
 

 

Technische Universität München  
FAKULTÄT FÜR SPORT- UND GESUNDHEITSWISSENSCHAFTEN 
LEHRSTUHL FÜR TRAININGSWISSENSCHAFTEN UND SPORTINFORMATIK 

 
 
 
 
 
 
 

DIE SPEZIELLE AUSDAUER IM LAUF DER 

LEICHTATHLETIK ï IHRE BERECHNUNG UND 

BEISPIELE DER PRAKTISCHEN ANWENDUNG 

 

WOLFGANG BLÖDORN 

 
 
Vollständiger Abdruck der von der Fakultät für Sport- und Gesundheitswissenschaften der 
Technischen Universität München zur Erlangung des akademischen Grades eines Doktors 
der Philosophie genehmigten Dissertation. 
 

 

Vorsitzende(r):         Univ.-Prof. Dr. Volker Lippens 

Prüfer der Dissertation:   1. Univ.-Prof. Dr. Martin Lames 

2. Univ.-Prof. Dr. Walter Schröder, 

     Universität Hamburg 

 

 

Die Dissertation wurde am 20.11.2014 bei der Technischen Universität München einge-

reicht und durch die Fakultät für Sport- und Gesundheitswissenschaften am 08.03.2015 

angenommen. 



2 

 

 

 



3 

 

Vorwort 

Diese Arbeit sollte eigentlich schon Anfang der 80er-Jahre des letzten Jahrhunderts 

im Rahmen einer Promotion veröffentlicht werden. Sie ist eine Folge meiner Arbeit 

zum Ersten Staatsexamen mit dem Thema ĂZum Problem des Leistungsaufbaus 

und der Perspektivplanung im 800 m- und 1500 m-Lauf der Leichtathletikñ sowie 

meiner Tätigkeit als Landestrainer in Schleswig-Holstein und Hamburg. Prof. Walter 

Schröder, der Ruder-Olympiasieger von 1960 im von Karl Adam trainierten 

Deutschlandachter, von der Universität Hamburg hatte meinem Wunsch nach einer 

Promotion zugestimmt und die Untersuchungsdaten und -ergebnisse der Jahre 

1970 bis 1979 lagen bereits vollständig vor. Sie warteten nur darauf in eine ange-

messene Form gebracht zu werden. Aber wie das Leben so spielt é Private und 

berufliche Gründe hinderten mich daran, die Arbeit fertig zu stellen. 

Anlass für die damalige Untersuchung lieferte mir die Frage, ob eigentlich immer 

die richtigen Athleten in den Bundeskader für Mittel- und Langstrecken des Deut-

schen Leichtathletik-Verbandes (DLV) berufen wurden. Die Beantwortung dieser 

Frage hängt natürlich grundsätzlich vom Trainings- und Talentkonzept eines Ver-

bandes ab. So muss u.a. entschieden werden, welche Perspektive aus dem ge-

genwärtigen Leistungszustand für eine zukünftige Leistungsentwicklung besteht. 

Um dies klären zu können, bedarf es u.a. einer Analyse des bereits durchgeführten 

Trainings sowie der vorhandenen konditionellen Potentiale und Perspektiven.  

Die durch die Untersuchung bereits vorhandenen Daten halfen mir bei meiner lang-

jährigen Tätigkeit als Trainer sowie als  Referent im In- und Ausland mit den ver-

schiedensten Athleten und Institutionen. So konnte ich in diesem Zusammenhang 

Athleten zu bestimmten Strecken im Block Lauf der Leichtathletik mit Erfolg raten.  

Ehemalige Athleten waren es dann auch, die mich immer wieder drängten, die Un-

tersuchung nun doch noch zu veröffentlichen. Schließlich habe sich die Problematik 

der Kaderberufung möglicherweise in den letzten Jahrzehnten nicht verändert. Und 

der gegenwärtige Leistungsstand der deutschen Mittel- und Langstreckenläufer sei 

nicht unbedingt als international hoch einzuschätzen. Sind in Deutschland denn in 

den letzten Jahren keine Talente mehr herangewachsen, die ï wie in den achtziger 

Jahren - international erfolgreich sein könnten oder wurden die falschen Talente für 

Fördermaßnahmen ausgewählt, lautete eine der Fragestellungen. 

Diesem Drängen habe ich nun nachgegeben. Mit mehr als dreiÇigjªhriger ĂVer-

spªtungñ lege ich nun die Untersuchung mit einer empirisch breiteren Datenbasis 

vor. Sie kann vielleicht helfen, interessante Mittel- und Langstreckler auf Bundes-

ebene zu finden, die internationalen hochklassigen Ansprüchen genügen könnten. 

Danken möchte ich an dieser Stelle den durch den Sport gewonnenen Freunden 

Roland Conrad, Ernst ĂNoeñ Noack und Thomas Moser. Sie sind mit ihrer drªngen-

den Unterstützung nicht unschuldig am Entstehen dieser Arbeit. Ebenfalls danken 

möchte ich dem Sportfreund Otto Huber, der den Kontakt zu Prof. Dr. Martin Lames 

von der TU München herstellte. 
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Dank gebührt auch dem Geschäftsführer des Schleswig-Holsteinischen Leichtathle-

tik-Verbandes (SHLV), Jan Berszuck, und dem SHLV-Statistikwart Bernd Haus-

mann. Ohne ihre bereitwillige Herausgabe der DLV-Bestenlisten wäre das Entste-

hen dieser Arbeit nicht möglich gewesen. 

 

Wolfgang Blödorn 

Preetz, im Frühjahr 2013 
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Auch eine Enttäuschung, wenn sie nur 

gründlich und endgültig ist, bedeutet einen 

Schritt vorwärts.  Max Planck 

1 Einleitung 

ĂDie Wissenschaft beginnt mit Problemen. Sie versucht, sie durch kühne erfinderische Theorien 

zu lösen. Bei weitem die meisten Theorien sind falsch und/oder unüberprüfbar. Die wertvollen 

überprüfbaren Theorien werden nach Irrtümern abgesucht. Wir suchen, Irrtümer zu finden und 

zu eliminieren. So ist die Wissenschaft: Sie besteht aus wilden, oft unverantwortlichen Ideen, 

die sie unter eine scharfe Kontrolle der Fehlerkorrektur setzt.ñ (Popper 2002, S. 191f) 

Auch am Anfang dieser Arbeit stand eine Problemstellung. Die Frage, wie kann 

man einem international erfahrenen Bundestrainer nachweisen, dass seine Aus-

wahl der zu fördernden Athleten1 anders hätte getroffen werden sollen. Anders ge-

fragt: Sind die von ihm ausgewählten Förderathleten wirklich die, welche am meis-

ten talentiert und somit förderungswürdig sind? Diese Frage motivierte mich zur 

nachfolgenden Untersuchung. 

Läufer des Deutschen Leichtathletik-Verbandes (DLV) glänzten in den letzten Jah-

ren bekanntlich nicht unbedingt mit Erfolgen auf internationaler Bühne. Zwar gab es 

immer wieder einmal Glanzlichter, aber durchschlagend und kontinuierlich waren 

die Ergebnisse bei Europa- und Weltmeisterschaften sowie den Olympischen Spie-

len nicht. Was können Gründe für dieses, nicht zufriedenstellende Ergebnis sein? 

Sind sie in der Trainingsmethodik und/oder in der Talentauswahl zu finden? Diese 

und weitere Fragen beschäftigen nicht nur die zuständigen Trainer und Funktionä-

re, sondern auch die interessierte Öffentlichkeit 

Betrachtet man die Entwicklung der Weltrekorde im Block Lauf (Strecken ab 800 m) 

der Leichtathletik (Tab. 1), stellt man fest, dass diese seit den siebziger Jahren kon-

tinuierlich verbessert worden sind. Deutsche Rekorde haben bekanntlich diese 

Entwicklung so nicht mitgemacht. Die vorliegende Arbeit setzt sich am Rande auch 

mit dieser Problematik auseinander und will Ansatzpunkte liefern, diese lösen zu 

helfen.  

Die zentrale Frage dieser Arbeit besteht allerdings darin, nachzuweisen, dass eine 

enge Abhängigkeit zwischen benachbarten Strecken besteht, die sich in einer sta-

tistischen Aussage, dem Koeffizienten der speziellen Ausdauer, fassen lässt. Sollte 

ein solcher Koeffizient der speziellen Ausdauer bestehen, könnte man mit dessen 

Hilfe u.a. auch die anfangs aufgeworfene Problemstellung beantworten.  

Nach einführenden Bemerkungen zum trainingswissenschaftlichen Kontext der vor-
liegenden Arbeit (Kapitel 2) wird in einem nächsten Schritt mit Hilfe der trainings-
wissenschaftlichen Strategie der Grundlagenforschung und der empirisch-
analytischen Methode eine Auswertung von dreißig Jahren DLV-Bestenliste als 
Dokumentationsanalyse vorgenommen (Kapitel 3). Ziel dieser Strategie ist das 

                                         
1 Im weiteren Verlauf der Arbeit wird aus Gründen der Lesbarkeit nur die maskuline Form verwendet. Ge-
meint - wenn nicht anders erwähnt - sind jedoch stets beide Geschlechter. 
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Entwickeln einer statistischen Norm, welche als generelle Regel für weitere Überle-
gungen gelten kann. Die Ergebnisse der Grundlagenforschung werden als Tabellen 
und Grafiken in Kapitel 4 dargestellt und im anschließenden Kapitel 5 diskutiert.  

Tab. 1: Entwicklung der Weltrekorde (WR) und der deutschen Rekorde (DR) auf Meisterschaftsstrecken (oh-
ne Hürden/Hindernisse) der Männer im Zeitraum von 1970 bis 2010 

 1970 1980 1990 2000 2010 

100 m     WR 
               DR 

9,95 sec 
10,24 sec 

9,95 sec 
10,12 sec 

9,92 sec 
10,06 sec 

9,79 sec 
10,06 sec 

9,59 sec 
10,06 sec 

200 m     WR 
               DR 

19,83 sec 
20,48 sec 

19,72 sec 
20,37 sec 

19,72 sec 
20,23 sec 

19,32 sec 
20,23 sec 

19,19 sec 
20,23 sec 

400 m     WR 
               DR 

43,86 sec 
45,06 sec 

43,86 sec 
44,70 sec 

43,29 sec 
44,33 sec 

43,18 sec 
44,33 sec 

43,18 sec 
44,33 sec 

800 m     WR 
               DR 

1:43,7 min 
1:44,9 min 

1:42,33 min 
1:43,84 min 

1:41,73 min 
1:43,65 min 

1:41,11 min 
1:43,65 min 

1:41,01 min 
1:43.65 min 

1500 m   WR 
               DR 

3:33,1 min 
3:36,4 min 

3:31,36 min 
3:31,58 min 

3:29,46 min 
3:31,58 min 

3:26,00 min 
3:31,58 min 

3:26,00 min 
3:31:58 min 

5000 m   WR 
               DR 

13:16,6 min 
13:24,8 min 

13:12,9 min 
13:13,69 min 

12:58,39 min 
13:10,40 min 

12:39,36 min 
12:54,70 min 

12:37,35 min 
12:54,70 min 

10000 m WR 
               DR 

27:39,4 min 
28:12,6 min 

27:22,4 min 
27:36,8 min 

27:08,23 min 
27:24,95 min 

26:22,75 min 
27:21,53 min 

26:17,53 min 
27:21,53 min 

In einem weiteren Schritt werden die auf der Basis der Grundlagenforschung ge-

fundenen statistischen Ergebnisse als funktionale Norm genutzt, um in der Anwen-

dung dieser funktionalen Norm Anforderungsprofile für den Block Lauf in der 

Leichtathletik und möglichen Weltrekorden zu entwickeln. Darüber hinaus wird für 

die Anwendung die funktionalen Norm in der Praxis eine Handlungsanweisung vor-

gestellt, die es ermöglichen soll, Talente für den Block Lauf frühzeitig zu erkennen 

und nachhaltig beraten zu können (Kapitel 6). In den Schlussbemerkungen (Kapitel 

7) werden Ansatzpunkte angeboten, welche die Diskussion um eine zukünftige po-

sitive Entwicklung der Läufer im Deutschen Leichtathletik Verband befruchten 

könnte. Damit wäre der Kreis zu den eingangs formulierten Problemen geschlos-

sen. Ziel dieser Arbeit war und ist es demnach, das zentrale Merkmal des Selbst-

verständnisses der Trainingswissenschaft als Realwissenschaft ï den Bezug zur 

Praxis ï (Hohmann et al. 2003, S. 18) herzustellen und zu erfüllen.  
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2 Trainingswissenschaftlicher Kontext 

2.1 Aufgaben und Stellung der Trainingswissenschaft 

Hohmann et al. definieren die Trainingswissenschaft als  

"diejenige sportwissenschaftliche Disziplin, die sich aus einer ganzheitlichen und angewandten 

Perspektive mit der wissenschaftlichen Fundierung von Training und Wettkampf auf den An-

wendungsfeldern des Sports beschäftigt." (Hohmann et al. 2003, S. 17) 

Sie ist eine integrative, eine empirische und eine angewandte Wissenschaft, welche 

als Querschnittswissenschaft ein zentrales Merkmal - den Bezug zur Praxis - be-

sitzt. Sie beschreibt und erklärt die sportliche Wirklichkeit des Trainings und Wett-

kampfes (Hohmann et al. 2003, S. 18). Ihre Basiswissenschaften sind Sportbiome-

chanik, Sportpsychologie, Sportmedizin, Sportsoziologie und Sportmotorik (Hoh-

mann et al. 2003, S. 20). 

Aufgaben der Trainingswissenschaft sind: 

- die Erarbeitung und ständige Vervollkommnung eines Begriffssystems 
- die Auswertung und Aufbereitung der Ergebnisse der Basiswissenschaften 

hinsichtlich ihrer Beiträge zu Struktur- und Entwicklungsmöglichkeiten der 
sportlichen Leistungen und Leistungsfähigkeit 

- die Analyse und empirische Forschung zur sportlichen Leistung und ihrer 
Entwicklung 

- die Erarbeitung und Überprüfung von Hypothesen und Modellen sportlicher 
Leistungen als praxisrelevanter Leistungstheorie der Trainingswissenschaft 

- die Erarbeitung von Trainingshypothesen, Trainingsmethoden und -systemen 
- die Erarbeitung und Überprüfung von Trainingskonzeptionen 
- die Beschreibung, Analyse und Modellierung der Wettkampfgestaltung bzw. 
ïführung 

- die Erarbeitung und Überprüfung von Wettkampfkonzeptionen  
- die Weiterentwicklung der trainingswissenschaftlichen Methodologie (Schna-

bel et al. 1994, S. 21f). 

Unbezweifelbar gehört der leichtathletische Lauf zum Gegenstand der Trainings-

wissenschaft. Er kann ï wie in dieser Untersuchung - sowohl bezüglich der Leis-

tungsfähigkeit der Athleten, seines Trainings und der Durchführung von Wettkämp-

fen Gegenstand der Trainingswissenschaft sein.  

2.2 Gegenstand und Methoden der Trainingswissenschaft 

Als ihren Gegenstand hebt die Trainingswissenschaft drei Hauptkomponenten her-

vor: Die sportlichen Leistung und Leistungsfähigkeit, das sportliche Training sowie 

den sportlichen Wettkampf (Schnabel et al. 1994, S. 17). Als angewandte Wissen-

schaft hat sie die Ăsofortige Nutzbarkeit der Ergebnisse, ihre Umsetzbarkeit im un-

tersuchten Praxisfeldñ (Schnabel et al. 1994, S. 20) als Funktion.  
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Beim Gegenstandsbereich der sportlichen Leistung und Leistungsfähigkeit in der 

Trainingswissenschaft stellen sich Fragen nach den Bedingungen und Ursachen 

der sportlichen Tätigkeiten und Leistungen sowie nach den Gesetzmäßigkeiten, un-

ter denen sich die Entwicklung des sportliche Leistungszustands und/oder der ein-

zelnen Leistungsvoraussetzungen (Schnabel et al. 1994, S. 26) vollzieht. Sie gilt es 

gezielt zu untersuchen. Um die in der Einleitung aufgeworfenen Fragen und Forde-

rungen beantworten zu können, bedarf es der Methoden der Trainingswissen-

schaft. Ihre Stellung zur Trainingslehre und Trainingspraxis wird in Abbildung 1 

dargestellt. 

 
Abb. 1: Wissensbestände von Trainingswissenschaft, Trainingslehre und Sportpraxis (Hohmann et al. 2003, 
S. 25) 

Die Trainingswissenschaft umfasst nach Hohmann et al.: Ădie Menge der wissen-

schaftlich überprüften hypothetischen Aussagen zu Training, Leistungsfähigkeit und 

Wettkampf.ñ (Hohmann et al. 2003, S. 25) Sie steht in einem besonderen Verhªltnis 

zur Trainingslehre und zur Sportpraxis. Die Abbildung 1 lässt hierzu vier Felder er-

kennen:  

1.) Trainingswissenschaftliche Wissensbestände ohne unmittelbare Hand-
lungsrelevanz, 

2.) handlungsrelevantes Wissen als Schnittmenge zwischen Trainingswis-
senschaft und Trainingslehre, 

3.)   wissenschaftlich noch nicht bewährtes Wissen der Trainingslehre und  

4.)   ausschließlich sportpraktisches Wissen. (Hohmann et al. 2003, S. 26 

Bei der Bearbeitung der Aufgaben der Trainingswissenschaft werden die Grund-

formen der Methoden der trainingswissenschaftlichen Forschung genutzt. Diese 

sind: 
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1.) Die empirisch-analytische Methode zu der u.a. die Leistungs-, Trainings- und 
Wettkampfanalyse gehört sowie 

2.) Einzelmethoden bzw. Verfahren zu denen u.a. Methoden zur Gewinnung und 
Verarbeitung empirischen Wissens als auch die Dokumentation/Dokumenta-
tionsanalyse gehören (Schnabel et a. 1994, S. 29f). 

Dabei stellt die empirisch-analytische Methode  

Ăeine Form des Erkenntnisgewinns dar, bei der der jeweilige Gegenstand é in seinem Zustand, 

seiner Struktur, seiner Entwicklung untersucht wird, wie er sich vom Untersucher unbeeinflusst 

darbietetñ (Schnabel et al. 1994, S. 20). 

Die vorliegende Arbeit beleuchtet die Schnittmenge zwischen Trainingswissen-

schaft und Trainingslehre mit Hilfe der empirisch-analytischen Methode auf der 

Grundlage einer Dokumentationsanalyse. Ihr Ziel ist es, auf dieser Grundlage 

handlungsrelevantes Wissen zu erzeugen. Es geht dabei um die Frage, ob Kom-

ponenten der sportlichen Leistungsfähigkeit im Lauf der Leichtathletik ï hier die 

spezielle Ausdauer - berechenbar sind und wie eine solche statistische Norm in der 

Praxis genutzt werden kann. Dazu ist es im Vorwege notwendig, zu bestimmen, 

welche Forschungsstrategien (vgl. Abschnitt 2.3) genutzt werden und was die Leis-

tungsstruktur im Block Lauf der Leichtathletik (vgl. Abschnitt 2.4) ausmacht.  

2.3 Forschungsstrategien in der Trainingswissenschaft 

Hohmann et al. unterscheiden drei Strategien in der Trainingswissenschaft: 

1.) Grundlagenforschung, 
2.) Anwendungsforschung und 
3.) Evaluationsforschung (Hohmann et al. 2003, S. 30ff). 

Dabei stellt sich die Forschungsstrategie der Grundlagenforschung  

 Ădie Aufgabe der Sammlung, ¦berpr¿fung und Generierung von Hintergrundwissen. Damit ist 

sie für die zentrale Aufgabe der Trainingswissenschaft, die wissenschaftliche Fundierung sport-

praktischen Handelns, unentbehrlich, da nur unter Rückgriff auf dieses Hintergrundwissen kon-

krete TrainingsmaÇnahmen begr¿ndet werden kºnnen.ñ (Homann et al. 2003, S. 31). 

Durch die Aufdeckung von kausalen Zusammenhängen soll die Beschreibung und 

Erklªrung von Phªnomenen im Sport vorangetrieben werden. Hierzu sollen ĂModel-

le f¿r die Wettkampfleistung é, f¿r den Zusammenhang von Leistungsvorausset-

zungen und Wettkampfleistungñ (Hohmann et al. 2003, S. 31) entwickelt werden. 

Mit Hilfe der empirisch-analytischen Methode können durch die Forschungsstrate-

gie der Grundlagenforschung Gesetzmäßigkeiten aufgedeckt werden. Die so ge-

fundenen Gesetze sind Ădeterministischñ oder Ăprobabilistischñ. Das Hintergrund-

wissen als Theoriebestand der Sportwissenschaft wird so zu einem Anwendungs-

bereich systematisch zusammengestellt (Hohmann et al. 2003, S. 30). Die Grund-

lagenforschung ist ï wie ihre Definition verdeutlicht - Ădie zentrale Aufgabe der 

Trainingswissenschaftñ (Hohmann et al. 2003, S. 31).  
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Die Forschungsstrategie der Anwendungsforschung, verstanden Ăals operativ-

technische Strategie mit dem Ziel, konkrete Handlungsanweisungen (technologi-

sche Regeln) wissenschaftlich zu begr¿ndenñ (Hohmann et al. 2003, S. 32), ist die 

ĂSuche nach Problemlºsungen und Handlungsanweisungen f¿r die Praxisñ und 

somit auch ĂKerngeschªft der Trainingswissenschaftñ (Hohmann et al. 2003, S. 

