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1. Einleitung:

Technisch unkomplizierte Sportarten haben im letzten Jahrzehnt wesentliche
Fortschritte erzielt. So ergibt etwa die kontinuierliche Beurteilung  von
Stoffwechselwerten Hinweise auf eine Trainingsoptimierung in Ausdauerlaufwett-

bewerben wie auch im Schwimmen (OLBRECHT et al., 1995).

Erhebliche Schwierigkeiten stellen sich den diesbeziglichen Bemihungen in
Kampfsportarten, wie beispielsweise = dem  Karate, entgegen. Faktoren wie
Reaktionsvermogen, Koordination, Schnellkraft, Flexibilitdt, lokale Muskelausdauer
sowie technisch-taktische Fahigkeit spielen simultan eine leistungsbestimmende
Rolle. Mit den heutigen wissenschaftlichen Methoden kann im Einzelfall nur

schwer, hinsichtlich der Bedeutung der genannten Faktoren, differenziert werden.

In vielen Sportvereinen wird Karate als ambivalente Sportart dargestellt. Karate
wird nicht nur als Leistungssport angeboten, sondern auch als Mittel zur Férderung

gesundheitsrelevanter Aspekte, mit einem besonderen Augenmerk auf den Stressabbau.

Mit einer solch "komplizierten" Sportart befasst sich die vorliegende Arbeit. Viele
Sportler/Aktive greifen die Idee in der Erwartung auf, Leistungssteigerung und
Entspannung und Stressabbau durch ein regelmaliges Karatetraining zu erreichen.
Dabei ware es absolut winschenswert, zu Uberprifen, ob die postulierte

Ambivalenz belegbar ist.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen hierzu sportmedizinische Untersuchungstechniken
eingesetzt werden. Wenn die Aktiven mit der Ambivalenz der Karate-Wirkung
Anderungen in der Leistungsfahigkeit auf der einen Seite und mit Stressabbau
auf der anderen Seite verbinden, ist zu vermuten, dass man mit der Erfassung
der Sympathikusaktivitat einen vielversprechenden Zugang zur Beantwortung

der Fragestellung erhalt.



Die Untersuchungsergebnisse lassen erwarten, dass diese wichtige Hinweise fir
eine  zielorientierte  Trainingsoptimierung im  Sinne des Steuerungs- und
Regelungsmodells nach Grosser (2004) liefern. Von der Planung tber die Durchfihrung
und trainingsbegleitende Kontrolle bis zur Auswertung und Korrektur kénnen damit die

erforderlichen Komponenten des Trainingsprozesses aufeinander abgestimmt werden.

Wie in anderen Sportarten sind die entscheidenden Fragen (vgl. Zimmermann et

al. 1985) innerhalb des Trainings- und Wettkampfprozesses:

1. Wie hat die inhaltliche Gestaltung des Trainings auszusehen, um ein hohes
Leistungsvermogen in den Bereichen Technik, Taktik und Kondition zu erzielen?

2. Welche Belastungen treten bei verschiedenen TrainingsmaRnahmen auf?

3. Wie wettkampfstabil ist ein Athlet?

4. Wie wettkampfnah ist ein Trainingsprogramm?

5. Welche Malinahmen erhdéhen die Wettkampfstabilitat?

6. Wie kann das Training optimiert werden?

Sicherlich orientieren sich Athleten und Trainer auch in der Sportart Karate an
diesen oder ahnlich formulierten Fragestellungen. Aber ihnen stehen, anders als
in  typischen Ausdauersportarten  wie Leichathletik oder Schwimmen, keine
Messmaglichkeiten zur Verfigung. Die Katecholaminbestimmung koénnte diese Licke

schliel3en.

Zur Karatetrainingswirkung auf den Stressabbau konnen zum jetzigen Zeitpunkt

keine Hypothesen formuliert werden, sondern es sollen Fragen gestellt werden:

1. Lasst sich unter Trainingsbedingungen eine Anderung der Symphatikusaktivitat

als Zeichen des Stressabbaus nachweisen?

2. Kbnnen anhand der individuell erhobenen Messwerte und der Kenntnis physiologischer
Zusammenhange zwischen Stressempfinden und Symphatikusaktivitdt Erkenntnisse zur

postulierten stressabbauenden Wirkung des Karatetrainings gewonnen werden?



In Form von Einzelfallstudien werden hierzu Athleten und Breitensportler beiderlei
Geschlechter unter Trainings- und Wettkampfbedingungen bzw. Alltagsbedingungen
untersucht. Begleitend erfolgt die Bestimmung der Sympathikusaktivitat anhand der
Katecholaminausscheidung. Die Auswertung der Katecholaminbefunde nutzt die
Erfahrung aus kontrollierten Studien an Sportlern und Berufstatigen und erlaubt

die Formulierung folgender Hypothesen:

1. Ein optimaler Trainingseffekt in den Bereichen Technik- und Konditionstraining,
im Hinblick auf die Umsetzbarkeit im Wettkampf, setzt ein Training im

optimalen Quotientenbereich voraus (Q > 2 < 6).

2. Das Training findet nicht Uberwiegend bei optimaler Sympathikusaktivitat

statt.

3. Gezielte Stressprovokation als TrainingsmaBnahme ruft eine wettkampfadaquate

Sympathikusaktivierung hervor.

4. Optimales Wettkampfverhalten kann nur im optimalen Quotientenbereich

(Q > 3 < 6) erreicht werden.

Mit der Uberpriifung von Hypothesen und Befunden lasst sich zeigen, ob die Sportart
Karate im Einzelfall den Ansprichen an Ambivalenz Genlge tut oder ob Abweichungen
Hinweise auf notwendige Interventionen von Seiten der Trainer hinsichtlich der
Gestaltung der Trainingseinheiten und der Optimierung der Wettkampfvorbereitung

bieten.



2. Stress:

2.1. Der Stressbeqriff:

Der Begriff Stress (engl.: Druck, Spannung, Belastung, Beanspruchung) wurde 1956 von
dem osterreichisch-kanadischen Physiologen und Endokrinologen HANS SELYE in der
Literatur etabliert. SELYE erkannte, dass vollig differente Stimuli im Korper
stereotype und damit unspezifische Reaktionen induzieren, die im Falle einer starken
oder langwéahrenden Belastung sich als allgemeines Adaptationssyndrom mit drei
aufeinander folgenden Phasen manifestieren und schlieldlich eine so genannte
Adaptationskrankheit auslésen konnen. SELYE (1956) leitete den Stressbegriff
hauptsachlich von physikalischen und physiologischen Einflissen ab, wahrend
LAZARUS diese Stressdefinition um die Begriffe des psychologischen und sozialen
Stresses erweiterte. LAZARUS beschrieb 1996, dass nicht die objektive Bedrohlichkeit der
Situation wichtig fiur das Individuum ist, sondern die eigene kognitive Analyse

die entscheidende Verbindung zwischen Umwelt und dem Stresserleben ist.

Wahrend Selye von einer allgemeinen unspezifischen Antwort des Korpers auf
Stressoren ausging, gehen viele moderne Untersuchungen von Stressor-spezifischen
Stoffwechselveranderungen und Anpassungsmechanismen aus. Stress kénnte als
ein  Zustand definiert werden, bei dem das Gleichgewicht des Organismus
(physische oder wahrgenommene (auch psychosoziale) Bedrohung der Homeostase)

gefahrdet ist.

Stress ist an sich ein normales und gesundes Phadnomen. So wie wir ohne
korperliche Anstrengung weder Muskeln noch Ausdauer entwickeln, brauchen wir
auch psychische Belastungen, um unser Verhalten einer sich stdndig wandelnden Umwelt
anzupassen und Neues zu erlernen. Das Herzrasen, die feuchten Hé&nde, die
Anspannung, die wir mitunter verspuren, sind nur die auffalligsten von Hunderten
physiologischen Veranderungen der so genannten "Stressantwort”, mit der unser
Organismus auf alles reagiert, was unser Gehirn als Herausforderung oder
Bedrohung einstuft. Dann ist unser Geist hellwach, unser Korper bereit zum Handeln.

Ist die Situation bewaltigt, sind Zufriedenheit und Entspannung der Lohn.



Uberfordernder Stress fiihrt oft zu psychischen Storungen oder Krankheiten. MaRiger,
zu bewadltigender Stress stellt eine Herausforderung dar, die, wenn sie bewaltigt wird,
zu Kompetenzen im Umgang mit spéateren Stressfaktoren fihrt und damit die
Widerstandskraft flr zukUnftige Stresssituationen starkt. Es scheint sich dabei um
eine Wirkung zu handeln, die auf verschiedene Stressoren Ubertragbar ist. Daflr spricht,
dass nicht nur eine positive Personlichkeitsveranlagung, sondern auch eine
unterstitzende Familie und ein gutes aullerfamiliares Unterstltzungssystem in der
Entwicklung vor spateren psychischen Stdérungen schitzen, indem sie aktive und
erfolgreiche Kopingstrategien fordern. Auch eine zeitige Foérderung der Stresstoleranz

ist ein Schutzfaktor.

Dies bedeutet, dass wir das Bewadltigen vieler Stresssituationen lernen missen und
lernen koénnen. Stabile Beziehungen bereits ab dem Sauglingsalter férdern die
Stresstoleranz, Bindungen und Religiositat helfen bei der Stressbewaltigung.
Langdauernde VerwOhnung, Schonung, subjektiv erlebte Hilflosigkeit machen
stressanfalliger (vgl. Steffen 2001/ Maunder 2001).

