, unterschiedlich aus. Der Sprinttyp wahlt zu Beginn eher niedrigere
Rhythmen, lauft also schneller, kann diesen aber nicht lange halten. Der ausdauernde Typ
wird bereits mit einem hdoheren Rhythmus starten und diesen dann auch langer beibehalten
(Deutscher Leichtathletik-Verband, S. 158).

Guex (2012) und Schiffer (2012) fuhren einige dieser typischen Taktiken an.

Eine Taktik, welche eher selten durchgefiihrt wird, nennt sich die ,n“ Taktik, bei dieser wird

ein und derselbe Schrittrhythmus bis zum Ziel durchgezogen (Guex, 2012, S. 42).

Bei der ,n+1“ Taktik wird zu der Anzahl an Schritten, mit welcher zuvor gelaufen wurde,
einmalig ein Schritt hinzugefigt um diese Anzahl bis zum Ziel beibehalten (Guex, 2012, S.
42). Dies bedeutet, dass ein/e Hurdenlaufer/in, welcher zuvor im 13-Schritt-Rhythmus
gelaufen ist, ab einem gewissen Zeitpunkt einen Schritt mehr [duft und demzufolge mit 14
Schritten zwischen den Hurden bis ins Ziel 1auft. Nach Guex (2012, S. 42) wurde diese
Taktik bei den internationalen Hauptwettkdmpfen zwischen 1978 und 1999 von 33% der

weiblichen Finalistinnen durchgezogen.

Die dritte Taktik ist ,n+1+1“, bei welcher zwei Mal jeweils ein Schritt hinzugefiigt wird, also im
Falle des Beispiels des 13-Schritt-Rhythmus zuerst auf 14 Schritte und dann 15 Schritte
zwischen Hurden umgestellt wird. Diese Taktik wurde bei den wichtigsten Wettkdmpfen
zwischen 1978 und 1999 von 35% der Finalistinnen durchgefiihrt (Guex, 2012, S. 42).

Bei der letzten Taktik, welche Guex (2012, S. 42) anflihrt, wird auf einmal um zwei Schritte
mehr gelaufen, also ,n+2“ Der/Die Athlet/in wirde also, wenn er/sie zuvor 13 Schritte
zwischen den Hurden gelaufen ist, den Rest des Rennens mit 15 Schritten vollenden. Diese
Taktik wurde innerhalb der zuvor genannten Gruppe von 20% der Athleten/Athletinnen

durchgeflihrt und wird meist von denjenigen genutzt, welche nicht mit beiden Beinen als
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Schwungbein laufen kénnen. Sie laufen dann immer eine ungerade Anzahl an Schritten, um
das Bein nicht wechseln zu mussen (Guex, 2012, S. 43). Der Nachteil von dieser Methode
ist allerdings, dass die Schrittlange, aufgrund der zwei hinzugefiigten Schritte, erheblich
verkurzt werden muss. Aus diesem Grund ist es wichtig, im Training von Beginn an die
Fertigkeit, beide Seiten als Schwungbein im ermideten Zustand verwenden zu kdnnen, zu
trainieren (Schiffer, 2012, S. 16).

Eine weitere Mdglichkeit ist es, nach Schiffer (2012, S. 16), im Falle des Beispiels der 13
Schritte, zwei Mal hintereinander auf 14 Schritte umzustellen und anschlieRend wieder auf
den zu Beginn gewahlten Rhythmus zurtickzugreifen. Dies ermdglicht, dass der/die Athlet/in,

den Rest des Rennens mit dem praferierten Schwungbein zu Ende laufen kann.

Striuder, Jonath und Scholz (2013, S. 327) analysierten die verwendeten Schrittanzahlen der
mannlichen Teilnehmer des 400-m-Hurdenlaufs der Olympischen Spielen 2000 in Sydney in
Abbildung 12:
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Abbildung 12: Schrittrhythmen zwischen den Hiirden (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 325)

Es ist zu sehen, dass die Taktik n+1+1 am haufigsten angewandt wurde. Die mannlichen
Athleten liefen bis zur funften oder sechsten Hirde im 13-Schritt-Rhythmus, anschlieRend
stellten sie bis zur siebenten auf 14 Schritte um und zogen schlussendlich 15 Schritte bis ins
Ziel durch. Viele Athleten haben sich aber auch dafir entschieden, von Beginn an einen 14-

Schritt-Rhythmus zwischen den Hirden zu laufen, welcher dann langer als derjenige mit
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einem Schritt weniger gehalten werden konnte. Wichtig ist auch zu wissen, dass bei
gleichem Rhythmus die Schrittlange von Laufer/in zu Laufer/in variiert, da jeder/jede
aufgrund seiner/ihrer anthropometrischen und konditionellen Voraussetzungen seinen/ihren
Schritt anders gestaltet (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 327).

Grundsatzlich wird der/die Athlet/in zu Beginn klrzere Schritte machen und mit hoherer
Frequenz laufen, gegen Ende des Rennens, wenn er/sie bereits ermidet ist, oder vor einer
Rhythmusanderung, wird er/sie die Schritte dann eher in die Lange ziehen (Strider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 327).

Bei Frauen wird meist mit einem 15-Schritt-Rhythmus begonnen und gegen Ende des
Rennens auf 16 und 17 Schritte umgestellt. Grofle Weltklasseathletinnen beginnen haufig
auch mit 14 Schritten zwischen den Hurden (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 327).

Um die Thematik der Wahl der Schrittanzahl zwischen den Hurden mit einem aktuellen
Grol¥ereignis in Verbindung zu bringen, habe ich den gewahlten Schrittrhythmus der Siegerin
des 400-m-Hurdenlaufs der Europameisterschaft 2018 in Berlin und die des Siegers bei der
Weltmeisterschaft 2017 in London analysiert. Als Quelle haben Videos von

www.youtube.com gedient.

Bei der EM 2018 gewann die 400-m-Hurden der Frauen eine schweizer Athletin mit einer
Zeit von 54,33 Sekunden. Sie ist mit dem rechten Bein an vorderer Position aus der
Startmaschine gelaufen und hat bis zur ersten Hurde, welche sie dann mit dem rechten Bein
als Schwungbein Uberquert hat, 21 Schritte zurlickgelegt. Anschlielend ist sie bis zur finften
Hirde im 14-Schritt-Rhythmus gelaufen, hat also bei jeder Hirde das Schwungbein
gewechselt. Ab der finften und bis zur letzten Hirde hat sie zwischen den Hirden einen
Schritt hinzugefigt und hatte somit fur den Rest des Rennens das rechte Bein als
Schwungbein. Vor dem Hintergrund der zuvor diskutierten Aspekte der Taktik, kann die von
der Siegerin der EM 2018 gewahlte Taktik wohl als relativ unibliche Variante bezeichnet

werden (Sportschau, 2018).

Die 400-m-Hdrden der Manner bei der WM 2017 hat ein norwegischer Athlet mit einer Zeit
von 47,64 Sekunden gewonnen. Er ist mit dem rechten Bein an vorderer Position aus der
Startmaschine gelaufen, hat anschlieBend 20 Schritte bis zur ersten Hirde absolviert und
somit diese mit dem linken Schwungbein Uberquert. Bis zur achten Hurden hat er dann einen
13-Schritt-Rhythmus aufrecht halten kdnnen. Ab dieser ist er dann zwischen den Hulrden
immer um zwei Schritte mehr gelaufen. Der Sieger der WM 2017 gilt als Beispiel fur einen
Athleten, welcher das gesamte Rennen mit demselben Bein als Schwungbein zurtickgelegt
hat (IAAF Athletics, 2017).
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Zusammenfassend kann nun gesagt werden, dass die Wahl der Schritte zwischen den

Hirden auf Basis der folgenden Uberlegungen erfolgt:

e Der Laufgeschwindigkeit: Je schneller der/die Athlet/in lauft, desto langer sind
seine/ihre Schritte und desto weniger Schritte macht er/sie zwischen den Hirden.

e Dem préaferierten Schwungbein, beziehungsweise der Fertigkeit, beide Beine als
solches zu benutzen: Hat der/die Laufer/in grofe Schwierigkeiten, beide Seiten als
Schwungbein zu benutzen, wird ein Rhythmus gewahlt werden, welcher dies
moglichst vermeidet.

o Der Abnahme der Geschwindigkeit mit fortschreitendem Rennen: Der/Die Athlet/in
lauft mit zunehmend langsamerer Geschwindigkeit, demzufolge muss die

Schrittanzahl erhoht werden.
(Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 157).

Wichtig ist zu bedenken, dass die Wahl der Schritte zur ersten Hirde und zwischen den
Hurden einem standigen Wandel unterliegt, da sich sowohl die konditionellen
Voraussetzungen, als auch die Hirdentechnik des Laufers/der Lauferin verbessern. Aus
diesem Grund muss die Renntaktik immer wieder revidiert und angepasst werden
(Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 157).

Um nun die vom Athleten/von der Athletin gewahlte Taktik evaluieren zu kénnen, sowie um
die individuell auf den Hirdenlaufer/die Hirdenlauferin abgestimmte Taktik zu entwickeln, ist
es wichtig, sich mit der Zwischenzeit der ersten Rennhélfte sowie mit Zeiten zwischen den

einzelnen Hurden auseinanderzusetzen.

Die Analyse des 400-m-Hurdenlaufs der Manner (Vorlaufe, Semifinale und Finale) bei den
Olympischen Spielen 2000 in Sydney von Ditroilo und Marini (2001) fuhrte unter anderem zu
der Erkenntnis, dass die Athleten in etwa bei der 2. oder 3. Hurde ihre maximale
Geschwindigkeit erreichen. Anschlielend fallt diese zunehmend ab, je nach Niveau des
Athleten mehr oder weniger (Ditroilo, Marini, 2001, S. 16).

Ebenso wurde ein Zusammenhang zwischen den Platzierungen nach der 5. und 8. Hirde
und dem Endergebnis festgestellt. Auch die Hirdenzwischenzeiten wurden analysiert, wobei
herauskam, dass der Unterschied von schnellster und langsamster Hurdenzwischenzeit
eines Athleten mit dem Leistungsniveau des Laufers/der Lauferin zusammenhangt. Je
schneller die Gesamtzeit des Athleten/der Athletin, desto geringer ist die Differenz zwischen
den beiden Werten, in anderen Worten, desto konstanter ist der/die Sportler/in gelaufen.
Sowohl in den Semifinalen, als auch im Finale der Olympischen Spiele 2000 betrugen alle
Differenzwerte unter einer Sekunde. Des Weiteren besteht auch ein Zusammenhang bei

dem Zeitunterschied zwischen erster und zweiter Rennhalfte und dem Endergebnis. Je
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weniger Differenz zwischen den ersten und den zweiten 200 m war, desto besser war die
Leistung des Athleten (Ditroilo, Marini, 2001, S. 16).

Iskra, Pietrzak und Paruzel-Dyja (2015) haben in ihrer Studie die Taktiken von mannlichen
400-m-Hurdenlaufern vor und nach 2000 analysiert und verglichen. Sie fanden heraus, dass
sich in den letzten 15 Jahren in der Taktik der Hiirdensprinter Anderungen, welche sowohl
den Schrittrhythmus, als auch die Laufgeschwindigkeit betreffen, ergeben haben. Es ist
festzustellen, dass die Laufer heutzutage, im Vergleich zu vor dem Jahr 2000, das Rennen
tendenziell eher schneller starten und gegen Ende der Runde langsamer werden. Weiters
werden heutzutage die Schrittrhythmen schneller verlangert, haufig bereits schon ab der 4.
Hurde (Iskra, Pietrzak, Paruzel-Dyja, 2015, S. 32).

In der taktischen Analyse des 400-m-Hurdensprints wurde in den letzten Jahren der zweiten
Halfte des Rennens eine immer groRere Wichtigkeit zugesprochen. Sowohl in der zuvor
beschriebenen Studie von Ditroilo und Marini (2001), als auch in der von Iskra (2012), wurde
die groflite Korrelation zwischen dem Endergebnis und einer Teilstrecke des 400-m-
Hurdenlaufs mit dem Abschnitt zwischen der flinften und achten Hirde gefunden. Bei
diesem Teil beginnt eine Abnahme der Laufgeschwindigkeit. Genau in diesem eben
genannten Rennabschnitt werden auch die gréRten Anderungen im Schrittrhythmus von den
erfolgreichen Athleten vor dem Jahr 2000 vorgenommen. Bei den Laufern nach 2000

geschah dies bereits vor der zweiten Kurve (Iskra, Pietrzak und Paruzel-Dyja, 2015, S. 32).

Die durchschnittliche 200 m Durchgangszeit betragt im Langhudrdensprint zwei Sekunden
mehr als die persdnliche Bestleistung auf der flachen Distanz der ersten Rennhalfte. Das
bedeutet, dass eine 400-m-Hirdensprinterin mit einer 200-m-Bestzeit von 24,00 Sekunden
und einer 400-m-Bestzeit von 52,00 Sekunden die erste Rennhalfte in in etwa 26 Sekunden
angehen sollte. Wirde sie dann die zweite Halfte drei Sekunden langsamer, also in 29,00
Sekunden laufen, wiirde sie eine Endzeit von 55,00 Sekunden erreichen, was einer Differenz
von drei Sekunden gegenuber der Bestzeit der Flachstrecke entspricht. Laut Strider, Jonath
und Scholz (2013, S. 334) ergibt das einen guten Taktikindex. Generell werden drei
Sekunden Differenz zwischen den Bestleistungen eines Athleten/einer Athletin im

Langhurdensprint und Langsprint als Richtwert angegeben.

Hinsichtlich der Wahl des Schrittrhythmus, heben Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 334)
hervor, dass das ,optimale Verhaltnis aus Okonomie und Schnelligkeit” als
Entscheidungsgrundlage dienen sollte. Bei Anfanger/innen ist es 6konomischer, das Rennen
so zu planen, dass die Hirden moglichst mit der besser geschulten Seite Uberlaufen werden.

Bei Fortgeschrittenen hangt die Planung davon ab, mit welchem Schrittrhythmus am ehesten
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mit einer Lauftechnik gelaufen kann, welche 400-m-Flachsprints gleicht (Strider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 334).

In Tabelle 8 sind durchschnittliche Hirdenzwischenzeiten gemal der Endzeiten bei Mannern
und Frauen angegeben. Die Kenntnis von diesen ist auch fir das Training hilfreich, da man,
abgestimmt auf die angesteuerte Zielzeit, ein Gefuhl fir das Renntempo entwickeln, sowie
dieses automatisieren kann. Die Hurdenzwischenzeiten die im Training gelaufen werden und
der Vergleich mit denen in Tabelle 8, geben eine gute Rickmeldung Uber die gewahlte
Renntaktik, sowie eine Prognose fir den Wettkampf. Im Training werden die
Hurdenzwischenzeiten immer auf den ,Touch down® gestoppt, also dann, wenn der/die
Athlet/in den ersten Kontakt hinter der Hirde macht. Um die Zeit vom Start weg zu messen,

wird vom ersten Kontakt nach der Startmaschine an gestoppt.

Tabelle 8: Hiirdenzwischenzeiten

Manner
(Zeit in Sekunden)

1.H. 5.97 6,10 6,15 6,23

2.H. 9,73 (3,8) 9,92 (3,8) 10,00 (3,9) 10,16 (3,9)
3.H. 13,55 (3,8) 13,82 (3,9) 14,00 (4,0) 14,24 (4,1)
4.H. 17,45 (3,9) 17,80 (4,0) 18,10 (4,1) 18,50 (4,3)
5.H. 21,44 (4,0) 21,88 (4,1) 22,30 (4,2) 22,94 (4,4)
6.H. 25,54 (4,1) 26,06 (4,2) 26,60 (4,3) 27,52 (4,6)
7.H. 29,77 (4,2) 30,37 (4,3) 31,00 (4,4) 32,31 (4,8)
8.H. 34,12 (4,4) 34,81 (4,4) 35,60 (4,6) 37,17 (4,9)
9.H. 38,62 (4,5) 39,40 (4,6) 40,44 (4,8) 42,13 (5,0)
10.H. 43,28 (4,7) 44,15 (4,8) 45,52 (5,1) 47,29 (5,2)
Ziel 48,50 (5,2) 49,50 (5,4) 51,00 (5,5) 53,00 (5,7)

Frauen
(Zeit in Sekunden)

1.H. 6,50 6,61 6,90 7,10

2.H. 10,69 (4,2) 10,80 (4,2) 11,20 (4,3) 11,64 (4,5)
3.H. 14,93 (4,2) 15,04 (4,2) 15,65 (4,5) 16,48 (4,8)
4.H. 19,25 (3,3) 19,37 (4,3) 20,30 (4,7) 21,50 (5,0)
5.H. 23,69 (4,4) 23,85 (4,5) 25,05 (4,8) 26,55 (5,1)
6.H. 28,25 (4,6) 28,46 (4,6) 30,04 (5,0) 31,70 (5,2)
7.H. 32,93 (4,7) 33,23 (4,8) 35,10 (5,1) 37,05 (5,4)
8.H. 37,70 (4,8) 38,23 (5,0) 40,30 (5,2) 42,50 (5,5)
9.H. 42,64 (4,9) 43,36 (5,1) 45,60 (5,3) 48,10 (5,6)
10.H. 47,70 (5,1) 48,68 (5,3) 51,10 (5,5) 53,90 (5,8)
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Ziel 53,20 (5,5) 54,50 (5,8) 57,50 (6,4)
Quelle: adaptiert nach Strider, Jonath, Scholz (2013, S. 335)

60,60 (6,7)

Aulerdem sind in Tabelle 9 die Zubringerleistungen des 400-m-Hulrdenlaufs der Frauen und
Manner angegeben. Hier ist, gemal der Zielzeit des Langhlrdensprints, abzulesen, welche
Zeiten der/die Athlet/in auf 100 m, 200 m, 300 m und 400 m flach erreichen sollte.
Gravierende Abweichungen von diesen Empfehlungen geben dem Trainer/der Trainerin
Hinwies darauf, in welchem Bereich der/die Hurdenlaufer/in Defizite aufweist (Strider,
Jonath, Scholz, 2013, S. 340).

Tabelle 9: Zubringerleistungen flir den 400-m-Hdirdensprint

400-m- Frauen Manner
Hirden-
. . 60,60 57,20 54,50 53,00 51,00 49,50
Zielzeit
100 m 12,60 12,30 12,00 11,45 11,10 10,85
200 m 25,00 24,50 24,00 22,75 21,90 21,45
300 m 40,00 39,0-39,9 | 38,0-39,0 | 35,7-36,5 | 33,9-34,8 | 32,9-33,5
400 m 56,8-57,5 | 53,7-54,7 | 51,5-52,5 | 49,5-50,5 | 47,5-48,5 | 46,0-47,0
Quelle: adaptiert nach Strider, Jonath, Scholz (2013, S. 340)
3.2.1 Geschwindigkeitsverlaufe
Ebenso wie die Analyse der Hirdenzwischenzeiten, ist es auch sinnvoll, sich die

Geschwindigkeitsverldufe anzusehen, um daraus auf wichtige Aussagen fir das Training

schlieRen zu kdbnnen.