31f). Dazu ist erforderlich, dass Ăf¿r eine gewisse Konstellation von Rahmenbedin-

gungen (Ziel, Bezugsgruppe, Geltungsbereich)ñ Nachweise gelingen, welche Ăeine 

spezielle Vorgehensweise é vor allen anderen auszeichnet.ñ (Hohmann et al. 

2003, S. 32)  

In der Evaluationsforschung ist die Praxis selbst Gegenstand der Untersuchung. Ihr 

Ziel ist die wissenschaftliche Dokumentation und Bewertung konkreter Interventio-

nen (Hohmann et al. 2003, S. 34f). 

Die vorliegende Arbeit verfolgt in Kapitel 3 bis 5 die Forschungsstrategie der 

Grundlagenforschung, während im Kapitel 6 Handlungsanweisungen für die Praxis 

- beruhend auf den Ergebnissen der Grundlagenforschung - im Mittelpunkt stehen.  

2.4 Der leichtathletische Lauf in der Trainingswissenschaft 

2.4.1 Der Lauf als komplexes, ganzheitliches Handeln 

Das Laufen gehört zu den natürlichsten Fähigkeiten des Menschen. Es ist durch 
die Evolution möglich geworden. Bei der Jagd nach Beute musste das "Lauftier" 
Mensch unterschiedlichste Laufintensitäten utilisieren. Während er in seiner Lauf-
schnelligkeit den Beutetieren unterlegen war, war seine durch die Evolution physio-
logisch bedingte Fähigkeit zur Ausdauerleistung der Garant seines Jagderfolges.  
Diese läuferischen Möglichkeiten und Fähigkeiten wurden im Laufe der Jahrtau-
sende im Sport kulturell zu einem leichtathletischen Wettkampfangebot ausdiffe-
renziert. Heute finden auf der Laufbahn im Stadion Wettkämpfe zwischen 100 m 
und 10000 m statt; auf der Straße sogar Läufe über 100 km. Die Läufertypen auf 
diesen Strecken unterscheiden sich schon äußerlich erkennbar: Vom eher athleti-
schen Läufer zum eher asketischen.  
So wie sich die Läufer in ihrem äußeren Erscheinungsbild unterscheiden, so sind 
auch die Anforderungen auf den verschiedenen Laufstrecken ausdifferenziert. Sie 
erfordern unterschiedliche, komplexe Kombinationen von energetischen Fähigkei-
ten wie Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer. Aber auch differenziert einzusetzende 
koordinative Fähigkeiten sind notwendig.  
Die energetischen Fähigkeiten Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer sind dabei mitei-
nander verknüpft und haben als komplexe oder kombinierte Fähigkeiten wechsel-
wirkend am sportlichen Handeln teil. Da sportliches Handeln als Bewegung aber 
nie ohne eine Technik möglich ist, sind auch die koordinativen Fähigkeiten stets am 
sportlichen Handeln beteiligt und daher mit den energetischen Fähigkeiten verbun-
den.  
Schnabel et al. befassen sich in ihrem Standardwerk "Trainingswissenschaft" u.a. 
mit der Leistungsfähigkeit und den Leistungsvoraussetzungen (Schnabel et al., 
1994, S. 43ff). Sie unterscheiden zwischen äußeren und personalen Leistungsvo-
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raussetzungen. Zu den Letztgenannten gehören die konstitutionellen Eigenschaf-
ten, die energetischen Fähigkeiten, die koordinativ-technischen Fähigkeiten und 
Fertigkeiten, die taktischen Fähigkeiten sowie die physischen Leistungs- und Ver-
haltenseigenschaften (Schnabel et al. 1994, S. 44). In ihrem Modell der sportlichen 
Leistungsvoraussetzungen wird deutlich, dass die sportliche Leistungsfähigkeit je 
nach Sportart oder ïdisziplin unterschiedlicher Leistungsvoraussetzungen bedarf, 
wobei diese miteinander in vielschichtigen Wechselbeziehungen stehen (Schnabel 
et al. 1994, S. 46). 
 

KONDITION 

 

 

 

 KRAFT   SCHNELLIGKEIT AUSDAUER KOORDINATIVE GRUPPE  

 

 

 

Maximalkraft Kraftausdauer Reaktions-  Grundlagen- Beweglich- Gewandtheit 

    schnelligkeit  ausdauer keit 

    azyklische  spezielle 

    Schnelligkeit  Ausdauer statisch  motorische 

    zyklische    dynamisch Lernfähigkeit, 

 Schnellkraft  Schnelligkeit    aktiv  Anpassungs- 

         passiv  und Umstel- 

         allgemein lungsfähigkeit, 

dynamisch Sprintkraft Sprungkraft-  Kurzzeit- speziell  Steuerungs- 

statisch  Sprungkraft ausdauer  ausdauer   fähigkeit, 

  Wurfkraft Sprintkraft-  Mittelzeit-   spezielle 

  Schußkraft ausdauer  ausdauer   Gewandtheiten 

  Schlagkraft Wurfkraft-  Langzeit- 

    ausdauer  ausdauer 

    Zugkraft-  Sprint- 

    ausdauer  ausdauer 

    Schlagkraft-  Schnellig- 

    ausdauer  keitsaus- 

    Schubkraft-  dauer 

    ausdauer 

Abb. 2: Kondition als Summe der konditionellen Eigenschaften und koordinativen Fähigkeiten (nach Letzelter 
 

1978, S. 121) 

Auch Letzelter (1987, S. 491f) weist auf das Wechselverhältnis zwischen Konditi-
ons-, Technik- und Taktiktraining hin. Die sportliche Leistung als Handlung und 
Handlungsergebnis des Menschen ist somit immer ganzheitlich zu betrachten. Als 
menschliche Tätigkeit ist sie darüber hinaus auch stets komplex. Da auch der 
leichtathletische Lauf zur menschlichen Tätigkeit gehört und eine sportliche Hand-
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lung mit einem Handlungsergebnis darstellt, muss auch er komplex und ganzheit-
lich gesehen werden. 

2.4.2 Konditionelle Voraussetzungen für den Lauf 

ĂLaufen kann doch Jeder!ñ ist eine weit verbreitete Meinung einiger Zeitgenossen. 
Schließlich ist der Mensch - wie oben bereits angemerkt - evolutionär gesehen ein 
"Lauftier". Sie verkennen jedoch, dass zu berücksichtigen gilt, dass für ein eher ge-
sundheits- und/oder lustbetontem Joggen und einem sportlichen Wettkampf bei in-
ternationalen Meisterschaften unterschiedliche Anforderungen anstehen und utili-
siert werden müssen. Dies trifft nicht nur auf den Bereich der Technik und Taktik 
zu, sondern auch auf die Bereiche der Energiebereitstellung und der Psyche. Einen 
Überblick über die Energiebereitstellung und deren Veränderung in Abhängigkeit 
von Laufzeiten im Block Lauf der Leichtathletik bietet Abbildung 3. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Fett  

Abb. 3: Veränderung der hauptsächlichsten Energieträger bei unterschiedlichen Ausdauerbelastungen mit 
einer Intensität von 60 % der VO2max (nach Jeukendrup & Gleeson in Hottenrott/Neumann 2010, S. 67) 

Neben den bereits oben in Abschnitt 2.4.1 angeführten drei energetischen Fähig-
keiten Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer, welche eine zentrale Rolle für die Lauf-
leistung im sportlichen Wettkampf spielen, ist ï wie bereits erwähnt - auch die ge-
eignete Lauftechnik mit ihren koordinativ-technischen Voraussetzungen als Fähig-
keit wichtig. Es darf nämlich nicht übersehen werden, dass die Laufleistung immer 
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auch in Abhängigkeit zu den koordinativ-technischen Fähigkeiten und Fertigkeiten 
steht. Sie bestimmen ï sozusagen als ĂEnergieeffizienzñ ï den Erfolg der Wett-
kampfleistung immer mit.  
Von den energetischen Fähigkeiten her gesehen dominiert das Ergebnis beim 100 
m-Sprint im Wesentlichen das Beschleunigungsvermögen, die maximale zyklische 
Fortbewegungsschnelligkeit und die Maximalkraft/Schnellkraft, während die Schnel-
ligkeitsausdauer als anaerob-laktazide Ausdauer eine kleinere Rolle spielt. Beim 
10000 m-Lauf hingegen stehen die Ausdauer im Bereich des aerob-anaeroben 
Übergangs, die aerobe Ausdauer sowie die Ausdauerkraft/Kraftausdauer im Mittel-
punkt des konditionellen Anforderungsprofils. Die Verwertung der maximalen zykli-
schen Fortbewegungsschnelligkeit wird ansatzweise u.a. in einem möglichen End- 
oder Zwischenspurt als Grundlage benötigt. Die energetischen Anforderungsprofile 
vom 100 m-Sprint und dem 10000 m-Lauf sind also völlig unterschiedlich. Es gilt 
die Regel: Je länger die Strecke ist, desto größer wird die Bedeutung der aeroben 
Prozesse; je kürzer die Strecke ist, des bedeutsamer werden zunächst die glykolyt-
ischen und dann die Kreatinphosphatvorgänge (vgl. Abb. 3). 

2.4.3 Die Bedeutung der Schnelligkeit im Block Lauf der Leichtathletik 

Wie bei allen komplexen, ganzheitlichen menschlichen Leistungen gilt auch für die 

Leistungsstruktur im Lauf der Leichtathletik: Für den sportlichen Erfolg im Block 

Lauf der Leichtathletik ï wie bereits schon erwähnt - sind mehrere, miteinander 

verwobene, wechselwirkende Leistungskomponenten verantwortlich. Bei Schnabel 

et al. ist die Leistungsstruktur: 

Ăder innere Aufbau (das Gef¿ge) der sportlichen Leistung aus bestimmenden Elementen und ih-

ren Wechselbeziehungen (Kopplungen). Zu den bestimmenden Elementen gehören einerseits 

die Leistungskomponenten des aktuellen Leistungsvollzugs, das sind die Teilleistungen und 

Teilprozesse, ausgedrückt in Kennwerten, Kennlinien und Merkmalen, sowie bestimmte kom-

plexe Charakteristika wie Inhalt, Komposition bzw. Choreographie, andererseits die Leistungs-

faktoren und die sie konstituierenden Leistungsvoraussetzungen:ñ (Schnabel et al. 2004, S. 46) 

An dieser Stelle soll nun nicht die gesamte Leistungsstruktur für die Leistungsfähig-

keit im Block Lauf der Leichtathletik in allen Einzelheiten besprochen werden. Dies 

würde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Es wird vielmehr nur näher ï der Auf-

gabenstellung dieser Arbeit entsprechend - auf seine führenden Leistungskompo-

nenten eingegangen.  

Die in der Tabelle 1 gezeigten Verbesserungen der Weltrekorde auf den leichtathle-

tischen Meisterschaftsstrecken der Männer machen deutlich,  dass  die Laufstre-

cken in einer immer höheren Durchschnittsgeschwindigkeit absolviert werden. Dies 

wurde auch schon von Reiss et al. (1996b, S. 88) und Reiss (2000, S. 72) gezeigt. 

In ihrer Leistungsentwicklung sind die Frauendisziplinen allerdings überwiegend 

durch Leistungsstagnation und Leistungsrückgang charakterisiert (Reiss et al. 

1996a, S. 48).  

T.W. Minajew (Nabatnikowa 1974, S. 94) stellte bereits für die 1970 weltbesten 800 

m-Läufer fest, dass deren 100 m-Bestzeit im Durchschnitt 11,07 sec betrug. Diese 
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Aussage wird durch Paul Schmidt bestätigt, der als beste 100 m-Zeit für den dama-

ligen deutschen Rekordhalter (1970) über 800 m, Walter Adams, 10,7 sec angab 

(Jonath et al. 1970, S. 135). Für den früh verstorbenen 800 m-Läufer Rene Herms 

wird eine 100 m-fliegend-Zeit von 10,26 sec angegeben (Müller/Ernst 2004, S. 

145). Selbst schon für den deutschen 800 m- und 1500 m-Weltrekordler von 1926 

in 1:51,6 min bzw. 3:51,0 min, Dr. Otto Peltzer, wird eine 100 m-Bestleistung von 

10,9 sec genannt (Kluge 2000, S. 152). 

Ohne Zweifel kommt somit für den im Block Lauf der Leichtathletik der Grund-

schnelligkeit eine besondere Bedeutung zu. Werden doch heute die ersten 400 m 

bei internationalen Wettkämpfen bei den Männern nicht selten unter 50 sec absol-

viert. Und die Frauen stehen den Männern mit dem Anfangstempo relativ nicht 

nach. Aber auch bei den längeren Strecken im Block Lauf stellen  die Zeiten für die 

letzte Runde hohe Anforderungen an die 400 m-Leistung, und somit an die Grund-

schnelligkeit. So darf man die Grundschnelligkeit durchaus als eine ĂEintrittskarteñ 

für eine erfolgreiche Karriere im Block Lauf betrachten.  

Auch für Nabatnikowa (1974, S. 116) ist die Schnelligkeit eine der Leistungsvo-
raussetzungen für die spezielle Ausdauer. Im Zusammenhang mit dieser Arbeit 
wird für den Begriff der Schnelligkeit zwischen der komplexen zyklischen Grund-
schnelligkeit oder Bewegungsschnelligkeit und der Schnelligkeit über die 100 m-
Strecke unterschieden.  
Die maximale zyklische Bewegungsschnelligkeit spielt in den Sprintdisziplinen eine 
entscheidende Rolle. Ihre Diagnose wird jedoch als schwierig angesehen. Ein An-
satz von Lehmann (Schnabel et al. 1994, S. 179) nutzte hierzu das beidseitige 
Beintapping und bestimmte die zyklische Bewegungsschnelligkeit für den Sprint in 
der Leichtathletik mit Hilfe eines Schnelligkeitsquotienten, der sich aus der Fre-
quenz des wechselseitigen Beintappings und der Stützzeit beim Nieder-Hoch-
Sprung zusammensetzt. 
Aus Gründen der Praktikabilität soll im Zusammenhang mit dieser Arbeit von der 
Schnelligkeit als komplexer zyklischer Bewegungsschnelligkeit abgesehen und die 
Schnelligkeit, sofern nicht ausdrücklich anders angemerkt, als 100 m-Sprint-
leistung (Grundschnelligkeit) verstanden werden. Im alltäglichen Gebrauch beim 
Training, zumindest in der Praxis im Block Lauf der Leichtathletik, wird nämlich im 
Allgemeinen auf die Frage "Wie schnell bist du?" mit der Bestzeit über die 100 m 
geantwortet. Eine Messung der 100 m-Zeit lässt sich darüber hinaus leicht durch-
führen und bietet einen guten interindividuellen Vergleich der komplex zu verste-
henden Schnelligkeit im Block Lauf der Leichtathletik. 

Die Zunahme des Einflusses und die Bedeutung der 100 m-Sprintleistung, der 

Grundschnelligkeit, auf die Wettkampfleistung im Block Lauf ergibt sich weiterhin 

auch schon rein logisch aus der unbestreitbaren Tatsache, dass eine höhere 100 

m-Sprintleistung eine grºÇere Geschwindigkeitsreserve ("Schonung", ĂGeschwin-

digkeitsvorratñ) im Wettkampf des Blocks Lauf der Leichtathletik ermöglicht oder 

aber bei gleich ausgeprägter Wettkampfhärte mit den Konkurrenten ein schnelleres 

Durchlaufen einer Distanz. Aber auch im End- oder Zwischenspurt bei Mittel- und 

Langstreckenrennen dürfte sie nicht unwirksam sein. Die Grundschnelligkeit ist 
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demnach unzweifelhaft eine der wesentlichen Komponenten für die Wettkampfleis-

tung im Block Lauf. 

Dennoch weist Nabatnikowa (1974, S. 95) in ihrer Untersuchung darauf hin, dass 

der Erfolg im 800 m-Lauf "in erster Linie von der speziellen Ausdauer bestimmt wird 

und nicht von der Schnelligkeit." Die spezielle Ausdauer ermöglicht gerade zum 

Ende des Wettkampfes eine bessere Verwertung der Schnelligkeit. Sie ist eine für 

den Wettkampferfolg entscheidende energetische Fähigkeit.  

Es gilt demnach festzuhalten: Die Schnelligkeit ist eine absolut notwendige Voraus-
setzung für die Wettkampfleistung im Block Lauf. Sie ist aber nicht hinreichend, um 
den Wettkampferfolg zu garantieren und zu erklären! Hierfür bedarf es u.a. auch 
einer sehr guten bzw. guten Überdistanzleistung. Diesen grundsätzlichen Zusam-
menhang zwischen der Unter- und der Überdistanz zur Wettkampfleistung auf der 
Hauptstrecke macht das Modell der Abbildung 4 deutlich. Unter einem Modell ver-
steht man nach Perl et. al. in der Trainingswissenschaft Ăein abstraktes Abbild ei-
nes Systems. Es dient der Diagnose des Systemzustandes und der Prognose des 
Systemverhaltensñ (Perl et. al. 2002, S. 15). Dabei stellt das System ein reales 
Konstrukt aus interagierenden Partnern oder Komponenten dar und ist immer eine 
verfälschende Abbildung des Systems selbst, weil es eine Reduktion oder Abstrak-
tion ist. 

 

 

 

 

 

       

               

 
 
 
 
 
   Unterdistanz      Überdistanz 
 

                 s 

Abb. 4: Modell der zu erwartenden Leistung auf der Hauptstrecke im Verhältnis zur Unterdistanz und zur 
Überdistanz  
v = Geschwindigkeit; s = Streckenlänge 

In Abb. 4 ist deutlich erkennbar, dass z.B. die 800 m-Leistung ï vgl. AC zu AD bzw. 

BC zu BD - bei gleicher 400 m-Leistung umso besser ist, je besser die 1500 m-

Leistung ist. So hat zum Beispiel der deutsche Rekordhalter über die 800 m, Willi 
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Wülbeck, drei Jahre vor seinem Sieg über 800 m bei den Weltmeisterschaften in 

Helsinki 1983 die 1500 m in 3:33,74 sec ï d.h. nahe am damaligen Weltrekord - 

absolviert. Mit dieser erstklassigen Überdistanzleistung verfügte er über die not-

wendige Wettkampfausdauer bzw. -härte, um trotz der Vor- und Zwischenläufe den 

Endlauf bei den Weltmeisterschaften in 1:43,65 min ï bei einer 400 m-Bestzeit von 

47,83 sec - über die 800 m-Distanz in deutscher Rekordzeit zu gewinnen.  

Neben der Unterdistanz stellt damit unzweifelhaft die Überdistanz eine entschei-

dende Voraussetzung als sogenannte Wettkampfhärte auf die Leistungsfähigkeit 

und für die Ausformung der speziellen Ausdauer im Block Lauf der Leichtathletik 

dar. Ja, wie Nabatnikowa u.a. (Nabatnikowa 1974, S. 95) anführt und wie das Mo-

dell der Abbildung 4 belegt, ist sie sogar wichtiger als die Unterdistanzleistung. Dies 

darf aber nicht zur Vernachlässigung und Entwicklung der 100 m-Sprintleistung im 

Training - besonders in Aufbau- und Anschlusstraining - für den Block Lauf der 

Leichtathletik führen (vgl. Blödorn 1976). Sie bestimmt nämlich, in welcher absolu-

ten Höhe Leistungen auf der Hauptdistanz erwartet werden dürfen (vgl. Abb. 4).   

2.4.4 Die Ausdauer als konditionelle Fähigkeit 

Die Fähigkeit, Belastungen mit länger anhaltendem Charakter durchstehen zu kön-

nen, wird als Ausdauer bezeichnet. Sie begrenzt die komplexen Ermüdungspro-

zesse während der Belastung (Schnabel 1994, S. 181; Hollmann/Mader 2000, S. 

16). Eine Leistungsminderung durch die periphere und/oder zentrale Ermüdung 

wird durch die Ausdauer abgemildert (Schnabel 1994, S. 182f). Die Ausdauer ist 

nach Schnabel die: 

ĂKonditionelle Fªhigkeit, die auf der Basis des individuellen Niveaus der Kraft- und Schnellig-

keitsfähigkeiten die zuverlässige Dauerbeanspruchung des Nerv-Muskel-Systems auf einer 

möglichst hohen Intensitätsstufe gewährleistet und sporttechnische sowie taktische Präzisions-

handlungen auf dem erarbeiteten Qualitätsniveau über die geforderte Belastungsdauer (Stre-

cke, Spiel- und Kampfdauer, Bewegungswiederholungen usw.) im Wettkampf und Training si-

chert. Sie begrenzt die erm¿dungsbedingte Leistungsminderung.ñ (Schnabel 1994, S. 1983) 

Im Bereich der Kurz-, Mittel- und Langstrecken der Leichtathletik tritt die Ausdauer 

in unterschiedlichen Formen auf. Sie wird u.a. verstanden als Grundlagen-, Schnel-

ligkeits- (SA), Kurzzeit- (KZA), Mittelzeit- (MZA) und Langzeitausdauer (LZA). Dabei 

wird die Langzeitausdauer in vier weitere Stufen unterschieden (LZA I bis LZA IV) 

(vgl. Schnabel 1994, S. 184).    