MaRige und angemessene frihe "Stresserfahrungen” bei Kindern starken deren
sozioemotionale und neuroendokrine Widerstandsfahigkeit fir spatere Stressoren.
Junge Affen, die mit angemessenen frihen Stresserfahrungen "geimpft® wurden,
zeigen sich spater weniger &angstlich, sind neugieriger und essen besser. Sie
haben auch spater niedrigere Stresshormonspiegel, wenn sie einem Stressor

ausgesetzt werden (vgl. Parker ; 2002).

Der Wechsel zwischen Phasen der Entspannung und Stress gilt allgemein als
gesund und auch angenehm, soll auch leistungssteigernd und -motivierend wirken
("Eustress™). Eustress ist dabei das Mall an Stress, das notwendig zu ertragen ist,
um die Stresstoleranz zu verbessern, ohne dass die Stressbelastung die Belastbarkeits-
Grenze Ubersteigt und mit Erfolgen/ Belohnungen in absehbarer Zeit verbunden ist.
Ubereinstimmung mit den Wertvorstellungen des Betroffenen und zumindest die

lllusion der Kontrollierbarkeit ist dabei in der Regel Voraussetzung.

Stress ist individuell. Wann eine Situation dazu fuihrt, dass bei einem Menschen Stress

entstent oder Stresshormone ausgeschittet werden héngt von verschiedenen



Faktoren ab. Wichtig ist dabei die korperliche Verfassung des Betroffenen, die
Umgebung in der er sich befindet, seine Personlichkeit, seine Sichtweise der
Situation und in wie weit er fur solche Situationen bereits Handlungsmuster oder

Bewaltigungsmuster (Copingstrategien) parat hat. Ausreichende Bewaltigungsmuster

schitzen also vor schadlichen Stressfolgen, fehlende oder unzureichende Bewaltigungs-

Muster werden fur gesundheitsschadliche Auswirkungen verantwortlich gemacht.

Stress ist je nach Ausléser, Ausmal und Interpretation der Situation von
unterschiedlichen Emotionen wie Neugier, Ergeiz, Kampfeslust, Wut, Angst oder
Depression begleitet. Sozialer Stress scheint bei Menschen wie Tieren gravierend
negative Folgen zu haben. Uberbevilkerung soll bei manchen Tierpopulationen zu
einem periodischen Absterben grol3er Teile der Population flhren. Bei mannlichen
Beutelmausen ist bekannt, dass die Kortisonkonzentration mit all ihren gravierenden
Nebenwirkungen in solchen Situationen massiv ansteigt, und letztlich zum Tod durch
Infekte, Magenblutungen etc. fihren. Bei manchen Tierarten tritt diese Stressreaktion im

Experiment nur bei den subdominanten oder unterlegenen Tieren auf.

Negative Folgen von Stress konnten so im Tierreich das Darwinsche Ausleseprinzip
beschleunigen. Standige Anwesenheit des Siegers nach kleinen Kampfen lasst dort die
Verlierer von alleine sterben. Im Experiment haben die Verlierer stark
vergroBerte Nebennieren  bei gleichzeitig abnehmendem Hodengewicht und
Korpergewicht. Unterlegene Tiere sterben an der andauernden Angst vor dem
Sieger. Die Bedrohung der Position im sozialen Geflige stellt einen erheblichen
Stressfaktor dar, Storungen im Sozialgeflige haben also Auswirkungen auf unsere
Gesundheit. Umgekehrt wird aus dem gesagten deutlich, dass sozialer Ruckhalt
durch Partner, Familienangehdrige, Freunde ein wichtiger Schutzfaktor gegen
Uberforderung sein kann. Trennungen oder Scheidungen filhren je nach

Situation zu erheblichem Stresserleben, nicht selten bei beiden Partnern,

immer beim Unterlegenen. Gewalt in Intimbeziehungen begunstigt
verstandlicherweise gravierende Gesundheitsstorungen aller  Art. Soziale
Anerkennung, beruflicher Erfolg, subjektives Sinnempfinden,  kurzfristig

erreichbare  Lebensziele lassen auch schwere Schicksalsschlage  besser

ertragen (vgl. Jacquelyn, 2002).



Moderne Stressforschung vollzieht sich auf unterschiedlichen Ebenen: Auf der einen
Seite werden im biologischen Bereich die endokrine, neuroanatomische und
neurochemische Dimension analysiert, auf der anderen Seite wird im psychologischen
Bereich der Prozess der Emotionen im weiteren Sinne, die Beziehung zwischen
Emotionen und psychosozialer Umwelt und schliel3lich das umfangreiche Muster von
Verhaltensveranderungen untersucht. Stress aktiviert ein dualistisch angelegtes und

besonders tierexperimentell untersuchtes Notfallsystem:

1. Bei Auslosung eines Defensivverhaltens, der so genannten "fight-flight-reaction”,
wird das sympathische Nervensystem aktiviert. Uber sympatho-neurale Mechanismen
(klinisch quantifizierbar durch Bestimmung des Plasma-Noradrenalins) kommt es zur
Aktivierung vasomotorischer "Zentren” und zur post-gangliondren Stimulierung der
alpha- und beta- adrenergen Rezeptoren des Herzens und des Gefalsystems.
Auf sympatho-adrenalem Weg (Parameter: Plasma-Adrenalin) erfolgt praganglionar die
Stimulierung des Nebennierenmarks mit konsekutiver Freisetzung gefaRaktiver
Katecholamine. Teleologisch resultiert im Rahmen einer Bereitstellungsreaktion die
rasche Mobilisierung der verfigbaren Energiereserven, um der drohenden Gefahr

wirksam zu begegnen oder zu entgehen.

Blutdruck und Herzfrequenz steigen an, die Durchblutung der Skelettmuskulatur
nimmt auf Kosten anderer Stromgebiete zu, Uber suprabulbdre Bahnen kommt es

zur Hemmung des Baroreflexes (vgl. Levi, 1974).

2. Bei der sogenannten "conservation-withdrawal-reaction” dagegen werden wichtige
physiologische DefensivmaRnahmen bis zur vollig Inaktivitat (Scheintod, playing dead
reaction) mit dem Ziel gedrosselt, durch negierende Einstellung zur bedrohlichen
Konfrontation Energie zu sparen. Vegetativ herrscht ein gesteigerter Parasympathico-
Tonus vor. Dieser Situation liegt hamodynamisch eine vaso-depressorische Synkope

zugrunde, wenn nicht sogar eine Asystolie eintritt (vgl. Engel, 1978).
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Beide Reaktionsmuster haben offenbar ein eigenes neuronales Substrat, das in
reziproker Abhangigkeit sich gegenseitig an- und abschalten kann und Ahnlichkeit mit
dem ergotropen und trophotropen System hat. Unter extremen Bedingungen kann
diese Reziprozitdit zusammenbrechen, beide Systeme werden gleichzeitig aktiv oder
l6sen sich in raschem Wechsel ab. Psychologische Ausloser dieser Maladaptation sind
Situationen andauernder Ungewissheit oder unldsbarer Entscheidungsunfahigkeit. Bei
stressinduzierte Zunahme des Sympathikotonus sind hamodynamisch folgende
Veranderungen erkennbar: Die zerebrale Durchblutung andert sich vor allem Initial,
die Alteration der koronaren Durchblutung macht das Myokard bei eingetretener
Verschlechterung des Kapillar-Myokard-Verhaltnisses im Zuge der Herzmuskel-
Hypertrophie fur Stress vulnerabel und die konsekutive renale Vasokonstriktion wirkt sich
unginstig Uber den Mechanismus der Hypertonie-Perpetuierung am Menschen aus.
Die metabolischen Stresskorrelate beinhalten u.a. eine Aktivierung lipolytischer Vorgange
in den Fettzellen sowie eine gesteigerte Glykolyse in der Leber und in der quergestreiften
Muskulatur, besonders tiefgreifend sind die Veranderungen im Endokrinium
Beispielsweise werden B-Endorphine, ACTH und Prolaktin simultan freigesetzt,
Veranderungen des Somatotropes Hormon (STH) und des Testosterons, Thyroxins,
Insulins, Glukagons und Vasopressins sind neben den Veranderten Katecholaminen
weitere psychoendokrine Parameter bei Stress. Hamodynamische Veranderungen bei

Stress sind Blutdruck und Herzfrequenzanstieg (vgl. Heidbreder, et al.; 1981).

Durch sensorische, psychisch belastende Stimuli wird ein komplexes autonomes,
vom Hypothalamus, dem Corpus amygdaloideum und dem Hirnstamm kontrolliertes
Aktivierungsmuster in Gang gesetzt. Die begleitende Zunahme der peripheren
Katecholamine ist im Vergleich zu den zirkulatorischen Verdnderungen bemerkens-
werterweise nur gering, so dass bei mentalem Stress eher auf einen selektiven
neuralen  Mechanismus mit unmittelbarer Aktivierung des Herz-GefaRsystems
geschlossen werden muss, als von Effekten einer allgemeinen sympatho-adrenalen

Aktivierung gesprochen werden kann (vgl. Eliasson, 1982).
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2.2. Anthropologische Aspekte der Stressforschung:

Die anthropologische Dimension des Stresskonzeptes stellt sich ungleich komplizierter
dar. Der spezifische Bereich der Emotion des Menschen und seine Fahigkeit des
Denkens und Bedenkens erweitern die Fulle der Auslésemechanismen um eine weitere
Kategorie, indem antizipiert oder memorierte Ereignisse quasi internalisiert werden
und somit den Charakter von Stressinduktoren annehmen konnen. Fur das
Reaktionsmuster des Stresses haben internen Stimuli die gleiche Wirkung wie die
Ereignisse selbst. In unterschiedlicher Art und Weise fungiert die Emotion als
Vehikel (vgl. Engel et al., 1972).