Es erweist sich als hilfreich, die Hurdenzwischenzeiten zu stoppen und aus diesen die
mittleren Geschwindigkeiten fir die einzelnen Abschnitte zu ermitteln. Dadurch kann die
gewahlte Renntaktik evaluiert und mit den Werten anderer Laufer/innen beziehungsweise mit
Normwerten verglichen werden. Aus diesen Informationen, sowie den 200 m
Durchgangszeiten kann folgenden wichtigen Fragen zur Bewertung der Renntaktik

nachgegangen werden:
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e Wurde die erste Rennhélfte nicht zu schnell, beziehungsweise nicht zu langsam
angegangen?

e Kam es zu Stdérungen im Rhythmus und wenn ja, in welchen Hirdenabschnitten?

e In welchen Abschnitten liegen die Starken beziehungsweise Schwachen des
Athleten/der Athletin?

(Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 157)

Wenn es zu Rhythmusstérungen oder hohen Schwankungen der Geschwindigkeiten kommt,

kann dies sowohl konditionelle als auch technische Griinde haben.

In Abbildung 13 sind solche Geschwindigkeitsverlaufe von mannlichen und weiblichen U18
Laufern/Lauferinnen schematisch dargestellt (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S.
156). Es ist festzustellen, dass bis zur 2. Hirde beschleunigt wird, und anschlieRend die
Geschwindigkeit kontinuierlich abnimmt. Von der 10. Hirde bis ins Ziel wird die

Geschwindigkeit haufig wieder etwas angehoben.
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Abbildung 13: Geschwindigkeitsverldufe von ménnlichen und weiblichen U18
Laufern/Lauferinnen (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 156)

In Abbildung 12 unter Punkt 3.2 sind neben den gewahlten Schrittrhythmen der mannlichen
Teilnehmer der Olympischen Spiele 2000 auch die Geschwindigkeitsverlaufe von diesen
abzulesen. Es gilt anzumerken, dass 400-m-Hurdenlaufer/innen die hdchste mittlere
Geschwindigkeit  vermutlich  bereits vor der ersten Hirde erreichen. Die
Durchschnittsgeschwindigkeit ist allerdings aus dem Grund zu Beginn niedriger, da der/die
Athlet/in mit der Geschwindigkeit 0 beginnt. Die hdchste Durchschnittsgeschwindigkeit ist
sowohl bei den U18 Laufern/Lauferinnen, als auch bei den erwachsenen Athleten und

Athletinnen zwischen erster und zweiter Hirde am hochsten.
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Professionelle Athleten/Athletinnen der Langhurdenstrecke erreichen eine hdhere mittlere
Geschwindigkeit, als die der 100-m- beziehungsweise 110-m-Distanz. Beispielsweise
erreichte Kevin Young 1992 bei seinem Weltrekord und einer Zeit von 46,78 Sekunden eine
durchschnittliche Geschwindigkeit von 8,55 m/sec, wohingegen Colin Jackson bei seinem
Weltrekord von 12,91 Sekunden auf einen Wert von 8,51 m/sec kam (Schiffer, 2012, S. 12).
Dies ist laut Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 325) darauf zurlckzuflhren, dass die
weiten Hirdenabstande  den Sprint  weniger  storen. Frauen erreichen
Hoéchstgeschwindigkeiten von bis zu 8,5 m/s, Manner 9,5 m/s (Strider, Jonath, Scholz, 2013,
S. 325).

3.3 Ausdauer und Schnelligkeitsausdauer im 400-m-Hurdensprint

Nachdem nun die technischen und taktischen Anforderungen des Langhirdensprints geklart
wurden, soll im Folgenden nun auf die Belastungen im Bereich der Ausdauer und

Schnelligkeitsausdauer, sowie das Training davon, eingegangen werden.

3.3.1 Bedeutung der Ausdauer und Schnelligkeitsausdauer im Langhtrdensprint

Haufig werden 400-m-Hurden-Rennen auf den letzten 150-100 m entschieden. Iskra (1991,
S. 43) gibt an, dass dabei das Niveau der anaeroben Ausdauerleistungsfahigkeit des
Laufers/der Lauferin eine zentrale Rolle spielt, namlich in dem Sinn, dass die Effekte vos
Laktats in der Muskulatur, das durch die anaerobe laktazide Energiebereitstellung
entstanden ist, minimiert werden, wenn der/die Athlet/in Uber eine gut ausgepragte Ausdauer
verfugt. Dies ermdglicht somit, einen optimaler Schrittrhythmus und eine hohe
Geschwindigkeit moglichst bis ins Ziel halten zu kdnnen. Wichtig ist daher im Training, die
anaerobe Energiebereitstellung zu stimulieren, da diese Form eine grol’e Rolle im
Wettkampf spielt. Grundlagen der Energiebereitstellungssysteme sind unter Punkt 4.1 zu

finden.

Auch Struder, Jonath und Scholz (2013, S. 329) fUhren an, dass die anaerobe Ausdauer,
genauer die Schnelligkeitsausdauer, der am relevanteste Einflussfaktor auf die Leistung in
dieser Disziplin ist. Sie ist diejenige Fahigkeit, welche garantiert, die Maximalgeschwindigkeit
maoglichst lange aufrechterhalten zu kdnnen und die Geschwindigkeitsverluste mdglichst
gering zu halten. Die aerobe Ausdauer ist insofern wichtig, als dass sie die Funktion der
.Energiebereitstellung im Lauf‘ hat und als ,Grundlage fir das Training“ dient (Strider,
Jonath, Scholz, 2013, S. 229). Je besser die aerobe Ausdauer des Athleten/der Athletin ist,
desto besser regeneriert der/die Athletin nach dem Training. Ebenso ermdglicht sie ihm/ihr,
im Techniktraining lIanger eine saubere Technik aufrechterhalten, sowie im Allgemeinen eine

hohere Belastbarkeit aufweisen zu konnen.
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Beziglich des Trainings der Ausdauer- und Schnelligkeitsausdauer im 400-m-Hurdenlauf
gibt es in der Literatur viele verschiedene Ansatze, welche aber in der Grundstruktur auf
denselben Prinzipien basieren. Festzuhalten ist, dass aus allen Werken herausgeht, dass
das Training der Ausdauer und Schnelligkeitsausdauer das Um und Auf im Langhdrdensprint

ist.
3.3.2 Grundlagen des Ausdauertrainings

Die Ausdauer lasst sich als ,die Fahigkeit, Gber langere Zeit physisch und psychisch einer
ermudenden Belastung zu widerstehen und sich nach der Belastung schnell zu erholen®
(Apolin, Redl, 2010, S. 26) definieren.

Bevor naher auf das Ausdauer- und insbesondere das Schnelligkeitsausdauertraining im
400-m-Hurdensprint eingegangen wird, soll zunachst charakterisiert werden, welche

Methoden im Ausdauertraining zum Einsatz kommen und wie diese angewandt werden.

Die Dauermethode lasst sich als ein Laufen ohne Pause, also, wie in der Bezeichnung
steckt, ein dauerhaftes Laufen, beschreiben. Die Intensitat ist hierbei niedrig, der Umfang,
also die zu laufende Strecke und die Belastungsdauer, sind hoch. Die Dauerlaufe kénnen
nochmals in ,lange ruhige, kurze schnelle und kurze langsame® Formen unterteilt werden
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 86). Diese Form des aeroben Ausdauertrainings wird
vorwiegend in der Vorbereitungsphase und im ganzen Trainingsjahr als regenerative

Trainingsmafnahme verwendet.

Die Intervallmethode kann sowohl in extensiver als auch in intensiver Form angewandt
werden. Bei erst genannter ist die Intensitat niedriger gehalten, die Umfange sind hdher und
die Pausenlange ist kiirzer. Bei den intensiven Intervallen ist die Intensitdt hoher und die
Pausendauer langer angesetzt. Die Umfange sind niedriger und die Ermidung nach dieser
Trainingsform ist hdher als nach den extensiven Intervallen (Strider, Jonath, Scholz, 2013,
S. 86). Zum besseren Verstandnis dieser Methode ist diese in Abbildung 14 schematisch

dargestellt. ,S* steht fir Serie und ,SP* fir Serienpause.
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Abbildung 14: Schematische Darstellung der extensiven und intensiven Intervallmethode
(Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 87)

Bei der Wiederholungsmethode werden keine Serien durchgeflihrt, dieselbe oder variierende
Streckenlangen werden wiederholt durchgeflihrt, die Pause kann immer dieselbe, oder der
Streckenlange angepasst sein. Diese Methode ist als sehr intensiv zu charakterisieren,
dementsprechend ist die Wiederholungsanzahl niedriger angesetzt (Strider, Jonath, Scholz,

2013, S. 86).

Belastungen mit hdchsten Intensitaten werden bei der Wettkampfmethode durchgefuhrt. Hier
werden die Disziplinen im echten Wettkampf oder auch in einem Trainingswettkampf
durchgeflhrt. Es ist wichtig, anzumerken, dass auch Wettkdmpfe und Tests ,den
Organismus belasten und einen Trainingseffekt haben® (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S.
86). Neben dem physiologischen, hat diese Methode auch einen psychologischen Effekt.
Der/Die Athlet/in wird auf die ,psychologischen Anforderungen® (Strider, Jonath, Scholz,
2013, S. 86) der Wettkampfdisziplin vorbereitet. Fir das Selbstvertrauen des Sportlers/der
Sportlerin ist es hilfreich, sich durch die Teilnahme an vielen Wettkdmpfen an die
Anforderungen von diesen und das dort gangige Prozedere zu gewohnen. Dies hilft dem
Athleten/der Athletin, zu lernen, mit seiner/ihrer Nervositat umzugehen, und eine Routine zu

entwickeln.

Die Dauermethode und die extensiven Intervalle dienen vorrangig dem aeroben alaktaziden
Ausdauertraining. Bei extensiven Intervallen kommt es zwar auch bereits zum Laktatanstieg,
allerding ist der Schwerpunkt dabei dennoch eindeutig der aerobe Stoffwechsel (Struder,
Jonath, Scholz, 2013, S. 86).
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Die intensive Intervallmethode, die Wiederholungsmethode und die Wettkampfmethode
dienen dem Training der anaeroben Schnelligkeitsausdauer. Sie sind mit hdheren
Intensitaten und langeren Pausen, als auch mit hoheren Laktatausschuttungen verbunden
(Strader, Jonath, Scholz, 2013, S. 86).

Die Intensitat des Schnelligkeitsausdauertrainings lasst sich in vier Bereiche einteilen. Die
niedrige Intensitat (nl), welche 50-75 % der Maximalgeschwindigkeit entspricht, die Intensitat
3 (I13) mit 75-90 % der Maximalgeschwindigkeit, die Intensitat 2 (12) mit 91-95 % und die
Intensitat 1 (11), wo mit 96-100 % der Maximalgeschwindigkeit gelaufen wird (Struder,
Jonath, Scholz, 2013, S. 87).

3.3.3 Training der Ausdauer und Schnelligkeitsausdauer

Der Energiebereitstellungsmechanismus, der beim 400-m-Hurdenlauf die grofite Bedeutung
hat, ist der anaerobe laktazide. Die anaerobe alaktazide Energiebereitstellung kann den
Muskel fir 5-8 Sekunden mit ATP versorgen. Wenn diese Form der Energiebereitstellung
nicht mehr ausreicht, kommt das anaerobe laktazide System ins Spiel. Hier wird Glukose
abgebaut und es entsteht Milchsaure. Es kommt zur Ausschittung von Wasserstoffionen,
welche den limitierenden Charakter beim 300-800 m Lauf, also somit auch beim 400-m-

Hurdensprint, darstellen (Wiens, 0.D., S. 1).

Das Ziel im Training des Langhurdensprints ist also, das Energiebereitstellungssystem zu
verbessern, welches daflir verantwortlich ist, ATP bereitzustellen, damit der Muskel arbeiten
und regenerieren kann. Es wird darauf abgezielt, die Laktattoleranzschwelle zu verschieben,
sodass der/die Athlet/in Belastungen auf hdherem Niveau langer ausfuhren kann. Zu diesem
Zweck werden intensive und extensive Tempoldufe eingesetzt, bei welchen Distanzen
zwischen 100 und 600 m zum Einsatz kommen, wobei die zu laufenden Streckenzeiten
ausgehend von den jeweiligen 200-m- und 400-m-Bestleistungen des Athleten/der Athletin
kalkuliert werden (Wiens, 0.D., S. 2). Hier ist auf die Tempotabellen von Struder, Jonath und
Scholz (2013, S. 234ff) hinzuweisen, bei welcher, ausgehend von den Bestleistungen im
100-m-, 200-m- und 400-m-Sprint die Trainingszeiten flr Tempolaufe abgelesen werden
kénnen. Der/Die Trainer/in legt, je nach Saisonzeitpunkt und Trainingsziel die zu laufenden
Prozent der Maximalgeschwindigkeit, Streckenlange und Pausenzeiten fest. Die zu
laufenden Zeiten bestimmt er/sie mittels solcher Tempotabellen oder berechnet diese auch

selbst.

Der/Die  400-m-Hurdenlaufer/in  trainiert  im Grunde im  Ausdauer- und
Schnelligkeitsausdauertraining gleich wie ein/eine Athlet/in Uber die Flachstrecke, allerdings

kommen noch Trainingsformen mit Hirden hinzu (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 338).
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Wenn mit Hirden gelaufen wird, werden zu den in der Tempotabelle angegebenen Zeiten
0,3 Sekunden pro Hirde addiert. Die Abstidnde zwischen den Hirden werden auf den
Rhythmus, mit welchem man trainieren mochte und auf denjenigen, welcher im Wettkampf
gelaufen wird, angepasst. Auf Seite 339 bei Struder, Jonath und Scholz (2013) sind die zu
wahlenden Hiurdenabstande fur die Trainingsrhythmen, angepasst auf den Zielrhythmus im
Wettkampf, zu finden. Lauft ein Athlet/eine Athletin beispielsweise im Wettkampf einen 14er-
Rhythmus und méchte im Training einen 5-Schritt-Rhythmus (ben, so kann aus der
angeflihrten Tabelle entnommen werden, dass dieser/diese einen Abstand von 14,30 m
zwischen den Hirden wahlen sollte. Die auf den Zielrhythmus angepassten
Trainingsrhythmen haben den Sinn und Zweck, dass der/die Laufer/in hierbei die

Schrittlange schult, mit welcher er/sie auch im Wettkampf laufen wird.

Extensive Intervalle kommen zum Einsatz, um den Athleten/die Athletin, darauf zu
konditionieren, mit grolReren Trainingsumfidngen umgehen und schneller zwischen den
Wiederholungen und Serien regenerieren zu kénnen. Sie dienen auch als Vorbereitung auf
das im Trainingsjahr folgende Training. Bei den intensiven Intervallen hingegen, ist die
Intensitdt  hdher, die Pausen langer und das aerobe und anaerobe
Energiebereitstellungssystem kommen gemischt zum Einsatz. Die Laktattoleranz des
Athleten/der Athletin wird verbessert, der Korper des Athleten/der Athletin lernt, das durch
die andauernde Belastung angesammelte Laktat besser abzubauen und mit der Anhaufung
von diesem besser umzugehen (Wiens, 0.D., S. 2). Bei extensiven Intervalllaufen kdnnen
beispielsweise 2 x 5 x 300 m, mit 30 Sekunden Pause zwischen den Wiederholungen und
1,5 Minuten zwischen den Serien, zum Einsatz kommen. Gelaufen wird mit 60 % der
Maximalgeschwindigkeit. Bei den intensiven Intervallen kénnten zum Beispiel 2 x 6 x 100 m
mit 2 und 10 Minuten Pause und 80 % der Maximalgeschwindigkeit am Programm stehen
(Iskra, 1991, S. 43).

Eine weitere Form von Intervallen, welche das ganze Jahr uUber zum Einsatz kommen
kdénnen, sind Hugellaufe. Zu Beginn des Trainingsjahres werden langere Distanzen gewahlt,
spater werden dann kirzere und steilere, in etwa 30 m lange, oder etwas langere flachere
Abschnitte (in etwa 50 m) angewandt. Dadurch wird es dem Athleten/der Athletin ermdglicht,
gegen Widerstand zu arbeiten und dennoch in einem Laufstil zu laufen, welchem dem
Sprintstil ahnelt. Nach Striuder, Jonath und Scholz (2013, S. 196) dienen Hugelldufe auch
zum Training der ,konzentrischen Kraft der Streckschlinge und der ,Technik des
driickenden Sprintens®. Je nachdem, wie die Anzahl der Wiederholungen, die Streckenlange,
die Steigung und die Pausenlange gestaltet werden, kénnen sie als Schnelligkeits-,
Schnellkraft-, und Schnelligkeitsausdauertraining ausgelegt werden (Strider, Jonath, Scholz,
2013, S. 196).
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Eine weitere Mdglichkeit, die Hugellaufe zu gestaltet, besteht darin, einen sanft ansteigenden
Hugel mit einer Lange von in etwa 300 m und nach dem Gipfel eine abfallende Strecke von
in etwa 50 m zu wahlen. Der/Die Athlet/in lauft bergauf, ist nach dem Anstieg ermidet und
lauft dann bergab mit erhéhtem Schrittrhythmus (Robertson, 1990, S. 32). Nach Robertson
(1990, S. 32) gibt das dem Laufer/der Lauferin eine verbesserte ,Beingeschwindigkeit” nach

der letzten Hirde im Rennen.

Bei nl-Laufen wird sehr viel variiert, es kann auf unterschiedlichen Untergriinden, wie auf der
Bahn, im Wald, am Rasen, barful auf der Wiese, oder auch in Staffelform gelaufen werden.
Beispielsweise konnen hier 2-3 Serien zu 6-10 Rasendiagonalen mit 30-45 Sekunden Pause

zwischen den Diagonalen gelaufen werden (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 231).

I3-Laufe werden haufig bereits in Spikes gelaufen, kdénnen aber zur Schonung der
FuBgelenke auch in Laufschuhen gelaufen werden. Eine typische Laufserie waren 2 Serien

zu je 4-5 Mal 150 m mit einer Gehpause von 4-5 Minuten.

Bei 12-Laufen kann zum Beispiel dieselbe Serie zum Einsatz kommen, allerdings werden die
Wiederholungen reduziert und die Pausen verlangert, da mit héherer Intensitat gelaufen

wird.

Die Wettkampf- oder Wiederholungsmethode, also hochintensive Belastungen mit wenigen
Wiederholungen, werden bei 11-Tempolaufen angewandt. Eine beispielhafte Laufserie ist,
dass 150/150/300 m mit 15 Minuten Gehpause dazwischen, gelaufen werden (Strider,
Jonath, Scholz, 2013, S. 233).

Laut Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 337) sollte unmittelbar vor und in der
Wettkampfperiode nur mehr im Wettkampftempo gelaufen werden, um den richtigen
Schrittrhythmus zu trainieren. Damit dies moglich ist, missen relativ kurze Laufstrecken mit

langen Pausen und geringer Wiederholungszahl gewahlt werden.