Die Bestimmung der Formen der Ausdauer erfolgt aber auch in anderer Weise. So 

unterscheiden Hollmann/Hettinger (1990, S. 303f) die allgemeine und die lokale 

Ausdauer. Diese beiden Ausdauerformen werden in Verästelungen auf weiteren 

Ebenen als jeweils aerobe und anaerobe Ausdauer differenziert, die sowohl sta-

tisch als auch dynamisch sein können.  

Neben diesem Ansatz von allgemeiner und lokaler Ausdauer kann man sprachlo-

gisch aber auch in allgemeine und spezielle Ausdauer unterscheiden. Diesen An-

satz verfolgt die vorliegende Arbeit. 
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In einer Analyse des Begriffes "Ausdauer" weist Wedekind (1984) darauf hin, dass 

"das Begriffsgefüge der '(motorischen) Ausdauer'" aus "einer Vielzahl von Termini" 

besteht (Wedekind 1984, S. 84). Ihre Analyse organisiert den Begriff "Ausdauer" in 

vier Problemkreisen. Problemkreis I befasst sich mit Definitionen der (motorischen) 

Ausdauer in der terminologischen Funktion eines Überbegriffes. Problemkreis II be-

trachtet die Definitionen der motorischen Ausdauer unter besonderer Berücksichti-

gung der Prozesse der Energiebereitstellung. Problemkreis III sieht die Definitionen 

der (motorischen) Ausdauer unter dem Gesichtspunkt einer Unterscheidung des 

Umfanges oder auch der Intensität. Problemkreis IV geht auf Aspekte der sportli-

chen Spezialisierung beim Begriff der Ausdauer ein (Wedekind 1984, S. 86f). 

Für die vorliegende Arbeit erscheint besonders der letztgenannte Problemkreis IV 

interessant. Hier werden u.a. die Definitionen zu den Begriffen "allgemeine Aus-

dauer" und "spezielle Ausdauer" untersucht. Dabei sind bei Wedekind die Begriffe 

Ăallgemeine Ausdauerñ und die ĂGesamtausdauerñ genauso Synonyme wie die Be-

griffe Ăspezielle Ausdauerñ und Ăwettkampfspezifische Ausdauerñ. (Wedekind 1984, 

S. 87) Im Ergebnis besteht f¿r Wedekind die "allgemeine Ausdauer" oder ĂGesamt-

ausdauerñ in der Ăpsycho-physischen Toleranz des menschlichen Organismus ge-

genüber Belastungen, die sich durch eine Beanspruchung des Gesamtorganismus 

oder genügend großer Teilsysteme (mindestens 1/7 der Skelettmuskulatur) aus-

zeichnen, so dass sich eine umfassende Mobilisierung der Regulationssysteme, 

insbesondere des kardiozirkulatorischen Systems ergibt.ñ (Wedekind 1984, S. 283) 

Im Gegensatz zur allgemeinen Ausdauer oder Grundlagenausdauer bezieht sich 

die spezielle Ausdauer darauf, die Leistungsfähigkeit während einer konkreten 

sportlichen Tätigkeit, die durch die Länge der Zeit oder der Strecke, in der sie er-

bracht werden muss, aufrecht zu erhalten. Die Effektivität der Erbringung der sport-

lichen Tätigkeit soll möglichst ohne eine Herabsetzung der Leistung während der 

Zeitspanne des Wettkampfes erhalten bleiben. Die spezielle Ausdauer ist demnach 

in Abhängigkeit von der Wettkampfdisziplin und/oder -art zu sehen. Sie ist von 

Wettkampfanforderung zu Wettkampfanforderung unterschiedlich. Kurz: Die spezi-

elle Ausdauer ist die Erfüllung einer energetischen Spezialarbeit bzw. eine spezifi-

sche Belastung, einer Aufgabe und Forderung im sportlichen Wettkampf oder Trai-

ning.  

Die "spezielle Ausdauer" wird deshalb auch nach Wedekind (1984, S. 121) als eine 

spezifische Wettkampfbeanspruchung definiert, die 'möglichst lange' durchzuhalten 

ist. Dabei werden nach ihrer Auffassung die Begriffe "spezielle Ausdauer", "spezifi-

sche Wettkampfbelastung" und "spezifische Belastung" durch eine definitorische 

Zirkelbildung bestimmt (Wedekind 1984, S. 122). Der Begriff der speziellen Aus-

dauer wird dann in der Folge nicht näher von ihr definiert. Sie führt abschließend 

lediglich Definitionen zur motorischen Ausdauer, zur aeroben Ausdauer, zur anae-

rob-alaktaziden Ausdauer, zur anaerob-laktaziden Ausdauer, zur lokalen Ausdauer 

und ï wie schon erwähnt ï zur Gesamtausdauer an (Wedekind 1984, S. 282f). 

Mit ihrer Definition der allgemeinen Ausdauer entspricht Wedekind der Auffassung 

Nabatnikowas. Sie definiert "allgemeine Ausdauer" wie folgt:  



20 

 

"Allgemeine Ausdauer ist die Fähigkeit des Sportlers, lange Zeit eine sportliche Übung auszu-

führen, die viele Muskelgruppen beansprucht und die seine sportliche Spezialisierung günstig 

beeinflusst." (Nabatnikowa 1974, S. 16)  

Für sie ist "die spezielle Ausdauer ... die Fähigkeit des Sportlers, eine spezifische 

Belastung in einer Sportart im Verlaufe einer bestimmten Zeit auszuführen" (Nabat-

nikowa 1974, S. 20). Die spezielle Ausdauer ist eine Kombination von Fähigkeiten, 

deren Niveau mit anderen Faktoren, wie z.B. der allgemeinen Ausdauer, der 

Schnelligkeit, dem technischen Niveau sowie der Ausbildung des Bewegungs- und 

Stützapparates, eng verbunden ist (Nabatnikowa 1974, S. 24). Der Grad ihrer Aus-

prägung zeigt sich im Wettkampf und der daraus resultierenden Wettkampfleistung. 

Die spezielle Ausdauer ist demnach eine Leiteigenschaft zum Erreichen der Wett-

kampfleistung und des Wettkampferfolges. Die spezielle Ausdauer im Lauf stellt 

sich als komplexe, energetische Kapazität dar. 

Die spezielle Ausdauer in einem 100 m-Rennen ist unterschiedlich zu der speziel-

len Ausdauer in einem 10000 m-Lauf. Während es in einem 100 m-Rennen um ei-

ne möglichst lange Aufrechterhaltung der maximalen Geschwindigkeit geht, geht es 

bei einem 10000 m-Lauf darum, eine ï je nach Rennverlauf - optimale Geschwin-

digkeit bis zum Ziel aufrecht zu erhalten. Der Begriff der speziellen Ausdauer kann 

demnach nur als Oberbegriff für eine wettkampfspezifische Fähigkeit dienen. 

Diese wettkampfspezifische Fähigkeit erfordert ï wie eben ausgeführt - je nach 

Laufstrecke eine unterschiedliche Ausprägung der energetischen Grundeigenfähig-

keiten Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer sowie ihrer Kombinationsmöglichkeiten. 

Dabei dürfen die koordinativen Fähigkeiten nicht außer Acht gelassen werden. Sie 

sind besonders unter dem Aspekt der für die Strecke erforderlichen Lauftechnik von 

Bedeutung (vgl. Reiss/Gohlitz 1994, S. 39f und Simon/Mendoza 1998).  

Beachtet werden muss weiterhin, dass die Ausprägung der energetischen Fähig-

keiten u.a. von den genetischen und geschlechtsspezifischen Gegebenheiten des 

Athleten abhängen (Issurin/Lustig 2006, S. 26). Die Autoren führen den Ge-

schlechtsunterschied im Bereich der Ausdauer bei hochintensiven glykolytischen 

Belastungen auf die relativ höhere Glykogenproduktion und den besseren Glyko-

genabbau der Männer zurück, wofür höhere Testesteronkonzentrationen als auslö-

sender Reiz verantwortlich zeigen. Dahingegen ist die aerobe Ausdauer der Frauen 

in Langzeitausdauerdisziplinen relativ höher, was durch die Überlegenheit der 

Frauen in der Ermüdungswiderstandsfähigkeit und der Fettverbrennung erklärt 

werden kann (Issurin/Lustig 2006, S. 27). Sie führen eine Geschlechtsdifferenz für 

eine Kombination aus der maximalen anaeroben Fähigkeit und der anaeroben gly-

kolytischen Kapazität von 11,6 bis 13,2 Prozent zu Ungunsten der Frauen an. Bei 

der aeroben Langzeitausdauer (Grundlagenausdauer) beträgt die Differenz ledig-

lich 8,1 bis 5,1 Prozent. 

Für Neumann/Berbalk (2000, S. 24) bestimmen etwa 40 Prozent des genetischen 

Potentials des Sportlers seine Leistung; trainingsmethodische und technisch-

materielle Faktoren bestimmen die Leistung zu etwa 60 Prozent. Die Leistungsfä-

higkeit selbst wird geschlechtsspezifisch bestimmt. Die Geschlechtsdifferenz be-
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trägt nach ihrer Auffassung bei vergleichbaren Spitzenleistungen durchschnittlich 

11 Prozent zu Ungunsten der Frauen.2 

2.4.5 Die spezielle Ausdauer im Strukturmodell der Wettkampfleistung  

Sowohl die energetischen Fähigkeiten als auch die daraus resultierende Wett-

kampfleistung sind ï wie bereits erwähnt ï ganzheitlich und komplex zu verstehen. 

Es bietet sich daher an, die einzelnen Fähigkeiten bzw. Leistungsvoraussetzungen 

als Komponenten einer ganzheitlichen, komplexen Handlung zu betrachten. Die 

Größe der Wechselwirkungen der jeweiligen Einzelsysteme und Fähigkeiten im 

konkreten Fall zueinander festzulegen ist aber nicht Gegenstand dieser Arbeit. Sie 

zu erforschen könnte Gegenstand sportmedizinischer Untersuchungen sein. 

Die spezielle Ausdauer als komplexe, ganzheitliche Fähigkeit wird vor allem durch 

das Entwicklungsniveau der Schnelligkeit und der Kraft bestimmt. So besitzt die 

dynamische Kraftausdauer der Beinmuskulatur hohe Aussagekraft für Leistungen 

für die Mittelzeitausdauer (Nabatnikowa 1974, S. 85, 96, 99, 106). Auch Neumann 

(1991, S. 29) bezieht sich in seiner Darstellung der Mittel- und Langzeitausdauer 

auf die Schnelligkeit und die Kraft und ihrer Verbindung, die Schnellkraft. 

Für Hollmann/Mader sind die Faktoren, welche die Schnellkraft als dynamische 

Kraft bestimmen 

- die statische Kraft, 
- die zu bewegende Masse, 
- die Kontraktionsgeschwindigkeit der Muskulatur, 
- die Koordination, 
- die Beachtung der einschlägigen physikalischen Gesetze und anthropometri-

scher Merkmale sowie 
- die Muskelvordehnung (Hollmann/Mader 2000, S. 13). 

Für die o.a. Autoren wird die Ausdauer grundsätzlich als Ermüdungswiderstandsfä-

higkeit durch die Zeitspanne, in welcher eine gegebene muskuläre Leistung er-

bracht werden kann, bestimmt (Hollmann/Mader 2000, S. 16). Bei der allgemeinen 

aeroben dynamischen Ausdauer werden die Leistungsfähigkeit des Herzens, des 

Kreislaufes, der Atmung und des Stoffwechsels sowie die entsprechende hormo-

nelle Störung zum leistungsbegrenzenden Faktor. Das Bruttokriterium zu der Beur-

teilung der Grundlagenausdauer ist die maximale Sauerstoffaufnahme (Holl-

mann/Mader 2000, S. 16). Für die allgemeine anaerobe Ausdauer gelten nach Hol-

lmann/Mader als Synonyme die "Schnelligkeitsausdauer" oder das "Stehvermö-

gen". Ihre leistungsbegrenzenden Faktoren sind:  

- die dynamische Kraft der eingesetzten Muskulatur, 
- die Koordination, 
- die Kontraktionsgeschwindigkeit, 
- die Viskosität, 

                                         
2 Ähnliche Befunde finden sich auch in Nicol 1998, S. 28 und Wedekind 1981. Weitere Informationen zur 
Geschlechtsdifferenz bieten Hollmann/Hettinger 1990, S. 202-208, S. 283-284 und S. 365-374 sowie Sektion 
Sportwissenschaft der Pªdagogischen Hochschule ĂKarl Liebknechtñ Potsdam (Hrsg.) 1987, S. 272-281 
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- die anthropometrischen Merkmale, 
- die Flexibilität sowie 
- die Fähigkeit, eine große Energiemenge pro Zeiteinheit freizusetzen und trotz 

einer eingegangenen großen Sauerstoffschuld eine hohe Leistungsfähigkeit 
aufrecht erhalten zu können (Motivation) (Hollmann/Mader 2000, S. 17). 

Weiterhin führen sie aus, dass "nur Personen, die auf diese 'Sprintausdauer' bzw. 

ein entsprechendes 'Stehvermögen' mental trainiert worden sind, ihr Leistungspo-

tential ausschöpfen" können (Hollmann/Mader 2000, S. 17). Simkin führt aus, dass 

Wechselbeziehungen zwischen Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer bestehen (Simkin 

1973, S. 386). 

Eine andere Erklärung der komplexen Ausdauerleistung nehmen Reiss/Gohlitz vor. 

Für sie sind in den leichtathletischen Ausdauerdisziplinen in erster Linie drei Fähig-

keitskomplexe bedeutsam:  

- die aerobe (Kraft-)Ausdauerfähigkeit als Geschwindigkeit unter aeroben Be-
dingungen, 

- die aerob-anaerobe (Kraft-)Ausdauerfähigkeit als Geschwindigkeit unter ae-
rob-anaeroben Bedingungen und  

- die Wettkampfspezifische Leistungsfähigkeit als Geschwindigkeit unter Wett-
kampfbedingungen (Reiss/Gohlitz 1994, S. 32). 

Sie konzentrieren sich in einer Beurteilung der Leistungsfähigkeit für den 800 m-

Lauf auf die Überprüfung der aeroben und aerob-anaeroben (Kraft-)Ausdauer-

fähigkeiten sowie auf die Teilkomponenten Schnelligkeit und Schnelligkeitsausdau-

er. Sporttechnische/biomechanische Komponenten sind neben den konditionel-

len/leistungsphysiologischen Komponenten ebenfalls zu beachten.  

Reiss/Gohlitz (1994, S. 39f) weisen in einer Untersuchung der Lauftechniken zwei-

er Langstreckenläufer in einem Ausdauertest darauf hin, dass ein kraftbetonterer 

Stil mit größeren Abstoßgeschwindigkeiten und größeren Flugzeiten sowie Schritt-

längen erfolgreicher ist. Es lässt sich demnach mit einer guten oder sehr guten, der 

Streckenlänge angepassten Lauftechnik Energie einsparen. Hierauf weist auch die 

Untersuchung von Simon/Mendoza (1998) hin.  

Die oben angeführten Leistungskomponenten mischen sich untrennbar zur speziel-

len Ausdauer als wichtigste konditionelle Leistungsvoraussetzung der Wettkampf-

leistung. Sie kann man mit Hilfe von Modellen beschreiben.  

Die Bedeutung von Strukturmodellen beschreibt Hohmann et al. wie folgt: 

"Strukturmodelle der sportlichen Leistung sollen einerseits die wesentlichen Komponenten der 

Wettkampfleistung identifizieren und andererseits auch Leistungsvoraussetzungen integrieren, 

die bei Realisation der Wettkampfleistung eine Rolle spielen." (Hohmann et al. 2003, S. 41)  

Nach der Auffassung von Hohmann et al. liefern die meisten Modelle Strukturen 

ohne Kriteriumsleistung und beschränken sich darauf, die Komponenten der sport-

lichen Leistung zu benennen (Hohmann et al. 2003, S. 41). Eine solche strukturelle 

Modellbildung der Wettkampfleistung im leichtathletischen Lauf stellt die Abbildung 

5 dar. In ihr wird die Wettkampfleistung als Modell der Leistungsstruktur ohne Krite-

riumsleistung dargestellt. So bietet das hier in Abbildung 5 vorgestellte Strukturmo-
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dell der Wettkampfleistung im leichtathletischen Block Lauf lediglich einen Ansatz 

für weitere Forschungen in der Sportmedizin. 

Folgt man den Gedanken von Hohmann et al. (2003, S. 41ff), dann müssen in ei-

nem Modell der Wettkampfleistung alle die für sie erforderlichen Leistungsvoraus-

setzungen enthalten sein. Sie werden in der Modellbildung strukturiert, in dem sie 

hierarchisiert, priorisiert und intern geordnet werden (Hohmann et al. 2002, S. 

137ff).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5: Strukturmodell der Wettkampfleistung im Lauf der Leichtathletik  

Legende: Mk=Maximalkraft, Sk=Schnellkraft, S=Schnelligkeit, SA=Schnelligkeitsausdauer, 
KA=Kraftausdauer, aA=allgemeine Ausdauer (Grundlagenausdauer), LT=Lauftechnik 

Nach den obigen Ausführungen gehören zu den energetischen Leistungsvoraus-

setzungen für die Wettkampfleistung im Lauf der Leichtathletik die Grundlagenaus-

dauer, die Schnelligkeit und die verschiedenen Formen der Kraft, wie Maximalkraft, 

Schnellkraft und Kraftausdauer. Hinzu treten muss als weitere komplexe Leistungs-

voraussetzung aus dem Bereich der koordinativen Fähigkeiten die Lauftechnik. Bei 

ganzheitlicher Betrachtung des Laufes muss auch sie Berücksichtigung finden. Sie 

besitzt ebenfalls starken Einfluss auf die spezielle Ausdauer und somit auf die 

Wettkampfleistung. Sowohl die energetischen Leistungsvoraussetzungen als auch 
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die koordinativen sind danach an der Ausprägung der speziellen Ausdauer als Leit-

fähigkeit für den sportlichen Wettkampferfolg beteiligt.  

Zu den persönlichen Leistungsvoraussetzungen des Sportlers gehören z.B. die 

psychischen Eigenschaften, die anthropometrischen Merkmale, die Genetik, das 

Geschlecht und letztlich auch die Kognition. Wie diese Leistungsvoraussetzungen 

im Wettkampf erfolgreich eingesetzt werden können, hängt u.a. wiederum von der 

Umwelt mit ihren Bedingungen wie z.B. Klima, Sportstätten, Wettkampfpartnern 

oder -gegnern, Geräten oder Medium, in dem der Wettkampf stattfindet, ab. Das 

System Umwelt wirkt sich aber auch direkt auf die Wettkampfleistung aus. Die sich 

innerhalb des Sportlers befindlichen zwei Teilbereiche ï die konditionellen und die 

persönlichen Leistungsvoraussetzungen ï sind als zentrale und komplexe Leis-

tungsvoraussetzungen besonders bedeutsam für die Wettkampfleistung. Sie erge-

ben vernetzt die konditionelle Fähigkeit der speziellen Ausdauer. Sie ist leistungs-

bestimmend für die Wettkampfleistung im leichtathletischen Lauf und besitzt somit 

Priorität. Die vernetzte Wechselwirkung der konditionellen Leistungsvoraussetzun-

gen, wie u.a. der Maximalkraft, Schnelligkeit, Schnellkraft, Kraftausdauer, Schnel-

ligkeitsausdauer, Grundlagenausdauer sowie der Lauftechnik bestimmt neben den 

persönlichen Leistungsvoraussetzungen die Kapazität der speziellen Ausdauer. Al-

le diese Leistungsvoraussetzungen müssen in der langfristig und nachhaltig ange-

legten Trainingsarbeit entsprechend mittrainiert werden, um unterstützend für die 

spezielle Ausdauer wirken und sie verbessern zu können. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Abb. 6: Modell möglicher Verläufe der speziellen Ausdauer und ihrer Eignung für verschiedene Streckenlän-
gen bei unterschiedlichen Sportlern auf Grund ihrer individuellen Voraussetzungen 

In einer Erweiterung der weiter oben angeführten Definition der speziellen Ausdau-
er nach Nabatnikowa kann man somit die spezielle Ausdauer im leichtathletischen 
Lauf daher verstehen als eine konditionelle Fähigkeit, welche die Möglichkeit des 
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Sportlers, eine wettkampfspezifische Belastung im Verlaufe einer bestimmten Zeit 
oder bestimmten Streckenlänge durchzuführen, positiv beeinflusst und sie individu-
ell bestimmt. Das System der speziellen Ausdauer rekrutiert je nach Wettkampflän-
ge oder Wettkampfdauer in unterschiedlicher Kombination energetische und koor-
dinative Fähigkeiten und ist individuell ausgeprägt. Dabei muss das Maximum der 
individuell möglichen speziellen Ausdauer nicht unbedingt mit der Länge einer 
Wettkampfstrecke übereinstimmen (vgl. Abb. 6). Demnach kann die spezielle Aus-
dauer im Kontext dieser Arbeit  wie folgt definiert werden: Die spezielle Ausdauer 
bestimmt als komplexe, ganzheitliche konditionelle Leistungsvoraussetzung die 
Wettkampfleistung eines Sportlers im Lauf der Leichtathletik, in dem sie die Durch-
führung einer wettkampfspezifischen Belastung von unterschiedlicher Zeitdauer 
oder Streckenlänge als Optimum im vieldimensionalen Raum unterschiedlicher 
Leistungsvoraussetzungen ermöglicht. Diese Definition der speziellen Ausdauer 
dient als Grundlage für eine Methodik, sie zu berechnen. Sie wird im folgenden Ka-
pitel vorgestellt. 
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3 Methodik zur Berechnung der speziellen Ausdauer 

3.1 Forschungsstand zur speziellen Ausdauer 

Sowohl von Sportmedizinern als auch von Praktikern werden Methoden ersonnen, 

die die Leistungsfähigkeit von Athleten überprüfen und feststellen sollen. Sportme-

diziner verlegen sich im Wesentlichen auf Laboruntersuchungen, die sowohl Ăblutigñ 

als auch Ăunblutigñ durchgef¿hrt werden kºnnen. Hinlªnglich bekannt sind in die-

sem Zusammenhang z.B. wohl die Messungen zur Laktatkonzentrationen im Blut 

oder Laufband- bzw. Ergometertests (vgl. Hollmann/Hettinger 1990, S. 424-434 

und S. 513-530 sowie Schnabel et al., 1994, S. 193f). 