Stress wird ausschlieldlich zur Erlebnisqualitat, die nach Art und Starke fahig ist,
Krankheiten auszulésen. Auf Stress wird nicht nur reagiert, mehr noch: Stress wird von
Menschen folgenreich erlebt. In diesen Kontext gliedert sich das Konzept der

Hoffnungslosigkeit "given up” und der Hilflosigkeit "giving up” (vgl. Schmale, 1972).

Die wissenschaftliche Stressforschung birgt vor allem zwei Probleme: Einerseits sind
die Untersuchungen der cerebralen Korrelate des Stresses beim Menschen nur in
begrenztem Umfang mdglich, andererseits sind die tierexperimentellen Daten wegen der
groBen Unterschiede zum Menschen mit einem erheblichen Analogie-Defizit belastet.
Zwar sind die Affekte und Triebe fir Menschen und Tier wichtig psycho-physiologische
Variablen, ihr Stellenwert in der vergleichenden Stressforschung ist sicherlich

unterschiedlich.

Psychologische Qualitaten wie Bewusstsein, Selbst-Erkenntnis und andere kognitive

Kategorien bei Tieren sind noch schwieriger zu gewichten (vgl. Lethmate, 1973).

Im hypothetischen Ursachengefiige von Stress und Krankheit spielen beim
Menschen Storungen seines Lebensraumes die wohl entscheidende Rolle. Gestorte
Existenzenbedingungen, als psychosoziale Faktoren in zahlreichen epidemiologischen
Untersuchungen analysiert, sind mdgliche Prakusoren einer irreversiblen Schadigung des
kardiovaskuldren Systems, einer Hypertonie und/oder koronaren Herzkrankheit.
Wichtige Komplementarfaktoren sind vor allem genetische wund  kulturelle

Bedingungen, als Katalysator kénnen diese zu einer Maladaption und damit zur
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Krankheit fdhren, z.B. Hypertonie, Zunahme des Vagotonus (Magenulcus) und

Schwéachung des Immunsystems (vgl. Selye, 1956).

Die wichtige Bedeutung der Emotionen fir die Stressreaktion legt die Frage nach
den Zusammenhangen und der Abh&ngigkeit vom Zentralen Nervensystem (ZNS) und
vom Blutdruckverhalten einerseits und psychosozialem Stress und Hypertonie
andererseits nah. Diese Vorbereitungs- und Bereitstellungsreaktion besteht in einer
Umverteilung der regionalen Durchblutung (Niere, Splanchnikusgebiet, Haut), in der
Muskulatur mit bevorzugter Aktivierung cholinerger vasodilatierender Sympathikus-
Fasern der Skelettmuskulatur Gleichzeitig wird die Baroreflexaffektivitit gehemmt,

bilanzmallig resultiert ein Anstieg des Blutdrucks und der Herzfrequenz.

Zentrale Katecholamine Neurone haben eine wichtige Bedeutung fir die Reflex-
Kontrolle des Blutdrucks durch den Baroreflex, weniger jedoch fur die Kontrolle
des Ruheblutdrucks Noradrenerge und adrenerge Tractus liegen in spezifischen Kern-
Gruppen des Hirnstamms (Gruppe A 1 entspricht neurophysiologisch dem medullaren
Versorgungsgebiet, Gruppe A2 der Nucleus Tractus solitarii und dem vagalen
Kernkomplex der Medulla zusammen und erganzen sich funktionell mit den anderen
zu einem ausbilanzierten Funktionssystem. Selektive Zerstérung der noradrenergen
Neurone (mit 6- Hydroxidopamin) und der serotonergen Neurone (mit 5, 6- Dihydroxi-
tryptamin) beeinflusst die Entwicklung einer Hypertonie in verschiedenen Tiermodellen.
Neuropeptide spielen in der zentralen Blutdruckregulation ebenso wie flr
psychophysiologische Prozesse eine wichtige Rolle: Peptide wie Angiotensin 11, ADH
(Vasopressin) und Oxitozin sind als Hormone in der peripheren Zirkulation

nachweisbar (vgl. Dahlstrom et al., 1965).

2.3. Aktivierung, Emotionen und Stress:

Stress als pathogener Faktor wird auch als psychischer Prozess definiert. Zwischen
initialem Reiz, Stressor, und der einsetzenden Reaktionskette sind Emotionen
wirksam. Im Zentrum dieses Prozesses steht der kognitive Mechanismus der
Einschatzung und Beurteilung von Veranderungen der Umwelt, in der subjektiven
Bewertung vollzient sich das eigentliche Stresserlebnis. Mehrere Modelle der

Emotionen haben eine unterschiedliche Bedeutung erlangt. Nach ihnen I8sen
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allgemein externe Stimuli und/oder interne, psychische Prozesse ein Gefuhl von
Bedrohung aus, fruhere Erfahrungen und Erbanlagen modifizieren den Bewertungs-
Prozess und auch das Bewaltigungsverhalten, das sogenannte Coping. Weiterhin sind

auch soziale und kulturelle Faktoren zu berlcksichtigen (vgl. Lazarus, 1966).

Zwischen Emotion und dem psychologischen Prozess bestehen enge Beziehungen.
Aktivierung ist ein Merkmal verhaltensfahiger Organismen und besteht in tonischer
Bereitschaft zur Reaktion. Zentralventse Input- Veranderungen durch neue
Uberraschende und komplexe Stimuli l6sen physische Reaktionen, sog. Arousal-
Reaktionen, mit messbaren Anderungen physiologischer und verhaltensbestimmter
Indikatoren aus. Aktivierung umfasst ein Kontinuum unterschiedlicher Vigilanz,
Aufmerksamkeit und emotionaler Erregung zwischen gegensatzlichen Zustanden
von Koma und Schlaf einerseits sowie extremer psychischer Erregung, Panik

andererseits (vgl. Pribram et al., 1975).

Aus neuroendokriner Sicht finden sich bei Stress unterschiedliche Reaktionenmuster:
bei der fight-flight-Reaktion werden das sympatho-neurale (defence reaction) und das
sympatho- adrenale System aktiviert. Hamodynamisch findet sich ein differenziertes
Reaktionsmuster. Bei Katzen in Bereitschaftsreaktion oder im Kampf in Rickenlage ist
eine cholinerge Vasodilatation der Muskelgefasse nachweisbar. Werden sie durch eine
Glassscheibe  vom  gegnerischen Artgenossen getrennt, ist nur eine iliacale
Vasokonstriktion mit vermindertem Herzzeitvolumen und Bradycardie erkennbar

(vgl. Zanchetti et al., 1971).

Bei Entscheidungsunfahigkeit bis zur Resignation in einer hoffungslosen Situation
sind die Hypophysenvorderlappen Nebennierenrinden-Achse und der Vagus aktiviert,
mentale Depression, Bradycardie und evtl. Tod durch Asystolie, conservation-
withdrawal response, sind ihre Folgen. Fur die experimentelle Stressforschung
ergeben sich unterschiedliche Forschungsansitze Tiere werden passiv dauernd
oder intermittierend belastenden Reizen ausgesetzt, oder konditionierenden Verfahren
unterworfen. Im Modell des psychosozialen Stresses werden der Einfluss pathogener
Umweltbedingungen und/oder die Rolle einer genetischen Pradisposition eingehender

analysiert (vgl. Engel, 1978).
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2.4. Erfassung von Stress:

Die Erfassung von Stress auf der psychologischen Ebene geschieht durch das
Ausdrucksverhalten, durch Registrierung von Veranderungen in Interaktionen und
im Leistungsverhalten sowie durch Auswertung verbaler Mitteilungen Uber erlebte
Emotionen. Ferner wird Stress aufgrund von Beobachtungen individueller Reaktionen
auf kognitiver (z.B. Konfusion im Denken), emotionaler (z.B. Gefuhlsausbriiche),
korperlicher (z.B. Hektik, Hyperaktivitat) und Verhaltensbezogener Ebene (z.B.
Verhaltensdnderungen, Essstérungen) erhoben (Levi 1976, Nitsch 1981).

Zusatzliche Erkenntnisse zum Stressgeschehen liefern die Messungen physiologischer
Parameter wie Hautwiderstand, Blutdruck und Herzfrequenz. Reaktionen des
zentralen  Nervensystem (Uber EEG (Elektroenzephalogramm), des vegetativen
Nervensystems Uber die Sympathikusaktivitdt und des endokrinen Systems uber die

Hormonausschittung liefern weitere Hinweise (Detjen et al., 1994, Schandray, 1996).

Fragebogenverfahren und Interviews im Sinne psychologischer Gesprachsfuhrung
werden angewandet, um die individuelle Beschreibung der Reaktionen auf den

Stressor und den Umfang von Stress zu erfassen (Jahnke, 1986; Tausch, 1995).
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3. Das vegetative Nervensystem:

Infaations- Hohere Rezeptoren der
aufiahme Sinnesorgane Gevebe
Infrmationsver- gg
arbeitung NS
v y v
Informations- Endokrines System Vegetatives Somatisches
weitergabe Nervensystem Nerwensystem
Herz, Lunge, Magen,
Darm, Leber, ... v
Hisrang Lunge, Haut, Niere,
Viilz, Darm ... —
Form, Stabilitit, b
&z;nn: aili Knochen, Biinder, Gelenke, :}
Haut, Ininunsystem, ... %N
Handlung Skel I ulaturl—%\—J>

Abb. 01: Organisation des menschlichen Koérpers (nach Zimmermann 1986)

Das vegetative Nervensystem regelt den inneren Betrieb des Korpers, halt alle
lebenswichtigen Organtatigkeiten aufrecht und passt den Korper an wechselnde
Umweltbedingungen an. Es steuert Kreislauf, Atmung, Stoffwechsel, Erndhrung,
Eingeweide, Verdauung, Drusentéatigkeit, Temperatur, Ausscheidung, Aktivitat, Schlaf,
Wachstum, Reifung und Fortpflanzung. Das vegetative Nervensystem besteht aus zwei
Teilen, die gegensatzliche Funktionen haben und durch ihr Zusammenspiel das vegetative

Gleichgewicht des Kdrpers (Homo6ostase) aufrechterhalten:
1. sympathisches Nervensystem: fir Aktivitdt und Leistung;
2. parasympathisches Nervensystem: fur Erholung, Entspannung und Energieaufbau.