3.3.4 Tempolaufe Uber Hurden

Wie zuvor erwahnt, werden zusatzlich zu den Ausdauer- und Schnelligkeitsausdauerlaufen
ohne Hirden auch Trainingsformen mit diesen durchgefihrt. Dies ist deshalb wichtig, damit
der/di Athlet/in das Rhythmusgefuhl trainiert und seinen/ihren idealen Schrittrhythmus
entwickelt, automatisiert oder anpasst. Weiters wird auch trainiert, Hirden im ermtdeten
Zustand zu Uberlaufen. Es gibt eine Vielzahl an unterschiedlichen Laufen Uber Hurden,

welche je nach Trainingsphase und -ziel eingesetzt werden.

Der wichtigste Bestandteil des 400-m-Hurdentrainings sollten laut dem Deutschen-
Leichtathletikverband ,Laufe Gber Teile der Wettkampfstrecke® (2012, S. 174) sein. Ob vom

Start bis zur ersten, zweiten, dritten, vierten, flinften, sechsten oder selten auch bis zur
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siebenten Hurde gelaufen wird, solche Laufe sollten im Training einen hohen Stellenwert
haben. Sie helfen dem Athleten/der Athletin, Sicherheit auf der Wettkampfstrecke zu
erlangen, sowie den auf die individuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten abgestimmten
Rhythmus zu finden und zu trainieren. Der/Die Trainer/in sollte bei solchen Laufen vorrangig
Feedback und Korrekturen zum Schrittrhythmus geben und nur zweitrangig die
Hurdentechnik bewerten (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 175). Diese L&aufe
kénnen zum Beispiel in Form einer Pyramide gelaufen werden, also dass der/die Laufer/in
zwei Laufe bis zur dritten, zwei Laufe bis zur finften und abschlieRend wieder zwei Laufe bis
zur dritten Hirde absolviert. Je weiter gelaufen wird, desto langere Pausen miuissen
eingehalten werden. Dieses Training gilt als sehr wettkampfnahe Form (Strider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 338).

Im hurdenspezifischen Ausdauer- und Schnelligkeitsausdauertraining kommen unter
anderem im Prinzip dieselben oder ahnliche Trainingsformen wie die des Rhythmus- und
Techniktrainings, welche unter Punkt 3.1.7 beschrieben wurden, zum Einsatz. Wenn der/die
Athlet/in die hlrdenspezifische Ausdauer und Schnelligkeitsausdauer trainiert, schult er
gleichzeitig auch seine/ihre Hirdentechnik und das Rhythmusgefihl. Allerdings wird, je
nachdem welches Ziel in der jeweiligen Trainingseinheit verfolgt wird, die Dosierung
differenziert gestaltet. Der/Die Trainer/in legt demnach, abgestimmt auf das Ziel des
Trainings, den Umfang und die Intensitat fest und steuert sie Uber die Streckenlange, das
Lauftempo, die Pausenlangen, die Hirdenanzahl, den Hirdenabstand, sowie die
Wiederholungsanzahl. Soll an der Hirdentechnik gearbeitet werden, wird der/die Trainier/in
die Umfange und Intensitaten geringer halten, damit die Qualitat der Ausflihrung nicht durch

die eintretende Ermudung abnimmt.

Eine Mdglichkeit, um gleichzeitig das Rhythmusgefuhl und die Schnelligkeitsausdauer des
Athleten/der Athletin zu trainieren, ist, die Hirden, wie in Kapitel 3.1.7 beschrieben, in
unregelmafigen, oder in immer groRer werdenden Abstanden aufzustellen, so dass er/sie

den Schrittrhythmus zwischen jeder Hurde andern beziehungsweise anpassen muss.

Bei Laufen mit ansteigenden Rhythmen kann beispielsweise im 4er-Rhythmus gestartet
werden und anschliefend bei jeder Hurde um zwei Schritte hinzugeflugt werden, bis die
letzte Hurde im 10er-Rhythmus Uberquert wird. Dasselbe Prinzip kann auch mit ungeraden
Rhythmen umgesetzt werden, um den Wechsel des Schwungbeins zu trainieren. Werden
Laufe mit beliebigen Abstanden, um das Rhythmusgefiihl und die Umstellungsfahigkeit zu
schulen, gewahlt, sollte die Aufstellung der Hirden nach drei Laufen gewechselt werden,

damit der Gewdhnungseffekt ausgeschalten wird (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 336).
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Struder, Jonath und Scholz (2013, S. 336) beschreiben weitere hirdenspezifische

Trainingsformen der Ausdauer und Schnelligkeitsausdauer:
Verfolgungsjagd tber Hirden

Es werden Hurden auf zwei Bahnen so aufgebaut, dass auf einer Bahn hinauf, an einem
markierten Punkt gewendet und auf der anderen hinunter gelaufen werden kann. Die
Hurdenabstande kénnen nach all den zuvor genannten Prinzipien variiert werden. Je ein
Athlet/eine Athletin startet an einem der beiden Wendepunkte, nach einem Startsignal soll
versucht werden, den anderen/die anderen einzuholen. Belastet wird maximal eine Minute
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 336). Das Prinzip dieses Aufbaus ist dasselbe wie das des

~Swiss turnabout” unter 3.7.1.
Frinolli Laufe

Bei diesem Laufprogramm handelt es sich um nl-Laufe. Es werden drei Hirden entweder
jeweils auf den beiden Geraden oder in den beiden Kurven aufgestellt, der Hirdenabstand
betragt 15-17 m. Gelaufen wird auf dem Rasen mit verringerter Hirdenhdhe. Die Pausen
werden hierbei als kurze Gehpausen gestaltet, die Anzahl der gelaufenen Runden kann
zwischen ein und drei Runden variiert werden. Die Wiederholungs- uns Serienanzahl wird
dem/der Athlet/in angepasst, beispielsweise konnen 4 Serien zu je 6 Wiederholungen
gelaufen werden (Strtder, Jonath, Scholz, 2013, S. 337).

Eine Alternative zu dieser Variante ist, die Frinolli Laufe auf der Rundbahn durchzufiihren.
Hierfir werden die Hirden in der Kurve auf die Wettkampfmarkierungen gestellt, also je
Kurve drei Hurden. Die zu laufende Distanz und die Wiederholungen kdnnen variiert werden.
Es kdnnen beispielsweise 500 m, also vom 100 m Start ausgehend, gelaufen werden, wobei
3 Minuten Pause und 3-5 Wiederholungen gemacht werden. Gelaufen wird auch hier wieder
im nl-Tempo (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 337).

Laufe mit kirzeren Rhythmen

Laufe mit kirzeren Schrittrhythmen als im Wettkampf dienen der ,rhythmusspezifische
Schrittlangenschulung® (Struder, Jonath, Scholz, 2013, S. 338). Aus der bereits erwahnten
Tabelle auf Seite 339 sind die Hirdenabstande gemal dem Zielrhythmus fir beispielsweise
einen 7er- oder 8er-Rhythmus im Training abzulesen. Es sollten nicht weniger als vier
Hurden aufgestellt und eine Distanz bis zu 150 m gewahlt werden (Strider, Jonath, Scholz,
2013, S. 337).

Flach- plus Hurdenstrecke

Wie auch bei den Frinolli LAufen wird hier zwischen Flach- und Hirdenstrecke variiert. Als

sehr intensive Form kann zum Beispiel 500 m, beginnend beim 100 m Start, gelaufen
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werden. Es werden zuerst 200 m flach gelaufen und anschlieRend die 3. bis 10. Hirde,
welche auf der Wettkampfmarkierung platziert sind, Uberquert (Strider, Jonath, Scholz,
2013, S. 337).

Schiffer (2012, S. 20) schlagt als Trainingslaufe auch vor, Laufe Uber die 200-m-Distanz mit
5-6 Hurden =zu absolvieren und als Pause das Zuruckgehen festzulegen. Die

Wiederholungsanzahl soll dem Niveau des Athleten/der Athletin angepasst werden.

3.3.5 Periodisierung des Ausdauertrainings im 400-m-Hurdenlauf

In der Literatur werden unterschiedliche Moglichkeiten angefuhrt, wie das Ausdauertraining
periodisiert werden kann. Iskra (1991) teilt in funf Phasen ein und fuhrt fur diejenigen Inhalte
an, welche in den jeweiligen Phasen fokussiert werden sollten. Die einzelnen Phasen dauern

ein bis drei Monate.

In der englischsprachigen Literatur und so auch bei Iskra (1991), werden die Begriffe
~capacity“ und ,power“ verwendet. Heck und Schulz (2002, S. 202) definieren die Kapazitat
des Energiestoffwechsels als ,die Summe aller Arbeitsbetrage, die aus chemisch
gespeicherter Energie gewonnen werden kénnen® und die Leistungsfahigkeit als ,,die Summe
der maximalen Umsatzraten (Arbeitsbetrage/Zeit) der einzelnen energieliefernden Systeme®.
Bei Chamari, Chaouachi und Racinais (2010) wird die Kapazitat des
Energiebereitstellungssystems als die Summe der Arbeit, die aus der chemisch
gespeicherten Energie gewonnen werden kann, definiert. Power ist die maximale
Energieflussrate der energieliefernden Systeme. Im Folgenden werden die deutschen

Begriffe Kapazitat und Leistungsfahigkeit verwendet.

Die erste Phase der finf Phasen ist die ,Introduction Phase®, sie findet im November statt.
Hier wird hauptsachlich im aeroben alaktaziden Bereich trainiert, wobei vorwiegend
extensive Intervalle und Dauerlaufvariationen zum Einsatz kommen. Es wird noch nicht die
anaerobe Leistungsfahigkeit fokussiert und nur wenig Uber Hirden trainiert. Die
Kraftausdauer ist Teil der Inhalte. In dieser Phase kommen auflerdem nl-Laufe zum Einsatz.
In einem Training kénnen mehrere Ausdauerschwerpunkte durchgefihrt werden (Iskra,
1991, S. 46).

Bei der zweiten Phase handelt es sich um die ,General Preparation®, sie findet im Dezember,
Janner und Februar statt, die Trainingsumfange werden erhdht. Im Fokus stehen die
Verbesserung der anaeroben laktaziden Kapazitat durch Tempolaufe, intensive Intervalle
und Kraftausdauer. Laufe Uber Hurden werden vermehrt eingesetzt. Der Einsatz von
aeroben Einheiten bleibt unverandert. Es wird bereits an der anaeroben laktaziden

Leistungfahigkeit trainiert, jedoch noch in geringerem Ausmal} (Iskra, 1991, S. 46).
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Die nachste Phase ist die ,Specific Preparation Phase®, die wohl als wichtigster aber auch
hartester Abschnitt charakterisiert werden kann. Sie findet im Marz und April statt, die
Trainingsumfange werden reduziert und die Intensitaten erhoht. Laufe mit Hurden
beanspruchen nun 30 % der Trainingszeit, die aerobe Ausdauer hat untergeordneten
Stellenwert. Die Arbeit an der anaeroben Kapazitat wird immer weniger, es wird die

anaerobe Leistungsfahigkeit fokussiert (Iskra, 1991, S. 50).

Die vierte Phase ist die ,Precompetition Phase® und findet im Mai und Anfang Juni statt. Der
hauptsachliche Inhalt hier ist nun sehr wettkampfnahes Training mit hohen Intensitaten und
geringeren Umfangen. Laufe tGber Hirden nehmen nun einen wichtigen Platz im Training ein.
Das Ziel ist nun “shaping power” (Iskra, 1991, S. 50), was bedeutet, dass das bisher
erarbeitet in Wettkampfvorbereitung umgewandelt wird (Iskra, 1991, S. 50). Die

Wettkampfmethode kommt unter anderem in dieser Phase zum Einsatz.

Die letzte Phase ist die Wettkampfphase und findet in der zweiten Junihalfte, Juli und August
statt. Es werden nun hauptsachlich Hirdenldufe mit maximalen Intensitdten durchgefihrt.
Die Anzahl der Trainingseinheiten ist nun stark reduziert, regenerative Einheiten im aeroben
Bereich kénnen eingebaut werden um von den intensiven Hurdenlaufen zu regenerieren. Die
hohen Belastungen der Wettkdmpfe und demzufolge die Notwendigkeit von ausreichender

Regeneration muss bei der Trainingsplanung berlcksichtigt werden.

3.4 Schnelligkeit im Langhurdensprint

Die Schnelligkeitsfahigkeit zahlt zu einer der wichtigsten Einflussfaktoren auf die Leistung im
400-m-Hurdenlauf und wird als ,die Fahigkeit des Sprinters, sich mit hdchstmaoglicher
Geschwindigkeit fortzubewegen und diese Geschwindigkeit moglichst lange beizubehalten®
definiert (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 95).

Insbesondere die zyklische Schnelligkeit ist hier relevant, aber auch die azyklische ist beim
Start, der HirdenlUberquerung und der Zielannahme von Bedeutung. Der Sprint ist eine
typische Form der zyklischen Schnelligkeit, azyklische ,Schnelligkeitsleistungen® sind
Bewegungen, die nur einmal durchgefiihrt werden, wie zum Beispiel ein Sprung, Wurf, oder
eben die Hurdenuberquerung (Apolin, Redl, 2010, S. 36).

Sowohl der/die Langsprinter/in, als auch der/die Langhlrdensprinter/in, muss, zusatzlich zu
dem spezifischen Schnelligkeitsausdauertraining auch sein/ihr Level im Kurzsprint
verbessern (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 174).

Zur Verbesserung der Sprintfahigkeit ist das Beschleunigungs- und Schnelligkeitstraining
zentral. Um die Beschleunigungsfahigkeit zu verbessern, werden der maximale und der

submaximale  Beschleunigungslauf im  Training  eingesetzt. @ Bei  maximalen
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Beschleunigungslaufen wird, entweder aus dem Tief- oder Hochstart, von Anfang an
maximal beschleunigt. Es werden hier die ,Abdruckfahigkeit und damit die Schrittlange®
(Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 95) trainiert. Sie werden im Training mit der
Wiederholungsmethode, und auf einer Strecke bis zu 60 m durchgeflhrt. Die Pause sollte
ausreichend lange sein (Deutscher Leichtathletik-Verband, 2012, S. 95).

Die submaximalen Beschleunigungslaufe dienen unter anderem dem Training der
Sprinttechnik. Hier werden sowohl die Streckenlange, als auch die Wiederholungsanzahl,
héher angesetzt. Gerade fir den Langsprinter ist es wichtig, den ziehenden und greifenden
FuBaufsatz, der fir einen 6konomischen Sprintschritt zentral ist, zu trainieren. (Deutscher
Leichtathletik-Verband, 2012, S. 95).

Im reinen Schnelligkeitstraining werden maximalen Sprints eingesetzt, welche, um einen
trainingswirksamen Reiz zu erzielen, tber 20 bis 30 m ausgefiuhrt werden miissen. Es bieten
sich zu diesem Zweck besonders fliegende Sprints, also solche, wo der/die Athlet/in Uber
beispielsweise 20 m beschleunigt und anschlieRend 30 m mit maximaler Geschwindigkeit
lauft, an. Damit der/die Athlet/in nicht im laktaziden Bereich trainiert, muss auf die
entsprechende Wahl der Streckenldange geachtet werden, welche je nach Alter und
Trainingszustand des Laufers/der Lauferin gewahlt wird (Deutscher Leichtathletik-Verband,
2012, S. 95).

Um die disziplinenspezifische Schnelligkeit zu trainieren, sind Sprints vom 400-m-Start bis
zur ersten oder zweiten Hirde geeignet. Um die Sprintfahigkeit zu verbessern, sollte Gber
dem Wettkampftempo gelaufen werden, die Hlrden kénnen um ein bis zwei Fullangen
verkirzt werden. Damit bei dem Anlauf auf die erste Hirde nicht zu viel Energie verloren
wird, kann dieser um die Halfte, also auf 22,5 m, verkurzt werden (Deutscher Leichtathletik-
Verband, 2012, S. 174).

Da das Training des 400-m-Hirdenlaufers/der 400-m-Hurdenlauferin sowohl Ahnlichkeiten
mit dem des 110-m- beziehungsweise 100-m-Hulrdenlaufs, als auch mit dem des 400-m-
Sprints aufweist, werden Inhalte aus diesen verwandten Disziplinen Ubernommen. Im
Kurzhirdentraining werden zur Schulung der Hurdentechnik und zur Verbesserung der
Schnelligkeit, diverse Sprints tUber Hirden und Hindernisse zum Einsatz gebracht (Struder,
Jonath, Scholz, 2013, S. 302).

Es konnen zu diesem Zweck Sprints Uber verschiedenste Hindernisse, wie kniehohe
Ubungshiirden, Hutchen, Reifen, Matten und so weiter durchgefiihrt werden. Als
Streckenlange werden 30-40 m gewahlt (Struder, Jonath, Scholz, 2013, S. 302).

Dem disziplinenspezifischen Schnelligkeitstraining dienen weiters Laufe Uber Hlrden mit

kurzen Rhythmen, wie zum Beispiel dem 3er-, 4er-, oder 5er-Rhythmus, wie sie unter dem
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Punkt 3.1.7 angefuhrt wurden. Durch die entsprechende Wahl der Streckenlange und der
Pausenlange konnen die Inhalte, welche im Schnelligkeitsausdauer- und Rhythmus-
beziehungsweise  Techniktraining zum  Einsatz kommen, auch als reines
Schnelligkeitstraining durchgefuhrt werden. Es werden beispielsweise maximale Sprints Uber
50 m mit vier Hiarden, welche im Abstand von 10 m aufgestellt sind, gelaufen. Der Abstand
ist auf einen 4er-Rhythmus ausgerichtet, also so, dass bei jeder Hirde das Bein gewechselt
wird. Vor und nach der Hirde sind zehn Meter An- beziehungsweise Auslauf vorgesehen.
Die Pausenlange wird im Sprinttraining Ublicherweise so gewahlt, dass pro gelaufenen zehn
Metern eine Minute Pause gemacht wird. In diesem Fall waren das also 5 Minuten nach
jedem Lauf. Je nach Alter und Leistungsniveau wird bei dieser Art von Laufen nun die
Streckenlange, Laufrhythmus, Pausenlange und Wiederholungsanzahl gewahlt. Die
Abstande zwischen den Hirden sind, gemall dem Zielrhythmus, der bereits erwahnten
Tabelle von Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 339) zu entnehmen.

Wichtig ist es auch, Sprints und Starts, sowohl mit, als auch ohne Hirden, in der Kurve zu

trainieren, damit sich der/die Athlet/in an das Sprinten in der Kurve gewohnen kann.

Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 343) flhren Wochenplanungen des
Hochleistungstraining flr den zweiten und vierten Mesozyklus an, welche hier unter Punkt 5
zu finden. Aus diesen geht heraus, dass im zweiten Mesozyklus vor allem Steigerungslaufe,
Sprint-ABC, Ablaufe, Tiefstarts und Techniksprints zum Einsatz kommen. Bei den
Techniksprints werden 60-80 m zurlickgelegt und der Fokus dabei auf verschiedene
Elemente der korrekten Sprinttechnik, wie zum Beispiel der Armarbeit, der Schrittlange, oder
dem greifenden und ziehen FuRaufsatz, gelegt. Die Tiefstarts werden in der Kurve und tGber
20-60 m durchgefihrt (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 344).