Reiss/Gohlitz (1994, S. 35) bieten verschiedene Belastungsstufentests zur Über-

prüfung der Leistungsfähigkeit auf den unterschiedlichen Strecken des Blockes 

Lauf an (vgl. Abb. 22). Sie können sowohl unter Labor- als auch unter Feldbedin-

gungen durchgeführt werden. Aber auch nur für die Praxis im Stadion wurden Tests 

entwickelt; so z.B. der Kosmin-Test zur Überprüfung der disziplinspezifischen Aus-

dauer (Jonath et al., 1995, S. 185f). Auch Nabatnikowa (1974, S. 62-91) stellt Tests 

und Kontrollmethoden zur Bestimmung der speziellen Ausdauer vor. 

Im Kontext mit der vorliegenden Arbeit sind allerdings Überlegungen zur Leistungs-

fähigkeit interessanter, die aufgrund mathematisch-statistischer Überlegungen ent-

wickelt worden sind. So berechnete Volkov (Zaciorskij 1972, S. 69) bereits 1964 

den Abfall der Maximalgeschwindigkeit (Abb. 7).  

 

 
 
Abb. 7: Ausdauer beim Lauf mit Maximalgeschwindigkeit nach Volkov 1964 (Zaciorskij 1972, S. 69) 
Pfeil: Beginn des Geschwindigkeitsabfalls ( Sprinter; .-.-.- Langstreckenläufer) 
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Zaciorskij (1972, S. 70f) entschied sich auf der Grundlage der Abhängigkeit von 

Bewegungsgeschwindigkeit und Maximalzeit unter Berücksichtigung des Vorschla-

ges von Hill die Darstellung logarithmisch vorzunehmen (Abb. 8).  

 
a)              b) 

Abb. 8: Kurve der Weltrekorde im Lauf (Zaciorskij 1972, S. 71) 
a) Koordinaten der Laufzeit; b) Koordinaten der Geschwindigkeit und der Laufzeit 

Nicol (1998) untersuchte Gesetzmäßigkeiten von Grenzleistungen. Er trug die Jah-

resbestleistungen der leichtathletischen Läufe der Jahre 1993 und 1994 als start-

korrigierte Geschwindigkeit v über die Wettkampfdauer im doppellogarithmischen 

Koordinatensystem ein. So ergaben sich "glatte" Kurven, die nur wenig von einer 

Geraden abwichen. Die Kurve von 200 m bis Marathon lässt sich mit Hilfe von zwei 

Teil-Geraden ï 200 m bis 1500 m sowie 1500 m bis Marathon - annähernd be-

schreiben (Nicol 1998, S, 28). Auffällig war dabei, dass eine Parallelität der Daten 

für Männer und Frauen in den Jahresweltbestleistungen von 1993/94 festgestellt 

werden konnte. Dabei liegt die Geschwindigkeitskurve der Frauen unterhalb der der 

Männer (Nicol 1998, S, 29). Die Abbildung 9 zeigt diese Feststellung. Ein weiteres 

Ergebnis war, dass die Weltrekorde bei den nichtolympischen Strecken teilweise 

deutlich unterhalb der Kurve von den Rekorden auf den Meisterschaftsstrecken la-

gen. Im Endergebnis kam er zu der Auffassung,  

"dass im Bereich einer Geraden der Geschwindigkeitsabfall durch einen gewissen Prozess de-

terminiert wird und dass beim Übergang von einer Geraden zu einer anderen neue leistungsbe-

stimmende Faktoren greifen." (Nicol 1998, S. 28) 
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Abb. 9: Jahresweltbestleistungen (Männer und Frauen) in den Jahren 1993 und 1994 der  leichtathletischen 
Läufe für die Strecken (von links nach rechts) 100m, 200m, 400m, 800m, 1500m, 3000m, 5000m, 10000m 
und Marathon in doppellogarithmischer Darstellung für die Einheiten 1/100 s und m/s sowie die Mittelwerte 
über beide Jahre (Nicol 1998, S. 29) 

Einen ähnlichen Weg ist nach eigenen Angaben Weder bereits in der britischen 

Kriegsgefangenschaft 1948/49 gegangen. Dieser wurde allerdings erst 1987 veröf-

fentlicht. Weder ging davon aus,   

"dass die Sauerstoffschuld im Quadrat zu einer bestimmten Beschleunigung anwächst und 

dass dieser die Abnahme der Geschwindigkeit mit jeder Verdopplung der Strecke (logarithmi-

sches Prinzip) entspricht." Krüger (1988, S. 31) 

Die bisher vorgestellten Verfahren zur Bestimmung der Leistungsfähigkeit beziehen 

sich auf die Ermüdung und sind insofern als absolute Ausdauerwerte zu betrach-

ten, die ohne Berücksichtigung der speziellen Ausdauer, d.h. dem Entwicklungs-

stand der Schnelligkeit und/oder Kraft etc. erfolgen (Zaciorskij 1972, S. 77f). Für die 

Sportpraxis bedeutsamer scheinen aber die Ausdauerwerte zu sein, die die speziel-

le Ausdauer mit einbeziehen, ja sie geradezu messen.  

Um dieses zu erreichen, werden in zyklischen Sportarten indirekte Verfahren zur 

Berechnung der speziellen Ausdauer angewendet. Hierfür wird im Block Lauf meis-

tens die 100 m-Distanz gewählt. Unter diesem Aspekt berechnete Ozolin 1959 den 

"Geschwindigkeitsvorrat" (GV) mit folgender Formel (Zaciorskij 1972, S. 78):  

ts 

GV =      - tKA 

n 
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Dabei steht ts für die Zeit der betrachteten Strecke, tKA für die Bestzeit des 100 m-

Kontrollabschnitts und n ist der Quotient aus Streckenlänge und Länge des Kon-

trollabschnitts. 

Cureton berechnete 1951 den "Ausdauerindex" (AI) mit folgender Formel (Zaci-

orskij 192, S. 78): 

AI = ts - n x tKA 

Lazarov schließlich führte 1962 den "Ausdauerkoeffizienten" (AK) ein. Er wird wie 

folgt berechnet (Zaciorskij 1972, S, 78): 

             ts 

AK =    

              tKA 

Die so gefundenen Werte sind nach Zaciorskij (1972, S. 78) gleichwertig. Die nach 

den drei angeführten Verfahren berechneten Ausdauerwerte haben allerdings den 

Nachteil, dass sie lediglich die Ausdauer in einer konkret festgelegten Streckenlän-

ge berechnen (Zaciorskij 1972, S. 78). 

Nach Nabatnikowa (1974, S. 66) werden diese eben angeführten Berechnungen 

nicht selten zur Beurteilung des Entwicklungsniveaus der speziellen Ausdauer 

empfohlen. Nach ihrer Auffassung müssen die so gewonnenen Werte allerdings mit 

größter Vorsicht verwandt werden. Auf diesem Wege könnten keine Unterschiede 

der Mechanismen der Leistungsfähigkeit berechnet werden.   

H. Letzelter (1981) entwickelte eine Untersuchungsmethodik, mit der sie leistungs- 

und geschlechtsbedingte Unterschiede in der speziellen Ausdauer berechnete. 

Hierfür nutze sie Ausdauerindices und Ausdauerkoeffizienten. In der Sportart 

Leichtathletik untersuchte sie dabei das Verhältnis von 200 m- zur 400 m-Strecke. 

Dafür wurden die DLV-Bestenlisten der Jahre 1978 und 1979 herangezogen. Deren 

besten 100 Männer und Frauen auf der 200 m- und 400 m-Strecke wurden in vier 

Leistungsgruppen á 25 Probanden unterteilt. Ihre Leistungen wurden nun vergli-

chen. Im Ergebnis stellte sie fest, dass Ăder Ausdauerindex ... nicht nur 'logisch', 

sondern auch 'empirisch-statistisch' leistungsbestimmend" (H. Letzelter 1981, S. 

213) ist. Für den Ausdauerkoeffizienten gilt, dass seine Wirkung auf die Qualifikati-

on überzufällig ist. "Die Schnelleren haben die besseren Werte." (H. Letzelter 1981, 

S. 214) 
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3.2 Die Untersuchungsmethode 

Bei Modellmerkmalen in der Leichtathletik lassen sich nach Kusnezow et al. (1980, 

S. 18) drei Merkmalsarten differenzieren. Dies sind:  

1. für alle Disziplingruppen gemeinsame Modellmerkmale, 
2. für eine Disziplingruppe von Disziplinen gemeinsame Modelmerkmale und  
3. disziplinspezifische Modellmerkmale.  

Als Einflussgrößen für die Wettkampfleistung im Lauf der Leichtathletik wird von 

den Autoren die Zeit bzw. Geschwindigkeit des Durchlaufens einzelner Strecken-

abschnitte, die Schrittfrequenz und die Schrittlänge genannt (Kusnezow et al., 

1980, S. 20). Im Langstreckenlauf wird dabei von einer gleichmäßigen Kraftvertei-

lung über die gesamte Strecke ausgegangen. Im Vergleich mit anderen zyklischen 

Sportarten hat die Geschwindigkeitsdynamik den geringsten Einfluss, obwohl auch 

hier nicht von einer konstanten Geschwindigkeit während des Rennverlaufes aus-

gegangen werden kann (Kusnezow et al., 1980, S. 21). Diese Feststellung macht 

die Ausgangshypothese plausibel, dass für den Block Lauf die Durchschnittsge-

schwindigkeit einer Laufstrecke als Bemessungsgrundlage der speziellen Ausdauer 

gewählt werden darf. 

Aufbauend auf dieser Ausgangshypothese kann die weitere These entwickelt wer-

den, dass die Durchschnittsgeschwindigkeit auf den Laufstrecken des Blockes 

Lauf, verstanden als 100 m-Durchschnittsgeschwindigkeit der Laufdistanz, in der 

Leichtathletik eine Grundlage für die Berechnung der speziellen Ausdauer darstel-

len kann. Es erscheint evident, dass die Leistung auf der Hauptstrecke durch die 

Leistungen auf der unmittelbaren Unter- und Überdistanz bestimmt wird. Diese An-

nahme wird unterstützt durch die Aussage von Nabatnikowa, dass 

Ădas Entwicklungsniveau der speziellen Ausdauer é eng verbunden [ist] nicht nur mit den Re-

sultaten auf seiner Hauptstrecke, sondern auch mit dem Trainingszustand in anderen Diszipli-

nen in den angrenzenden Leistungsbereichen.ñ Nabatnikowa (1974, S. 97) 

Diese Feststellung bedeutet, dass z.B. die 800 m-Leistung sowohl von der 400 m- 

als auch von der 1500 m-Leistung abhängig ist. Anders gesprochen, die 800 m-

Leistung wird von den Leistungen der Nebenstrecken oder besser Nachbarstre-

cken, hier der 400 m als Unterdistanz und der 1500 m-Strecke als Überdistanz be-

stimmt (vgl. Abb. 4). Auf dieser Grundlage darf angenommen werden, dass das 

Verhältnis zwischen der Hauptstrecke und ihren Nachbarsstrecken, den jeweiligen 

Unter- bzw. Überdistanzen, ein Maß für die spezielle Ausdauer darstellt.  

Dieser Dreierzusammenhang von unterer Nachbarstrecke, Hauptstrecke und obe-

rer Nachbarstrecke kann aber auch als doppelte Paarbildung von Nachbarstrecken 

betrachtet werden. So entstehen als Paarverhältnisse das Streckenpaar untere 

Nachbarstrecke/Hauptstrecke sowie das Streckenpaar Hauptstrecke/obere Nach-

barstrecke. Die Hauptstrecke wird so quasi in die Zange genommen und von den 

Leistungen der unteren und der oberen Nachbarstrecke bestimmt (vgl. Abb. 4).  
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Beginnend mit dem Streckenpaar 100/200m und endend mit dem Streckenpaar 

5000/10000m entsteht so eine verschränkte Kette von Paarstrecken. Sie ermöglicht 

nach dem Gesetz der Logik auch einen Vergleich von Leistungen, welche über die 

direkten Nachbarstrecken hinausgeht. So beeinflusst die untere Nachbarstrecke die 

Hauptstrecke und die Hauptstrecke beeinflusst die obere Nachbarstrecke. Dann 

muss die untere Nachbarstrecke auch die obere Nachbarstrecke beeinflussen. 

Wird nun die obere Nachbarstrecke zur neuen Hauptstrecke, dann wird die ehema-

lige Hauptstrecke zur unteren Nachbarstrecke usw.  

Bei den Paarstrecken kann das Verhältnis der Durchschnittsgeschwindigkeiten von 

unterer Nachbarstrecke und der Hauptstrecke genauso mathematisch beschrieben 

werden wie das Verhältnis der Durchschnittsgeschwindigkeiten von Hauptstrecke 

und oberer Nachbarstrecke. Das Ergebnis kann dann als Koeffizient der speziellen 

Ausdauer im Sinne der oben angeführten Definition der speziellen Ausdauer (vgl. 

2.4.5) interpretiert werden.  

3.2.1 Datengrundlage  

Das hier nun angewandte methodische Vorgehen fußt auf der Grundlage einer Da-

tenerhebung der 30-Jahresbestenliste des Deutschen Leichtathletikverbandes 

(DLV). Die Methode selbst ist dem Verfahren der Dokumentationsanalyse zuzuord-

nen. Mit den Daten aus dem Wettkampf sind neben den konditionellen Fähigkeiten 

auch die Technik und Taktik des Probanden in die Untersuchung mit einbezogen. 

Auch die Faktoren seiner Persönlichkeit und Konstitution werden durch dieses me-

thodische Verfahren indirekt mit erfasst.  

Die Untersuchungsmethodik der Dokumentationsanalyse soll als statistische Norm 

im Sinne von Hohmann et.al. (2003, S. 141) einen Koeffizient der speziellen Aus-

dauer (KsA) liefern, der als Vergleichswert in der trainingspraktischen Leistungsdi-

agnostik verwendet werden kann und den Anspruch erhebt, als eine allgemeine 

Regel zu gelten. Die Daten zur gewählten Methode der Dokumentationsanalyse 

können als objektiv gelten, da sie dem Zugriff des Untersuchenden entzogen sind.  

Die DLV-Jahresbestenlisten erscheinen insofern als geeignete Dokumente, weil in 

ihr bereits eine hohe leistungsmäßige Vorauswahl stattgefunden hat. Die in ihr ent-

haltenen Athleten weichen von der Allgemeinheit der sonstigen Sportler/Bürger in 

ihrem Leistungsvermögen ab und können als talentiert3 gelten. Weiterhin darf man 

von den in der DLV-Jahresbestenliste aufgenommenen Zeiten davon ausgehen, 

dass sie für den Athleten in dem jeweiligen Jahr unter optimalen Bedingungen er-

zielt worden sind, d.h. die Athleten befanden sich in einer optimal individuell defi-

nierten Bestform. Die erzielte Wettkampfleistung hat gegenüber einem Test aus 

diesem Grunde den außerordentlich großen Vorteil, dass alle für eine Bestleistung 

im Wettkampf notwendigen Bedingungen - physische wie psychische ï optimal 

vorhanden waren bzw. sein mussten. Eine statistische Norm, die auf der Grundlage 

                                         
3 Zum Talentbegriff siehe Abschnitt 6.3 
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der Wettkampfleistung gefunden wird, erscheint daher näher an der Realität zu lie-

gen, als unter Sonderbedingungen durchgeführte Tests. 

Während die Athleten in den DLV-Bestenlisten zumindest als talentiert gelten kön-

nen, sind die in den IAAF-Weltbestenlisten aufgenommenen Athleten demgegen-

über als hochtalentiert anzunehmen. Die IAAF-Weltbestenlisten würden somit ei-

nen zu hohen Maßstab anlegen, zu viele Sonderfälle erzeugen und wegen noch 

höheren Leistungsanforderungen eine statistisch zu geringe Probandenzahl für die 

Entwicklung einer statistischen Norm zur Verfügung stellen.  

Auch Leistungen, welche durch externe Bedingungen ï z.B. Doping ï erzielt wor-

den sind, fallen wegen der größeren Probandenzahl aufgrund der DLV-Bestenliste 

gegenüber der IAAF-Weltbestenliste weniger ins Gewicht. Die DLV-Bestenliste als 

mittlerer Leistungsanforderungsbereich zwischen den Landesbestenlisten und den 

IAAF-Bestenlisten mit einer genügend großen Probandenzahl erscheint demnach 

besonders gut geeignet zu sein, um auf dieser Datenbasis zu verallgemeinernde 

Aussagen treffen zu können, die eine statistische Norm ermöglichen. Sie steht als 

nationales Niveau im Fokus der vorliegenden Untersuchung. 

Damit der Leistungsbezug im Sinne einer aussagekräftigen und zuverlässigen Aus-

sage auf der Grundlage der Dokumentationsanalyse noch weiter eingegrenzt wird, 

werden aus der DLV-Bestenliste jeweils nur die besten dreißig Athleten eines Jah-

res berücksichtigt. Es werden weiterhin nur die Strecken in der DLV-Bestenliste in 

die Untersuchungsmethodik einbezogen, die auch als Meisterschaftsstrecke in den 

Altersklassen und in beiden Geschlechtern gelaufen werden.4 Nicol (1998, S. 31) 

stellte in seiner Untersuchung nämlich fest, dass Weltrekorde bei nichtolympischen 

Strecken in ihren Leistungen deutlich von denen der Meisterschaftsstrecken abwei-

chen. Mit diesen Einschränkungen ist gewährleistet, dass die Leistungen der ver-

schiedenen Altersklassen, der beiden Geschlechter und der unterschiedlichen 

Wettkampfstrecken verglichen werden können. Auf dieser Grundlage werden ins-

gesamt 13853 Athleten erfasst, wobei der größere Anteil aus weiblichen Athleten 

besteht.5  

Um einen solchen Vergleich zu ermöglichen, wird eine Kennziffer - ein Koeffizient 

der speziellen Ausdauer (KsA) - ermittelt. Es werden die Leistungen eines Stre-

ckenpaares, also z.B. die 5000 m- und 10000 m-Distanz, direkt in Beziehung mitei-

nander gesetzt. Die untere Nachbarstrecke - in diesem Beispiel die 5000 m ï ist 

dabei die Unterdistanz für die obere Nachbarstrecke ï in diesem Beispiel die 10000 

m - und umgekehrt, die obere Nachbarstrecke ist die Überdistanz der unteren. Die 

beiden Nachbarstrecken verschmelzen so zu einer komplex-ganzheitlichen Einheit. 

Das Verhältnis der beiden Nachbarstrecken in dieser Einheit zueinander lässt sich 

dann mathematisch bestimmen.  

                                         
4 Eine Ausnahme bildet die 3000 m-Distanz. Hier werden ab der U23-Klasse auf dieser Strecke keine Meis-
terschaften ausgetragen. Die 3000 m-Distanz wurde dennoch für alle Altersklassen mit aufgenommen, weil 
sie in den U18- und U20-Alterklassen als Meisterschaftsstrecke gelaufen werden und so einen Vergleich 
über alle Altersklassen ermöglichen. Weiterhin stellt die 3000 m-Distanz eine ĂScharnierfunktionñ zwischen 
Mittel- und Langstrecke dar. 
5 Näheres zur Probandenverteilung in Abschnitt 5.1.4 
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Die Überlegung, Nachbarstrecken als Ausgangspunkt der speziellen Ausdauer zu 

wählen, folgt - wie bereits weiter oben erwähnt - auch der Tatsache, dass Leis-

tungssportler i.d.R. nicht nur auf ihrer Hauptwettkampfstrecke herausragende Er-

gebnisse erzielen, sondern ebenfalls auf ihren Nebendistanzen hervorragen. Des-

halb werden für die vorliegende Untersuchung nur solche Athleten ausgewählt, die 

Leistungen auf beiden Strecken des Streckenpaares in den DLV-Jahresbesten-

listen erzielt haben. Dies hier vorgestellte methodische Vorgehen verfolgt somit bei 

der Berechnung der speziellen Ausdauer einen intraindividuellen Ansatz.  