Die Organe des vegetativen Nervensystems verfigen Uber eine glatte Muskulatur, die
vom Willen nicht steuerbar ist, weshalb man auch vom "autonomen" oder
"unwillkiirlichen" Nervensystem spricht. Emotionale Zustande (Freude, Arger, Wut, Leid,

Trauer, Angst) bewirken Verdnderungen des vegetativen Nervensystems.
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Die Informationsweiterleitung im sympathischen und parasympathischen Nervensystem

erfolgt Uber zwei verschiedene Arten von Nervenbahnen:

1. Afferente Bahnen: Weiterleitung der Informationen von der Peripherie in die
Ubergeordneten Zentren (Zentralnervensystem: Gehirn und Rickenmark). Die afferente

Erregungsleitung erfolgt Uber eine einzige Nervenzelle.

2. Efferente Bahnen: Weiterleitung der Informationen von den Ubergeordneten
Steuerungszentren zu den Muskel- und Drisenzellen. Fir die efferente Erregungs-
Leitung sind zwei Nervenzellen erforderlich. Die Umschaltung von der ersten auf die
zweite Nervenzelle erfolgt in sog. Ganglien. Ganglien sind Nervenzellansammlungen
bzw. Nervengeflechte aullerhalb des Zentralnervensystems, die aus den Nervenzelle-
Korpern der zweiten efferenten Nervenzellen bestehen. Das Neuron nach den

Ganglien wird auch postgangliondres Neuron genannt.

Die Informationsweiterleitung von der pragangliondren auf die postganglionare
Nervenzelle erfolgt im sympathischen und im parasympathischen Nervensystem durch
den Transmitterstoff Acetylcholin. Die erste, praganglionare Nervenzelle wird daher auch

cholinerg genannt.

Das zweite, postganglionare Neuron, das direkt auf die Muskel- bzw. Drisenzelle des

Erfolgsorgans einwirkt, weist zwei Transmittersubstanzen auf:

e Noradrenalin in den sympathischen Nervenfasern, weshalb die postganglionaren

Fasern des sympathischen Nervensystems auch adrenerg genannt werden.

e Acetylcholin in den parasympathischen Nervenfasern, weshalb die postganglionaren

Fasern des parasympathischen Nervensystems auch cholinerg genannt werden.

Die entscheidende Transmittersubstanz des sympathischen Nervensystems ist das
Katecholamin Noradrenalin, das in den Endigungen der postgangliondren Neurone

synthetisiert, in Vesikeln (Blaschen) gespeichert und bei Bedarf freigesetzt wird.

Die Entfernung aus der Synapse geschieht durch Wiederaufnahme und durch
enzymatische Inaktivierung mittels der Monoaminooxidase (MAO) und der Catechol-O-
Methyl-Transferase (COMT).

17



Das sympathische Nervensystem weist Alpha- und Beta-Rezeptoren in zwei
verschiedenen Auspragungen auf, die jeweils unterschiedliche physiologische Wirkungen
haben (vgl. Abbildung 2).

Die pra- und postganglionare Transmittersubstanz des parasympathischen Nervensystems
ist der Ubertragerstoff Acetylcholin, der auch fur die Informations-Ubertragung an den
motorischen Endplatten der willkdrlich innervierten quer-gestreiften Skelettmuskulatur

verantwortlich ist (vgl. Klinke/ Silbernagel 1996).

3.1. Das_sympathische Nervensystem - Kérperliche Aktivierung:

Jeder Stressor bzw. Angst machende Reiz fuhrt zuerst zu einer unspezifischen
Aktivierung der Grol3hirnrinde (Kortex) und des limbischen Systems im Zwischenhirn,
die eine Stimulierung des zentralen und peripheren noradrenergen Systems bewirken

("arousal reaction™).

Das sympathische Nervensystem ist ein aktivierendes System, das Energie freisetzt
(abbaut) und den Korper auf Handlungen und kurzfristige Hochstleistungen vorbereitet

(ausgel6st durch die Hormone Adrenalin, Noradrenalin, Kortisol).

Stress, Aufregung und Angst (besonders Panikattacken) filhren zu einer
Adrenalinausschittung mit massiver Korpersymptomatik (Herzrasen, Schwitzen,
Atembeschleunigung, Muskelanspannung u. a.). Bei chronischem Stress kann der
Adrenalinspiegel bis zum 10-fachen erhéht sein. Angst ist unmdglich ohne kdrperliche
Erregung, korperliche Erregung ist jedoch moglich ohne Angst. Auch Wut und Freude
fihren zu einer Aktivierung des Sympathikus (vgl. SCHENK, 1996).

Stress wirkt sich auf die Psyche genauso aus wie auf die Befindlichkeit des Korpers.
Es kann zu leichten und schweren Krankheiten kommen. Etliche Studien haben

die negativen Effekte so genannter Stresshormone belegt.
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So kommt es bei Stress zu einer

erhohten Konzentration von Adrenalin oder

Noradrenalin im Blut, was langfristig Schaden an den Blutgefallen nach sich zieht.

Jungst konnten auch molekulare Veradnderungen in den Korperzellen selbst festgestellt

werden. In Stress-Situationen wird ein bestimmtes Protein in den Zellen aktiv, welches

Entzindungen auslést und Abbauprozesse in Gang halt.

Katecholamin Rezeptor-Typ

Wirkungen
(Auswahl)

Phenylephrin

Noradrenalin

Adrenalin

Dapamin

Dobutamin

LA/

Orciprenalin

Abb. 02: (Quelle: http//:www.googel.de).

alpha

Kontraktion™ glatter
Muskulatur” von
BlutgefiRen,
Uterus

B

Stimulierung des
Herzens: Inotropie,
AV-Oberleitung,
Frequenz

B2

Erschlaffung "glatter
Muskulatur” von
BlutgefaRen,
Branchien, Uterus

Das sympathische Nervensystem hat folgende Aufgaben (vgl. HICK, 1995):

e Steigerung des Herzschlags, Erweiterung der Herzkranzgefalle,

Blutgefalie der Haut,

Erweiterung der Blutgefalie der arbeitenden Muskulatur,

Verengung der BlutgefalRe der Haut und der inneren Organe,

Steigerung der Schweil3durchléssigkeit der Haut (der Hautwiderstand sinkt ab),

Steigerung des Blutdrucks durch Beschleunigung der Herztéatigkeit und Verengung der
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Anspannung der Skelettmuskulatur als Vorbereitung auf korperliche Aktivitat,

Erhéhung der Gerinnungsfahigkeit des Blutes, um Wunden zu schliel3en,

Beschleunigung des Stoffwechsels (Energieabbau),

Erweiterung der Bronchien (Lunge),

Hemmung der Verdauungsfunktionen, Anspannung der glatten Muskulatur von

Magen und Darm, verstarkte Driusentatigkeit,

vermehrte Ausschittung von Zucker und Fettséuren,

Hemmung der Insulinproduktion durch die Bauchspeicheldrise,

Absonderung von wenig klebrigem Schleim durch die Schwei3drtsen,

Hemmung des Speichelflusses (Produktion von zahfliissigem Speichel),

Hemmung der Ausscheidungsorgane (keine Darm- und Blasenentleerung),

Hemmung der Durchblutung der Genitalien (GefalRverengung),

Pupillenerweiterung, Abflachung der Augenlinsen.
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3.2. Das parasympathische Nervensystem - Kérperliche Beruhigung und
Erholung-:

Das parasympathische Nervensystem ist ein wiederherstellendes System, das den Korper
zurick in den Normalzustand versetzt und der Ruhe, Erholung und Schaffung neuer
Energien dient. Im Gegensatz zum sympathischen Nervensystem reagiert das
parasympathische Nervensystem nicht als Ganzes, sondern aktiviert nur diejenigen
Funktionen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt notwendig sind. Ein Teil der
parasympathischen Nervenfasern lauft im Vagus (10. Hirnnerv) mit, so dass man

vereinfachend auch von vagotoner Aktivierung spricht.

Alle Entspannungstechniken (autogenes Training, progressive Muskelentspannung,
Atemtechniken, Meditation, Selbsthypnose, Yoga, Biofeedback) unterstitzen die Aktivitat
des parasympathischen Nervensystems. Beruhigungsmittel dienen demselben Ziel,

machen bei Dauergebrauch jedoch abhéangig.
Das parasympathische Nervensystem hat folgende Funktionen(vgl. HICK; 1995):
e Verlangsamung des Herzschlags, Verengung der Herzkranzgefalie,

e Reduzierung des Blutdrucks durch verringerte Herztatigkeit und Erweiterung der

Blutgefalle der Haut,
e Verengung der Blutgefale der arbeitenden Muskulatur,
e Erweiterung der Blutgefalle der Haut und der inneren Organe (mehr Durchblutung),
e Erschlaffung der Skelettmuskulatur und dadurch eintretende Entspannung,
e Verminderte Gerinnungsfahigkeit des Blutes, d.h. Blutverdinnung,
e Reduzierung des Stoffwechsels (Energieeinsparung und Energieaufbau),
e VVerengung der Bronchien (Lunge),

e Forderung der Verdauungsfunktionen, Entspannung der glatten Muskulatur von

Magen und Darm, reduzierte Drisentatigkeit,
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e Verminderte Ausschittung von Zucker und Fettsauren,

e Forderung der Insulinproduktion durch die Bauchspeicheldrtse,

e Absonderung von viel dunnflissigem Schweil3 durch die Schweil3drisen,
e Verstarkung des Speichelflusses (dunnflissiger Speichel),

e Aktivierung der Ausscheidungsorgane (Darm- und Blasenentleerung),
e Stimulierung der Durchblutung der Genitalien (Gefallerweiterung),

e Pupillenverengung, Krimmung der Augenlinsen, Tranenausscheidung.