Im vierten Mesozyklus ist der Umfang des Schnelligkeitstrainings geringer, jedoch wird mit
héchsten Intensitaten gearbeitet. Es kommen Steigerungslaufe, Tiefstarts und fliegende
Sprints zum Einsatz. Die Streckenlange bei den Tiefstarts kann auch in Pyramidenform
durchgefuhrt werden, es werden beispielsweise 20, 30, 40, 30 und 20 m gelaufen. Um den
Wettkampfcharakter im Training mit einzubringen, werden die Tiefstarts auch gegeneinander
durchgefuhrt. Die fliegenden Sprints kommen ebenso wie im zweiten Mesozyklus zum
Einsatz, beim Sprint-ABC werden in dieser Trainingsphase weniger Wiederholungen als
zuvor gelaufen. Ablaufe werden in vorliegender Planung zwei Mal pro Woche, und ebenfalls
gegeneiner durchgefuhrt (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 345).

3.4.1 Der 400-m-Hurdensprint als Sprintdisziplin

Der 400-m-Hurdenlauf kann aus zwei Perspektiven betrachtet werden: Zum einen als eine

ausdauerorientierte Disziplin, zum anderen als eine Sprintdisziplin. Robertson (1990, S. 29)
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argumentiert fir die Behandlung des Langhurdensprints als einen Sprintbewerb. Er ist der
Ansicht, dass die spezielle Ausdauer, welche fur diese Disziplin notwendig ist, Uber das
Sprinttraining erworben wird, und deshalb vorwiegend innerhalb der anaeroben Schwelle

gearbeitet werden sollte.

Laut Robertson (1990, S. 29) wird im Training die Schnelligkeit und die
Schnelligkeitsausdauer das ganze Trainingsjahr Uber, sowohl im Sommer, als auch im
Winter, fokussiert. Eine hohe Grundschnelligkeit soll der Schlissel zum Erfolg des
Langhlrdensprints  sein. Ein  weiteres Argument flr diese Auslegung ist, dass
Weltklasselaufer/innen im Wettkampf nach 200 m sehr hohe Durchgangszeiten haben,
woraus zu schlielRen ist, dass diese Athleten/Athletinnen Uber ein hohes Schnelligkeitsniveau
verfugen (Robertson, 1990, S. 31).

Robertson (1990, S. 29) vertritt den Ansatz, dass das Schnelligkeitstraining nicht erst gegen
die Wettkampfphase hin, nachdem das Ausdauer- und Schnelligkeitsausdauertraining
verstarkt stattgefunden hatte, forciert werden sollte, sondern, dass die spezielle Ausdauer,
die fur diese Disziplin bendtigt wird, auch durch das Schnelligkeitstraining entwickelt wird.
Inhalte wie Hugellaufe, plyometrische Springe (siehe Punkt 3.5.2), Gewichttraining und

Zirkel sollten nicht vernachlassigt werden (Robertson, 1990, S. 29).

In der Kinderleichtathletik werden verschiedenste Sportarten und leichtathletische Disziplinen
im Training integriert, das breite Feld an Aktivitaten soll bereits eine Grundlagenausdauer
und Basiskoordination schulen. Nach Robertson (1990, S. 30) muss, sobald sich der/die
Athlet/in auf die 400-m-Hirden spezialisiert hat, meist in etwa im Alter von 16 Jahren, Kraft
aufgebaut werden, um diese anschlieend in Schnelligkeit umzuwandeln. Damit diese dann
Uber die gesamte Runde gehalten werden kann, muss die Schnelligkeitsausdauer trainiert
werden. Die Grundlagenausdauer, welche in den jlingeren Jahren aufgebaut wurde, kann zu
Beginn des Trainingsjahres, also im Herbst, nochmals ausgebaut werden. Anschlielend soll
bis in etwa Weihnachten die Schnelligkeitsausdauer forciert werden, wobei Unterdistanzlaufe
mit kidrzeren Pausen durchgefiuhrt werden. Es werden unter anderem aus dem Grund keine
Uberdistanzlaufe gewahlt, da bei diesen mit kleinerer Amplitude des Armeinsatzes und
niedrigerem Kniehub gearbeitet wird, was nicht dem Schritt der Zieldisziplin entspricht.
Friher trainierte der/die 400-m-Hurdenlaufer/in mit Uberdistanzldufen und eher wie ein/eine
800-m-Laufer/in (Robertson, 1990, S. 30).

Nach Weihnachten liegt der Fokus dann auf dem Schnelligkeitsaspekt der
Schnelligkeitsausdauer. Zu diesem Zweck wird die Erholungszeit zwischen den

Wiederholungen innerhalb einer Serie erhdht, wahrend die Wiederholungsanzahl dieselbe
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bleibt. Dies wird bis zur Wettkampfphase beibehalten, wo dann das reine

Schnelligkeitstraining zum Einsatz kommt (Robertson, 1990, S. 31).

Wird auf diese Art und Weise trainiert, kann nach Robertson (1990, S. 31) das ganze
Trainingsjahr Uber das Schnelligkeitsniveau erhalten bleiben. Genau aus diesem Grund ist
die Doppelperiodisierung so erfolgreich, die Schnelligkeit wird schon friher entwickelt und
wird das ganze Jahr Uber auf einem hohen Niveau gehalten. Mdglich ist dies, da viele
Athleten und Athletinnen in den kalten Jahreszeiten Trainingslager in warmeren Regionen

verbringen und auch die Trainingsmoglichkeiten in Hallen immer haufiger vorhanden sind.

Auch Wiens (0.D., S. 1) ist der Ansicht, dass das Schnelligkeitstraining bereits so frih wie

moglich fokussiert werden sollte.
3.5 Kraft im 400-m-Hurdenlauf

3.5.1 Bedeutung des Krafttrainings fur den Langhuirdensprint

Nach Apolin und Redl (2010, S. 45) kann die Kraft als ,die Fahigkeit des Nerven-Muskel-
Systems, durch Muskeltatigkeit Widerstande zu Gberwinden, ihnen entgegenzuwirken oder

sie zu halten” definiert werden.

Das Kraftniveau des Athleten/der Athletin ist ebenfalls ein Faktor, welcher fur die Leistung im
400-m-Hurdenlauf eine Rolle spielt. Die Muskulatur, welche in dieser Disziplin beansprucht
wird, ist nach Striider, Jonath und Scholz (2013, S. 329) die folgende:

- Streckschlinge (Glutaeus, Quadriceps, Triceps surae, Erector spinae), lliopsoas und
Ischiocruralis
- Ab- und Adduktoren des Nachziehbeins und der Bauchmuskulatur

- Schulter- und Oberarmmuskulatur

Innerhalb den verschiedenen Arten der Kraft kommt der Reaktivkraft beim Langhlrdensprint
die gréfite Bedeutung zu. Nach Apolin und Redl (2010, S. 45) wird sie als ,die Fahigkeit des
Nerven-Muskel-Systems, einen Dehnungs-Verkirzungs-Zyklus in der kurzest moglichen Zeit
durchzufiihren definiert. Innerhalb eines Zyklus kommt es zuerst zur exzentrischen
(nachgebenden) Belastung, bei welcher die Muskulatur gedehnt wird, und anschlieRend zur
konzentrischen (Uberwindenden), bei welcher sich die Muskulatur verkirzt. Dadurch, dass
wahrend der exzentrischen Phase Energie in den ,elastischen Strukturen® (Strider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 27) gespeichert wird, kann in der anschliefienden konzentrischen Phase
eine héhere Kraft erzeugt werden. Solche Dehnungs-Verkirzungs-Zyklen sind ,Reaktivkraft-

Belastungen® und kommen sowohl bei Spruingen, als auch im Sprint vor. Diese Art von Kraft
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spielt also beim 400-m-Hurdensprint gleich in mehreren Phasen, namlich sowohl beim Sprint

zwischen den Hurden, als auch bei der Hirdenlberquerung, eine Rolle.

Des Weiteren ist die Maximalkraft ,wahrend der Startbeschleunigung sowie als Grundlage*
von Bedeutung (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 329). Die Maximalkraft ist nach Struder,
Jonath und Scholz (2013, S. 27) die ,héchstmdgliche Kraft, die das Nerv-Muskel-System

willkurlich erzeugen kann®.

Das Krafttraining ist im Langhirdensprint aufterdem hilfreich, um Verletzungen vorzubeugen,
denn die Gefahr, sich beim Uberqueren der Hiirden im stark ermideten Zustand zu
verletzen, ist nicht zu unterschatzen Eine gute Ausbildung der ,schragen Rumpfmuskulatur,
sowie der Huft, Oberschenkel, und Ful3-/sprunkggelenksmuskulatur® (Deutschler
Leichtathletik-Verband, 2012, S. 174), ist deshalb als Verletzungsprophylaxe zentral. Zu
diesem Zweck sollen laut dem Deutschen Leichtathletik-Verband (2012, S. 174) die

folgenden Inhalte zum Einsatz kommen:

- Ein- und beidbeinige kleine Spriinge mit Drehung zur Stabilisierung des
Sprunggelenks

- Kraftigung des Nachziehbeins an Zugseilen

3.5.2 Methoden des Krafttrainings im 400-m-Hurdensprint

Trainingsmethoden, welche im Langhlrdensprint nach Striider, Jonath und Scholz (2013, S.
342) vorkommen, sind das Kraftausdauertraining, das  hypertrophie- und
bindegewebsorientiertes Maximal- und Reaktivkrafttraining, sowie das Training der
intramuskuldren Koordination. Als Form des Maximalkrafttrainings wird auch die maximal-

exzentrische Methode verwendet.

Beim hypertrophieorientierten Krafttraining wird der Muskelaufbau trainiert und 3-5 Satze zu
je 8-12 Wiederholungen mit 70-85 % des Einwiederholungsmaximums durchgefuhrt (Struder,
Jonath, Scholz, 2013, S. 82).

Das Training der intramuskularen Koordination umfasst Springe und Wirfe, aber auch das
Training mit Freihanteln oder an Geraten. Hierbei werden meist 3-5 Satze zu 1-5
Wiederholungen, mit einer sehr hohen Belastungsintensitdt von 90-100 % des
Einwiederholungsmaximums, durchgeflihrt. Bei dieser Methode ist die Geschwindigkeit in
der exzentrischen Phase eher gering, im Umkehrpunkt soll dann in der konzentrischen

Phase ein explosiver Krafteinsatz erfolgen (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 82).

Der Vorteil des exzentrischen Krafttrainings liegt darin, dass sich bei dieser Art von
Belastung die Maximalkraft schneller, als im konzentrischen Bereich anzupassen scheint.

Aus diesem Grund eignet sich dieses Training gut zur Vorbereitung auf das
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Reaktivkrafttraining. Weitere Vorteile des exzentrischen Krafttrainings sind, dass es ,einen
exzellenten Reiz auf die elastische Komponente* darstellt und dadurch die
.Energiespeicherung” verbessert und die ,Verletzungsanfalligkeit“ reduziert (Strider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 83).

Das bislang in der Leichtathletik relativ wenig verbreitete maximal-exzentrische Krafttraining,
ist ein Training mit Widerstanden, welche ,in Bezug auf die statische und konzentrische
Maximalkraft supramaximal sind“ (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 83). Das bedeutet, dass
Widerstande so gewahlt werden, dass das Gewicht zwar in der exzentrischen Phase
kontrolliert abgesenkt, anschlielend aber nicht gehalten werden kann und der/die Athlet/in in
der konzentrischen Phase unterstlitzt werden muss. Das kann in der Praxis beispielsweise
so durchgefuhrt werden, dass einbeinige Kniebeugen gemacht werden, wo der/die Athlet/in
das Gewicht so wahlt, dass er seinen Korperschwerpunkt kontrolliert nach unten bewegen
kann (exzentrische Phase), es aber nicht mehr schaffen wiirde, das Gewicht von selbst nach
oben zu fihren, weshalb dann die konzentrische Phase mit dem zweiten Bein unterstitzt
wird. Eine weitere Moglichkeit ist, dass die exzentrische Phase mit ,manuellen
Widerstanden® erschwert, und die konzentrische erleichtert wird. Das Training wird mit 1-3
Satzen zu 1-8 Wiederholungen durchgefiihrt, wobei sich der/die Athlet/in in der
exzentrischen Phase ,maximal gegen einen Ubermachtigen duf3eren Widerstand* wehrt, und

in der konzentrischen Phase unterstitzt wird (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 84).

Beim Training der Reaktivkraft kann entweder ,reines Reaktivkrafttraining/Plyometrie®, oder
die ,reaktive Kraftausdauer” trainiert werden (Sturder, Jonath, Scholz, 2013, S. 84). Bei der
erstgenannten Form werden Inhalte, wie Abspringe und Niederspriinge, ,hoch intensive
Mehrfachspringe® tber 20-40 m mit langer Pause, oder solche Uber 100-200 m mit relativ
kurzer Pause durchgeflhrt. Die reaktive Kraftausdauer wird an Geraten oder mit Freihanteln
durchgefuhrt, wobei geringe Widerstdande mit hoher Geschwindigkeit bewegt werden.

Dadurch wird in den zuvor beschriebenen Dehnungs-Verkurzungs-Zyklen gearbeitet.

3.5.3 Inhalte des Krafttrainings

Struder, Jonath und Scholz (2013, S. 344) geben die Trainingsinhalte einer Woche eines
Hochleistungstrainings des zweiten und vierten Mesozyklus an, diese sind hier tabellarisch
unter Punkt 5 dargestellt. Im Folgenden sollen diese bezuglich der Inhalte des Krafttrainings

betrachtet werden.

An den sechs Trainingstagen des zweiten Mesozyklus findet an drei dieser Tage eine
Kraftsequenz statt. Neben der Rumpfstabilisation kommt auch ein hypertrophieorientiertes
Maximalkrafttraining der Beine und des Rumpfes zum Einsatz. Der Fokus liegt dabei auf der

ischiocruralen Muskulatur, dem Quadriceps, dem Hiuftbeuger und —strecker, sowie auf den
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Ab- und Adduktoren. Zusatzlich dazu wird einmal ein Kraftausdauerzirkel fiir die Rumpf- und
Beinkraft, kombiniert mit einem Sprung- und Sprint-ABC, durchgefuhrt. Der Zirkel wird so
organisiert, dass der Abstand zwischen den Ubungen fiir dieselbe Muskelgruppe maglichst
groR gehalten wird. Die Ubungsauswahl wird meist vorwiegend auf Ganzkdrperiibungen mit
und ohne Gerate und mit Freihanteln fallen. Auch Stabilisationsibungen kommen zum
Einsatz. Belastet wird hier mit drei bis vier Durchgdngen und 45 Sekunden Belastungsdauer
je Ubung. Die Pause ist ebenfalls 45 Sekunden lang. Im Bereich der Reaktivkraft werden
Sprunglaufe, Anhockspriinge Uber Huirden, Fuligelenksspringe, Hopserlaufe und

Rhythmusspriinge eingesetzt (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 344).

Im vierten Mesozkylus finden finf Einheiten pro Woche statt. Im Gegensatz zum zweiten
Mesozyklus, in welchem drei Einheiten dem Maximalkrafttraining galten, kommt dieses im
vierten nur mehr einmal pro Woche zur Anwendung. Zusatzlich zu diesem wird das Training
der intramuskularen Koordination eingesetzt. Die Kraftibung ReiRen, welches in den
Mesozyklen zuvor vorbereitet wurde, sowie die %i- Schrittkniebeuge, werden mit hochsten
Intensitaten durchgefihrt. Weiters werden Anhockspriinge, Rhythmusspringe und
Tiefspringe (von Kasten zu Kasten) zur Anwendung gebracht, wobei der Umfang hier
reduziert wird (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 345).

Begleitend zu den eben beschriebenen Inhalten, ist, wie eingangs bereits erwahnt wurde,
eine Stabilisierung des Knie- und FulRgelenkes als Verletzungsprophylaxe wichtig. Hierflr
kénnen dem Athleten/der Athletin Aufgaben gestellt werden, bei welcher er/sie sich im
Einbeinstand befindet, und einen zugeworfenen Ball fangen muss. Dies kann mit
zusatzlichen Anforderungen und unterschiedlichen Untergriinden variiert werden (Jonath,
Strider, Scholz, 2013, S. 82).

In Abbildung 15 ist eine Ubung zu sehen, mit welcher das Nachziehbein mit Zugwiderstand
trainiert werden kann, sie dient der hirdenspezifischen Kraftigung. Der/Die Athletin befindet
sich im aufrechten, einbeinigen Stand. Ein Bein ist von hinten in einem Terraband oder bei
dem Kabelzug eingehakt wund imitiert nun mit diesem Widerstand die
Nachziehbeinbewegung. Diese Ubung kann auch mit Gewichtsmanschetten durchgefiihrt
werden. Der/Die Athlet/in halt sich, je nachdem wie gut sein/ihr Gleichgewicht ist, entweder
an der Wand an fest, oder fiihrt die Ubung ohne dieser durch (Striider, Jonath, Scholz, 2013,
S. 311).
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Abbildung 15: Kréftigung des Nachziehbeins (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 311)

3.6 Beweglichkeit im 400-m-Hurdenlauf

Da das Uberlaufen der Hirden, insbesondere bei den hohen Mannerhiirden, eine gewisse
Beweglichkeit erfordert, ist das Training dieser ebenso ein Bestandteil der Trainingsroutine
des Langhlrdensprinters/der Langhurdensprinterin. Im Vergleich zu den anderen
leistungsbestimmenden Faktoren spielt die Beweglichkeit im 400-m-Hurdensprint allerdings

eine untergeordnete Rolle.

Im Flexibilitatstraining wird grundsatzlich zwischen dem statischen und dynamischen Dehnen
unterschieden. Beim aktiv-statischen Dehnen wird der Muskel so gedehnt, dass der
Antagonist von diesem angespannt wird. Hier wird nur eine leichte Dehnung bewirkt
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 79).

Das passiv-statische Dehnen bringt keine akute Leistungssteigerung und wird deshalb nicht
im Aufwarmen, sondern nach der Trainingseinheit verwendet, da die Beflirchtung besteht,
dass diese Art des Dehnens die Reaktivkraft negativ beeinflusst. Bei dieser Dehnmethode
wird der Muskel in etwa 20 bis 30 Sekunden ununterbrochen gedehnt (Strider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 79).

Beim dynamischen Dehnen kommen wippende Bewegungen zum Einsatz, es wird mit
grolerem Bewegungsumfang als beim aktiv-statischen Dehnen gearbeitet. Die ,schnelle
Verbindung von Dehnung und Verklirzung“ gleicht dem Verhalten bei sportlicher Bewegung,
aus diesem Grund wird diese Methode auch im Aufwarmen eingesetzt (Strider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 79).