Mit den o.a. Einschränkungen werden als Selektionseffekt (vgl. hierzu Tab. 7 und 

8) Athleten, welche lediglich auf nur einer Strecke in der DLV-Jahresbestenliste zu 

finden sind, ausgeschlossen. Ihre Leistungen, welche in der DLV-Jahresbestenliste 

aufgenommen worden sind, sind entweder sogenannte ĂOne-Hit-Wonderñ oder 

aber ihre Nachbarstrecken sind zu schlecht, um in der DLV-Jahresbestenliste unter 

den ersten dreißig Athleten Platz zu finden. Sie können daher als Spezialfälle an-

gesehen werden, die einer besonderen Betrachtung bedürfen. Mit Sicherheit wer-

den aber für diese Spezialfälle aus der Trainingsarbeit Test- bzw. Trainingskon-

trollwerte vorliegen, die bei einer weiteren Analyse ihrer Leistungsfähigkeit heran-

gezogen werden könnten. Um diese Spezialfälle beurteilen zu können, bedarf es 

allerdings einer Norm, die für den Normalfall entwickelt wurde. Erst ein Vergleich 

der hier gefundenen Daten mit denen der Spezialfälle ermöglicht Einblicke in das 

Besondere dieser Athleten. Die in der Untersuchung gefundenen statistischen 

Normen können so auch als Grundlage für eine Untersuchung dieser Spezialfälle 

dienen. Dieser interindividuelle Vergleich soll aber nicht Ziel der vorliegenden Arbeit 

sein und ist es auch nicht. Die vorliegende Untersuchung will eine statistische Norm 

der intraindividuellen ĂNormalfªlleñ entwickeln und finden. 

Weiterhin sind wegen der unzureichenden Vergleichsmöglichkeiten die Straßenläu-

fe nicht berücksichtigt, d.h. nur die Nachbarstrecken im Stadion, mit Ausnahme des 

sportlichen Gehens sowie der Hürden- und Hindernisläufe, stellen in der vorliegen-

den Untersuchungsmethodik die Vergleichsbasis dar. Die Beziehung der beiden 

Nachbarstrecken auf der Grundlage der DLV-30-Bestenliste bietet dann die Mög-

lichkeit zu erkennen, wo sich Stärken und Schwächen des Athleten befinden. Sie 

können somit auch für eine Leistungsdiagnostik in der Strategie der Anwendungs-

forschung dienen. 

Diese oben vorgestellte Vorgehensweise unterscheidet sich von der Lazarovs inso-

fern, als mit dem hier vorgestellten Verfahren ein Koeffizient der speziellen Aus-

dauer (KsA) ermittelt wird, der sich auf Leistungen ähnlicher Strecken mit ähnlichen 

energetischen Leistungsanforderungen bezieht und als Grundlage der Berechnung 

nicht die 100 m-Bestzeit wählt. So wird auch dem Einwand Nabatnikowas begeg-

net, dass die Mechanismen der Leistungsfähigkeit bei einem Ausdauerkoeffizienten 

nicht verglichen werden können.  

In einem ersten Schritt bei der Aufarbeitung der Daten werden die Athleten ermit-

telt, die in den benachbarten Strecken in der DLV-Jahresbestenliste zu finden sind. 

Als Beispiel über 3000 m und über 5000 m. Die von ihnen erzielten Zeiten werden 
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zweitens auf die 100 m-Durchschnittszeit der jeweiligen Distanz heruntergebro-

chen. Die so errechneten Zeiten für die 100 m-Teilabschnitte, gemessen in Sekun-

den, können jetzt in einem dritten Schritt verglichen werden.  

Dieser Vergleich wird durch den rechnerisch ermittelten Koeffizienten der speziel-

len Ausdauer (KsA) vorgenommen. Im Gegensatz zu Lazarov ist hier der Kontroll-

abschnitt allerdings nicht ï wie bereits erwähnt - die Bestleistung über 100 m, son-

dern die 100 m-Durchschnittszeit der unteren Nachbarstrecke. Der Koeffizient der 

speziellen Ausdauer ist das Zeitverhältnis der 100 m-Durchschnittszeit der unteren 

Nachbarstrecke (tu) zu der 100 m-Durchschnittzeit der oberen Nachbarstrecke (to). 

Der so berechnete Wert des Koeffizienten der speziellen Ausdauer (KsA) ist di-

mensionslos und relativ. 

Die Berechnung des Koeffizienten der speziellen Ausdauer (KsA) geschieht durch 

folgende Formel:  

               tu 

  KsA  = 

                       to  

Der Koeffizient der speziellen Ausdauer (KsA) ist in der Regel kleiner als 1. Der di-

mensionslose Wert 1 entspricht exakt der 100 m-Teilleistungen der beiden benach-

barten Strecken. Der Wert 1 oder größer als 1 als Ausnahme für den Koeffizienten 

der speziellen Ausdauer tritt aus energetischen Gründen und aus den Erfahrungen 

der Praxis nur im Verhältnis von der 100 m- zur 200 m-Strecke auf. Sollte auf ande-

ren Nachbarstrecken ein höherer Wert als 1 errechnet werden, darf man davon 

ausgehen, dass die untere Nachbarstrecke nicht Ăernsthaftñ gelaufen wurde, die 

äußeren Bedingungen äußerst ungünstig waren oder aber sonstige Besonderheiten 

vorliegen.  

Der so errechnete Koeffizient der speziellen Ausdauer (KsA) weicht auch vom H. 

Letzelter (1981) angewandten Verfahren ab, da er nicht zwei unterschiedliche Ath-

leten miteinander vergleicht, sondern als Bezugspunkt denselben Athleten wählt. 

Es wird ein intraindividueller Vergleich vorgenommen. Insofern spielen für den spe-

ziellen Athleten typische, individuelle physiologische Prozesse bei den erzielten 

Leistungen die ausschlaggebende Rolle.  

Um mögliche Entwicklungen erkennen zu können, werden weiterhin die Mittelwerte 

aus den dreißig betrachteten Jahren ermittelt und verglichen. Für diese Werte wird 

dann in einem sechsten Schritt die Varianz, die Standardabweichung sowie der 

Maximal- und Minimalwert festgestellt. Auf diesem Wege erhält man für alle be-

nachbarten Strecken im Sinne dieser Untersuchung vergleichbare statistische Aus-

sagen. Die für die einzelnen Jahre ermittelten Koeffizienten der speziellen Ausdau-

er (KsA) der Streckenpaare aller Athleten nach dieser Methode werden in einer al-

tersklassen- und geschlechtsbezogenen Tabelle zusammengeführt.  

Ist der nach diesem Verfahren berechnete KsA-Wert in einer Altersklasse über die 

betrachteten dreißig Jahre statistisch gesehen stabil, dann darf davon ausgegan-

gen werden, dass ein konkret bestimmbares Verhältnis zwischen diesen zwei be-
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nachbarten Strecken besteht. Dieses Verhältnis ist als statistische Norm dann die 

für die jeweilige Strecke erforderliche spezielle Ausdauer - beschrieben als Koeffi-

zient der speziellen Ausdauer (KsA). Die so gefundenen Ergebnisse dienen als 

Grundlage für mögliche Berechnungen von Anforderungsprofilen (vgl. 6.2) und las-

sen so auch Aussagen über Streckenpräferenzen im Sinne eines Talents (vgl. 6.3)  

zu. Der KsA-Wert besitzt somit auch als funktionale Norm eine konkrete Anwend-

barkeit für die Praxis. 

In einem nächsten Schritt wird für den Dreißig-Jahre-Vergleich der Ausdauerindex 

(AI) zur Überprüfung der Berechnungen des Koeffizienten der speziellen Ausdauer 

herangezogen. Er eignet sich für einen Quervergleich, weil auch er "logisch" leis-

tungsbestimmend ist. Der Ausdauerindex als absoluter Wert wird in der Dimension 

Sekunden dargestellt und nach folgender Formel berechnet:  

AI =  to  - tu  

Als weiteren Versuch, die Berechnungen des Koeffizienten der speziellen Ausdauer 

zu überprüfen, wird der Verlust an Geschwindigkeit der längeren Laufstrecke zur 

kürzeren herangezogen. Die Differenz der Geschwindigkeiten (Vd) mit der Dimen-

sion m/sec der kürzeren zur längeren Laufstrecke wird nach folgender Formel be-

rechnet: 

Vd = Vo ï Vu 

Dabei ist Vo die Durchschnittsgeschwindigkeit der oberen 100 m-

Teilabschnittsstrecke und Vu die Durchschnittsgeschwindigkeit der unteren 100 m-

Teilabschnittsstrecke. Beide Durchschnittsgeschwindigkeiten werden in m/sec ge-

messen. Der so berechnete Wert der Differenz der Geschwindigkeiten ist ein abso-

luter Wert.  
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4 Untersuchungsergebnisse 

4.1 Einführende Bemerkungen 

Bei der Darstellung der Ergebnisse ist Nachfolgendes zu berücksichtigen: 

1.) 1988 änderte der DLV die Altersklassenzugehörigkeit. Während bis ein-
schließlich 1987 die 15- und 16-jährigen Athleten zur Altersgruppe der Ju-
gend B gehörten, sind es ab 1988 die 16 bis 17 Jährigen (U18). Die Alters-
gruppe Jugend A änderte sich demgemäß von den 17 bis 18 Jährigen zur 
Gruppe der 18 bis 19 Jährigen (U20). Mit dieser Maßnahme folgte der DLV 
internationalen Gegebenheiten. Zudem wurde ab diesem Jahr eine eigene 
Juniorenbestenliste erstellt. In ihr finden die 20- bis 22- jährigen Athleten 
(U23) ihren Platz. Der Einfluss der Altersklassenänderung wird in Tabelle 55 
exemplarisch untersucht. 

2.) Für die Altersgruppe U18 ist weiterhin festzuhalten, dass der DLV in den Jah-
ren von 1988 bis 1999 die 200 m-und die 400 m-Strecke durch eine 300 m-
Meisterschaftsdistanz ersetzt hat. Wegen ihrer mangelnden Vergleichbarkeit 
in den Altersgruppen werden in diesen Jahren die mit der 300 m-Strecke be-
nachbarten Strecken der DLV-Bestenlisten außer Betracht gelassen. Das 
Streckenpaar 3000/5000m bei der mU18 wird vom DLV ab 1988 nicht mehr 
in den Bestenlisten geführt. Auch dieser Vergleich wird deshalb nicht durch-
geführt. 

3.) Ab 1991 wurden die Athleten der ehemaligen DDR in die DLV-Bestenliste mit 
aufgenommen. Zusätzlich wurde für die wU20 der 5000 m-Lauf ins Pro-
gramm eingeführt. In der Darstellung der Koeffizienten der speziellen Aus-
dauer wird dies ebenfalls nicht berücksichtigt. Eine exemplarische Untersu-
chung des Einflusses der Zusammenführung der Athleten aus Ost- und 
Westdeutschland zu einer Bestenliste auf den KsA-Wert erfolgt in Tabelle 54. 

4.) Bei den wU23 war der 5000 m-Lauf von 1988 bis 1991 nicht im Mei-
sterschaftsprogramm. Bei den Frauen war von 1980 bis 1982 und von 1988 
bis 1991 der 5000 m-Lauf nicht im Meisterschaftsprogramm. In diesen Jah-
ren wurden statt 5000 m die 3000 m gelaufen. Ein Vergleich aus diesen Jah-
ren wird in die Übersicht nicht aufgenommen. 

5.) Anzumerken ist letztlich noch, dass in den 80er-Jahren die Zeiten teilweise 
noch als Handzeiten aufgeführt wurden. Da dies dann i.d.R. auf allen Stre-
cken so war, ist die statistische Beeinflussung vernachlässigbar. 

Die folgenden Abschnitte stellen die Ergebnisse der Untersuchung zum Koeffizien-

ten der speziellen Ausdauer in tabellarischer und grafischer Form für alle Alters-

klassen beginnend mit der männlichen B-Jugend ï jetzt mU18 ï bis zur Erwachse-

nenklasse für beide Geschlechter dar. Abschließend zu diesem Kapitel folgt eine 

vergleichende grafische Darstellung der Ausdauerindices sowie der Differenzen der 

Geschwindigkeiten sowohl geschlechtsspezifisch als auch geschlechtsverglei-

chend. 
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4.2 Die Koeffizienten der speziellen Ausdauer im Vergleich 

 

Abb. 10: KsA-Verlauf männlich 

 

Abb. 11: KsA-Verlauf weiblich 
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Abb. 12: KsA-Verlauf beider Geschlechter 

4.3 Zusammenstellung der Koeffizienten der speziellen Ausdauer 

Tab. 2: Übersicht der Koeffizienten der speziellen Ausdauer (KsA) über alle untersuchten Jahre für die Stre-

ckenpaare von 100/200m bis 400/800m und für beide Geschlechter 

 

 mU18 mU20 mU23 M wU18 wU20 wU23 F 

100-200 0,983050 0,988317 0,990719 0,994326 0,971334 0,974785 0,979116 0,982206 

Varianz 0,000239 0,000208 0,000196 0,000194 0,000206 0,000212 0,000193 0,000218 

Standardabw 0,015456 0,014418 0,014006 0,013926 0,014353 0,014567 0,013906 0,014767 

Min 0,924956 0,942456 0,949309 0,954396 0,910370 0,920796 0,932465 0,933113 

Max 1,039538 1,037791 1,028544 1,038183 1,009046 1,016878 1,014505 1,024741 

200-400 0,898096 0,904709 0,911083 0,913423 0,885696 0,891371 0,893115 0,899667 

Varianz 0,000302 0,000266 0,000260 0,000228 0,000274 0,000326 0,000438 0,000381 

Standardabw 0,017371 0,016316 0,016120 0,015088 0,016545 0,018054 0,020932 0,019517 

Min 0,855489 0,866256 0,873228 0,852334 0,842634 0,832833 0,836045 0,844453 

Max 0,938580 0,951862 0,943421 0,939987 0,932939 0,933609 0,940745 0,942662 

400-800 0,870143 0,877529 0,883066 0,884835 0,868466 0,875515 0,874796 0,878786 

Varianz 0,000313 0,000364 0,000566 0,000333 0,000390 0,000383 0,000570 0,000456 

Standardabw 0,017696 0,019082 0,023796 0,018260 0,019739 0,019570 0,023868 0,021359 

Min 0,826531 0,819860 0,819860 0,841856 0,802106 0,799605 0,804788 0,822814 

Max 0,904377 0,914075 0,920581 0,916507 0,910938 0,916801 0,929914 0,919583 
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Tab. 3: Übersicht der Koeffizienten der speziellen Ausdauer (KsA) über alle untersuchten Jahre für die Stre-
ckenpaare von 800/1500m bis 5000/10000m und für beide Geschlechter  

 mU18 mU20 mU23 M wU18 wU20  wU23 F 

800-1500 0,900265 0,906826 0,913284 0,919044 0,897695 0,905914 0,910960 0,912991 

Varianz 0,000228 0,000283 0,000368 0,000284 0,000393 0,000390 0,000388 0,000381 

Standardabw 0,015100 0,016831 0,019194 0,016098 0,019822 0,019748 0,019702 0,019516 

Min 0,849065 0,857602 0,865689 0,842038 0,833549 0,845835 0,854630 0,856138 

Max 0,951331 0,941318 0,994944 0,958907 0,953509 0,957431 0,975160 0,961490 

1500-3000 0,917908 0,917061 0,918764 0,925970 0,912368 0,914862 0,919661 0,925621 

Varianz 0,000291 0,000302 0,000461 0,000307 0,000471 0,000519 0,000580 0,000480 

Standardabw 0,017051 0,017375 0,021461 0,016519 0,021845 0,022783 0,023283 0,021916 

Min 0,843731 0,851300 0,872722 0,878504 0,858815 0,839306 0,857250 0,845397 

Max 0,966100 1,002141 1,023841 0,995364 0,978389 0,966930 1,016303 0,990270 

3000-5000 ------ 0,953138 0,959725 0,964456 ------ 0,945120 0,953595 0,961751 

Varianz ------ 0,000295 0,000343 0,000203 ------ 0,000384 0,000418 0,000506 

Standardabw ------ 0,017185 0,018529 0,014264 ------ 0,019591 0,020456 0,022504 

Min ------ 0,881535 0,900994 0,881723 ------ 0,874665 0,861030 0,883901 

Max ------ 1,040515 1,085753 1,008773 ------ 1,004682 1,035461 1,035461 

5000-10000 ------ ------ 0,948954 0,952778 ------ ------ 0,947172 0,954069 

Varianz ------ ------ 0,000319 0,000281 ------ ------ 0,000776 0,000531 

Standardabw ------ ------ 0,017861 0,016777 ------ ------ 0,027858 0,023034 

Min ------ ------ 0,895560 0,901739 ------ ------ 0,868211 0,853355 

Max ------ ------ 0,995280 1,001483 ------ ------ 1,016315 1,021598 

Die in der Tabelle 2 und 3 angeführten Werte der Koeffizienten der speziellen Aus-

dauer weichen von den angeführten Werten in den Tabellen A1 bis A50 minimal 

ab. Die Ursache hierfür liegt in einer anderen Datengrundlage. Während in den Ta-

bellen A1 bis A50 die einzelnen Jahre unabhängig von der ihnen zugrunde liegen-

den Probandenzahl gleich behandelt werden, liegen der Tabelle 2 und 3 alle er-

fassten Daten zugrunde. So wird jedes einzelne Datum gleich gewichtet. Die auf 

diese Weise gewonnenen Ergebnisse werden für weitere Berechnungen verwen-

det, weil sie die Ergebnisse der Untersuchung genauer widerspiegeln als die auf 

Grundlage der einzelnen Jahre berechneten.  
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4.4 Die Ausdauerindices im Vergleich 

 

Abb. 13: AI-Verlauf männlich 

 

Abb. 14: AI-Verlauf weiblich 
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Abb. 15: AI-Verlauf gesamt  

4.5 Die Geschwindigkeitsdifferenzen im Vergleich 

 

Abb. 16: Geschwindigkeitsdifferenz-Verlauf männlich 
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Abb. 17: Geschwindigkeitsdifferenz-Verlauf weiblich 

 

Abb. 18: Geschwindigkeitsdifferenz-Verlauf gesamt 
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5 Diskussion der Ergebnisse der empirischen Untersuchung 

zur speziellen Ausdauer 

5.1 Erörterung der gefundenen KsA-Werte 

Ein erster Blick auf die Koeffizienten der speziellen Ausdauer der einzelnen Stre-

ckenpaare in den Tabellen A1 bis A50 macht es deutlich: Es scheint bei allen Stre-

ckenpaaren und über alle Altersklassen sowie bei beiden Geschlechtern eine stabi-

le Abhängigkeit der Streckenpaare über den Zeitraum von dreißig Jahren zu beste-

hen. Auch die Kurven der Koeffizienten der speziellen Ausdauer der Streckenpaare 

(Abb. 10 bis 12) nehmen unabhängig vom Geschlecht und der Altersklasse den 

gleichen Verlauf. Dies legt nahe, dass mit den Koeffizienten der speziellen Aus-

dauer auf den unterschiedlichen Streckenpaaren eine stabile, physiologische Ab-

hängigkeit beschrieben wird. Bekräftigt wird dies auch durch die Ausdauerindices 

(Abb. 13 bis 15) und die Geschwindigkeitsdifferenzen (Abb. 16 bis 18). Nicht im 

Kurvenverlauf unterscheiden sich die verschiedenen Indices, sondern in deren ab-

soluter Höhe.  

Doch, bevor auf dieses überraschende Ergebnis der Untersuchung näher einge-

gangen wird, zunächst noch einmal der Hinweis, dass die in der Tabelle 2 und 3 

angeführten Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer von den angeführten 

Werten in den Tabellen A1 bis A50 geringfügig abweichen. Die Ursache hierfür liegt 

ï wie bereits angeführt -  in einer anderen Datengrundlage.  

So war in der Methodik der Untersuchung zunächst angelegt, die Koeffizienten der 

speziellen Ausdauer der einzelnen Jahre miteinander vergleichen zu können. Erst 

auf der Grundlage eines solchen Vergleiches wird eine Aussage sinnvoll, ob das 

methodische Vorgehen das Berechnen eines Koeffizienten der speziellen Ausdauer 

ermöglicht. Dies ist - wie oben angeführt - der Fall. 

Während in den Tabellen A1 bis A50 die Koeffizienten der speziellen Ausdauer der 

einzelnen Jahre unabhängig von der ihnen zugrunde liegenden Probandenzahl 

gleich behandelt werden, liegen der Tabelle 2 und 3 alle erfassten Daten der jewei-

ligen Streckenpaaren über alle untersuchten Jahre zugrunde. So wird jedes einzel-

ne Datum des intraindividuellen Vergleiches der Streckenpaare gleich gewichtet 

und daraus gewonnene Feststellungen besitzen damit eine noch größere Aussage-

kraft. Die auf diese Weise gewonnenen Ergebnisse der Tabellen 2 und 3 dienen als 

Grundlage für die nachfolgenden Diskussionen und für eine Anwendung in der Pra-

xis, weil sie die Ergebnisse der Untersuchung genauer widerspiegeln als die auf 

Grundlage der einzelnen Jahre berechneten.  

5.1.1 Der KsA-Wert als Maßstab der speziellen Ausdauer 

Der eingangs formulierte Eindruck, es handelt sich bei den errechneten KsA-

Werten um Konstanten, wird verstärkt durch die Varianz der Koeffizienten der spe-

ziellen Ausdauer. Tabelle 2 und 3 belegen, dass die Koeffizienten der speziellen 
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Ausdauer über alle Streckenpaare in allen Altersklassen und bei beiden Geschlech-

tern den Wert von 10-4 nicht überschreiten. Mit dieser Feststellung wird die überra-

schend starke Stabilität der berechneten Koeffizienten der speziellen Ausdauer un-

terstrichen.  