Psychovegetative Storungen (funktionelle Stérungen, die keine Gewebeveranderungen
bewirken) zeigen sich kaum in einer isolierten Erregung des gesamten Sympathikus bzw.
Parasympathikus, sondern in einer Kombination aus Symptomen beider Nervensysteme.
Besonders bei extremen Erregungs- und Panikzustanden bewirken die gleichzeitige
Erregung von Sympathikus und Parasympathikus Symptome wie z.B. Herzrasen und
Durchfall bzw. Harndrang. Die meisten funktionellen Stérungen sind Ausdruck dafir, dass
Energie fur eine korperliche Leistung bereitgestellt wird, diese aber nicht abgerufen wird
(weil sie gar nicht bendtigt wird), so dass ein Spannungszustand bestehen bleibt. Viele
Stresszustande (z.B. Angste) spielen sich im Kopf ab, ohne dass eine massive korperliche

Aktivitdt erforderlich waére.
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3.3. Neuronale Aktivierung (Hypothalamus-Nebennierenmark-System):

Der Hypothalamushinterteil im Zwischenhirn als oberste Steuerungsinstanz des
sympathischen Nervensystems setzt gleichzeitig zwei Aktivierungsmechanismen in Gang
(vgl. VELDEN, 1994):

Abb. 03: (Quelle: http//:www.googel.de).

1. Neuronale Aktivierung: Uber die Nervenbahn erfolgt die Ausschittung der
Nebennierenmarkhormone Adrenalin und Noradrenalin, die eine kurzfristige

maximale Aktivierung durch Rickgriff auf gespeicherte Energiereserven bewirken

2. Hormonelle Aktivierung: Botenstoffe (Hormone), die Uber die Blutbahn
zu bestimmten Organen und Gewebeteilen transportiert werden, bewirken
eine langerfristige Mobilisierung des Korpers durch Aufbau und Preisgabe

neuer Energien.

Der Hypothalamus im Zwischenhirn als oberste Steuerungsinstanz des vegetativen
Nervensystems stimuliert Gber eine Nervenbahn die Sympathikuskerne im Ruickenmark,
von denen aus Uber nervdse (elektrische) Impulse im Nebennierenmark die Ausschittung
eines Hormongemisches von 80% Adrenalin und 20% Noradrenalin in die Blutbahn
bewirkt wird. Die Katecholaminausschittung erfolgt wegen der neuronalen Vermittlung
sehr rasch und dient im Sinne einer Alarmreaktion einer nur kurzfristigen

Energiemobilisierung durch Ruckgriff auf gespeicherte Energiereserven des Korpers.
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3.3.1 Adrenalin:(v. lat. ad zu und ren Niere) [auch "Epinephrin™ oder "Suprarenin”] ist
das entscheidende Stresshormon, welches im Nebennierenmark produziert und ins Blut

ausgeschuttet wird, wenn der Koérper auf Leistung eingestellt werden soll.

Adrenalin  wurde im Jahre 1901 von dem japanisch- amerikanische Chemiker
Jokichi Takamine (1854-1922) aus der Nebenniere gewonnen. Andere Quellen
geben John Jakob Abel (1857 bis 1938) als Entdecker der chemischen Struktur des
Nebennierenmarkhormons an (1897). Er bezeichnete die von ihm gefundene Substanz
als "Epinephrin®. Es war das erste Hormon, welches rein dargestellt und dessen

Struktur bestimmt werden konnte.
Adrenalin hat folgende Funktionen (vgl. HICK, 1995):

e Erhdhung von Schlagkraft, -rate und -volumen des Herzens und damit

Steigerung des  systolischen Blutdrucks (Druck auf die GefaBwande),

e verstarkte Durchblutung der Skelettmuskulatur als Vorbereitung auf Bewegung

durch Blutumverteilung (Blutabzug von Magen, Darm und Haut),
e verstarkte Atmung, um mehr Sauerstoff als Verbrennungsenergie zu haben,

e Mobilisierung gespeicherter Energiereserven (Zucker, Fette), um mehr Brennstoffe fur

die bevorstehende Muskeltatigkeit bereitzustellen,
e Erhéhung des Energiegrundumsatzes um ca. 30%,

e verstarkte Warmeproduktion und Temperaturerhhung als Folge des erhdhten

Energieumsatzes,

e "zentral erregende” Wirkung: erhdhte Erregung, Aufmerksamkeit und Konzentration
durch Stimulierung der Formatio reticularis im Hirnstamm und damit auch der

GroRhirnrinde und des limbischen Systems.

Wegen der zentral erregenden Wirkung gilt die Adrenalinerh6hung als Anzeichen fir
psychische Belastung und Stress (z.B. vorweggenommene Beanspruchung, Konflikte,

Angste, aber auch positive Gefiihle wie freudige Erregung). Adrenalin ist daher auch bei
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Flucht- und Vermeidungsreaktionen gegenuber Noradrenalin Uberproportional erhéht. Ein
Adrenalinstol3 fuhrt zu einer erhdhten geistigen Wachheit, die bei anhaltenden Angst- und
Stresszustéanden das Abschalten erschwert. Angstbedingtes, abendliches Grubeln im Bett

fuhrt haufig zu Einschlafstorungen, manchmal zu Panikattacken.

Eine Panikattacke entsteht durch eine plétzliche Adrenalinausschittung, die den Korper
kurzfristig maximal aktiviert, eine exzessive Kortisolausschittung ist dagegen nicht
gegeben. Eine vermehrte Adrenalinfreisetzung kann nicht nur durch Angst, Aufregung

und Stress bewirkt werden, sondern auch durch Arger, Wut und Aggression.

3.3.2 Noradrenalin (auch Norepinephrin) ist ein Hormon des Nebennierenmarkes. Es
wirkt vorwiegend an den Schlagadern des grolRen Kreislaufes und fuhrt Gber eine

Engstellung dieser Gefalie zu einer Blutdrucksteigerung.

Noradrenalin hat folgende Funktionen (vgl. HICK, 1995):

Erhéhung des diastolischen Blutdrucks durch Anspannung der glatten Muskulatur

in den kleinen Arterien (Arteriolen),

Erweiterung der Bronchien (Luftréhrenverzweigungen in der Lunge),

Forderung der Atemtiefe,

Freisetzung von Blutfetten,

Hemmung der Magen-Darm-Tatigkeit (um Energie zu sparen).

Noradrenalin wirkt weder zentral erregend noch beschleunigt es den Herzschlag oder
erhoht es den Blutzuckerspiegel. Diese energiesparende Anpassung ermdglicht einen
sprunghaften Einsatz von energieliefernden Prozessen bei Bedarf, z.B. bei pl6tzlicher
korperlicher Anstrengung oder bei sofort erforderlicher Kampfposition angesichts einer
akuten Bedrohung. Korperliche Belastung allein bewirkt eine gegentber Adrenalin
Uberproportionale Noradrenalinerhohung. Noradrenalin gilt daher als Anzeichen fir eine

korperliche Belastung bzw. fir eine Kampfreaktion.
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Die maximale Aktivierung des Sympathikus durch die Katecholamine Adrenalin und
Noradrenalin wird nach einigen Minuten infolge von GewoOhnung an den Stressor
(Habituation) gestoppt, so dass eine Uberbeanspruchung des Koérpers verhindert wird.
Dies erfolgt einerseits durch Aktivierung des parasympathischen Nervensystems,
andererseits durch chemischen Abbau von Adrenalin und Noradrenalin, was jedoch einige
Zeit dauert, so dass man sich auch nach der Beseitigung der Belastung oder Gefahr noch

einige Zeit angespannt und erregt fuhlt.

3.3.3. Dopamin: (Abk.: DA) ist ein wichtiger Neurotransmitter (auch 4-(2-Aminoathyl)
brenzkatechin oder 3-Hydroxytyramin). Es ist ein biogenes Amin aus der Gruppe der

Katecholamine.

Funktionen:

Das Dopamin steuert die extrapyramidale Motorik, es ist daher im Zusammenhang mit der
Parkinsonschen Erkrankung zu sehen. Ferner wird ihm eine wichtige Rolle bei
Suchterkrankungen zugeschrieben. Dopamine stehen in Zusammenhang mit Psychosen.

Das Dopamin regelt die Durchblutung der Bauchorgane und dient als Botenstoff.

Drogenmissbrauch:

Beim Gebrauch von Drogen kommt es zur Ausschittung von Endorphinen, Dopamin,
Serotonin und Gamma-Aminbuttersaure. Dadurch werden zunachst euphorische Zustéande
ausgelost; das dopaminerge System wirkt als Bote fir die Auslosung der

Entzugssyndrome.