Bei der Betrachtung der bereits erwahnten Wochenplanungen des zweiten und vierten
Mesozyklus in Kapitel 5, kann festgestellt werden, dass die Anspannungs-Entspannungs-
Methode haufig zum Einsatz kommt. Es handelt sich dabei um eine Kombination aus passiv-

statischer Dehnung und einer maximalen-statischen Kontraktion. Nach Striider, Jonath und
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Scholz (2013, S. 79) wird durch diese Kontraktion ,ein inverser Dehnungsreflex ausgeldst,
der den Entspannungseffekt durch die Ermidung der Muskelspindel noch verstarkt“. Hier
wird beispielsweise der Brustmuskel gegen einen Widerstand maximal angespannt,
anschieRend kurz entspannt und dann statisch gedehnt. Diese Dehnmethode gilt innerhalb

des Flexibilitatstrainings als diejenige, welche den grofiten Effekt hat.

Zusétzlich zu den klassischen Dehnmethoden, gibt es noch spezielle Ubungen fiir den/die

400-m-Hurdenlaufer/in.

Ziele dieser Ubungen sind das dynamische Flexibilitatstraining, die hirdenspezifische
Kraftigung und die Imitation der Hurdenbewegung. Aufierdem erfolgt hier auch eine

Mobilisation der Hufte. Folgende Varianten sind mdglich:

Bei der Hurdensitzvariation in Abbildung 16 ist das Schwungbein im Kniegelenk 90 Grad
abgewinkelt und das Nachziehbein abgespreizt. Der/Die Ubende fiihrt dieses nun nach
vorne, streckt es und fiihrt dieses wieder zuriick. Die Ubung wird auf beiden Seiten 10 Mal
durchgeflhrt.

Abbildung 16: Hiirdensitzvariation 1 (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 310)

Bei der nachsten Ubung startet der/die Athlet/in im Langsitz, die Arme sind nach vorne
gestreckt. Anschlieffiend wird ein Bein wie das Nachziehbein nach hinten gefuhrt, der
Gegenarm zum Schwungbein bleibt vorne, der andere wird ebenfalls nach hinten gefihrt.

Die Ubung wird auf beiden Seiten 10 Mal durchgefiihrt und ist in Abbildung 17 zu sehen.
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Abbildung 17: Hiirdensitzvariation 2 (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 310)

Eine weitere Hirdensitzvariation ist in Abbildung 18 zu sehen. Hier wird mit gestreckten
Beinen nach hinten gerollt, im nach vorne Rollen wird ein Bein als Nachziehbein nach hinten
gestreckt. Die Armarbeit wird wie in der vorangegangen Ubung ausgefihrt, 10
Wiederholungen auf beiden Seiten werden durchgefihrt.

Abbildung 18: Hirdensitzvariation 3 (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 310)

Eine dynamischere Ubung, welche fiir Anfanger/innen auch koordinativ anspruchsvoll sein
kann, ist in Abbildung 19 dargestellt. Das Nachziehbein wird Gber das Schwungbein gefuhrt,
der/die Athlet/in dreht sich auf den Bauch, und fihrt dann im Aufrichten das Bein, das eben
noch das Schwungbein war, in die Nachziehbeinposition. Die Ubung wird 10 Mal pro Seite
mit korrekter Armfiihrung durchgefihrt.

Abbildung 19: Hiirdensitzvariation 4 (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 310)
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Eine Mdglichkeit, um die Beweglichkeit des Schwungbeins und der Huifte zu trainieren, ist in
Abbildung 20 zu sehen. Es werden 10 Wiederholungen pro Seite durchgefihrt.

Abbildung 20: Hiirdenlibung im Liegen 1 (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 311)

Eine weitere Ubung ist, dass der/die Athlet/in sich wie in Abbildung 21 in Bauchlage mit zur
Seite gestreckten Armen befindet und nun der rechte Fuld zur linken Hand, wieder zurlck in
die Mitte und anschlieend zur rechten Hand gefiihrt wird. Die Ubung wird auf beiden Seiten
ausgeflihrt. Hier wird neben den zuvor beschriebenen Zielen auch eine Mobilisation der
Wirbelsaule bewirkt (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 311).

Abbildung 21: Hirdenlibung im Liegen 2 (Striider, Jonath, Scholz, 2013, S. 311)

Die Schwunggymanstik wird sehr haufig auch im spezifischen Aufwarmen eingebaut, da hier
das bereits erlauterte dynamische Dehnen angewandt wird. Der/Die Sportler/in steht seitlich
zu einer Wand und schwingt nun das wandnahere Bein in grof’er Amplitude vor- und
ruckwarts. AnschlieRend stellt er/sie sich mit dem Blick zur Wand und das Bein wird seitlich
vor dem Korper geschwungen. Selbstverstandlich wird auch hier beidseitig gearbeitet
(Struder, Jonath, Scholz, 2013, S. 311).
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3.7 Psychische und kognitive Fahigkeiten

Strader, Jonath und Scholz (2013, S. 329) geben an, dass die psychischen und kognitiven

Fahigkeiten die mitunter bedeutendsten Faktoren fir die Leistung im 400-m-Hulrdensprint an.

Die psychische Pradisposition des Athleten/der Athletin, also zum Beispiel sein/ihr Wille zu
riskieren, oder auch wie mutig er/sie das Rennen angeht, spielt im Langhtrdensprint eine
grolRer Rolle (Iskra, Pietrzak und Paruzel-Dyja, 2015, S. 37).

400-m-Hurdenlaufer/innen sind sehr wettkampforientierte Typen, und weisen ein hohes
Jleistungssportliches Denken und Verhalten® auf (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 329).
Athlet/innen dieser Disziplin missen eine stark ausgepragte Konzentrationsfahigkeit

besitzen, und sehr willensstark sein.

Im Langhurdensprint kommt es, wie auch im 400-m-Flachsprint zu bedeutenden
Ausschittungen an Laktat. Daraus ergibt sich, dass der/die Laufer/in dazu fahig sein muss,

mit hohen Laktatwerten umzugehen, sowie diese bewusst einzugehen.

Der Deutsche Leichtathletik-Verband (2012, S. 164) flhrt typische Fehler, welche beim 400-
m-Hurdensprint vorkommen, an und beschreibt auch die Ursachen von diesen. Bei der
Betrachtung dieser Ursachen fallt auf, dass sie haufig solche sind, welche mit den
psychischen Fahigkeiten des Athleten/der Athletin in Verbindung gebracht werden kénnen.
Ursachen fiir Fehler bei der Hiirdeniiberquerung oder beim Uberlaufen der Hiirde kénnen
beispielsweise fehlende Konzentration, Unsicherheit, Respekt vor der Hirde und
mangelndes Selbstvertrauen sein. Athlet/innen welche als sehr fokussierte, selbstbewusste
und mutige Typen charakterisiert werden konnen, liegen demnach bei dieser Disziplin klar im

Vorteil.

Anders als bei den Sprintdisziplinen ohne Hirden, mussen, wie in Kapitel 3.2 dargelegt,
beim 400-m-Hirdensprint sehr viele taktische Uberlegungen angestellt werden. Der/Die
Athlet/in muss dariber entscheiden, welchen Geschwindigkeitsverlauf er/sie wahlt, welchen
Schrittrhythmus er/sie vollziehen wird, sowie wann und wie er/sie diesen anpasst. Es ist
entscheidend, dass der/die Athlet/in ein Geflihl flir das Tempo und den Schrittrhythmus hat,
sowie dafur, die richtige Taktik zu wahlen. Fur die Taktikwahl ist es auch bedeutend, ob es
sich beispielsweise um ein Semifinale oder ein Finale handelt, da der/die Athlet/in das
Rennen dann dementsprechend mehr oder weniger mutig angeht (Iskra, Pietrzak und
Paruzel-Dyja, 2015, S. 37).

Zwar geschieht die Wahl der Schrittrhythmen planmaRig und nach einer im Training
eingeubten Taktik, allerdings kommt es haufig vor, dass der/die Laufer/in wahrend dem

Rennen aufgrund auflierer Bedingungen, wie zum Beispiel wechselndem Wind, seine
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Schrittanzahl zwischen den Hirden andern muss. Auch die Bahn, auf welcher der/die
Laufer/in startet kann bedeutet sein, da diese unterschiedlich stark gekrimmt sind. Hinzu
kommt, wie auch in den anderen Laufdisziplinen, die mdgliche Ablenkung durch die
Gegner/innen und deren Tempowahl. Der/Die Athlet/in muss demnach fahig sein, sich auf all

diese Faktoren einstellen zu kdnnen (Iskra, Pietrzak und Paruzel-Dyja, 2015, S. 36).

Die eben diskutieren Aspekte sind Hinweise darauf, dass der/die Athlet/in hohe kognitive und

psychische Fahigkeiten aufweisen muss.

4 Beanspruchungsprofil

Die Beanspruchung kann als die ,Inanspruchnahme der organismischen Funktionssysteme
(Herz-Kreislauf-System, Stoffwechselsystem u.a.)* (Hottenrott, 2017, S. 55) definiert werden,
und wird durch die gesetzten Belastungen ausgeldst. Nachdem nun die im Langhurdensprint
auf den Athleten/die Athletin wirkenden Belastungen ausfihrlich diskutiert wurden, soll nun

beschrieben werden, zu welchen Beanspruchungen es in Folge dessen kommt.

Zu diesem Zweck wird zunachst die wichtigsten Grundprinzipien, wie die
Energiebereitstellungssysteme, die Bedeutung von Laktat und die aerobe und anaerobe

Schwelle, eingegangen.

4.1 Energiebereitstellungsmechanismen, Laktat und die

aerobe/anaerobe Schwelle

4.1.1 Grundlagen der Energiebereitstellung

Zur Energiebereitstellung im Muskel wird das Molekul ATP gespalten. Der Vorrat im Muskel
davon ist aber gering und reicht nur fir drei bis vier maximale Zuckungen, aus diesem Grund
muss das ATP stetig resynthetisiert werden. Dafur gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Die
erste ist die Abspaltung des Phosphats von Kreatinphosphat. Dies lauft ohne Sauerstoff und
ohne die Bildung von Milchsdure ab, es handelt sich um die anaerobe alaktazide
Energiebereitstellung. Diese erfolgt sehr schnell, allerdings reicht der Speicher nur fir 6-10
Sekunden aus (Apolin, Redl, 2010, S. 17).

Bei der zweiten Mdglichkeit handelt es sich um die anaerobe laktazide Energiebereitstellung,
bei welcher Glucose abgebaut wird und Milchsaure entsteht. Die Begriffe Laktat und
Milchsaure werden haufig miteinander gleichgesetzt, wobei es sich beim Laktat um das Salz

in der Milchsaure handelt. Das Problem bei dieser Form der Energiegewinnung ist, dass der
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Koérper das Laktat ab einem gewissen Wert nicht mehr abbauen kann und es zur
Ubersauerung kommt, was auch bedeutet, dass der pH-Wert absinkt. Dafiir verantwortlich ist
die Freisetzung von Wasserstoffionen im Zuge der Energiegewinnung. Die
Leistungsfahigkeit ist dadurch herabgesetzt (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 36).

Die Laktatwerte, welche Sportler tolerieren koénnen, sind individuell verschieden.
Weltklasseathleten/Weltklasseathletinnen kdnnen Blutlaktatwerte von Gber 20 mmol/l im Blut
aufweisen. Die anaerobe laktazide Energiebereitstellung spielt beim 400-m-Hlrdensprint
eine groRe Rolle und muss dementsprechend in die Uberlegungen zur Trainingsplanung

miteinbezogen werden (Apolin, Redl, 2010, S. 18).

Fur langer andauernde Belastungen und fir solche, mit geringeren Intensitaten, wird die
aerobe Energiebereitstellung herangezogen. Hierbei werden Glucose oder Fettsauren mit
Hilfe von Sauerstoff abgebaut. Es handelt sich hierbei um den gréfiten Speicher (Apolin,
Redl, 2010, S. 19). Auch bei ldnger andauernden Ausdauerbelastungen im aeroben Bereich
wird Laktat produziert, dieses wird jedoch ,Uber das Blut in andere unbelastete Muskeln,
Organe oder Gewebe transportiert und dort oxidiert. Dadurch kann die aerobe

Energiebereitstellung aufrechterhalten werden (Péronnet, 2010, S. 212).

4.1.2 Laktat

Die Kenntnis des Laktatlevels im Blut gibt Aufschluss dariber, wie hoch die Beanspruchung
des gesetzten Trainings- oder Wettkampfreizes ist (Krysciak, Podgorski, Eichler, 2015, S.
181). Die Laktatkonzentration im Blut ist von Faktoren wie Geschlecht, Alter und Tagesablauf
abhangig. Auch Lebererkrankungen, Alkoholzufuhr und Hypoxie kénnen eine erhdhte
Konzentration im Blut bedingen (Scherbaum, Martin, 2006, in Sucec 2018).

Der Bestimmung des Laktats kommt auch deshalb eine gewisse Bedeutung zu, da es
Aussagekraft bei der Ermittlung des Ubergangs vom anaeroben zum aeroben Stoffwechsel
hat. Es ist leicht im kapillaren Blut, zum Beispiel am Ohrlappchen oder an der Fingerkuppe,
zu bestimmen. In etwa 1 mmol/l an Laktat gilt als diejenige Konzentration, welche immer im
Blut vorhanden ist. Bei ansteigender Belastung steigt auch der Laktatspiegel in den Muskeln
und im Blut (Dickhuth, 2000, S. 204).

Zur Beurteilung der Ausdauerleistung erweisen sich Laktattests als sinnvoll. Mit den
ermittelten Werten kann auf das aktuelle Leistungsniveau geschlossen, die
Wettkampfleistung vorhergesagt werden, sowie eine Hilfestellung zur Planung der
Intensitdten im Training gewonnen werden. Ruckschluss auf Verbesserungen der
Ausdauerleistungsfahigkeit bei einem Athleten/einer Athletin kann gezogen werden, wenn
niedrigere Laktatwerte bei der gleichen Belastung wie bei der letzten Testung gemessen

werden (Maassen, Schneider, 2011).
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Die Laktatkonzentration im Blut nach einer maximalen Belastung ist von der Streckenlange
abhangig. Struder, Jonath und Scholz (2013, S. 152) fihren gemessene Werte nach
unterschiedlichen Disziplinen an, diese konnen allerdings nur als Richtwert gesehen werden,
da die Werte individuell sehr verschieden ausfallen. Nach dem 100-m-Lauf liegt der
Laktatspiegel den genannten Autoren zufolge bei in etwa 10 mmol/l, nach 200 m bei 20
mmol/l und nach 400 m bereits bei knapp unter 25 mmol/l. Beim 1500-m-Lauf kénnen Werte
um in etwa 18 mmol/l, beim 10000-m-Lauf um in etwa 8 mmol/l gemessen werden (Strider,
Jonath, Scholz, 2013, S. 152).

4.1.3 Aerobe und anaerobe Schwelle

Wichtige Begriffe flir das Training sind auch die aerobe und die anaerobe Schwelle. Bei
Belastungen unterhalb der aeroben Schwelle befindet man sich Uberwiegend im
Fettstoffwechsel. Die aerobe Schwelle liegt, je nach Trainingszustand des Athleten/der
Athleten in etwa bei 2 mmol/l. Oberhalb dieser, bis hin zur anaeroben Schwelle befindet man
sich im Ubergangsbereich. Hier findet ein gemischter Stoffwechsel statt, die
Energiegewinnung erfolgt nicht mehr rein aerob. Laktatbildung und Laktatabbau stehen
allerdings noch im Gleichgewicht. Bei in etwa 4 mmol/l befindet sich die anaerobe Schwelle,
hier liegt das maximale Laktatgleichgewicht, die sogenannte steady state. Das bedeutet,
dass das produzierte Laktat gerade noch abgebaut werden kann. Bei Laktatwerten Uber
dieser Schwelle ist dann die Produktion grofRer als der Abbau, es kommt allmahlich zur
Ubersauerung (Apolin, Redl, 2010, S. 28).

4.1.4 Laktatwerte im Training

Beim 400-m-Hurdenlauf kommt es zu hohen Werten an Laktat, da vorwiegend die anaerobe
laktazide Energiebereitstellung eine Rolle spielt. Das Laktat ist ein limitierender Faktor in
dieser Disziplin. Das Training hierfur muss unter anderem darauf ausgerichtet sein, die

Laktattoleranz der Athleten und Athletinnen zu erhohen.

Wichtig ist auch die Kenntnis dartiber, mit welchen Laktatwerten im Training gearbeitet wird.
Dies kann insbesondere dann hilfreich sein, wenn Veranderungen der Umweltbedingungen
auftreten oder Umstellungen im Training vorgenommen werden. Die Laktatmessung im
Training macht zum Beispiel bei Héhentrainingslagern, Verletzungen und Krankheit, sozialen
Problemen des Athleten/der Athletin, Leistungsstagnation oder bei einer Umstrukturierung
des Trainings Sinn. Unter solchen und ahnlichen Umstanden ist es nitzlich, die Intensitat
und Belastung nicht nur mittels Herzfrequenz und Laufgeschwindigkeit zu kontrollieren,
sondern die Kenntnis der erreichten Laktatwerte heranzuziehen (Fabian, Eisenkolb,
Sauermann, 1997, S. 14).
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Fabian, Eisenkolb und Sauermann (1997, S. 14) fuhren an, welche Laktatwerte in etwa bei
welchem Intensitatsbereich auftreten. Dies ist in Tabelle 10 ersichtlich. Die angegebenen

Bereiche sind diejenigen, mit welchen im Schnelligkeitsausdauertraining gearbeitet wird.

Tabelle 10: Laktatwerte nach Intensitatsbereichen

Intensitatsbereich B-Laktatrichtwert
NI (<80 Prozent) 7-9 mmol/l
I3 (80-90 Prozent) 9-14 mmol/l
12 (90-95 Prozent) 14-18 mmol/l
11 (95-100 Prozent) 18-22 mmol/l
DL (30-70 min) 1,5-5 mmol/l

Quelle: adaptiert nach Fabian, Eisenkolb, Sauermann (1997, S. 14)

Es gilt erneut darauf hinzuweisen, dass die erreichten Werte von Athlet/in zu Athlet/in sehr
unterschiedlich ausfallen und dass die Tabelle deshalb nur als Richtwerte gesehen werden
kann. Aus den angegebenen Werten ist herauszulesen, dass beim Dauerlauf noch unterhalb
der anaeroben Schwelle gelaufen wird, was bedeutet, dass hier das produzierte Laktat noch
abgebaut werden kann und dass eine Mischform aus aerober und anaerober
Energiebereitstellung  vorherrscht. Bei den  Ubrigen Intensitatsbereichen  der
Schnelligkeitsausdauer befindet sich der/die Athlet/in bereits oberhalb der anaeroben
Schwelle, es kommt zur Ubersiuerung. Je intensiver gearbeitet wird, desto hdhere

Laktatwerte werden produziert.