Ein empirisch gefundener, statistischer Wert für eine sportlich erbrachte Leistung 

im Wettkampf von verschiedenen Athleten, welche von unterschiedlichen Trainern 

mit variierenden Trainingsmethoden betreut wurden, über einen Zeitraum von drei-

ßig Jahren mit einer so geringen Varianz ist schon überraschend. Über die Zeit-

spanne von dreißig Jahren haben sich trotz wechselnder Athleten, veränderter ge-

laufener Zeiten über die verschiedenen Laufdistanzen, neuer Rekorde sowie ande-

rer Trainingsmethoden und Trainingsphilosophien die Koeffizienten der speziellen 

Ausdauer so gut wie nicht verändert. Sie sind statistisch konstant geblieben. Dies 

lässt die Interpretation zu, dass hier eine physiologisch begründbare Konstante als 

statistische Norm bei modernem Training vorliegt. Auch die Verlaufskurve der Koef-

fizienten der speziellen Ausdauer (vgl. Abb. 10 bis 12) ist u.a. mit der Energiebe-

reitstellung für die verschiedenen Laufdistanzen zu erklären (vgl. hierzu Abb. 3). 

Ein Wechsel in der Energiebereitstellung ist z.B. bei dem Streckenpaar 400/800 m 

erkennbar. 

Unterschiede beim Vergleich der Koeffizienten der speziellen Ausdauer lassen sich 

lediglich in der Größe der Koeffizienten der speziellen Ausdauer, der Ausdauerindi-

ces und der Geschwindigkeitsdifferenzen in den jeweiligen Altersklassen und bei 

den beiden Geschlechtern ausmachen. Diese Differenzen können jedoch mit der 

Entwicklungsphysiologie, dem Geschlecht und den bisher aufgewandten Trainings-

umfängen und ïbelastungen der jeweiligen Athleten interpretiert werden.  

So ist es geradezu zu erwarten gewesen, dass die Koeffizienten der speziellen 

Ausdauer für die Jugend geringer sind als die der Erwachsenen. Bis auf eine Aus-

nahme ï das Streckenpaar 1500/3000m der mU18 und mU20 ï wird der Koeffizient 

der speziellen Ausdauer mit dem Wechsel in die nächste Altersklasse dann auch 

erwartungsgemäß größer. Mit zunehmender körperlicher Entwicklung und dem ent-

sprechenden Training werden die Werte der Grundlagenausdauer sowie die 

Schnelligkeits- und Kraftwerte der Athleten besser und vergrößern somit die Kapa-

zität der speziellen Ausdauer (vgl. hierzu Abschnitt 2.4.5). 

Eine Begründung für die eben angeführte Abweichung von der ansonsten festen 

Regel kann nicht in der Anzahl der erfassten Athleten liegen. Für die mU18 wurden 

für dieses Streckenpaar 386 Athleten erfasst, für die mU20 399. In 18 Fällen inner-

halb der untersuchten dreißig Jahre bleibt der Koeffizient der mU20 für das Stre-

ckenpaar 1500/3000m unter dem der mU18. Dabei ist keine Regelmäßigkeit zu er-

kennen. Weder in der ersten, zweiten oder dritten Dekade gibt es besondere An-

zeichen für die Abweichung von der Regel, d.h. weder die Umstellung der Alters-

klassen im Jahr 1988 noch die gemeinsame Bestenliste nach der Wiedervereini-

gung Deutschlands ab 1991 spielen eine erkennbare Rolle. So sind vor 1992 acht 

der 18 festzustellenden Abweichungen zu konstatieren. In der zweiten und dritten 

Dekade jeweils fünf Fälle. Wo eine Erklärung für diesen Umstand zu finden ist, 
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muss daher offenen und weiteren ï im Rahmen dieser Arbeit nicht zu leistenden - 

Untersuchungen vorbehalten bleiben.  

Die Koeffizienten der speziellen Ausdauer im Bereich der Frauen und der weibli-

chen Jugend sind aufgrund ihrer im Vergleich zum männlichen Bereich geringeren 

Kraftwerte niedriger (vgl. Abschnitt 2.4.4). Dass die Koeffizienten der speziellen 

Ausdauer im weiblichen Bereich geringer sind als im männlichen, ist deshalb so 

auch zu erwarten gewesen. Sowohl die geringeren Werte bezüglich der jüngeren 

Altersklassen als auch die Werte im weiblichen Bereich sind damit nachvollziehbar. 

Bildet sich doch die spezielle Ausdauer als Wettkampfausdauer erst im Laufe der 

Trainingsjahre und mit dem entsprechenden Alter heraus und ist in der absoluten 

Höhe vom Geschlecht anhängig. 

Eine weitere Ausnahme von diesen grundlegenden Aussagen bilden in dieser Un-

tersuchung hingegen das Streckenpaar 1500/3000m bei der mU23 und das Stre-

ckenpaar 5000/10000m bei den Männer und Frauen. Hier sind die Werte des Koef-

fizienten der speziellen Ausdauer im weiblichen Bereich geringfügig größer als die 

im männlichen. Über die Ursachen können hier lediglich Vermutungen angestellt 

werden. Eine Erklärung für diese Abweichungen ist somit ebenfalls offen und muss 

einer weiteren Untersuchung vorbehalten bleiben. 

5.1.2 Auswirkungen der Wiedervereinigung auf den KsA-Wert 

Grundsätzlich kann man sagen ï vgl. Tabelle 4 -, dass die Wiedervereinigung 

Deutschlands, welche zur Zusammenführung der Athleten aus Ost und West ab 

1991 in einer Bestenliste führte, die Koeffizienten der speziellen Ausdauer nicht in 

eine Richtung abweichen ließ. Eine so geartete Regelmäßigkeit lässt sich in den 

zufällig ausgewählten, exemplarischen Stichproben nicht erkennen. Die Tabelle 4 

führt die Signifikanz der KsA-Mittelwerte durch t-Test an. 

Tab.4: Signifikanz der Änderung der KsA-Mittelwerte von vor der Wiedervereinigung (bis 1990) und nach der 

Wiedervereinigung (ab 1991)  

mU20 Männer 

200/400 1500/3000 100/200 800/1500 5000/10000 

5,97154E-06 
 

0,035248091 
 

0,073212421 
 

0,023625441 
 

0,077508839 
 

wU20 Frauen 

200/400 1500/3000 100/200 800/1500 5000/10000 

0,057343068 
 

0,095592117 
 

0,456661084 
 

0,324281325 
 

0,000268565 
 

 

Auch eine durchgängige Verbesserung des Leistungsniveaus (vgl. Tab. 5) nach der 

Wiedervereinigung bei den in Tab. 4 angeführten Paarstrecken ist nicht zu konsta-

tieren. So verbesserten sich z.B. die Leistungen bei dem Paar 100/200 m der Frau-

en auf beiden Strecken, während z.B. hingegen bei den Männern die Leistungen 
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auf beiden Paarstrecken im Paar 100/200 m sanken. Beim Paar 1500/3000 m bei 

der mU20 stieg die Durchschnittsleistung über 1500 m an, während sie über 3000 

m sank. Bei der wU20 ist es beim gleichen Paar genau umgekehrt. 

Tab.5: Verbesserung der Durchschnittsleistungen auf den einzelnen Paarstrecken von Vergleichspaaren 

nach der Wiedervereinigung 

mU20 Männer 

200/400 1500/3000 100/200 800/1500 5000/10000 

nein ja ja nein nein nein nein nein nein nein 

wU20 Frauen 

200/400 1500/300 100/200 800/1500 5000/10000 

nein ja nein ja ja ja nein nein ja ja 

5.1.3 Auswirkungen der Altersklassenänderung auf den KsA-Wert 

Tab. 6: Signifikanz der Änderung der KsA-Mittelwerte von vor der Altersklassenänderung (bis 1988) und 

nach der Altersklassenänderung (ab 1989)  

mU18 mU20 

100/200 400/800 1500/3000 100/200 400/800 1500/3000 

7,18624E-06 0,010369156 0,357703246 0,002019294 0,328950257 0,049433743 

wU18 wU20 

100/200 400/800 1500/3000 100/200 400/800 1500/3000 

0,000619761 0,004492951 0,089179839 0,000160259 0,065291081 0,073267584 

Anders hingegen sieht es ï wie zu erwarten - bei einer zufälligen, exemplarischen 

Stichprobe bezüglich der Änderung der Alterszugehörigkeit zur U18- und U20-

Klasse aus. Bis auf die schon oben besprochene Ausnahme der Paarstrecken 

1500/3000m bei der männlichen Jugend sind die Koeffizienten der speziellen Aus-

dauer ab dem Jahr 1988 größer. Dies entspricht der Entwicklungsphysiologie und 

dem Trainingsalter. Die Athleten in der DLV-Bestenliste der U18- und U20-Klassen 

sind ab dem Jahr 1988 ein Jahr älter als vorher in der B- bzw. A-Jugendklasse. In-

sofern waren auch die höheren Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer zu 

erwarten. Dieser Umstand entspricht auch der bereits weiter oben angeführten 

Feststellung, dass mit zunehmendem Alter die Koeffizienten der speziellen Aus-

dauer höher werden. Da die Abweichungen im Zusammenhang mit der Änderung 

des Alters bei der Altersklassenzugehörigkeit jedoch sehr klein sind, wird dieser 

Wechsel bezüglich des Alters in diesen Altersklassen vernachlässigt. Er führt zu 

keiner grundsätzlich anderen Aussage der vorliegenden Untersuchung. 

Die Tabelle 6 führt die Signifikanz der KsA-Mittelwerte durch t-Test an. 
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5.1.4 Verteilung des Untersuchungsgut nach Streckenlängen und Altersklas-

sen 

Die Tabelle 7 liefert interessante Einsichten in die Verteilung der erfassten Athleten 

bezüglich der Streckenlängen und der Altersklassenzugehörigkeit. Insgesamt wur-

den für die dreißig Jahre 13853 Probanden in die Untersuchung einbezogen. Dabei 

überwiegt die Anzahl der weiblichen Athleten mit 7149 (51,6 %) gegenüber den 

männlichen mit 6704 (48,4 %). Die größte Anzahl der Athleten werden bei dem 

Streckenpaar 100/200m der Frauen mit 539 erfasst. Die geringste Zahl der Erfas-

sung liegt mit 30 bei dem Streckenpaar 400/800m der Junioren. 

Tab. 7:  Übersicht der Anzahl der in der Untersuchung erfassten Athleten nach Streckenlängen, Altersklas-
senzugehörigkeit und Geschlecht mit Mittelwerten 

 mU18 mU20 mU23 M wU18 wU20 wU23 F n Mw 

100/200 317 492 352 459 299 498 392 539 3348 418,50 

200/400 154 248 114 167 113 199 154 254 1403 175,38 

400/800 73 83 30 48 102 140 94 102 672 84,00 

800/1500 327 274 175 235 358 359 244 337 2309 288,63 

1500/3000 386 399 247 298 429 431 307 389 2886 360,75 

3000/5000 ------ 418 357 465 ------ 264 287 390 2181 363,50 

5000/10000 ------ ------ 239 347 ------ ------ 146 322 1054 263,50 

n 1257 1914 1514 2019 1301 1891 1624 2333 13853 257,06 

Mw 251,40 319,00 216,29 288,25 260,20 315,17 232,00 333,29 ------ ------ 

Die Zahlen der Tabelle 7 machen deutlich, dass das Streckenpaar 100/200m mit 

3348 Nennungen am häufigsten erfasst sind. Dies sind im Durchschnitt 418,5 Nen-

nungen pro Altersklasse. Am geringsten erfasst wird das Streckenpaar 400/800m, 

was im Durchschnitt 84 Nennungen pro Altersklasse bedeutet. Dies heißt, dass die 

Streckenpaare 100/200m rund fünf Mal häufiger erfasst werden als die Strecken-

paare 400/800m. An dieser Tendenz, dass Athleten die Nachbarstrecken 400 m 

und 800 m weniger laufen, ändert auch das Fehlen der Werte für diese Nachbar-

strecken von 1988 bis 1999 für die U18 grundsätzlich nichts. 

Dieses Ergebnis ist aber nicht weiter verwunderlich. Sind doch die 100 m-Strecke 

und die 200 m-Distanz in ihren energetischen Anforderungen ähnlicher (vgl. Abb. 3) 

als die von 400 m und 800 m. Der Übergang von der 400 m-Strecke zur 800 m-

Distanz bedeutet nämlich einen grundlegender Wechsel in der Energiebereitstel-

lung (vgl. Abb. 3). Es findet der Wechsel vom Block Sprint in den Block Lauf statt 

und wird deshalb auch weniger vorgenommen.  

Aber auch die Mittelwerte der Anzahl der erfassten Athleten der anderen Strecken-

paare lassen sich ohne Schwierigkeit erklären. So sind z.B. international erfolgrei-

che 5000 m-Läufer gleichzeitig auch hochklassige 1500 m-Läufer. Umgekehrt wird 

immer wieder der Versuch unternommen, von der 1500 m-Strecke auf die 5000 m-
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Distanz zu wechseln, um hier erfolgreicher zu sein. So ist es dann nicht überra-

schend, wenn die Streckenpaare 1500/3000m sowie 3000/5000m im Mittelwert in 

der Anzahl der erfassten Athleten mit 360,75 und 363,5 nahezu gleich sind. Bildet 

doch die 3000 m-Strecke ein ñScharnierñ zwischen der Mittelstrecke und der Lang-

strecke. Die Häufigkeit der Erfassung der Athleten auf diesen Streckenpaaren darf 

aber nicht darüber hinwegtäuschen, dass in der Frage der speziellen Ausdauer 

zwischen der 1500 m-Distanz und der 5000 m-Strecke dennoch unterschieden 

werden muss. Dies zeigt auch ein Blick auf die Koeffizienten der speziellen Aus-

dauer (vgl. Tab. 2 und 3 sowie Abb. 3). 

Eine Betrachtung der absoluten Zahl der erfassten Athleten als auch der Mittelwer-

te bezüglich der Altersgruppen, wie sie die Tabelle 7 zeigt, ist aber insofern prob-

lematisch, als dass z.B. die Gruppe der Junioren und Juniorinnen erst ab 1988 ei-

genständig angeführt wird. Aber auch die Betrachtung der einzelnen absoluten 

Werte dieser Tabelle ist nicht direkt vergleichbar. So wurden das Streckenpaar 

400/800m bei der U18 nicht durchgängig über die dreißig Jahre erfasst (vgl. hierzu 

Kapitel 4.1). Auf eine weitergehende Interpretation dieser Zahlen wird deshalb an 

dieser Stelle verzichtet. 

5.1.5 Selektionseffekte bei der Untersuchung der KsA-Werte 

Tab. 8: Selektionseffekt bei den ersten Drei der DLV-Bestenlisten (exemplarische Stichprobe) 

Nachbar-

strecken 

mU18 mU20 mU23 M wU18 wU20 wU23 F 

100 m/ 

200 m 

3 bzw. 

5,6% 

  25 bzw. 

27,8% 

   12  bzw. 

13,3% 

200 m/ 

400 m 

 64 bzw. 

71,1% 

  41 bzw. 

75,9% 

   

400 m/ 

800 m 

  62 bzw. 

93,9% 

  77 bzw. 

85,6% 

  

800 m/ 

1500 m 

   73 bzw. 

81,1% 

  38 bzw. 

57,6% 

 

1500 m/ 

3000 m 

26 bzw. 

28,9% 

   29 bzw. 

22,2% 

  39 bzw. 

43,3% 

3000 m/ 

5000 m 

 26 bzw. 

28,9% 

   16 bzw. 

28,1% 

  

5000 m/ 

10000 m 

  42 bzw. 

63,6% 

   38 bzw. 

57,6% 

 

  



49 

 

Tab. 9: Selektionseffekt bei den ersten Zehn der DLV-Bestenlisten (exemplarische Stichprobe) 

Nachbar-

strecken 

mU18 mU20 mU23 M wU18 wU20 wU23 F 

100 m/ 

200 m 

40 bzw. 

22,2% 

  95 bzw. 

31,7% 

   80 bzw. 

26,7% 

200 m/ 

400 m 

 212 bzw. 

70,7%  

  145 bzw. 

80,6% 

   

400 m/ 

800 m 

  212 bzw. 

94,6% 

  255 bzw. 

85,0% 

  

800 m/ 

1500 m 

   216 bzw. 

72,0% 

  151 bzw. 

68,6% 

 

1500 m/ 

3000 m 

126 bzw. 

42,0% 

   107 bzw. 

35,7% 

  145 bzw. 

48,3% 

3000 m/ 

5000 m 

 98 bzw. 

32,7% 

   60 bzw. 

31,6% 

  

5000 m/ 

10000 m 

  133 bzw. 

60,4% 

   155 bzw. 

70,4% 

 

Eine weitere Untersuchung der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung bezieht 

sich auf mögliche Selektionseffekte. Um diese zu überprüfen, werden stichproben-

artig die in der vorliegenden Untersuchung erfassten Athleten in Tabelle 8 und Ta-

belle 9 angeführt. Sie sollen den Selektionseffekt bzw. Spezialisierungsgrad der 

Athleten bei der Auswahl des Untersuchungsgutes überprüfen. Als Vergleichsbasis 

in der Tabelle 8 werden die ersten Drei der DLV-Bestenlisten gewählt. Sie weist 

nach, dass bei dem Streckenpaar 100/200m der Selektionseffekt der mU18 mit 5,6 

Prozent am geringsten ist, d.h. nur drei von 54 Athleten werden auf diesen Nach-

barstrecken von der vorliegenden Untersuchung nicht erfasst. Am größten ist der 

Selektionseffekt auf dem Streckenpaar 400/800m für die mU23 mit 93,9 Prozent, 

d.h. 62 von 66 Athleten werden in der vorliegenden Untersuchung nicht erfasst.  

Interessant an der Tabelle 8 ist der hohe Wert von 81,1 Prozent an Spezialfällen für 

das Streckenpaar 800/1500m in der Männerklasse. Nur 17 von maximal 90 mögli-

chen Athleten werden in der vorliegenden Untersuchung erfasst. Dies lässt vermu-

ten, dass die 800 m-Läufer im DLV in den letzten Jahren nicht nur zu geringe 400 

m-Leistungen aufweisen, sondern auch auf der Überdistanz Nachhohlbedarf besit-

zen. Beides ï die Verbesserung auf der Unterdistanz und der Überdistanz - könnte 

für die 800 m-Läufer im DLV ein Schlüssel zum Erreichen internationaler Standards 

zu sein. Diese Erkenntnis sollte bei zukünftigen Förderungsmaßnahmen und dem 

Training von Talenten Berücksichtigung finden. 

In der Tabelle 9 werden die ersten Zehn der DLV-Bestenlisten zum Vergleich ge-

wählt. Bezüglich der Streckenpaare zeichnet sich aber dieselbe Tendenz wie in der 

Tabelle 8 ab. Den niedrigsten Selektionseffekt gibt es bei der mU18 bei dem Stre-
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ckenpaar 100/200m, den größten Selektionseffekt bei der mU23 bei dem Strecken-

paar 400/800m. Bemerkenswert ist allerdings, dass bei einigen Streckenpaaren der 

Selektionseffekt der Athleten unter den ersten zehn der DLV-Bestenliste geringer 

ist als bei den der ersten Drei. So z.B. bei dem Streckenpaar 800/1500m der Män-

ner. Dies deutet darauf hin, dass besonders die Spitzenathleten über die 800 m 

weniger breit in der Leistung ï hier der Überdistanz - aufgestellt sind. Dies lässt 

wiederum auf eine sehr spezialisierte und damit möglicherweise nicht adäquate 

Trainingsgestaltung ï besonders im Nachwuchsbereich - bei den DLV-

Spitzenathleten über 800 m schließen. Allgemein darf man feststellen, dass der 

durch die Untersuchungsmethodik vorgegebene Selektionseffekt im Übrigen mit 

den Erkenntnissen aus der Tabelle 7 korrespondiert.  

5.2 Koeffizienten der speziellen Ausdauer und Weltrekorde 

Die gefundenen Daten der Untersuchung zur speziellen Ausdauer entsprechen den 

Anforderungen einer Leistungsdiagnostik f¿r eine statistische Norm. Die ĂDiagnose 

von Stªrken und Schwªchen in leistungsrelevanten Teilqualifikationenñ ist somit 

genauso mºglich wie die ĂKontrolle des Trainingserfolges und damit der eingesetz-

ten Trainingsmethoden und -inhalte.ñ Sie gestatten das Aufstellen Ălohnende(r) 

Trainingsziele, brauchbare Kontrollverfahren (und) g¿ltige Vergleichsnormen.ñ (Let-

zelter/Letzelter 1982, S. 351) 

Die in Tabelle 2 und 3 angeführten Daten eignen sich als Prognoseinstrument. Ihre 

Varianz von 10-4 weist zudem auf eine große Stabilität der Koeffizienten der spezi-

ellen Ausdauer hin. Es handelt sich bei den statistisch gewonnenen Daten um Kon-

stanten eines Koeffizienten der speziellen Ausdauer im leichtathletischen Lauf. Im 

Lauf der Leichtathletik kann demnach die Durchschnittsgeschwindigkeit einer Lauf-

strecke als Bemessungsgrundlage der speziellen Ausdauer von Streckenpaaren 

dienen. Aus diesem Grunde können diese gewonnenen Konstanten als statische 

Norm und als Handlungsregeln für die Anwendung in der Praxis genutzt werden. 