Anwendung:

Die therapeutische Anwendung von Dopaminen erfolgt bei Schocks, besonders niedrigem
Blutdruck,  Nierenversagen. Unerwiinschte  Wirkungen sind  Erbrechen und
Herzrhythmusstorungen. Die UbermaRige Ausschittung von Dopamin und dessen

Agonisten kann zur Schizophrenie fihren.
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3.4. Hormonelle Aktivierung (Hypothalamus-Hypophysen-

Nebennierenrinden-System):

Schon wahrend der Alarmreaktion regen die Katecholamine Uber den Hypothalamus die
Ausschuttung von Nebennierenrindenhormonen (Kortikosteroide) an, und zwar von so
genannten Glukokortikosteroiden (Zuckerstoffwechselhormonen), die die Auffullung der
entleerten Energiespeicher in Gang setzen. Etwa vier Stunden nach der Alarmreaktion
erreichen diese Hormone ihren hochsten Blutspiegel. Ziel der Verschiebung von der
neuronal bewirkten, raschen wund kurzfristigen Leistungsbereitschaft durch die
Katecholamine Adrenalin und Noradrenalin auf eine hormonell ausgeldste, langerfristige
Leistungsbereitschaft durch Nebennierenrinden- und Schilddrisenhormone ist es, den
Korper durch Aufbau und Preisgabe neuer Reserven leistungs- und widerstandsfahiger zu
machen, ohne ihn dabei so Uberzuaktivieren, wie dies durch Adrenalin geschieht. Diese
Reaktionsmechanismen bendtigen wegen der hormonellen Informationstibermittlung tber

die Blutbahn etwas langer bis zur vollen Wirksamkeit, wirken dafir jedoch langfristiger.

Der Hypothalamus gibt infolge neuronaler Impulse aus héheren Gehirnzentren tber die
Blutbahn hormonfreisetzende Hormone ab, die die Hypophyse stimulieren, die als oberste

Steuerungsinstanz aller hormonellen Prozesse gilt.

Nach SCHANDRAY (1996) setzt der Hypophysenvorderlappen daraufhin bestimmte
Hormone frei, die in den untergeordneten Drisen die Ausschittung bestimmter

Endhormone bewirken:

e Das adrenokortikotrope Hormon (ACTH) bewirkt in der Nebennierenrinde die
Ausschittung der Glukokortikosteroide Kortison (Hydrokortison) und Kortisol, welche

vor allem der Zuckerneubildung dienen.

e Das thyreotrope (schilddrisenstimulierende) Hormon bewirkt in der Schilddriise die
Ausschuttung von Schilddrisenhormonen, besonders von Trijodthyronin (T3) und von

Thyroxin (T4) zur Stoffwechselbeschleunigung.

e Das somatotrope Hormon (Wachstumshormon) bewirkt Uber Wachstumsfaktoren

der Leber ebenfalls eine Stoffwechselerh6hung.
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Die Glukokortikosteroide (besonders Kortisol) haben folgende Funktionen:

e Erhohung des Blutzuckerspiegels durch Umbau von Eiwei in Zucker, d.h. es
erfolgt eine Zuckerneubildung und damit der Aufbau neuer Energiestoffe (Adrenalin

dagegen mobilisiert nur vorhandenen Zucker).

e Steigerung der Herzleistung und Blutgefaliverengung der Haut (Verstarkung der

Katecholamineffekte).

e Blutdruckerh6hung durch verstarkte Herzleistung, Blutgefallverengung der Haut
und Erhéhung der Salzkonzentration im Blut, wodurch die Wasserausscheidung der

Niere gehemmt und die Blutmenge erhéht wird.

e Erhohung der Blutgerinnung durch vermehrte Bildung von Gerinnungsfaktoren, um

bei Verletzungen einen grolieren Blutverlust zu vermeiden.

e Erhohung der Magensaftproduktion und Appetitsteigerung.

e Entzindungshemmende Wirkung: Schwachung des Immunsystems und der
Krankheitsabwehr durch Hemmung der Bildung von Antikérpern (Immunglobuline)
und der Verminderung der Lymphfunktionen. Um alle Energien auf die Bewaltigung
des anhaltenden Stresszustandes konzentrieren zu kénnen, wird voribergehend die
Neubildung von Eiwei und damit auch die Antikdrperbildung gegeniber
korperfremdem und somit bedrohlichem Eiweil3 ebenso gehemmt wie die Produktion
von weilRen Blutzellen (Leukozyten), vor allem von Lymphzellen und Granulozyten, die

die wichtigsten Trager der Immunabwehr sind.

Bei chronischem Stress hat der Korper daher nur unzureichende Mittel zur Abwehr neuer
Belastungen (z.B. Infektionen) zur Verfugung, so dass er anfélliger fur Krankheiten

ist.

Eine erhohte Kortisolausschittung ist die normale Reaktion auf Stress. Anormal hohe
Kortisolkonzentrationen bei chronischem Stress koénnen zu Bluthochdruck und
Stresszucker fuhren. Zahlreiche Untersuchungen bei Tieren und Menschen zur

Thematik der gelernten Hilflosigkeit konnten zeigen, dass unkontrollierbar und
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unvorhersagbar unangenehme Reize bzw. Situationen zu einer  massiven

Kortisolausschittung fihren (leicht nachweisbar durch den Kortisolspiegel im Blut).

Friher wurde davon ausgegangen, dass eine stressinduzierte Hypersekretion von Kortisol
das Immunsystem schwacht und fur Infektionskrankheiten, Krebs oder
Autoimmunkrankheiten anfalliger macht. Neuerdings wird angenommen, dass Kortisol
eine protektive Wirkung besitzt, indem eine stressinduzierte Immunaktivierung
abgebremst wird, um schadigende Effekte zu vermeiden. Der Zusammenhang zwischen
einem Zuviel bzw. Zuwenig an Glukokortikoiden und der Storung der Immunfunktionen ist

noch nicht eindeutig geklart.

Die Schilddriisenhormone, insbesondere T3z (Trijodthyronin), bewirken eine raschere
Sauerstoffaufnahme in den Zellen, so dass mehr Verbrennungsenergie zur Verfligung
steht und die Stoffwechselprozesse dadurch beschleunigt werden. Als Folge davon wird
die Warmeproduktion vermehrt. Chronischer Stress bewirkt eine Drosselung der
Produktion der Geschlechtshormone und damit eine Reduktion des sexuellen Verlangens,
bei Frauen zusatzlich oft ein Aussetzen der Menstruationsblutung, bei Mannern eine

geringere Samenproduktion (vgl. Schandray, 1996).
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3.5 Symptome der kdrperlichen Mobilisierunag:

Die Symptome der Uberaktivierung werden durch das sympathische Nervensystem

mittels einer Adrenalinausschiittung erzeugt (vgl. Jose” San Martin, 1999):

1. Herzklopfen, Herzrasen und Herzstolpern wird bewirkt durch die plotzliche
Beschleunigung des Herzschlags und die Erhéhung der Pumpleistung des Herzens.
Sauerstoff und Nahrstoffe, besonders Zucker, sollen rasch zu den Skelettmuskeln
transportiert werden, um den Kérper auf Kampf oder Flucht vorzubereiten. Das Blut wird
dazu bis zu 5mal schneller durch den Korper gepumpt, um es besonders stark mit
Sauerstoff und Zucker anzureichern. Ein Adrenalinsto3 kann die Herzfrequenz von einem

Schlag zum néchsten verdoppeln.

Pulsierende Kopfschmerzen, Ohrensausen, Flimmern vor den Augen oder Kribbeln in
Armen und Beinen entstehen durch die Steigerung des Blutdrucks als Folge der erhéhten

Herztatigkeit und der Verengung der kleinen arteriellen BlutgefaRe der Haut.

3. Die muskulare Verspannung des ganzen Kdrpers bis hin zum Zittern und Beben ergibt
sich durch die Anspannung der Muskulatur, was gerade bei ausbleibender Bewegung als
sehr unangenehm und schmerzhaft erlebt wird. Der Korper wird fir eine Bewegung
aktiviert, die nicht erfolgt, so dass keine Abreaktion der Anspannung stattfindet. Die
Verspannung der Beinmuskulatur fihrt zu einem unsicheren Stand, so dass nunmehr aus

diesem Grund das Gefuhl, bald umzufallen, gegeben sein kann.

4. Atembeklemmung und Druck auf der Brust durch Hyperventilation. Bei Stress muss
schneller geatmet werden, um das Abfallprodukt Kohlendioxid vermehrt abzugeben und
Sauerstoff aufzunehmen. Bei grundloser Angst wird jedoch der vom Kérper vermehrt
aufgenommene Sauerstoff mangels Bewegung nicht verbraucht (man muss ja nicht
wirklich davonlaufen) und durch die UbermaRige Atmung mit dem Mund zuviel Luft
eingeatmet, so dass es zur Uberdehnung der Lunge kommt. Dies fihrt zu einem
unangenehmen Druckgeftiihl im Brustkorb, das oft als Erstickungsgefiihl oder
Herzproblematik erlebt wird, so dass noch schneller und flacher geatmet wird. Das Blut
wird alkalisch, die BlutgefalRe verengen sich und bewirken eine mangelnde Durchblutung

(auch im Kopf).
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5.

Mundtrockenheit entsteht durch die Ubermaliige Atmung mit dem Mund und die

Speichelreduktion in Zusammenhang mit der Blockierung der Verdauungsfunktionen.

Hitzegefuhle entwickeln sich durch den erhtéhten Energieverbrauch. Deswegen setzt
anschlieRend Schwitzen als Mittel der Kihlung des Uberhitzten Korpers durch

Wasserverdunstung ein.

Geistige Uberaktivierung (erhohte Wachsamkeit), um die Aufmerksamkeit und
Reaktionsfahigkeit angesichts mdglicher Gefahren zu steigern, resultiert aus
der adrenalinbedingten Stimulierung bestimmter Hirnregionen. Bei Fehlen echter

Gefahren wird dies als unangenehme Ubersensibilitat erlebt.

Nach der Sympathikusiberaktivierung erfolgen parasympathische Reaktionen:

e Schwitzen als Wasserverdunstung zur Kidhlung des dberhitzten Korpers,
e Magen- und Darmaktivitat (Ubelkeit, Brechreiz, Harndrang, Durchfallsneigung),

e allgemeine Erschlaffung ("weiche Knie" nach der Anspannung sind Ausdruck der

Erschdpfung).