4.2 Erreichte Laktatwerte und Herzfrequenzen beim 400-m- und 400-m-

Hurdensprint

Bei einer Studie von Gupta, Goswami und Mukhopadhyay (1999, S. 361) wurden acht
mannliche Langsprinter getestet, um deren Herzfrequenzen und Laktatwerte zu ermitteln und
einen Vergleich diesbezuglich zwischen dem 400-m und dem 400-m-HuUrdensprint zu

erstellen.

Die durchschnittlichen Zeiten, welche die Athleten im Zuge der Studie erreichten, betrugen
Uber die Flachstrecke 51,65 + 1,51 Sekunden, die Hirdendistanz wurde durchschnittlich in
58,27 + 1,97 Sekunden bewaltigt. Es handelte sich, den Zeiten nach zu urteilen, also um
keine Profisportler (Gupta, Goswami, Mukhopadhyay, 1999, S. 361).
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Die Ergebnisse der Studien werden nun im Folgendendendisutiert.

192 + 5 Schléage pro Minute betrug die maximale Herzfrequenz wahrend des Rennens
durchschnittlich bei den 400-m-Sprintern, 194 + 4 waren es bei den Hirdenlaufern. Die
durchschnittlichen Herzfrequenzen nach dem Rennen von Flach- und Langhirdensprintern
waren 174 + 23 und 177 = 20 Schlage pro Minute. Die Messung der Blutlaktatwerte drei
Minuten nach dem Rennen ergab bei den 400-m-Laufern héhere Werte als bei den 400-m-
Hurdenlaufern und zwar durchschnittlich 18,8 + 1,6 mmol/l gegentber 16,1 £ 2,0 mmol/l. Die
untersuchten Athleten waren alle in etwa gleich groB3, alt und schwer, sowie gleichermalen
erfahren auf der Flach- und Hirdenstrecke (Gupta, Goswami, Mukhopadhyay, 1999, S. 361).

Bezlglich der Herzfrequenz wurde herausgefunden, dass zwar sowohl die maximal erreichte
Herzfrequenz, als auch der Durchschnitt bei den Hirdenlaufern héher war, der Unterschied
aber nicht signifikant ist (P <0,05). Der Grund fir die leicht hohere Herzfrequenz trotz der
etwas niedrigeren Geschwindigkeit bei der Hirdenstrecke konnte das Bewaltigen eben
dieser sein (Gupta, Goswami, Mukhopadhyay, 1999, S. 364).

Auch die Herzfrequenz unmittelbar vor dem Start wies keinen bedeutenden Unterschied
zwischen den Disziplinen auf. Die durchschnittliche Herzfrequenz vor dem Start betrug bei
den 400-m-Hurdenlaufern in etwa 128 Schlage pro Minute. In Abbildung 22 ist der Verlauf
der erreichten Herzfrequenzen wahrend des Rennens abzulesen. Bei der strichlierten Kurve

handelt es sich um die der Hiirdenstrecke (Gupta, Goswami, Mukhopadhyay, 1999, S. 362)
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Abbildung 22: Herzfrequenz beim 400-m- und 400-m-Hirdenlauf (Gupta, Goswami und
Mukhopadhyay, 1999, S. 364)

Es ist zu sehen, dass die Herzfrequenzen beim 400-m- und 400-m-Hurdenlaufbis in etwa 20
Sekunden nach dem Start stark angestiegen sind, und nach 30 Sekunden relativ flach weiter

verlaufen sind. Die Maximalwerte wurden gegen Ende des Rennens erreicht.
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Die Messung der Blutlaktatwerte drei Minuten nach dem Lauf ergab bei den 400-m-Laufern
signifikant hohere Werte. Bei der Hurdenstrecke war der hochste gemessene Laktatwert bei
einem der Athleten 19,9 mmol/l und der niedrigste 14,1 mmol/l, was auf hohe Schwankungen
zwischen den Athleten hinweist. Die Werte nach dem Aufwarmen betrugen im Durchschnitt
4,0 mmol/l. Die Hohe der Laktatwerte, die erreicht werden, hangt, wie bereits zuvor
diskutiert, davon ab, welche Intensitat und welche Dauer die Belastung hat. Die hoheren
Laktatwerte bei der Flachstrecke konnen dadurch erklart werden, dass durch die héhere
Geschwindigkeit eine schnellere Erschopfung des Glykogenspeichers erreicht wird und es
dadurch zu vermehrter Laktatproduktion kommt. Die erhdhten Laktatwerte bei der Flach-
gegenuber der Hirdenstrecke konnten auch beim 100-m-Lauf im Vergleich zum 110-m-

Hurdensprint festgestellt werden (Gupta, Goswami, Mukhopadhyay, 1999, S. 363).

Die vor dem Start gegenliber der Ruheherzfrequenz deutlich héheren Werte lassen sich zum
einen psychologisch erklaren, da die Athleten sich vor dem Bewaltigen der anspruchsvollen
Disziplinen in einem nervésen und angespannten Zustand befanden. Zum anderen kénnen
diese und ebenso die Laktatwerte vor dem Start natirlich auf das zuvor absolvierte
Aufwarmen zurtckgeflihrt werden. Der Vorteil davon, mit bereits erhdhter Herzfrequenz an
den Start zu gehen, ist, dass die Differenz zu dem wahrend des Rennens bendtigten
.~Sauerstoffverbrauchlevels® geringer ist, da die ,kdrperlichen Reserven® bereits aktiviert sind
(Gupta, Goswami, Mukhopadhyay, 1999, S. 364).

Bezlglich der durchschnittlich erreichten Geschwindigkeiten wahrend des Rennens konnten
Unterschiede zwischen den beiden Disziplinen ermittelt werden. Die Laufer der
Hurdenstrecke erreichten durchschnittlich 6,87 m/s, die der Flachstrecke 7,75 m/s. Dies ist
auf die Tatsache zurlckzufuhren, dass die Athleten durch die Hlrden gezwungen sind, ihre

Geschwindigkeit zu reduzieren (Gupta, Goswami, Mukhopadhyay, 1999, S. 362).

Die aktuellere Studie von Zouhal et al. (2010) hat ebenfalls die Blutlaktatwerte und
Herzfrequenzen beim 400-m- und 400-m-Hurdenlauf erhoben und verglichen. Zusatzlich
dazu wurden die Verteilung von aerobem und anaerobem Energiestoffwechsel und die
VO,max bei diesen Disziplinen ermittelt. Die Studie ergab sehr dhnliche, aber dennoch leicht

unterschiedliche Ergebnisse wie die von Gupta, Goswami und Mukhopadhyay (1999).

Zouhal et al (2010) testeten sechs in Frankreich auf nationaler Ebene erfolgreiche mannliche
Athleten, welche im Rahmen der Studie Gber 400-m-Hirden durchschnittlich eine Zeit von
61,71 £ 1,16 und Uber 400-m durchschnittlich 54,95 + 0,72 Sekunden erreichten. Mit diesen
Leistungen kamen die Athleten auf der Strecke ohne Hurden relativ knapp an ihre
Bestleistungen heran, auf der Hirdenstrecke liefen sie deutlich langsamer als bei ihren
personlichen Rekorden (namlich durchschnittlich 55,69) (Zouhal et al., 2010).
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Bei dieser Studie ergab die Laktatmessung drei Minuten nach dem Rennen, im Gegensatz
zur erst genannten Studie, keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden
Disziplinen. Die Athleten wiesen nach der Hiurdenstrecke durchschnittlich 18,4 £ 2,5 mmol/|

und auf der Flachstrecke durchschnittlich 17,3 £ 1,5 mmol/l Laktat im Blut auf.

Auch bezuglich der maximalen Herzfrequenzen unterscheiden sich die Ergebnisse. Bei
Zouhal et al. (2010) war sie mit 198 + 5 Schlagen pro Minute beim 400-m-Lauf signifikant
hoher als beim 400-m-Hurdenlauf mit 189 £ 5.

Um einen besseren Uberblick tiber die Ergebnisse von Gupta, Goswami und Mukhopadhyay
(1999) und Zouhal et al. (2010) zu bekommen, sind sie einander im direkten Vergleich in

Tabelle 11 gegentiber gestellt.

Tabelle 11: Vergleich der beiden Studien

Gupta,
Goswami,Mukhopadhyay ZO[;;S; 8; al.
(1999)
Durchschnittliches Ergebnis, 400-m (s) 51,65 + 1,51 54,95 + 0,72
Durchschnittliches Ergebnis, 400-m-Hurden (s) 58,27 + 1,97 61,71+ 1,16
Durchschnittliche maximale HF, 400-m (bpm) 192+5 198 +5
Durchschnittliche maximale HF, 400-m-Hurden (bpm) 193+ 4 1895
Durchschnittliche HF auf das gesamte Rennen bezogen,
174 £ 23 -
400-m (bpm)
Durchschnittliche HF auf das gesamte Rennen bezogen, 177 + 20 )
400-m-Hurden (bpm) -
Durchschnittliche maximale Laktatwerte nach dem 18,8+ 16 173415
Rennen, 400-m (mmol/l)
Durchschnittliche maximale Laktatwerte nach dem
Rennen, 400-m-Hurden (mmol/l) 16,1£2,0 184 £2,5
Durchschnittliche HF nach dem Aufwarmen, 400-m-
o 128 -
Hurden (bpm)
Dgrchschnltthches Laktatlevel vor dem Start, 400-m- 40+05 84124
Hurden (mmol/1)

Quelle: Gupta, Goswami,Mukhopadhyay (1999), Zouhal et al. (2010)

Bei der Studie von Zouhal et al. (2010) wurden Testungen zu drei unterschiedlichen
Zeitpunkten durchgefihrt. Die Abstdnde zwischen diesen betrugen, ebenso wie bei Gupta,
Goswami und Mukhopadhyay (1999), in etwa 7 Tage. Bei beiden Studien wurden die
Herzfrequenzen mit einem Gerat von Polar (Sport Tester S 610i bei erst genannter und
Sporttester PE-3000 bei zweit genannter Studie) ermittelt. Die durchschnittlichen maximalen

Herzfrequenzen der beiden Disziplinen unterscheiden sich bei der alteren Studie nicht
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signifikant, wohingegen dies bei der aktuelleren der Fall war. Ein Erklarungsansatz fur die
unterschiedlichen Ergebnisse konnte das zum Zeitpunkt der zweiten Studie bereits besser
entwickelte und vermutlich auch genauere Gerat sein. Als moglicher Grund dafur, wieso die
durchschnittliche maximale Herzfrequenz bei der zweiten Studie im 400-m-Hirdenlauf

niedriger ist, kdnnte die niedrigere Laufgeschwindigkeit genannt werden.

Der Umstand, dass die Laktatwerte vor dem Start bei Zouhal et al. (2010) deutlich hoher als
bei der anderen Studie sind, kann darauf zurick gefihrt werden, dass hier bereits eine
Minute nach dem Aufwarmen gemessen wurde. Bei Gupta, Goswami und Mukhopadhyay

(1999) hingegen geschah dies 3 Minuten nach dem warm-up.

Die Ergebnisse bei der Laktatmessung in der ersten Studie sind nicht signifikant, die der
zweiten allerdings schon. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass die Teilnehmer der zweiten
Studie, welche die Hirdendistanz deutlich langsamer absolvierten als die der ersten, ber
eine schlechtere Laktattoleranz verfligen. Ebenso sind die Werte vor dem Start hier bereits
doppelt so hoch wie bei der anderen Studie, auch wenn, wie bereits erwahnt, nicht zum
selben Zeitpunkt gemessen wurde. Nach Gupta, Goswami und Mukhopadhyay (1999)
wurden bei der Flachstrecke deshalb hdhere Werte ermittelt, weil hier mit héherer

Geschwindigkeit gelaufen wurde als bei der Hirdenstrecke.

Ein weiterer Einflussfaktor auf die unterschiedlichen Ergebnisse zwischen den beiden
Studien kann auch die leicht unterschiedliche GruppengréfRe der Testpersonen sein (n=8
und n=6) und die unterschiedlichen physiologischen Merkmale der Probanden. Die Athleten

der aktuelleren Studie sind im Durchschnitt gréf3er und schwerer als die der alteren.

Des Weiteren wurde bei der Studie von Zouhal et al. (2010) ein standardisiertes Aufwarmen
durchgeflihrt, was bei der anderen Studie nicht der Fall war, oder zumindest nicht angefihrt

worden ist und dadurch eine geringere Vergleichbarkeit der Ergebnisse vorliegt.

Die Studie von Zouhal et al. wurde 2010 durchgefuhrt, die von Gupta, Goswami und
Mukhopadhyay 1999. Wie auch bei den verwendeten Pulsmessgeraten ist anzunehmen,
dass bei erst genannten auch bei den anderen Messungen neuere Technologien verwendet

wurden.

Des Weiteren gilt festzuhalten, dass bei beiden Studien die Differenzen der Zeiten zwischen
Hirden- und Flachstrecke relativ grof3 sind. Bei beiden wurde die Runde ohne Hirden um
fast sieben Sekunden schneller bewaltigt. Bei Zouhal et al. (2010) sind neben den Testzeiten
auch die durchschnittlichen Bestleistungen der Athleten angegeben. Betrachtet man diese,
ist keine so hohe Differenz zwischen 400-m- und 400-m-Hirden, sondern die in der Literatur

beschriebenen zwei bis drei Sekunden, zu vermerken. Dies kann daran liegen, dass der 400-
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m-Hurdenlauf dulerst anspruchsvoll ist und beispielsweise Probleme im Schrittrhythmus

gleich zu einer deutlich langsameren Endzeit flihren kénnen.

4.3 Laktatlevel und Kreatinkinase Aktivitat im Kurz- und

Langhurdensprint

In einer Studie von Krysciak, Podgorski und Eichler (2015) wurden die biochemischen
Reaktionen nach einem 110-m- und einem 400-m-Hirdenlauf ermittelt und ein Vergleich
zwischen den beiden Disziplinen erstellt. Dazu wurden acht mannliche Athleten in beiden
Disziplinen getestet, und deren kapillares Blut der Fingerspitzen vor und nach dem
Aufwarmen, sowie drei Minuten nach der Belastung abgenommen, um die
Laktatkonzentration und die Kreatinkinase (CK) Aktivitat zu ermitteln. Das Kreatinkinase
Level wurde herangezogen, um die muskulare Ermidung zu quantifizieren. Der CK-Anstieg
ist einerseits vom Geschlecht abhangig, andererseits kénnen die erreichten Werte bei
gleicher Belastung von Sportler/in zu Sportler/in unterschiedlich ausfallen. Selbst nach
einmaliger Belastung ist noch mehrere Wochen lang eine ,muskulare Adaptation®
nachzuweisen (Urhausen, Kindermann, 2000, S. 229). Aufgrund dieses hohen
interindividuellen Unterschieds des Anstiegs des CK-Levels erscheint es schwierig, dieses
als vergleichbaren Parameter flr die verschiedenen Disziplinen heranzuziehen. Weiters gibt
es auch sogenannte ,Non-Responder® (Kindermann., 2016, S. 344), welche wenig bis gar
nicht mit einem CK-Anstieg auf sportliche Belastung reagieren. In Ausnahmeféllen sind
allerdings CK-Werte Uber 1000 U/L mdglich (Kindermann, 2016, S. 344).

Zusatzlich zu den Laktat- und Kreatinkinasewerten wurden die erreichten Zeiten und
Herzfrequenzwerte ermittelt. Ergebnisse der Studie sind, dass die Laktatkonzentration und
die CK-Aktivitat nach beiden Disziplinen und nach dem Aufwarmen erhéht waren, deutlicher
war dies nach dem 400-m-Hurdenlauf ausgepragt (Krysciak, Podgorski, Eichler, 2015, S.
179).

Wie auch schon in den vorangegangenen Studien festgestellt wurde, halten Krysciak,
Podgorski und Eichler (2015, S. 180) fest, dass bei maximalen Belastungen um eine Minute
also bei solchen wie dem 400-m- und 400-m-Hurdensprint die anaerobe Abspaltung von
Glykogen zum Einsatz kommt, gleichzeitig aber auch die aerobe Energiebereitstellung eine
Rolle spielt. Beim 100-m- beziehungsweise 110-m-Hurdensprint ist die anaerobe
Energiebereitstellung mit der Abspaltung von Kreatinphosphat dominant. Belastungen um
eine Minute fluhren zu erhdéhten Ansammlungen von Laktat, Kreatin und Wasserstoffionen.
Die Studie von Krysciak, Podgorski und Eichler (2015) hatte es zum Ziel, einen Vergleich
dieser Stoffwechselprodukte zwischen dem Kurzhirdensprint und dem 400-m-Hurdensprint

zu ziehen.
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Die getesteten Athleten waren durchschnittlich rund 23 Jahre alt, 1,82 m grof3 und wogen
durchschnittlich in etwa 75 kg. Unter den Athleten befanden sich vier Spezialisten des 110-
m- und vier des 400-m-Hurdensprints. Die Tests wurden, nach einem standardisierten
Aufwarmen, an zwei aufeinanderfolgenden Tagen durchgeflhrt, zuerst die kirzere, dann die
ldngere Distanz. Die Herzfrequenz von den Athleten wurde mit einem Gerat von Polar

gemessen (Krysciak, Podgorski, Eichler, 2015, S. 180).

Bei der Diskussion der Ergebnisse flihren Krysciak, Podgorski und Eichler (2015, S. 181) an,
dass die getesteten Athleten hinsichtlich ihrer anthropologischen Merkmale eine sehr
heterogene Gruppe reprasentieren. Allerdings konnten unter den Weltklasseldufern ahnliche
Unterschiede hinsichtlich Koérpergrofle und Gewicht festgestellt werden, sie stellen demnach
ebenfalls keine homogene Gruppe dar. Die getesteten Athleten unterscheiden sich somit

nicht signifikant von den Hurdenlaufern der internationalen Spitze.

Die Athleten liefen die Langhulrdenstrecke im Vergleich zu den zuvor angeflihrten Studien
(Zouhal et al., 2010, Gupta, Goswami, Mukhopadhyay, 1999) deutlich langsamer, die
Testung der Kurzhirden ergab durchschnittlich in etwa 14,5 bis 17,30 Sekunden. Die
durchschnittlichen Herzfrequenzen wahrend des gesamten Rennens ergaben beim
Kurzhurdensprint in etwa 178 bpm. Beim 400-m-Hlrdenlauf waren es rund 185bpm, somit ist
das Ergebnis mit den vorhergegangenen Studien nicht ident, aber vergleichbar (Krysciak,
Podgorski, Eichler, 2015, S. 181).

Die Konzentrationen von Laktat und Kreatinkinase betrugen nach dem Langhlrdensprint in
etwa 15 mmol/l und 420 U/L. Die Werte waren hier signifikant (p < 0,01) hdéher als nach dem
110-m-HiUrden-Rennen. Bei beiden Distanzen waren die gemessenen Werte sowohl
hinsichtlich der Laktat-, als auch der CK-Konzentration, nach der Belastung signifikant héher
als vor dieser (Krysciak, Podgorski, Eichler, 2015, S. 181).