Die Anwendung der Ergebnisse der Grundlagenforschung für die trainings- und 

wettkampforientierte Praxis ï die Verbindung zwischen Theorie und Praxis des 

Sports - war auch ein angestrebtes Ziel dieser Studie.  

Eine Möglichkeit, die Realitätsnähe der durch die oben beschriebene Methode er-

rechneten Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer prüfen zu können, bie-

tet die Berechnung der Koeffizienten der deutschen (DLV), der europäischen 

(EAAF)6 und der Weltrekorde (IAAF)7 mit dem Stand von 2010 sowie deren Ver-

gleich mit den Koeffizienten der speziellen Ausdauer aus den Tabellen 2 und 3. 

Dabei sind die Koeffizienten der speziellen Ausdauer bei den Rekorden, welche 

nach demselben Verfahren wie unter 3.2 beschrieben ermittelt werden, allerdings 

interindividuell, während die Werte in den Tabellen 2 und 3 intraindividuell sind. In 

                                         
6 Für die EAAF werden in der U20-Klasse keine Rekorde geführt. 
7 Für die IAAF werden in der U23-Klasse keine Rekorde geführt. 

 



51 

 

den Tabellen 10 bis 17 werden somit 138 Vergleichsmöglichkeiten zwischen den 

intra- und interindividuellen Koeffizienten der speziellen Ausdauer dargestellt. 

Der Vergleich der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdau-

er mit den Werten der interindividuellen Koeffizienten der Rekorde geschieht ab der 

Klasse U18 für beide Geschlechter. Um eine schnellere Übersicht zu ermöglichen, 

werden die interindividuellen Werte der Rekorde, welche über dem intraindividuel-

len KsA-Werten der Koeffizienten der speziellen Ausdauer plus ihrer Standardab-

weichung liegen, fett und kursiv hervorgehoben. 

Tab. 10: Vergleich der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer mit den interindivi-
duellen Werten der Koeffizienten der deutschen, europäischen und Weltrekorde in der Klasse mU18 

Strecken-
paar 

mU18 KsA 

DLV EAAF IAAF Wert plus Stabw 
100/200 0.990458 Für den  

Bereich der 
EAAF liegen 

keine       
Rekorde 

offiziell vor 

1,016393 0,983050  0,998506 

200/400 0,899957 0,891892 0,898096 0,915467 

400/800 0,865719 0,865248 0,870143 0,887839 

800/1500 0,901035 0,915392 0,900265 0,915365 

1500/3000 0,940092 0,944890 0,917908 0,934959 

3000/5000 0,923041 0,973857 0,948584 0,962536 

Tab. 11 Vergleich der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer mit den interindivi-
duellen Werten der Koeffizienten der deutschen, europäischen und Weltrekorde in der Klasse mU20 

Strecken-
paar 

mU20 KsA 

DLV EAAF IAAF Wert plus Stabw 
100/200 0,995582 1,001996 1,004516 0,988317 1,002735 

200/400 0,903326 0,890469 0,908594 0,904709 0,921025 

400/800 0,855382 0,853675 0,854416 0,877529 0,896611 

800/1500 0,902619 0,917446 0,915828 0,906826 0,923657 

1500/3000 0,927274 0,930527 0,936940 0,917061 0,934436 

3000/5000 0,957715 0,956582 0,968104 0,953138 0,970323 

5000/100008 0,945044 0,948076 0,964707   

Tab. 12: Vergleich der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer mit den interindivi-
duellen Werten der Koeffizienten der deutschen, europäischen und Weltrekorde in der Klasse mU23 

Strecken-
paar 

mU23 KsA 

DLV EAAF IAAF Wert plus Stabw 
100/200 0,994589 0,994589 

Für den  
Bereich der 
IAAF liegen 

keine       
Rekorde 

offiziell vor 

0,990719 1,004725 

200/400 0,917212 0,917212 0,911083 0,927203 

400/800 0,853814 0,853814 0,883066 0,906862 

800/1500 0,912884 0,912884 0,913284 0,932478 

1500/3000 0,926801 0,926801 0,918764 0,940225 

3000/5000 0,970500 0,970500 0,959725 0,978254 

5000/10000 0,953191 0,953191 0,948954 0,966815 

                                         
8 In der ehemaligen DDR wurden für diese Altersklasse die 10000 m als Wettkampfstrecke angeboten. Da 
die Untersuchung sich auf den Bereich des DLV bezieht, liegen hier keine Werte für den Koeffizienten der 
speziellen Ausdauer vor. 
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Tab. 13: Vergleich der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer mit den interindivi-
duellen Werten der Koeffizienten der deutschen, europäischen und Weltrekorde in der Klasse Männer 

Strecken-
paar 

Männer KsA 

DLV EAAF IAAF Wert plus Stabw 
100/200 0,996040 1,000000 0,998437 0,994326 1,008252 

200/400 0.911347 0,889691 0,888837 0,913423 0,928511 

400/800 0,855379 0,876867 0,854119 0,884835 0,903095 

800/1500 0,918554 0,907304 0,920297 0,919044 0,935142 

1500/3000 0.939312 0,935695 0.934940 0,925970 0,942489 

3000/5000 0,969192 0,967074 0,969763 0,964456 0,978720 

5000/10000 0.943876 0,954798 0.960172 0,952778 0,969555 

Tab. 14: Vergleich der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer mit den interindivi-
duellen Werten der Koeffizienten der deutschen, europäischen und Weltrekorde in der Klasse wU18 

Strecken-
paar 

wU18 KsA 

DLV EAAF IAAF Wert plus Stabw 
100/200 0,986854 Für den  

Bereich der 
EAAF liegen 

keine       
Rekorde 

offiziell vor 

0,985828 0,971334 0,985687 

200/400 0,904120 0,903019 0,885696 0,902241 

400/800 0,843794 0,853559 0,868466 0,888205 

800/1500 0,886314 0,936741 0,897695 0,917517 

1500/3000 0,924808 0,908316 0,912368 0,934213 

3000/5000 0,934241 0,971819   

Tab. 15: Vergleich der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer mit den interindivi-
duellen Werten der Koeffizienten der deutschen, europäischen und Weltrekorde in der Klasse wU20 

Strecken-
paar 

wU20 KsA 

DLV EAAF IAAF Wert plus Stabw 
100/200 0,972731 0,980622 0,981064 0,974785 0,989352 

200/400 0,905301 0,898017 0,899068 0,891371 0,909425 

400/800 0,841550 0,829403 0,866942 0,875515 0,895085 

800/1500 0,900985 0,914853 0,924046 0,905914 0,925662 

1500/3000 0,909318 0,960006 0,943183 0,914862 0,937645 

3000/5000 0,921604 0,954119 0,954936 0,945129 0,964711 

5000/100009 0,989758 0,933547 0,953605   

Wie man den Tabellen 10 bis 17 entnehmen kann, gibt es insgesamt 18 von 138 

vergleichbare Fälle, in denen die interindividuellen Werte der Koeffizienten der spe-

ziellen Ausdauer der Rekorde von denen der intraindividuellen Werte der Koeffi-

zienten der speziellen Ausdauer plus Standardabweichung abweichen, d.h. diesen 

Wert überschreiten. Hiervon sind 11 Fälle im weiblichen Bereich zu konstatieren. 

Von den insgesamt 18 Fällen befinden sich interessanter Weise 17 in den U-

Klassen.  Davon 10 in der U18-Klasse, 3 in der U-20 Klasse und 4 in der U-23-

Klasse. Insgesamt ist der Block Sprint von den 18 abweichenden Fällen 8mal ver-

treten, der Block Lauf 10mal.  

                                         
9 In der ehemaligen DDR wurden für diese Altersklasse die 10000 m als Wettkampfstrecke angeboten. Da 
die Untersuchung sich auf den Bereich des DLV bezieht, liegen hier keine Werte für den Koeffizienten der 
speziellen Ausdauer vor. 
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Tab. 16: Vergleich der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer mit den interindivi-
duellen Werten der Koeffizienten der deutschen, europäischen und Weltrekorde in der Klasse wU23 

Strecken-
paar 

wU23 KsA 

DLV EAAF IAAF Wert plus Stabw 
100/200 1,002303 1,002303 

Für den  
Bereich der 
IAAF liegen 

keine       
Rekorde 

offiziell vor 

0,979116 0,993022 

200/400 0,893416 0,893416 0,893115 0,914047 

400/800 0,843311 0,821918 0,874796 0,898664 

800/1500 0,900844 0,921334 0,910960 0,930662 

1500/3000 0,916261 0,945974 0,919661 0,942944 

3000/5000 0,970790 0,980767 0,953595 0,974051 

5000/10000 0,960820 0,909988 0,947172 0,975030 

Tab. 17: Vergleich der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen Ausdauer mit den interindivi-
duellen Werten der Koeffizienten der deutschen, europäischen und Weltrekorde in der Klasse Frauen 

Strecken-
paar 

Frauen KsA 

DLV EAAF IAAF Wert plus Stabw 
100/200 0,995854 0,988485 0,983130 0,982206 0,996973 

200/400 0,912185 0,912185 0,896639 0,899667 0,919184 

400/800 0,825959 0,840395 0,840395 0,878786 0,900145 

800/1500 0,909144 0,913666 0,921635 0,912991 0,932507 

1500/3000 0,931484 0,927247 0,948180 0,925621 0,947537 

3000/5000 0,964423 0,967525 0,951869 0,971902 0,994406 

5000/10000 0,946577 0,961678 0,960785 0,954069 0,977103 

Insgesamt allerdings darf man aber festhalten, dass die Überprüfung der intraindi-

viduellen KsA-Werte mit denen der interindividuellen der Rekorde durchaus die An-

nahme zulassen, dass die intraindividuellen KsA-Werte eine Tatsachenbeschrei-

bung darstellen. Insofern dürfen die durch die Untersuchung vorgestellten KsA-

Werte als durch die Praxis gestützt und wahrscheinlich gelten. Ob dies auch unter 

statistischen Gesichtspunkten gilt, wird an späterer Stelle (Abschnitt 5.3) überprüft.  

Inwieweit die oben angeführten Abweichungen durch Doping begründet sind, soll 

an dieser Stelle nicht weiter erörtert werden. Es würde den Rahmen dieser Unter-

suchung sprengen. Ein solcher Verdacht erscheint gleichwohl auf den ersten Blick 

nicht von der Hand zu weisen zu sein. So sind in den vorliegenden Fällen auch Ath-

leten dabei, die später des Dopings überführt wurden. Aufgrund der relativ hohen 

Anzahl von Ăverdªchtigenñ Leistungen in den U-Klassen erscheint in diesen Alters-

gruppen eine höhere Dichte von Dopingkontrollen sinnvoll und wünschenswert, um 

möglichen Verdächtigungen begegnen zu können.  

Unbeschadet dieser Anmerkungen darf man festhalten, dass die weitaus überwie-

gende Anzahl der interindividuellen Werte der Rekorde ï 120 von 138 Möglichkei-

ten ï sich innerhalb der intraindividuellen Werte der Koeffizienten der speziellen 

Ausdauer plus Standardabweichung befinden. Dieser Maßstab scheint deshalb ge-

eignet zu sein, um Aussagen über die mögliche Leistungsfähigkeit von Athleten 

treffen zu können. Dieser Ansatz der Anwendung der durch die Grundlagenfor-

schung gefundenen KsA-Werte in der Praxis wird in 6.3 weiter verfolgt.  



54 

 

5.3 Überprüfung der KsA-Werte durch statistische Tests 

5.3.1 Überprüfung der Konstanz 

Die bisher vorgetragene Diskussion der KsA-Werte legt den Schluss nahe, dass es 

sich bei den in Tabelle 2 und 3 vorgestellten KsA-Werten um Werte handelt, welche 

als konstant betrachtet werden dürfen. Mit Hilfe des Variationskoeffizienten, der 

Split-Half-Methode sowie der Regressionsanalyse soll geprüft werden, ob es mög-

lich ist, die Annahme einer Konstanz der KsA-Werte zu erhärten. In einem weiteren 

Schritt wird eine Varianzanalyse der Einfluss des Alters, Geschlechts sowie der 

Strecke auf die KsA-Werte vorgenommen. Sie soll den Einfluss dieser drei Fakto-

ren auf den KsA-Wert feststellen. 

5.3.1.1 Variationskoeffizient 

Mit dem Variationskoeffizienten wird die Streuung der vorgefundenen Ergebnisse 

relativiert. Er ermöglicht eine genauere Beurteilung der gefundenen Werte. Mit sei-

ner Berechnung kann eine Unabhängigkeit von den errechneten Werten in den Ta-

bellen 2 und 3 gründlicher geprüft werden. In der Literatur (Coutts/Duffield 2008) 

wird die Zuverlässigkeit von Variationskoeffizienten nach folgender Konvention be-

urteilt: guter Bereich p < 5 %, mittlerer Bereich zwischen 5 und 10 %, nicht hinrei-

chend p > 10 %. Tabelle 18 und 19 zeigen die Ergebnisse dieser Prüfung. 

Alle Ergebnisse der KsA-Werte bezüglich des Geschlechts, der Altersklassen und 

der Streckenpaare ergeben einen Variationskoeffizienten, der dazu geeignet ist, ei-

ne Normierung des KsA-Wertes vorzunehmen. Den geringsten Wert findet man bei 

dem Streckenpaar 100/200 m in der Altersklasse der Männer, den höchsten bei 

den wU23 bei dem Streckenpaar 5000/10000 m. Dies bedeutet, dass der KsA-Wert 

für das Streckenpaar 100/200 m bei den Männern von allen in der Untersuchung 

gefundenen KsA-Werte am stabilsten ist. Aber selbst der größte Variationskoeffi-

zient bei den wU23 für das Streckenpaar 5000/10000 m weist lediglich eine Streu-

ung von unter drei Prozent auf.  

Alle Variationskoeffizienten der in der vorliegenden Untersuchung gefundenen KsA-

Werte liegen somit sehr deutlich unterhalb der 5 Prozent-Grenze. Es darf somit an-

genommen werden, dass die in Tabelle 2 und 3 vorgestellten KsA-Werte sehr stabil 

sind und somit als konstant angesehen werden dürfen. Die Überprüfung der durch 

die vorliegende Untersuchung gefundenen KsA-Werte durch den Variationsquotien-

ten unterstützt daher die bisher angeführte Interpretation, dass die KsA-Werte der 

Tabellen 2 und 3 als Konstanten gelten dürfen, welche geeignet sind, eine statisti-

sche Norm darzustellen.  
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Tab. 18: Variationskoeffizient KsA pro Zelle männlich 

Streckenpaar Altersklasse Variationskoeffizient 

100/200 mU18 0,0157 

mU20 0,0146 

mU23 0,0141 

Männer 0,0141 

200/400 mU18 0,0193 

mU20 0,0180 

mU23 0,0178 

Männer 0,0165 

400/800 mU18 0,0203 

mU20 0,0218 

mU23 0,0270 

Männer 0,0206 

800/1500 mU18 0.0168 

mU20 0,0186 

mU23 0,0210 

Männer 0,0175 

1500/3000 mU18 0,0186 

mU20) 0,0190 

mU23 0,0234 

Männer 0,0178 

3000/5000 mU18 ------ 

mU20 0,0180 

mU23 0,0193 

Männer 0,0148 

5000/10000 mU18 ------ 

mU20 ------ 

mU23 0,0188 

Männer 0,0176 
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Tab. 19: Variationskoeffizient von KsA pro Zelle weiblich 

Streckenpaar Altersklasse Variationskoeffizient 

100/200 wU18 0,0148 

wU20 0,0149 

wU23 0,0142 

Frauen 0,0150 

200/400 wU18 0,0187 

wU20 0,0118 

wU23 0,0234 

Frauen 0,0217 

400/800 wU18 0,0227 

wU20 0,0224 

wU23 0,0273 

Frauen 0,0243 

800/1500 wU18 0,0221 

wU20 0,0218 

wU23 0,0216 

Frauen 0,0214 

1500/3000 wU18 0,0239 

wU20 0,0249 

wU23 0,0253 

Frauen 0,0237 

3000/5000 wU18 ------ 

wU20 0,0207 

wU23 0,0215 

Frauen 0,0232 

5000/10000 wU18 ------ 

wU20 ------ 

wU23 0,0362 

Frauen 0,0255 

5.3.1.2 Split-Half-Methode 

Mit Hilfe des Split-Half-(oder Testhalbierungs-)Methode soll die Reliabilität der ge-

fundenen KsA-Werte überprüft werden. Im vorliegenden Fall werden die geraden 

mit den ungeraden Jahren verglichen und über eine einfaktorielle Varianzanalyse 

wird geprüft, ob sich die beiden Hälften signifikant unterscheiden. Diese Methode 

eignet sich zur Überprüfung der Zuverlässigkeit von gefundenen Werten.  
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Tab. 20: : Split-Half-Prüfung KsA pro Zelle männlich 

Streckenpaar Altersklasse F-Wert p-Wert 

100/200 mU18 1,698 0,193 

mU20 0,060 0,807 

mU23 0,004 0,949 

Männer 0,014 0,905 

200/400 mU18 0,276 0,600 

mU20 0,210 0,647 

mU23 4,003 0,048 

Männer 0,595 0,441 

400/800 mU18 0,011 0,918 

mU20 0,224 0,638 

mU23 0,063 0,803 

Männer 0,021 0,885 

800/1500 mU18 0,670 0,414 

mU20 1,466 0,227 

mU23 0,870 0,352 

Männer 3,050 0,082 

1500/3000 mU18 0,632 0,427 

mU20 0,413 0,521 

mU23 0,359 0,550 

Männer 0,069 0,793 

3000/5000 mU18 ------ ------ 

mU20 0,944 0,332 

mU23 0,184 0,669 

Männer 1,827 0,177 

5000/10000 mU18 ------ ------ 

mU20 ------ ------ 

mU23 0,825 0,365 

Männer 2,517 0,114 

Die Split-Half-Methode wird für beide Geschlechter, alle Altersgruppen und Stre-

ckenpaare durchgeführt. Bis auf die Ergebnisse der Streckenpaare 800/1500 m bei 

den Männern, 200/400 m in beiden U23-Klassen sowie 5000/10000 m bei den 

wU23 weisen alle Ergebnisse auf die Zuverlässigkeit der KsA-Werte hin.  

Somit liefert auch die Split-Half-Methode einen Anhaltspunkt, dass die in den Ta-

bellen 2 und 3 aufgeführten KsA-Werte zuverlässig die Abhängigkeit der beiden 

Nachbarstrecken voneinander belegen. Die dort angeführten KsA-Werte lassen 

danach ebenfalls den Schluss zu, dass es sich bei diesen Werten um stabile Werte 

handelt, die als Konstanten eine Interpretation als statistische Norm zulassen. 
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Tab. 21: Split-Half-Prüfung KsA pro Zelle weiblich 

Streckenpaar Altersklasse F-Wert p-Wert 

100/200 wU18 0,363 0,547 

wU20 0,546 0,460 

wU23 1,668 0,197 

Frauen 1,594 0,207 

200/400 wU18 1,166 0,283 

wU20 0,636 0,426 

wU23 2,809 0,096 

Frauen 0,003 0,958 

400/800 wU18 0,868 0,354 

wU20 0,023 0,879 

wU23 0,292 0,590 

Frauen 1,269 0,263 

800/1500 wU18 0,067 0,796 

wU20 1,491 0,223 

wU23 0,000 0,987 

Frauen 0,020 0,888 

1500/3000 wU18 0,884 0,348 

wU20 0,088 0,767 

wU23 1,188 0,277 

Frauen 0,785 0,376 

3000/5000 wU18 ------ ------ 

wU20 0,884 0,348 

wU23 1,532 0,217 

Frauen 1,292 0,256 

5000/10000 wU18 ------ ------ 

wU20 ------ ------ 

wU23 2,533 0,144 

Frauen 0,378 0,539 

5.3.1.3 Regressionsanalye 

Ziel der Regressionsanalyse ist es, zu beschreiben, welcher Zusammenhang zwi-

schen unabhängigen Variablen (Jahr) und abhängigen Variablen (KsA) besteht. Im 

vorliegenden Fall sind die KsA-Werte der Tabellen 2 und 3 die abhängigen. Für 

diese Variablen werden die Regressionskoeffizienten ermittelt. 
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Tab. 22: : Beta-Koeffizient und Signifikanz KsA pro Zelle männlich 