Wenn die Panikattacke aus verschiedenen Grinden (anhaltende Todes- oder
Verlustangste, massive Erregung durch Wut und Aggressionen, fehlende Bewegung aus
Angst umzufallen) nicht abklingt, kommt es zu einem langerdauernden Nebeneinander
von sympathisch und parasympathisch bewirkten Kérperreaktionen mit einem

anschlieBenden Erschdpfungsgefuhl.
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3.6. Zuckerspiegel:

EwelB-Aufbau Glykogen

N-Bllanz positiv R

"Stresshormone”

Eiweill-Abbau
N-Bilanz negativ ‘ Biut-Ghukoeo \ FFS

Abb. 04: (Quelle:http//:www.googel.de).

Glukose ist der Treibstoff, mit dem der Kérper lauft. Das Gehirn kann nicht (wie z.B. das
Muskelgewebe) Proteine aufnehmen und nutzen. Deshalb treten bei sinkendem
Blutzuckerspiegel (insbesondere bei einem Nuchternblutzuckerspiegel unter 50mg%) viele
Symptome auf, die eine grol’e Beunruhigung auslésen. Die gegenteilige Situation (z.B.
"Stresszucker" als Folge andauernder seelischer Belastung) wird dagegen subjektiv meist

gar nicht wahrgenommen.

Wir brauchen keine grof3en Zuckereinlagerungen, um den Nachschub an Glukose zu
gewahrleisten, denn die meisten Lebensmittel kénnen vom Korper in Glukose und

Fruktose gespalten werden.

Bei Angst, Aufregung und Stress bewirkt das sympathische Nervensystem eine Erhdhung
des Blutzuckerspiegels durch Umwandlung des in der Leber und Skelettmuskulatur
gespeicherten Glykogen in Glukose (Traubenzucker) mit anschlielender vermehrter
Zuckerausschittung in das Blut, um mehr Energie flur den sofortigen Verbrauch der

Muskeltatigkeit bereitzustellen.
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Zuckeruberschisse sind in der Leber gespeichert, um bei Bedarf darauf zurtickgreifen zu
konnen, wenn der Verdauungstrakt leer ist. Angstpatienten weisen in der Regel keinen
Zuckermangel auf, sondern Schwankungen des Blutzuckerspiegels (instabile

Blutzuckerwerte).

Symptome erzeugt eher ein rasches Absinken des Blutzuckerspiegels als ein zu niedriger
Blutzuckerwert. Eine regelmaliige und ausgewogene Erndhrung ist daher sehr wichtig. Als
Soforthilfe sind 3 Stlck Dextroenergen anzuraten, langer wirksam ist jedoch ein Stick

Vollkornbrot oder Obst.

Bei Angst, Aufregung und Stress wird schnell viel Insulin produziert, was zur Folge hat,
dass mehr Insulin ausgeschittet wird als der Korper benétigt. Dies wiederum fihrt dazu,
dass die verfigbare Glukose schnell aufgebraucht wird und der Blutzuckerspiegel
drastisch sinkt. Ein erniedrigter Blutzuckerspiegel tragt dazu bei, dass schon kleine
Veranderungen in der Atmung, wie sie in Angstsituationen immer auftreten, kérperliche
Symptome produzieren. Es treten die typischen Hypoglykdmiesymptome auf, die der

Korper durch einen massiven Adrenalinschub zu bewaltigen versucht.

Der Verzehr von SuRigkeiten (z.B. Pralinen) bei Stress und Traurigkeit erhdht nachweislich
den Serotoninspiegel, was die subjektiv angenehmen Zustéande begriindet, fuhrt jedoch
bei zu groBen Mengen zu einem Blutzuckerabfall und infolgedessen zu einem erhéhten
Adrenalinschub mit umfassender sympathischer Uberaktivierung, was als Ausloser fir

Panikattacken dienen kann.

Bei Angst, Aufregung und Stress besteht oft eine Appetitlosigkeit, die zu einer zeitweiligen
Unterzuckerung fihrt, so dass Angst- und Stresssituationen eine noch groliere
Unterzuckerung bewirken. Es treten dann die Symptome von Hypoglykdmie auf, die der
Korper durch einen massiven Adrenalinschub zu bewaltigen versucht und damit eine

massive korperliche Aktivierung auslost.

Hypoglykamie (Unterzucker) fuhrt zu folgenden Symptomen: Herzklopfen und Herzrasen,
Blutdrucksenkung, Schwindel bis hin zur Ohnmacht, dumpfe Kopfschmerzen,
Schweiltausbruch (kalter Schweil}), Zittern (meistens inneres Zittern ohne entsprechende

auRere Anzeichen), Blasse der Haut, kalte Hande und FiiRe, Ubelkeit, Magenkrampfe,
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innere Unruhe, Angstzustande (Panik), plotzliche Traurigkeit, Schlaflosigkeit zwischen
zwei und drei Uhr morgens (wegen Blutleere im Gehirn), Mudigkeit am Vormittag und am
Nachmittag,  Koordinationsstorungen,  Zucken der Augenlider,  Sehstérungen
(Doppelbilder), Ataxie, Bewusstseinsstérungen, HeiBhunger (Hunger auf SiRes),

Hungergefuhl eine Stunde nach der Mahlzeit.

Bei Angst- und Panikpatienten ist das Phdnomen der Unterzuckerung mit anschlieBender
Ankurbelung des Sympathikus eine Erklarung dafir, dass nach einer langeren
Konfrontationstherapie keine Gewdhnung (Habituation) an die Angst machenden
Situationen eintritt. Sollte im Rahmen einer Konfrontationstherapie das Geflhl eines
inneren Zitterns auftreten (von dem die Betroffenen meist irrtimlich annehmen, dass es
auch auRerlich sichtbar sein misse), dann empfiehlt sich zur Uberprifung eines
eventuellen Zuckermangelsyndroms ein kleiner Imbiss. Wenn aus Angst und Aufregung
keine Nahrungsaufnahme mdglich ist, erhartet sich der Verdacht auf eine Hypoglykamie

(vgl. Morschitzky, 2002).

Die Betroffenen sollten dann ihren Blutzuckermangel als Folge ihrer angst- und
Stressbedingten Appetitlosigkeit erkennen lernen, weil sie dadurch in Angstsituationen

weniger Angst machende Ursachenzuschreibungen vornehmen kdnnen.

Uber das parasympathische Nervensystem kommt es zur Reduzierung des

Blutzuckerspiegels durch verminderte Zuckerausschtttung.

Eine Hypoglykdmie kann durch folgende Faktoren bedingt sein:

1. Zu hohe Dosierung Blutzuckersenkender Medikamente (Insulin, Tabletten).
2. Zu starke korperliche Belastung.

3. Stressbedingte Appetitlosigkeit, langeres Nicht-Essen, Abnehmen oder Fasten senkt
den Blutzuckerspiegel. Die Symptome der Hypoglykamie sind sinnvoll als Signal, etwas
zu essen. Kurzfristig kommt es zur Ausschuttung von Adrenalin, um die

Zuckerproduktion anzukurbeln.
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Das im Korper vorhandene Fett wird in Zucker umgewandelt, um die Unterzuckerung
zu beseitigen. Gleichzeitig treten jedoch alle anderen unerwinschten Effekte eines
AdrenalinstoRes auf. Ein zu niedriger Blutzuckerspiegel fihrt somit zu einem erhohten
Adrenalinschub mit umfassender sympathischer Uberaktivierung, was wiederum als
Ausloser fur Panikattacken dienen kann. Eine ausgewogene Erndhrung ist daher sehr

wichtig.

. Zufuhr von zuviel Zucker zur Leistungssteigerung bzw. Verzehr von zuviel Suf3igkeiten.
Dadurch steigt der Blutzuckerspiegel steil an, was die Bauchspeicheldrise durch
vermehrte Insulinproduktion ausgleicht. Der Blutzuckerspiegel fallt daraufhin steil ab
und bewirkt eine Unterzuckerung. Der Abfall von einem anfanglich sehr hohen
Blutzuckerspiegel auf das Normalniveau innerhalb kurzer Zeit, wie dies beim Sport der
Fall ist, kann das Bild einer Hypoglykdmie bewirken, z.B. von 500mg% auf das

Normalniveau von 90mg%. Zuviel Zucker bzw. StRes macht mide.

. Rauchen, Kaffee und Alkohol fuhren Uber die Stimulierung des Sympathikus zu
erhohtem Blutzucker, der dann durch die vermehrte Produktion und Ausschittung von
Insulin durch die Bauchspeicheldrtse bis hin zum Unterzucker abgebaut wird. Dasselbe
gilt auch fur den plotzlichen Entzug von Alkohol und Drogen, wozu auch die
Tranquilizer gehoren. Tranquilizer durfen daher nur langsam abgesetzt werden, da
ansonsten Panikattacken auftreten kbnnen. Ein Kater nach zuviel Alkohol wird groR3teils
durch Hypoglykdmie ausgelost. Die Symptome eines Katers sind Zeichen einer
Hypoglykamie. Wenn der Blutzuckerspiegel instabil ist, reicht bereits eine kleine Menge
Alkohol aus, um Unterzuckersymptome hervorzurufen. Um den Unterzucker wiederum
zu beseitigen, wird vermehrt Adrenalin ausgeschittet, das den Kreislauf unndtig
belastet. Zuviel Rauchen oder Alkohol vor dem Essen kann Panikattacken begunstigen.
Raucher haben oft einen instabilen Blutzucker. Bei sinkendem Blutzuckerspiegel neigen

sie zum Rauchen statt zu richtiger Ern&hrung.
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3.7. Studien aus der Sportmedizin:

In der Sportmedizin werden biochemische MessgrofRen zur Beurteilung der physischen
und psychischen Beanspruchung schon seit geraumer Zeit erfasst. So haben LEHMANN
et al. (1981) die Ausscheidungsraten der Plasmakatecholamine wahrend und nach einer

ansteigenden Laufband- und Fahrradergometrie beobachtet.