Es existieren nur sehr wenige Studien, welche sich mit den Werten der Kreatinkinase des
Flachsprints beschéftigt haben. Ktapcinska et al. (2001, in Krysciak, Podgorski, Eichler,
2015, S. 182) stellten beim 300-m-Lauf einen Anstieg von rund 50 U/L im Vergleich zu dem
Werte vor und nach dem Rennen fest. Die vorliegende Studie konnte mit einem Anstieg von
in etwa 50 U/L nach dem 110-m-Hurdenlauf und einem Anstieg von rund 90 U/L nach dem

400-m-Hdurdenlauf ahnliche Ergebnisse vermerken.

Krysciak, Podgorski und Eichler (2015, S. 182) weisen auf Autoren hin, welche beim 100-m-
Sprint, im Gegensatz zum 110-m-Hurdensprint, keinen Anstieg der Kreatinkinase Aktivitat
feststellten. Dies wird damit erklart, dass die Hirdenstrecke zum einen langer ist und somit in

langerer Zeit bewaltigt wird, und zum anderen das Uberlaufen der Hirden eine hohere
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muskulare Beanspruchung mit sich bringt. Diese Griinde bedingen ein erhdhtes CK-Level

nach dem 110-m-Hurdenlauf.

Auch bei der Laktatkonzentration nach dem Rennen konnten &hnliche Ergebnisse wie bei
den vorangegangenen Studien ermitteln werden. Weiters ergab der Vergleich von 110-m-
und 400-m-Hurden, dass die Konzentration nach der langeren Strecke hoher ist (Krysciak,
Podgorski, Eichler, 2015, S. 182).

Beim 100-m-Sprint werden nach dem Lauf in etwa 9 mmol/l Laktat gemessen, bei der 110-
m-Hurdenstrecke sind es rund 12 mmol/l. Bezlglich der Laktatwerte nach dem Aufwarmen
kamen Krysciak, Podgorski und Eichler (2015, S. 182) zu sehr ahnlichen Ergebnissen wie
ihre Vorganger. Die Tatsache, dass nach dem Aufwarmen bereits hohe Laktatwerte
gemessen werden konnten, flhrte die Autoren zu der Aussage, dass es sich bei der
Vorbereitung vor dem Wettkampf um eine hochintensive Belastung handelt (Krysciak,
Podgorski, Eichler, 2015, S. 182).

Aus den Ergebnissen der Studie kdnnen nun zusammenfassend folgende Schliisse gezogen

werden:

- Die Erkenntnis, dass nach dem 400-m-Hurdenlauf eine hohere Laktatkonzentration
festgestellt werden kann, weist darauf hin, dass bei dieser Disziplin die anaerobe
Glykolyse eine grofiere Rolle spielt als beim 110-m-Hulrdenlauf.

- Dennoch kam es auch im Kurzhirdensprint zu signifikanten Laktatansammlungen,
woraus geschlossen wird, dass auch hier die anaerobe Glykolyse bedeutend ist.

- Da die CK-Aktivitdt beim LanghUrdensprint héher ist, ist anzunehmen, dass die
muskuldre Ermudung bei dieser Disziplin hdher ist. Dies ist eine wichtige Erkenntnis
fur Trainer/innen, welche in die Planung der Erholungszeiten mit einbezogen werden
muss.

- Die Erkenntnis, dass es nach dem Aufwarmen bereits zu hohen Laktatwerten kommt,
muss ebenfalls in die Uberlegungen miteinbezogen werden. Es ist darauf zu achten,

die Intensitat des Aufwarmens vor dem Training und Wettkampf richtig zu dosieren.

4.4 Verteilung von aerobem und anaerobem Energiestoffwechsel

Die Studie von Zouhal et al. (2010) untersuchte die Verteilung von aerobem und anaerobem
Energiebereitstellungssystem beim 400-m- und 400-m-Hurdensprint. Es geht die Annahme
voraus, dass beim Langhirdensprint durch die gegenuber der Flachstrecke langsamere
Geschwindigkeit, die Energiebereitstellung zu einem gréRReren Anteil aerob geschieht, als bei

der flachen Distanz.
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Es wurde festgestellt, dass bei dem 400-m-Sprint ein groReres Sauerstoffdefizit auftritt als
bei dem 400-m-Hurden-Sprint. Getestet wurden sechs mannliche, in Frankreich auf
nationaler Ebene erfolgreiche Athleten, zu drei Messzeitpunkten. Bei der ersten Messung
wurden die VO,max und die maximale aerobe Geschwindigkeit ermittelt, in der zweiten und
dritten Einheit wurden 400-m- und 400-m-Hurden gelaufen, wobei die ,accumulation oxygen
deficit (AOD)“ Methode angewandt und das VO,max ermittelt wurde (Zouhal et al., 2010

Das Sauerstoffdefizit war den Ergebnissen nach mit 65 ml-kg™” beim 400-m-Lauf signifikant
hoher als bei der Hirdenstrecke mit 44,1 mI-kg'“. Der Anteil der anaeroben
Energiebereitstellung war, wie vorab angenommen, beim Langsprint mit 62,5% hoher als

jener beim Langhurdensprint mit 57% (Zouhal et al., 2010).

Das hohere Sauerstoffdefizit auf der Flachstrecke kann, laut Zouhal et al. (2010), dadurch
erklart werden, dass der Start und die ersten 100 m gegenlber der Hirdenstrecke schneller
sind, und dass auch die durchschnittliche Geschwindigkeit eine hoéhere ist. Der Grund fir
diese Geschwindigkeitsunterschiede liegt darin, dass durch die Hirden ein gewisser

Rhythmus vorgegeben ist, welcher auch die Laufgeschwindigkeit mitbestimmt.

Bei dem 400-m-Flachsprint kommt es aufgrund dieser héheren Geschwindigkeit zu einer
héheren ,neuronalen Rekrutierung” und einer héheren ,Feuerrate” (Zouhal et al., 2010), was
wiederum den hoheren Anteil der anaeroben Glykolyse und somit auch das entstehende
Sauerstoffdefizit bestimmt (Zouhal et al., 2010, S. 2313). Zusammengefasst bedeutet das
also, dass eine hohere Geschwindigkeit auf einer hdheren ,neuronalen Rekrutierung® und
,Feuerrate“ basiert, was dann wiederum den Anteil an anaerober Energiebereitstellung

bestimmt und somit auch das Sauerstoffdefizit (Zouhal et al., 2010).

Um die Verteilung von aerober und anaerober Energiebereitstellung darzulegen, kann auch
der sogenannte ,crossover point“ herangezogen werden (Zouhal et al., 2010). Damit ist der
Zeitpunkt gemeint, wenn sich die Art der Energiebereitstellung andert und der aerobe Weg
der Uberwiegende wird. Auflerdem wird der Verlauf der Verteilung von aerober und

anaerober Energiebereitstellung dargestellt.

Beim 400-m-Hurdenlauf ist dieser Punkt in etwa zwischen der 10. und 15. Sekunde des
Rennens. Zu Beginn ist die anaerobe Energiebereitstellung dominant, welche dann aber
exponentiell abnimmt, wahrend gleichzeitig der Anteil an aerober Energiebereitstellung
zunimmt. Der Verlauf der Verteilung der beiden Wege ist fir den 400-m-Hurdenlauf in
Abbildung 23 dargestellt, das Karo steht fir die anaerobe Energiebereitstellung, das Quadrat
fur die aerobe. (Zouhal et al., 2010).
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Abbildung 23: Aerobe und anaerobe Energiebereitstellung im 400-m-Hdrdensprint (Zouhal et
al., 2010)

Zouhal et al. (2010) treffen auf Basis ihrer Studie also die Annahme, dass die Leistungen, die
Uber 400-m und 400-m-Hudrden erbracht werden, stark im Zusammenhang mit dem Anteil an
anaerober Energiegewinnung stehen. Wenn der/die Athlet/in die anaerobe Kapazitat in
hohem Mal} nutzen kann, ist auch der Leistungs-output und damit auch die Geschwindigkeit,

welche gehalten werden kann, grofer.

Des Weiteren wird zusammengefasst, dass die Unterschiede zwischen Langsprint und
Langhdrdensprint wohl aus den unterschiedlichen ,pacing strategies® (Zouhal et al., 2010)
resultieren. Das bedeutet, dass, der durch die Hurden zu haltende Rhythmus, welcher
mitunter die Laufgeschwindigkeit bestimmt, diese Disziplin zu einer mehr kontrollierten und
weniger explosiven macht und somit auch die aerobe Energiebereitstellung dominiert
(Zouhal et al., 2010).

Die vorliegende Studie (Zouhal et al.,, 2010) ist die einzige, die die Anteile der
Energiebereitstellungssysteme im 400-m-Hurdenlauf ermittelt hat. Strider, Jonath und
Scholz (2013, S. 152) haben dies fur einige andere Disziplinen angegeben. Dies ist in
Tabelle 12 ersichtlich.

Tabelle 12: Energiebereitstellungsanteile bei unterschiedlichen Laufstrecken

Anaerob- Anaerob-
Strecke alaktazid laktazid Aerob (%)
(%) (%)
100 m 25 70 <5
200 m 15 60 25
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400 m 12 43 45

800 m 10 30 60
1500 m 8 20 72
3000 m 5 15 80
5000 m 4 10 86
10000 m 3-2 12-8 85-90
42195 m 0 5-2 95-98

Quelle: adaptiert nach Strider, Jonath, Scholz (2013, S. 152 nach Hartmann, 2004, in

Anlehnung an Mader und Bompa)

Die vorliegenden Daten weichen bezlglich des 400-m-Laufs geringfligig von denen von
Zouhal et al. (2010) ab. Hier ist der Anteil der aneroben Energiebereitstellung insgesamt bei

55%, bei der genannten Studie liegt dieser bei 62,5%.

Der aerobe Anteil beim 800-m-Lauf ist gegenlber dem beim 400-m-Lauf bereits deutlich
héher, beim 100-m-Lauf ist er fast um die Halfte niedriger. Die Kenntnis der
Energiebereitstellung in der forcierten Disziplin gibt wichtige Hinweise flr das Training
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 152).

5 Trainingsplanung des 400-m-Hurdensprints

5.1 Prinzipien des Trainings des Langhurdensprints

Nachdem in den vorangegangen Kapiteln das Belastungs- und Beanspruchungsprofil des
Langhirdensprints geklart wurde, soll nun nadher auf das Training dieser Disziplin
eingegangen werden. Die wichtigsten Prinzipien des Trainings des 400-m-Hurdensprints,
welche in den einzelnen Abschnitten bereits angefiihrt wurden, sollen hier noch einmal kurz
erwahnt werden. Anschliefend geben Strider, Jonath und Scholz (2013) an, wie das
Training des 400-m-Hurdensprints geplant werden soll, und wann welche Schwerpunkte zu

setzen sind.

Es ist nach Iskra (2012, S. 27) schwierig, Talente in dieser Disziplin schon im jungen Alter zu
identifizieren, man sollte allerdings nach groRen Athleten/Athletinnen mit hoher Kraft-,
Ausdauer-, Schnelligkeits- und Koordinationsfahigkeit Ausschau halten. Es ist nicht wirklich

moglich, ,den typischen 400-m-Hurdenlaufer/die typische 400-m-Hurdenlduferin® ausfindig
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zu machen, da es in dieser Disziplin viele verschieden Typen gibt. Bei der Trainingsplanung
des Langhulrdensprints ist es deshalb besonders wichtig, die Analyse des Trainings von
Athleten/Athletinnen mit moglichst &hnlichen physischen Voraussetzungen, wie die des zu

trainierenden Athleten/der zu trainierenden Athletin, heranzuziehen (Iskra, 2012, S. 28).

Die Langhurden werden erst ab der U16-Klasse bei Wettkdmpfen gelaufen, sie sollten aber
bereits im Kindertraining Teil der Inhalte sein. In diesem sollte bereits geubt werden, mit
beiden Seiten als Schwungbein und sowohl mit geraden, als auch ungeraden Rhythmen
Uber Hindernisse und Hirden zu laufen. Auch das Uberlaufen von Hirden in der Kurve sollte
bereits trainiert werden. Das Training der schlechteren Seite hat auch einen Vorteil fir den
Kurzhirdensprint, da davon ausgegangen wird, dass das Training dieser auch die bessere
Seite schult (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 336).

Ein wichtiger Begriff, wenn es um die Thematik des Uberlaufens der Hiirden mit beiden
Beinen als Schwungbein geht, ist die funktionelle Asymmetrie des Gehirns (Iskra, Coh, 2011,
S. 319), was bedeutet, dass die Hemispharen des Gehirns ,funktionelle Ungleichheiten®
aufweisen (Spektrum.de, 2000). Die Lateralisation meint in diesem Zusammenhang nun,
dass den Hemisphdren unterschiedliche Fahigkeiten und Prozesse zuzuweisen sind
(Spektrum.de, 2000). Die funktionelle Asymmetrie spielt in verschiedenen Sportarten eine
Rolle, beispielsweise im Fuliball oder im Basketball, wo der/die Spieler/in dazu fahig sein
muss, mit beiden Beinen beziehungsweise Handen den Ball spielen zu kénnen (Iskra, Coh,
2011, S. 319).

Beim 400-m-Hirdensprint ist das Problem der Lateralisation von Bedeutung, da es von
Nachteil ist, eine besser geschulte Seite zu haben, da der/die Athlet/in haufig in die Situation
kommt, die Hirde auch mit dem weniger praferierten Schwungbein Uberqueren zu muissen.
Als das dominante Bein in dieser Disziplin gilt das linke, da beim Uberlaufen in der Kurve mit
diesem Bein die Auswirkungen der Zentrifugalkraft geringer gehalten werden kdnnen (Iskra,
Coh, 2011, S. 319).

Die Tatsache, dass es notwendig ist, das Schwungbein wahrend des Rennens zu wechseln,
stellt eine gewisse Relevanz fur das Training dar. Iskra und Coh (2011, S. 319) weisen auf
Studien hin, welche zu dem Ergebnis kamen, dass Hurdenlaufer/innen ihre Kraft mit dem
geschulteren Schwungbein besser ausschépfen und das schwéchere beim Uberlaufen der
Hurde in einer anderen, wahrscheinlich weniger 6konomischen, Weise nutzen. Ebenso wie
der/die FuBballspieler/in oder der/die Basketballspieler/in im Spiel fahig sein muss, sowohl
mit dem linken als auch mit dem recht Ful}, beziehungsweise der linken und der rechten

Hand, zu spielen, muss demnach auch der/die 400-m-Hurdenlaufer/in in der Lage sein,
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wahrend des Rennens, unter ermudeten Bedingungen, beide Schwungbeinseiten zu

benutzen. Dies gilt es, im Training zu beachten.

Bei der Trainingsplanung muissen weiters auch sowohl die individuellen Bedingungen, als

auch die Umweltbedingungen miteinbezogen werden.
Als Individuelle Bedingungen sind die folgenden zu nennen:
- (Trainings-)Alter
- Leistungslevel
- Anthropometrische Parameter (GroéRe, Beinlange)
- Huardentechnik
Die Umweltbedingungen sind unter anderem:
- Wetter
- Bahn
- Ausristung
(Iskra, 2012, S. 30)

Das spezifische Training fir den Langhirdensprint beginnt erst relativ spat, zunachst wird
noch wie ein/e 400-m-Laufer/in und wie ein solcher/eine solche des Kurzhirdensprints
trainiert. Erst mit fortgeschrittenerem Trainingsalter beginnt die Spezialisierung (Iskra, Coh,
2011).

Nach Iskra (1991, S. 50) ist eine gut entwickelte Ausdauer die wichtigste Komponente des
400-m-Hurdensprints. Das Training in diesem Bereich erlangt deshalb dementsprechende
Bedeutung. Andere Fahigkeiten, wie die Schnelligkeit, Kraft, Beweglichkeit und
Hurdentechnik dirfen aber keinen Falls auler Acht gelassen werden. Die technischen
Fertigkeiten und das Level an Kraft des Athleten/der Athletin, sowie praktische
Gegebenheiten wie zum Beispiel Trainingsmdglichkeiten im Umfeld des Athleten oder das
verfligbare Equipment, missen bei der Planung des Trainings miteinkalkuliert werden. Nur
wenn all diesen Faktoren und Bedingungen Beachtung geschenkt wird, lasst sich das

Training fur den Athleten/die Athletin sinnvoll planen.

Das Training des 400-m-Hurdenlaufs stellt im Prinzip eine Mischung aus dem Lang- und
dem Hurdensprint dar. Das Langsprinttraining verlangt gegenuber dem Kurzsprinttraining
hohere Trainingsumfange. Sowohl in den Wochenkilometern als auch in der

Trainingshaufigkeit ist das 400-m- und 400-m-Hirdentraining umfangreicher als das des
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Kurzsprints. Es wird hier mehr im aeroben und anaeroben Bereich trainiert (Strider, Jonath,
Scholz, 2013, S. 276).

5.2 Periodisierung des 400-m-Hurdentrainings

Im Abschnitt ,Periodisierung des Ausdauertrainings® wurde bereits diskutiert, wann welche
Inhalte der Ausdauer und Schnelligkeitsausdauer innerhalb des Trainingsjahres durchgefihrt
werden. Im Folgenden wird dies nun fir die gesamten Inhalte des Langhirdentrainings

getan.

Die Planung von Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 343) ist in Makro-, Meso- und
Mikrozyklen unterteilt. Beim Makrozyklus handelt sich um den ,Formaufbau® (Strider,
Jonath, Scholz, 2013, S. 65), ausgerichtet auf einen Saisonhéhepunkt. Dieser Zyklus dauert,
je nachdem ob es sich um eine Einfach- oder Doppelperiodisierung handelt, ein halbes oder
ein ganzes Jahr. Haufig wird eine Doppelperiodisierung gewahlt, bei welcher die Planung auf

eine Hallen- und Freiluftsaison ausgelegt wird, das entspricht zwei Makrozyklen.

Innerhalb eines Makrozyklus kann auferdem noch in Vorbereitungs- und Wettkampfperiode
unterteilt werden. Die Vorbereitungsperiode der Hallensaison fallt oft umfangreicher aus als
die der Freiluftsaison und wird nochmals in allgemeine und spezielle Vorbereitung unterteilt
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 343).

Ein weiterer wichtiger Begriff ist die Ubergangsperiode, welche sich bei der
Doppelperiodisierung zwischen den beiden Makrozyklen befindet. Sie dient dazu, dass sich
der/die Athlet/in sowohl psychisch als auch physisch von der Saison erholen kann. Hier
werden zur Leichtathletik alternative Sportarten forciert (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S.
66).

Die Makrozyklen werden in Mesozyklen unterteilt. Die Dauer eines Mesozykluses wird in den
Trainingsplanungen unterschiedlich ausgelegt, er dauert aber in etwa 4-7 Wochen. Bei einer
Doppelperiodisierung von jeweils vier Mesozyklen werden in den ersten beiden die
allgemeine und spezielle Vorbereitung durchgefuhrt, im vierten, und zum Teil bereits in Form
von Vorbereitungswettkdmpfen im dritten Mesozyklus, finden die Wettkampfe statt (Struder,
Jonath, Scholz, 2013, S. 66).