Streckenpaar Altersklasse R-Quadrat F-Wert p-Wert Beta 

100/200 mU18 0,189 73,632 0,000 0,435 

mU20 0,033 16,926 0,000 0,183 

mU23 0,000 0,134 0,714 0,020 

Männer 0,005 2,484 0,116 -0,074 

200/400 mU18 0,133 23,286 0,000 0,364 

mU20 0,117 32,664 0,000 0.342 

mU23 0,136 17,683 0,000 0,369 

Männer 0,034 5,734 0,018 0,183 

400/800 mU18 0,078 5,980 0,017 0,279 

mU20 0,023 1,902 0,172 0,151 

mU23 0,183 6,060 0,021 0,428 

Männer 0,044 2,104 0,154 0,209 

800/1500 mU18 0,001 0,273 0,601 0,029 

mU20 0,002 0,557 0,456 0,045 

mU23 0,000 0,000 0,983 -0,002 

Männer 0,004 1,008 0,316 0,066 

1500/3000 mU18 0,006 2,436 0,119 -0,079 

mU20 0,005 2,174 0,141 -0,074 

mU23 0,003 0,647 0,422 0,051 

Männer 0,004 1,077 0,300 0,060 

3000/5000 mU18 ------ ------ ------ ------ 

mU20 0,012 4,866 0,028 0,108 

mU23 0,002 0,862 0,354 0,049 

Männer 0,000 0,067 0,795 -0,012 

5000/10000 mU18 ------ ------ ------ ------ 

mU20 ------ ------ ------ ------ 

mU23 0,019 4,532 0,034 -0,137 

Männer 0,106 40,967 0,000 -0,326 

Der Regressionskoeffizient der Steigung (Beta) wird auf seine Signifikanz geprüft. 
Tabelle 22 und 23 zeigen die Ergebnisse pro untersuchter Teilstichprobe. Wird Be-
ta signifikant, so wird der entsprechende p-Wert in den Tabellen 22 und 23 kursiv 
und fett hervorgehoben. Es lässt sich in 24 von 50 Zellen ein Trend mit den Jahren 
feststellen, so dass auch die zeitliche Invarianz als weitgehend belegt gelten kann. 
Allerdings bleibt der Aufklärungsgrad nur in wenigen Fällen über 10 % - in der 
Klasse mU18 bei den Streckenpaaren 100/200 m und 200/400 m, in der Klasse 
mU20 und mU23 beim Streckenpaar 200/400 m, bei den mU23 beim Streckenpaar 
400/800 m und bei den Frauen beim Streckenpaar 3000/5000 m -, so dass generell 
nicht vom Vorliegen eines systematischen Trends gesprochen werden kann.  
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Tab. 23: Beta-Koeffizient und Signifikanz KsA pro Zelle weiblich  

Streckenpaar Altersklasse R-Quadrat F-Wert p-Wert Beta 

100/200 wU18 0,077 24,656 0,000 0,277 

wU20 0,028 14,420 0,000 0,168 

wU23 0,002 0,796 0,373 0,045 

Frauen 0,004 2,128 0,145 -0,063 

200/400 wU18 0,030 3,434 0,067 0,173 

wU20 0,022 4,469 0,036 0,149 

wU23 0,041 6,444 0,012 0,202 

Frauen 0,007 1,721 0,191 0,082 

400/800 wU18 0,073 7,839 0,006 0,270 

wU20 0,016 2,285 0,133 0,128 

wU23 0,000 0,037 0,848 -0,020 

Frauen 0,006 0,572 0,451 0,075 

800/1500 wU18 0,000 0,074 0,786 0,014 

wU20 0,002 0,562 0,454 0,040 

wU23 0,012 3,012 0,084 -0,111 

Frauen 0,012 3,931 0,048 -0,108 

1500/3000 wU18 0,060 16,813 0,000 -0,246 

wU20 0,002 0,938 0,333 0,047 

wU23 0,015 4,492 0,035 -0,120 

Frauen 0,015 5,875 0,016 -0,122 

3000/5000 wU18 ------ ------ ------ ------ 

wU20 0,060 16,813 0,000 -0,246 

wU23 0,006 1,762 0,185 -0,078 

Frauen 0,227 113,888 0,000 0,477 

5000/10000 wU18 ------ ------ ------ ------ 

wU20 ------ ------ ------ ------ 

wU23 0,074 11,541 0,001 -0,272 

Frauen 0,102 36,533 0,000 -0,320 

Die mit Hilfe der statistischen Tests in 5.3.1.1 bis 5.3.1.3 vorgenommene Überprü-

fungen der KsA-Werte bestätigen mit ihren Ergebnissen, dass die in den Tabellen 2 

und 3 vorgestellten KsA-Werte als konstant angenommen werden dürfen. Sie eig-

nen sich somit als Grundlage für eine statistische Norm. 
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5.3.2 Varianzanalyse 

Mit der Varianzanalyse wird der Einfluss der unabhängigen Variablen Alter, Ge-

schlecht und Streckenpaar auf die abhängige Variable der KsA-Werte der Tabellen 

2 und 3 untersucht. Durch eine dreifaktorielle Varianzanalyse kann dieser Einfluss 

differenziert untersucht werden. Als klassifizierende Variablen agieren das Ge-

schlecht (zweigestuft: männlich - weiblich), die Altersklasse (dreigestuft: Jugend ï 

Junioren ï Senioren) und die Nachbarstrecken (siebengestuft: 100/200 m ï 

200/400 m ï 400/800 m ï 800/1500 m ï 1500/3000 m ï 3000/5000  mï 

5000/10000 m). Abweichungen von diesem Standardschema sind bereits in Ab-

schnitt 4.1 geschildert worden.  

Die zugrunde liegende Datenbasis erlaubt es, die Abhängigkeiten mit einem vollen 

faktoriellen Modell zu untersuchen. Die Varianzzerlegung ergibt also: 

Hauptfaktoren: 

 FG = Faktor Geschlecht 

 FA = Faktor Altersklasse  

 FSt = Faktor Streckenpaar 

Wechselwirkungen erster Ordnung: 

 FGxA = Wechselwirkung Geschlecht x Altersklasse 

 FAxSt = Wechselwirkung Altersklasse x Streckenpaar 

 FGxSt = Wechselwirkung Geschlecht x Streckenpaar 

Wechselwirkungen zweiter Ordnung: 

 FGxAxSt = Wechselwirkung Geschlecht x Altersklasse x Streckenpaar 

Die Effektstärke der einzelnen Faktoren/Wechselwirkungen kann nach Cohen (Co-

hen 1988) mit der Varianzaufklärung eta2 bestimmt werden. Ein eta2 zwischen 0,10 

und 0,25 steht für einen schwachen, zwischen 0,25 und 0,40 für einen mittleren 

und eine eta2 über 0,40 für einen starken Effekt. In Tabelle 24 sind die Ergebnisse 

der Varianzanalysen aufgelistet. Abbildung 19 zeigt die Gruppenwerte für die Män-

ner, Abbildung 20 diejenigen für die Frauen.  

Tab. 24: Effekte von Geschlecht, Altersklasse, Streckenpaar sowie deren Kombinationen auf den KsA-Wert  

Einflussgröße F-Wert p eta2 

Geschlecht 148,380 0,000 0,011 

Altersklasse 148,461 0,000 0.032 

Streckenpaare 6771,185 0,000 0,749 

Geschlecht ï Altersklasse 16,389 0,000 0,004 

Geschlecht - Streckenpaare 86,157 0,000 0,037 

Altersklasse ï Streckenpaare 36,293 0,000 0,038 

Geschlecht ï Altersklasse - Streckenpaare 14,085 0,000 0,015 

Die Tabelle 24 macht deutlich, dass bis auf den Einfluss der Streckenpaare alle 

anderen unabhängigen Variablen auf die KsA-Werte einen schwachen bzw. sich im 
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unteren mittleren Bereich befindlichen Effekt besitzen. Der Einfluss der Strecken-

paare auf den KsA-Wert ist allerdings sehr hoch und erklärt den KsA-Wert mit 

knapp 75 Prozent (vgl. Tab. 24). Dieser Befund belegt die Annahmen über die Na-

tur des KsA, der damit als streckenpaarspezifische Charakteristik der erforderlichen 

speziellen Ausdauer interpretiert werden darf.  

 

Abb. 19: Gruppenmittelwerte der Varianzanalyse für die Männer 

 

Abb. 20: Gruppenmittelwerte der Varianzanalyse für die Frauen 
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5.4 Zusammenfassung der Diskussion 

Zum Abschluss dieser Diskussion darf man festhalten, dass die mit der in Abschnitt 

3.2 beschriebenen Methode errechneten Werte der Koeffizienten der speziellen 

Ausdauer, welche in den Tabellen 2 und 3 vorgestellt wurden, als mit hoher Wahr-

scheinlichkeit als konstant, d.h. über die Zeit nicht veränderlich, angesehen werden 

dürfen. Die Diskussion belegt weiterhin, dass die mit der in Abschnitt 3.2 beschrie-

benen Untersuchungsmethodik errechneten Koeffizienten der speziellen Ausdauer 

die Realität des Verhältnisses von Laufleistungen auf Streckenpaaren ï der spezi-

ellen Ausdauer - mit hoher Wahrscheinlichkeit die Wirklichkeit widerspiegeln. Die 

gefundenen KsA-Werte erfüllen die Anforderungen von Objektivität, Reliabilität und 

Validität. Die in dieser Untersuchung vorgestellten KsA-Werte können daher als 

statistische und funktionale Norm betrachtet werden, mit deren Hilfe man weiteren 

Überlegungen nachgehen kann. 

Möglichkeiten einer praktischen Anwendung der KsA-Werte werden im folgenden 

Kapitel 6 angeführt. Mit Hilfe der Koeffizienten der speziellen Ausdauer der Tabel-

len 2 und 3 werden Anforderungsprofile für den Block Lauf der Leichtathletik erstellt 

(vgl. Abschnitt 6.2). Weiterhin wird mit Hilfe der gefundenen KsA-Werte und der von 

verschiedenen Athleten bisher erbrachten Leistungen eine Methode der Talentbe-

ratung vorgestellt (vgl. Abschnitt 6.3). Die Zusammenschau von Leistungsprofilen 

und Leistungsanalysen von Athleten soll es möglich machen, sportliche Leistungs-

perspektiven genauer zu bestimmen und so einen langfristigen, nachhaltigen Leis-

tungsaufbau  anstreben zu können.  
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6 Praktische Anwendungsmºglichkeiten des Koeffizienten der 
speziellen Ausdauer 

Die Ergebnisse der Diskussion der in Tabelle 2 und 3 gefundenen KsA-Werte in 

Kapitel 5 machen es möglich, die KsA-Werte als empirischen Ausgangspunkt für 

Hypothesen zu wählen, welche sich als Handlungsanweisungen in der Praxis be-

währen können. So erscheint es möglich mit Hilfe der KsA-Werte Anforderungspro-

file für die verschiedenen Laufdistanzen in den unterschiedlichen Altersklassen 

beider Geschlechter aufzustellen. Dieser Ansatz wird in Abschnitt 6.2 verfolgt. Aber 

nicht nur das Erstellen von Anforderungsprofilen erscheint möglich, sondern mit Hil-

fe der KsA-Werte auch Eignungsprognosen. Diese wiederum können genutzt wer-

den, um Athleten für ihre sportliche Laufbahn beraten zu können. Dieser Ansatz zur 

Trainingsberatung wird in Abschnitt 6.3 vorgenommen. 

6.1 Anmerkungen zur Leistungsdiagnostik 

Schnabel et al. definieren die Leistungsdiagnostik als eine  

"Lehre und Komplex von Verfahren der Leistungsdiagnose; d.h. der Erfassung und Beurteilung 

der sportlichen Leistungen und der aktuellen Leistungsfähigkeit ï des erreichten Leistungszu-

standes ï auf der Grundlage von Kennwerten, Kennlinien und Merkmalen des Leistungsvollzu-

ges sowie der wesentlichsten personalen Leistungsvoraussetzungen." Schnabel et al. (1994, S. 

57) 

In die Leistungsdiagnose sind die Relationen der ermittelten Daten, d.h. die Struk-

tur des Leistungssystems mit einbezogen. Abbildung 21 bietet eine Übersicht von 

verschiedenen leistungsdiagnostischen Verfahren der Sportwissenschaften für un-

terschiedliche Voraussetzungen der sportlichen Leistung. 

In der Trainingspraxis besitzt die Leistungsdiagnostik die Aufgabe, Stärken und 

Schwächen in leistungsrelevanten Teilqualifikationen über einen Ist-Sollwert-

Vergleich offen zu legen und den Trainingserfolg und damit die eingesetzten Trai-

ningsmethoden und Trainingsinhalte zu kontrollieren. Hierzu werden Modelle der 

Leistungsvoraussetzungen genutzt. Die Leistungsdiagnostik ist somit integrativer 

Bestandteil des Trainingsprozesses und der Trainingssteuerung (Letzelter/Letzelter 

1982, S. 351). Sie fordern von einer operativen trainingswissenschaftlichen Leis-

tungsdiagnostik: 

Ă1. Strukturierung sportlicher Leistungen;               

2. Prüfung der Aussagekraft von Messverfahren;              

3. Bereitstellung von qualifikationsabhängigen Vergleichsnormen;  

4. Übertragung wissenschaftlicher Informationen in Handlungsanweisungen für die trainings-

praktische Leistungsdiagnostik.ñ (Letzelter/Letzelter 1982, S. 352)  
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Abb. 21: Leistungsdiagnostische Verfahren aus den verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen (nach Schna-
bel et al, 1994, S. 58) 

Die Ergebnisse der leistungsdiagnostischen Verfahren sind dann als Diagnosen 

Tatsachenfeststellungen, die mit Hilfe von Vergleichswerten als Ist-Sollwert-

Vergleich aufgestellt werden (Schnabel 1994, S. 59f). Diese Vergleichswerte ent-

stammen Normen, welche auf verschiedenen Wegen entwickelt werden können. 

Hohmann et al. (2003, S. 141) führen drei verschiedene Typen von Normen an: 

1. Ideale Normen - Sie werden von den weltbesten Athleten gewonnen oder ra-
tional konstruiert. 

2. Statistische Normen - Sie stellen quantifizierte durchschnittliche Ausprägun-
gen der sportlichen Leistung i.d.R. als Mittelwert dar. Sie scheitern häufig an 
fehlenden Stichproben. 

3. Funktionale Normen ï Sie bilden die Mindestanforderungen, deren Erfüllung 
gewährleistet sein muss, um gewisse sportliche Leistungen erzielen zu kön-
nen. 

Möglichkeiten einer Leistungsdiagnostik in der Praxis stellt die Abbildung 22 dar. 

Mit der in dieser Untersuchung vorgestellten Methode sind in statistische Normen 

gefunden worden, welche eine Leistungsdiagnostik ermöglichen. Darüber hinaus 

bieten die gefundenen Koeffizienten der speziellen Ausdauer die Möglichkeit, als 

funktionale Normen zu dienen. Es können demnach mit den Koeffizienten der spe-

ziellen Ausdauer Anforderungsprofile für Zielleistungen des Athleten aufgestellt 

werden. Beispiele hierzu finden sich im Abschnitt 6.2.  
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Weiterhin erscheint es möglich, unter Zuhilfenahme der Koeffizienten der speziellen 

Ausdauer Leistungsperspektiven von Athleten zu prognostizieren. Dies ermöglicht 

eine Talentberatung bereits zum Anfang einer Athletenlaufbahn ohne aufwendige 

Tests oder sportmedizinische Untersuchungen. Eine solche Analyse wird in 6.3 

vorgestellt.  

 

- Gesundheits- und         -      Labor-/Feldtests an metho- 
Muskelfunktionsüberprüfung               disch relevanten Eckpunk- 

- GA (KA)-aerober Bereich               ten des Jahresverlaufs 
- GA (KA)-aerob/anaerober Bereich 
- Möglichkeit: SK, WA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 22: Inhalte der komplexen Leistungsdiagnostik in der Disziplingruppe Lauf/Gehen (nach 
REISS/GOHLITZ 1994, S. 35) 

  

K L D 
Lauf/Gehen  

Mittelstrecke  

DL-Stufentest : 4-5x2000m                        

Stg. 0,25m/s; P: 1min 

TL-Stufentest : 3x600; 

3x1200; Stg.0,24 m/s; P: 30 

min; 85-95 & RT 

Mobilis. -Test : Stg. 0,25 m/s 

bis Abbruch 

 

 

 

 

 

 

Langstrecke  

DL-Stufentest : 4x4000 bzw. 

4x3000; Stg. 0,25 m/s; P: 1 

min 

TL-Test : 1x2000 in 90-95 % 

RT 

Mobilis. -Test : Stg. 0,25 m/s 

bis Abbruch 

 

 

 

 

 

 

 

Marathon  

DL-Stufentest : 4x4000 bzw. 

4x3000; Stg. 0,25 m/s; P: 1 

min 

 

 

 

 

 

 

Gehen 

DL-Stufentest : 4x3000; Stg. 

0,20 m/s; P: 1 min 

 

 

 

 

 

 

Trainingsmethodische  Herz-Kreislauf -,      Bewegungs -/  aktueller phys.  

Steuerung                Stoffwechsel - und       Technikanalyse   Zustand  

                Atmungssystem  

 

Testvorgaben            Herzfrequenz      Schrittlänge                Eigenschaftsprofil 

Beobachtungen zur    .       Laktat      Schrittfrequenzen                Subjektive Einschätzung 

Belastungsbewältigung           VO2      Flugzeit/Kniestreckung 

Trainingsanalyse            RQ                 Stütz-/Flugzeiten                 

Sportlergespräch  

 

Trainingswissenschaftliche Einschätzung, Beratung, Trainingsempfehlung  
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6.2 Anforderungsprofile für den Block Lauf 

Um die Effizienz der Talent- und Athletenförderung zu fördern, ist es auch notwen-

dig, die Prognostik zu verbessern und dadurch hochtalentierte Sportler trennschär-

fer und zielgerichteter erkennen zu können. Hierzu muss man einschätzen können, 

welche Leistungen Perspektiven eröffnen, um im internationalen Reigen der Kon-

kurrenz bestehen zu können.  

In Kapitel 2 wurde herausgearbeitet, dass die spezielle Ausdauer im Zentrum der 

Leistungsfähigkeit (vgl. Abb. 4) des Blocks Lauf der Leichtathletik steht. Ihre Be-

rechnung ist ï wie in Kapitel 5 erläutert - möglich. Die gefundenen Koeffizienten der 

speziellen Ausdauer der Streckenpaare bieten als statistische und funktionale 

Norm somit einen Ansatz, Anforderungsprofile für unterschiedliche Leistungen zu 

errechnen.  

Schmidt (2005) richtet an den DLV einen Appell zur systematischen Talentsuche. 

Hierbei stellt er für Mittelstreckler der Weltklasse ein Anforderungsprofil auf, wel-

ches aufgrund seiner langjährigen Erfahrungen als Bundestrainer mit international 

erfolgreichen Athleten beruht (vgl. Tab. 25). Er fordert, bei der Talentbestimmung 

nicht nur auf physische Merkmale zu achten, sondern auch kognitive Merkmale 

heranzuziehen. 

Schmidt geht in seinem Anforderungsprofil davon aus, dass für die 800 m-Distanz  

- um als Weltklasseläufer gelten zu können - bei den Männern eine Zeit von min-

destens 1:44,00 min Voraussetzung ist. Für die 1500 m-Strecke gilt ein Niveau von 

3:32,00 min bei Männern. Dabei stellt er fest, dass allerdings berücksichtigt werden 

muss, dass die Anforderungsprofile einer Dynamik unterliegen. Um die oben ange-

sprochenen Leistungen im Männerbereich erzielen zu können, legt er die in Tabelle 

25 angeführten Leistungen fest. 

Tab. 25: Anforderungsprofile für 800 m und 1500 m der Weltklasse (Schmidt 2005, S. 35) 

Unterdistanzleistungen Überdistanzleistungen 

800 m 

100 m fliegend 400 m 600 m 1000 m 1500 m 

< 10,5 s < 46,5 s < 76 s < 2:16,00 min < 3:36,00 min 

1500 m 

100 m fliegend 400 m 800 m 1000 m10 3000 m 

< 10,7 s < 48,0 s 1:46,50 min < 2:17,00 min < 7:52,00 min 

  

                                         
10 Dass dabei die 1000 m-Distanz für einen 1500 m-Läufer eine Überdistanz sein soll, kann man mit Si-

cherheit nicht behaupten. Hier ist Schmidt wohl versehentlich ein Fehler unterlaufen. 
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6.2.1 Anforderungsprofile für den Block Lauf auf der Grundlage der KsA-

Werte 

Um international Erfolg haben zu können, bietet es sich an, als Zielzeiten Zeiten 

heranzuziehen, mit denen eine Chance auf eine Endlaufteilnahme bei internationa-

len Meisterschaften der jeweiligen Altersklasse besteht. Ein Modell zur Erstellung 

solcher Anforderungsprofile auf der Grundlage der KsA-Werte wird in Abbildung 23 

vorgestellt.  

Exemplarisch werden im Folgenden Anforderungsprofile für die Männer dargestellt. 

Dabei ist die hier vorgenommene Festlegung der Zielzeiten selbstverständlich zeit-

bezogen, subjektiv gegriffen und diskutabel. Auf jeden Fall aber können Anforde-

rungsprofile je nach Bedarf mit Hilfe der Koeffizienten der speziellen Ausdauer 

nach der Tabelle 2 und 3 für jede beliebige Zielzeit, für beide Geschlechter und für 

alle Altersklassen berechnet werden.  

Für die so erstellten Anforderungsprofile gelten als Festsetzung die Grenzwerte der 

Standardabweichungen der jeweiligen Koeffizienten der speziellen Ausdauer der 

Streckenpaare nach Tabelle 2 und 3. Diese Kernannahme erscheint aus Gründen 

der Praktikabilität sinnvoll, bietet doch die Standardabweichung einerseits einen 

genügend breiten Raum der Abweichung, um individuell bedingten Besonderheiten 

Platz zu geben. Andererseits (vgl. Kapitel 5.2) liegen auch fast alle interindividuel-

len Werte der Koeffizienten der Rekorde innerhalb dieses Bereiches. Insofern er-

scheint es angemessen zu sein, diese Grenze als eine sinnvolle Festsetzung an-

zunehmen. 

 

 

Abb. 23: Modell eines Anforderungsprofils im Block Lauf der Leichtathletik 

KsA-Stabw 

KsA+Stabw 