Der Mikrozyklus ist haufig der Zeitraum einer Woche, kann im Hochleistungssport aber auch
nur eine halbe Woche, in der Kinderleichtathletik hingegen bis zu zwei Wochen dauern. Der
letzte Mikroyzyklus eines Mesozykluses wird haufig zur Regeneration und Testung genutzt
(Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 66).

In Tabelle 13 flihren Strider, Jonath und Scholz (2013, S. 342) die Trainingsinhalte von vier

Mesozyklen im Aufbau- und Hochleistungstraining des 400-m-Hurdentrainings an.
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Tabelle 13: Trainingsinhalte nach Mesozyklen

Inhalte

Aerobes Ausdauertraining; (teils reaktives) Kraftausdauertraining der Beine
und des Rumpfes; hypertrophieorientiertes Maximakrafttraining vor allem der
1. Mesozyklus : _ I . . oo
Beine und des Rumpfes; grundlagenorientiertes Reaktivkrafttraining der Beine;
Flexibilitdtstraining; Koordinations- (Sprint-/Sprung-Abc) und

langhurdenspezifisches Techniktraining

Aerobes Ausdauertraining; anaerobes Ausdauertraining: (reaktives) Kraft- und
Schnelligkeitsausdauertraining; hypertrophie-, IK- und bindegewebsorientiertes
2. Mesozyklus . , - , _

Maximal- und Reaktivkrafttraining vor allem der Beine und des Rumpfes;
hirdenspezifisches Flexibilitatstraining; spezielles Koordinationstraining:

greifendes/ziehendes Sprinten und Langhurdentechnik

Erhalt der aeroben Ausdauer; spezielles Schnelligkeitsausdauertraining mit
erhdhten Intensitaten; IK- und bindegewebsorientiertes Maximal- und

3. Mesozyklus Reaktivkrafttraining vor allem der Beine und des Rumpfes;
Schnelligkeitstraining mit hochsten Intensitaten; Hirdentechniktraining und

spezifische Rhythmusschulung

Wettkampfe und entsprechende Regeneration; Schnelligkeitsausdauertraining
4. Mesozyklus mit hdchsten Intensitaten; IK- und bindegewebsorientiertes Maximal- und
Reaktivkrafttraining vor allem der Beine und des Rumpfes; Schnelligkeits- und

Beschleunigungstraining mit héchsten Intensitaten, Erhaltungsreize

Quelle: adaptiert nach Struder, Jonath, Scholz (2013, S. 342)

Das Training geht von allgemeineren Inhalten auf ein solches mit gezielten
Schnelligkeitsausdauer- und Hurdentechnikeinheiten hin. Im ersten Mesozyklus kommt
ausschliellich aerobes Ausdauertraining zum Einsatz. Im Krafttraining wird ein
Kraftausdauer- und ,hypertrophieorientiertes Maixmalkrafttraining” der Beine und des
Rumpfes durchgefuhrt. Das Beweglichkeitstraining kommt flir den gesamten Korper zum
Einsatz. Auch an der Hirdentechnik wird bereits gearbeitet, genauer an dem
langhUrdenspezifischen Hirdenschritt (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 342).

Im zweiten Mesozyklus kommt dann das anaerobe Ausdauertraining hinzu. Beim

Krafttraining liegt der Fokus vermehrt auf dem Maximal- und Reaktivkrafttraining und das
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Beweglichkeitstraining nimmt hirdenspezifische Formen an (Strider, Jonath, Scholz, 2013,
S. 342).

Im dritten Mesozyklus wird das aerobe Ausdauertraining erhalten und die Intensitat des
Trainings der Schnelligkeitsausdauer erhoht. Das Schnelligkeitstraining wird mit maximalen
Intensitaten durchgeflhrt. Zusatzlich zum Hurdentechniktraining kommt nun auch die
Schulung des Schrittrhythmus zwischen den Hirden zum Einsatz (Strider, Jonath, Scholz,
2013, S. 342).

Im vierten und letzten Mesozyklus finden die Wettkdmpfe statt, dementsprechend wird mehr
Regenerationszeit eingeplant. Die Intensitaten des Schnelligkeitsausdauertrainings sind nun
maximal, ebenso wie die des Schnelligkeits- und Beschleunigungstrainings (Strider, Jonath,
Scholz, 2013, S.342).

Nachdem nun beschrieben wurde, welche Inhalte in den jeweiligen Mesozyklen forciert
werden, sollen nun Beispiele fur Mikrozyklen des zweiten und vierten Mesozyklus gegeben
werden. In Tabelle 14 und 15 sind demnach konkrete Beispiele von Wochenplanungen und
den darin durchgeflihrten Inhalten angegeben. Sie sind auf das Hochleistungstraining

ausgelegt.

Tabelle 14: Mikrozyklus im 2. Mesozyklus im Hochleistungstraining

Son
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag | Freitag Samstag n-
tag
Rumpfstabilisa | nl-Laufe (10 FuBkraftigung Einlaufen (6 Einlaufen (6 Einlaufen (15
tion und x 60 m; (10 min) min) min) min)
Bauchchrunch | Pause 15
Steigerungslauf | Steigerungsla Steigerungsldu | Steigerungslauf
es (20 min sec) al
v st ) ec) als e (3Wdh.) ufe 3Wdh) | fe (3 Wdh.) e (3 Wdh)
Aufwarmen
Steigerungslau barful barfu®
o gerung Kraftausdauerzir 13-Tempoliufe (3
fe Anhocksprii .. N
kel (3-4 Hiirden-Abc FuBgelenksspr | Serien a 200, 300 R
nge (5x2
R Krafttraining ge ( Durchgange; und —imitation tinge (5x 15 und 500 m;
. Bahnen a 10 ) . u
M (50 min); Hiirden) Belastung: 45 (20 min) Spriinge) Gehpause:
Urden
Pyramidenprinzi sec; Pause: 45 Techniktrainin alternativ jeweils 3, 4 und H
I | p; ischiocrurale Sprint-Abc sec) Rumpfkraft, g Hiirden (45 Prellhopser 10 min) 200 und £
Muskulatur, (15-20 Beinkraft, Sprint- ) 300 m auch mal
T min) Sprung-Abc (6-
Quadriceps, Ad- | Bahnen) /Sprung-Abc wéchentlich 8 Bahnen) Uber Hirden
und
T Technikspri Steigerungslauf | variierend, auch N Auslaufen (10
Abduktoren, ) Hopserlaufe, .
A nts (8x 60-80 | e (4 x 80 m) in Kurve, vor . Rasendiagonalen
Reilen Steige- und
m alem
G ) Rhythmussprii )
Tempowechsel | variierende langhurden-, )
nge (je 4
laufe (4 x 80 m) | Armarbeit, aber auch R
Bahnen a 40 m)
Schrittlangen kurzhirdenspez
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USW. ifisch
Einlaufen (6 Einlaufen Dauerlauf (45 Einlaufen (15 nl-Laufe (8 x 80 | Dauerlauf (30
min) (15 min) min) min) m; Pause: 20 min) regenerativ;
It ti
Steigerungslau | Mobilisation | Muskelaufbautra | Steigerungsla sec) atternativ
nbedingt auch
fe (3 Wdh.) (10 min) ining (35 min), | ufe (3 Wdh.) Medizinballarb | * oo 9t 2
. o . . Fahrradfahren,
. hurdenspezifi | z.B. . eit (30 min)
Fliegende 13-Tempoléufe Schwimmen
i sch Bankdricken, alternativ '
Sprlnts (2 x 30 (2 x5 x150 m; Inlineskaten,
L . Latzug und 2 Turnen
N [ m, beliebiger Steigerungsl Gehpause: 4-5 Langlaufen usw.
it
Anlauf; Pause: aufe wettere min; Maximal-
A ) variierende . . Anspannungs-
10 min) Serienpause: exzentrisches
nl- Armubungen; . . Entspannungs-
C i . 10 min) auch Krafttraining
Tiefstarts (60, Tempoléaufe | alternativ Boxen ) ) Dehnen (5 min)
o mal mit (40 min); R
H | 50, 40, 30, 20 (Frinolli-
Rhythmus- und Tempowechsel ischicrurale Rhythmus- und
m; lange Laufe: 3 x4 x vt pow senieru v U
M ) . Frequenzkoordi oder Fallschirm | Muskulatur, Ad- | Frequenzkoordi
Pausen) in der 2 Runden a
nation (6-8 und nation H
| Kurve ca. 240m; Anspannungs-
Bahnen) Abduktoren,
Pausen: 90 Entspannungs E
Sprunglauf und Huiftbeuger und
TI . . ) sec; -Dehnen (15
Ubersteiger (je —strecker,
o Serienpause: min)
T ] 3x1 minim 5.6 min) Bauchschlge
Wechsel, Auslaufen usw.
A Pause: 6 min) Anspannung
' . Abléufe (3 x 30 | spiel (30 min);
G m) z.B. FuRball
Entspannun
gs-Dehnen
(15 min)
Auslaufen
Tappings (8
x 5 sec)

Quelle: adaptiert nach Struder, Jonath, Scholz (2013, S 344)

In diesem Mikrozyklus des zweiten Mesozyklus werden vorwiegend nl- und [3-Laufe

angewandt. Die Schnelligkeitsausdauerlaufe sollten sowohl mit, als auch ohne Hirden

durchgefuhrt werden. Beim Krafttraining kommen zum einen Kraftausdauer- und zum

anderen Maximalkrafttraining zum Einsatz. Die gewahlten Intensitdten sind in diesem

Mesozyklus noch niedriger, die Umfange hoher. Das Beweglichkeitsdehnen hat ebenfalls

einen hohen Stellenwert in dieser Phase.

Tabelle 15: Mikrozyklus des 4. Mikrozyklus im Hochleistungstraining

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freit
ag

Samstag

Sonntag

Einlaufen (6

Einlaufen (6

Dauerlauf (25

Einlaufen (6

Vorbereitungswettk
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min)

Maximal-
exzentrische
s
Krafttraining
(15 min)
Rumpf und
Ful

Steigerungsl

aufe

Krafttraining
mit hoher
Intensitat (20
min)
ischiocrurale
Muskulatur
und -
Schrittkniebeu
ge

Tiefstarts
(z.B. 20, 30,
40, 30 und 20
m; lange
Pausen); 2 x
alleine mit
Korrektur, 3-4
X
gegeneinande

r

Fliegende
Sprints (2 x
30m,
beliebiger

Anlauf; Pause:

10 min)

min)

Steigerungslau
fe (2 Wdh.)

Tiefspriinge (3
x 6) von Kasten

zu Kasten

Techniktraining
Hiirden (40 min)
nach
spezifischer
Erwarmung:
wettkampfgema
R, langhilrden-
oder auch mal
kurzhurdenspezi
fisch

11-Tempolaufe
(2x210 m;

Pause: 15 min)
aus dem Block

bis zur 6. Hiirde

min)

Sprint-Abc
(10-15 Bahnen)

Steigerungsla
ufe (3 Wdh.)

Rhythmussprii
nge (4 x 30 m)

maximal

nl-Tempolaufe
(2x5x200 m;
Gehpause: 90
sec;
Serienpause: 5
min)
Auslaufen (5

Rasenrunden)

Ablaufe (3 x 30
m) maximal,

gegeneinander

min)

Bauchschlag

e (2 x5 sec)

Krafttraining
mit hoher
Intensitat (15
min) Reilen

Steigerungsl
aufe (2 Wdh.)

Anhockspriin
ge (3x2
Bahnen a 3
Hirden)

Abliufe (2
Wdh.)

Tiefstarts (20,
30, 40, und 60
m; lange
Pausen)
gegeneinande

r

ampf
- Einlaufen

- Anreizen der
Rumpf- und

FuBmuskulatur

- 3 Steigerungslaufe
- Sprint-/Sprung-Abc
- 3 Tiefstarts

- Vorbelastung: 60 m

- Pause und lockeres
Sprint-Abc
100-m-Wettkampf
Ggf. erneutes
Aufwarmen, 4-5
Sprints aus dem

Block bis zur 1.-3.
Hurde

400-m-Hiirden-
Wettkampf

Auslaufen

Wird vor einem
400-m-Wettkampf
kein
Kurzstreckenwettk
ampf bestritten,
kénnen auf dem
Aufwérmplatz 1-2
maximale 150-m-
Sprints als
Vorbelastung

ausgefiihrt werden

Quelle: adaptiert nach Struder, Jonath, Scholz (2013, S. 345)

Bei vorliegendem Mikrozyklus des vierten Mesozyklus werden |1-Tempolaufe, also solche
mit hochster Intensitat, fokussiert, aber auch das Training mit niedriger Intensitat bleibt
weiterhin Bestandteil, zum einen um die aerobe Ausdauer zu erhalten und zum anderen zur
Forderung der Regeneration. Vor und wahrend den Wettkampfphasen werden die Umfange
niedriger und die Intensitaten hdoher dosiert (Strider, Jonath, Scholz, 2013, S. 345).

Es ist wichtig, im Wettkampf auch mal zwei Tage hintereinander ein 400-m-Hirden-Rennen

zu bestreiten, um den/die Athlet/in auf das Laufen von Vor- und Endlaufen in

Groldereignissen vorzubereiten. Wenn der/die Laufer/in noch nie zuvor zwei Rennen
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innerhalb klrzester Zeit gelaufen ist, ist es sowohl von der mentalen Seite, als auch von der
korperlichen Seite her eine ungewohnte Belastung. Anschlieliend muss ein paar Tage
pausiert werden. Wenn eineinhalb und mehr Wochen kein Wettkampf stattfindet, ist es
ratsam, auch wieder vermehrt im grundlagenorientierten Bereich zu trainieren (Strider,
Jonath, Scholz, 2013, S. 345).

6 Zusammenfassung

Bevor die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel zusammengefasst werden, soll
nochmals auf die eingangs formulierten Fragestellungen zurtckgeblickt werden. Im Zuge der

vorliegenden Diplomarbeit wurde auf die Beantwortung der folgenden Fragen abgezielt:

o Welche Belastungen wirken beim 400-m-Hurdensprint auf den Laufer/die Lauferin
und welche Beanspruchungen l6sen diese im Koérper aus?

o Welche Fahigkeiten und Fertigkeiten machen einen erfolgreichen
Hurdenlaufer/eine erfolgreiche Hurdenlauferin aus? Welche korperlichen
Voraussetzungen bringt er/sie mit?

o Wie sollen diese Bereiche trainiert werden und welcher Stellenwert innerhalb

des Trainings zur optimalen Leistung kommt den einzelnen Bereichen zu?

Zuallererst, um ein allgemeines Verstandnis vom LanghUrdensprint zu erlangen, wurde die
Entwicklung von diesem umrissen und die Disziplin als solche charakterisiert. Im Anschluss
daran wurden die nationalen und internationalen Bestenlisten der letzten sechs Jahre
analysiert, um einen Uberblick (ber die Leistungsentwicklung und —dichte zu bekommen,
sowie um einen Vergleich zwischen nationalem und internationalem Niveau ziehen zu
kénnen. Aus dieser Weltstandsanalyse geht hervor, dass die Leistungsdichte im Vergleich zu
dem internationalen Niveau relativ gering ist. Ebenso ist ein deutlicher Niveauunterschied

zwischen den beiden betrachteten Klassen festzustellen.

Bei der Analyse der fur die Leistung im 400-m-Hurdensprint relevanten Faktoren wurde
gezeigt, dass sich das Belastungsprofil des Langhirdensprint als ein sehr umfangreiches
charakterisieren lasst. Die Reizdauer liegt hier, je nach Geschlecht und Leistungsniveau, in
der internationalen Spitze in etwa bei 47 bis 54 Sekunden und auf nationalem Topniveau

zwischen 52 und 64 Sekunden.

Aus der Literatur geht eindeutig hervor, dass es sich bei der Schnelligkeitsausdauer um den
wichtigsten Einflussfaktor auf die Leistung des 400-m-Hurdenlaufs handelt. Ebenso zentral
sind die psychischen und kognitiven Fahigkeiten des Athleten/der Athletin, denn Laufer/innen

dieser Distanz werden als sehr willensstarke, fokussierte und leistungsorientierte Typen
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beschrieben. Zudem bringt der Langhlrdensprint hohe technische und taktische
Anforderungen mit sich. Uberlegungen zur Wahl der Schrittrhythmen und zur Renneinteilung

wurden erortert und die Phasenstruktur des 400-m-Hurdensprints geschildert.

Zu dem Belastungsprofil des 400-m-Hiurdenlaufs gehérend wurden auferdem die
Kraftausausdauer und die aerobe Ausdauer identifiziert, genauso wie die Schnelligkeit und
die Reaktivkraft. MittelgroRe bis groRe Athleten/Athletinnen, mit einem geringen
Korperfettanteil und einem hohen Anteil an schnellen Muskelfasern werden als fir diese
Disziplin geeignet beschrieben, demnach spielen auch die anthropometrischen und
genetisch determinierten Merkmale eine Rolle, um im Langhtrdensprint erfolgreich zu sein.
Aulerdem missen 400-m-Hirdenlaufer/innen ein gewisses Mall an Flexibilitat und

Koordination aufweisen.

Nachdem das Belastungsprofil festgelegt, und das Training dieser fir den Langhlrdensprint
relevanten Faktoren beschrieben wurde, wurden die daraus resultierenden
Beanspruchungen geklart. Dazu diente die Betrachtung der Studien von zwei Autoren. Es
konnte festgestellt werden, dass es, von Autor zu Autor ein wenig abweichend, beim 400-m-
Huardensprint zu Laktatwerten um 16,1 £ 2,0 und 18,4 £ 2,5 mmol/l drei Minuten nach dem
Rennen kommt. Bezuglich der Herzfrequenz kam aus der Literatur heraus, dass
Langhidrdensprinter/innen wahrend des Rennens auf eine Herzfrequenz von durchschnittlich
177 £ 20 bpm kommen und dass Maximalwerte von 189 £ 5 und 193 £ 4 bpm ermittelt
werden kdnnen. Ebenso konnte festgestellt werden, dass der Anteil an anaerober
Energiebereitstellung wahrend eines 400-m-Hurdenrennens bei 57% und der der aeroben
bei 43 % liegt. Aullerdem wurde herausgefunden, dass der aerobe Energiestoffwechsel beim

Langhidrdensprint mehr beansprucht wird, als beim flachen Langsprint.

Bei der Betrachtung des erhobenen Belastungs- und Beanspruchungsprofils ist nun
festzustellen, dass sich der Langhlrdensprint durch seine Komplexitdt und das breite
Spektrum an Anforderungen von den ubrigen Bewerben abhebt. Auch wenn dem 400-m-
Hurdensprint, im Vergleich zu den anderen leichtathletischen Disziplinen, innerhalb der
Literatur weniger Beachtung zukommt, kann abschlieend gesagt werden, dass mit dieser
die Forschungsfragen umfassend beantwortet werden konnten. Es wurde ein prazises
Belastungs- und Beanspruchungsprofil erstellt, sowie Hinweise zur Gestaltung des Trainings

der leistungsrelevanten Faktoren gegeben.
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