Die Katecholaminspiegel unterscheiden sich bei den unterschiedlichen Ergometer-Formen
nicht signifikant. Die Tendenz zu einer hoheren Noradrenalinfreisetzung bei der
Fahrradergometrie wurde durch die gréere statische gegentiber der mehr dynamischen

Beanspruchung wahrend der Laufbandergometrie erklart.

Grundsatzlich nehmen beide Katecholamine im Rahmen der ergometrischen Belastungen

im aeroben Bereich nur gering zu, wahrend sie im anaeroben Bereich steil ansteigen.

Die Anpassung der Katecholaminausschiuttung beim Langstreckenlauf untersuchten
GIEBEL et al. (1984). In einer ersten Sammelperiode wurde wahrend der letzten 24
Stunden vor dem Lauf Harn gesammelt. Die zweite Sammelperiode erstreckte sich
Uber die folgenden sechs Stunden, wobei ca. zwei Stunden Lauf enthalten waren.

An sie schloss sich eine dritte Sammelperiode von 18 Stunden an.

Die Katecholamine zeigten bei Trainierten gegeniber Untrainierten ein insgesamt
geringeres Ausgangsniveau. Der Einfluss der ausschlielich kdrperlichen Belastung auf
die Ausschittung von Noradrenalin war evident, wobei die Autoren auch den
Nachweis fihrten, dass die zunehmende psychisch-mentale Belastung im Verlauf des
Laufes einen Anstieg von Adrenalin nach sich zieht. Nach Wegfall der mentalen

Belastung zum Ende des Laufes normalisierten sich die Werte schnell.

Korperliches Training unterschiedlicher Intensitat und dessen Auswirkung auf die
Ausscheidung von Adrenalin und Noradrenalin waren Gegenstand einer Untersuchung
von HOWLEY (1976). Er fand, dass die Ausscheidungsrate von Noradrenalin mit der

Zunahme der korperlichen Belastung anstieg, wahrend die Adrenalinausscheidung
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anscheinend durch andere, nicht kontrollierbare Faktoren beeinflusst wurde. Letztere
war auch nicht konsistent, zeigte bei einigen Sportlern einen Anstieg, bei anderem
einen Abfall. Allerdings wurde der Nachweis gefuhrt, dass erhohte kdorperliche

Belastung jeweils mit einer starkeren Noradrenalin- Ausscheidung einhergeht.

3.8. NA/A-Quotient in der Sportmedizin:

Die Sportmedizin hat in den vergangenen Jahren maligeblich dazu beigetragen, weitere
Aufschlisse Uber den Zusammenhang zwischen Beanspruchung und Handlungserfolg
zu ermitteln. Hier ging es vor allem um die Frage, welche physiologischen und

psychologischen Parameter eine Leistungssituation kennzeichnen.

Mehrere Untersuchungen (NITSCH 1981, ZIMMERMANM et al.1983, ZIMMERMANN
1986) lieferten Hinweise darauf, dass jede physische Belastung durch eine verstarkte
Sekretion von Adrenalin und Noradrenalin gekennzeichnet ist, wahrend sich die

psychische Belastung in einem Uberproportionalen Anstieg von Adrenalin zeigt.

Die Katecholaminausscheidung bei korperlichen und konzentrativen Belastungen war
Gegenstand einer Untersuchung von LEHMANN et al. (1982), wobei die katecholamine
bei leichter und bei submaximaler Korperarbeit sowie bei leichter, héherer und
submaximaler konzentrativer Belastung bestimmt wurden. Leichte korperliche und
konzentrative Belastung konnten anhand der Katecholaminspiegel weder untereinander

noch gegenudber den hodheren konzentrativen Belastungen abgegrenzt werden.

Bei submaximaler konzentrativer Belastung war die Adrenalinausscheidung jedoch im
Mittel dreifach hoher als bei submaximaler Korperarbeit. Der NA/A-Quotient belief
sich auf ca. 4.0 bei Korperarbeit und leichter konzentrativer Belastung und lief auf

ca. 2.0 bei submaximaler konzentrativer Belastung.
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Der Befund einer uUberproportional gesteigerten Adrenalinausscheidung wahrend
Uberwiegend konzentrativer Belastungen erlaubte die Schlussfolgerung, dass bei
konzentrativen Belastungen eine im Vordergrund stehende zentrale Aktivierung zu
einer verstarkten Adrenalinfrei-Setzung fuhrt, wahrend bei Korperarbeit die
Noradrenalinfreisetzung aufgrund muskularer Faktoren vorherrscht. Die Autoren
schlugen vor, die Katecholaminausscheidung vermehrt zur Beurteilung korperlicher

und konzentrativer Beanspruchungen heranzuziehen.

In einer Studie aus dem Jahre 1988 stellten ZIMMERMANN und DONIKE die
Frage, ob die Katecholaminbestimmung im Urin vor und nach den Training einen
neuen Weg in der Trainingssteuerung darstellen konnte, da sie Auskunft Gber die
Aktivierung des sympathischen Nervensystems liefert. Die besten Leistungen in Wett-

Kampfen wurden offenbar immer bei einem NA/A-Verhaltnis von 4:1 erbracht.

Auch der Trainingserfolg war offenbar daran gebunden, dass der Athlet schon unter
Trainingsbedingungen eine adaquate Aktivierung des sympathischen Nervensystems
entsprechend einem Quotienten zwischen 3 und 5 erreichte. Ein entscheidender
Leistungsbestimmender Faktor ist die gut koordinierte Leistungs-Abgabe der
Muskulatur. Im Techniktraining wird der adaquate Einsatz der Muskulatur im
Bewegungsablauf erarbeitet und im Rahmen sportartspezifischer TrainingsmafR-

nahmen als Einsatzmuster der motorischen Einheiten automatisiert.

Wird in der Wettkampfsituation die Adrenalinausschittung in ungewohntem Malie
gesteigert, z.B. durch Nervositdt, sieht sich das zentrale Nervensystem mit einer
vollkommen verdnderten Ansprechbarkeit der Skelettmuskulatur konfrontiert, das im
Training erarbeitete Einsatzmuster ist durch die vermehrte Adrenalinausscheidung

gestort.

Will der Athlet die Leistungssteigernde Wirkung des Adrenalins im Wettkamp nutzen,
SO muss er seinem Zentralennervensystem bereits unter Trainingsbedingungen
Gelegenheit geben, ein geeignetes Programm zum koordinierten Einsatz der

angesprochenen Muskelgruppen zu entwickeln.
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Die Untersuchungsbefunde zeigten, dass die erfolgreichen, wettkampfstabilen Athleten
nicht nur in der unmittelbaren Wettkampfvorbereitung und im Wettkampf, Sondern
auch in der Trainingsphase niedrige NA/A-Quotienten als Ausdruck einer relativ _hohen

Aktivierung aufweisen.

So stellt die Katecholaminbestimmung aus Urinproben unmittelbar vor und nach einer
Trainingseinheit ein fir die Trainingssteuerung unter Umstdnden entscheidendes
Hilfsmittel dar, das Auskunft Gber die Aktivierung des sympathischen Nervensystems
gibt und damit andere zur Trainingssteuerung eingesetzte Untersuchungsverfahren

sinnvoll erganzt.

Eine Analyse des Zusammenhangs zwischen Leistungsfahigkeit im Wettkampf und
Sympathikusaktivitat (ZIMMERMANN 1986) erfolgte durch die Erfassung der
Katecholaminausscheidung unter  Trainings-, Vorwettkampf- und  Wettkampf-
Bedingungen, wobei sich auch hier zeigte, dass der NA/A-Quotient den Grad der
psychischen Beanspruchung widerspiegelt. Bei einem NA/A-Quotient unter 2 konnten
die Athleten aufgrund der psychischen Belastung die von ihnen erwartete Leistung

im Wettkampf nicht erbringen.

Die besten Leistungen wurden bei NA/A-Quotienten von 6 beobachtet, wahrend bei
hoheren Quotienten aufgrund einer zu geringen Adrenalinausschittung die
Leistungs-Steigernde Wirkung des Sympathikus offenbar nicht genutzt werden

konnte.
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Die folgende Abbildung zeigt de optimalen NA/A-Bereich fir die Umsetzung im

Training gelernter Handlungen auf:

NA/A-Quotient und Leistungsfihigkeit

Entspannung
A
7 1 Zunehmende Ruhe
= 6
L
§ 5
<
< 4
=
2
1 |} Zunehmende Nervositit
Y
Anspannung

Abb. 05: Zusammenhang zwischen NA/A-Quotient und Leistungsfahigkeit

(modifiziert nach Zimmermann 1986)

In einer weiteren Arbeit untersuchte ZIMMERMANN (1996) den Zusammenhang
zwischen Schlaf und Leistungsfahigkeit bei Sportlern. Leistungssportler aus 8
verschiedenen olympischen Sportarten hatten an Trainings- und Wettkampftagen
jeweils ihren Morgenurin mit Angaben zur subjektiven Einschitzung des Schlafes

abgegeben.

Es zeigte sich ein signifikanter Unterschied zwischen den Mittelwerten des NA/A-
Quotienten der Morgenurinproben an normalen Trainings- und an Wettkampftagen.
Die niedrigen Werte an Wettkampftagen wurden als Ausdruck der emotionalen
Belastung vor einem Wettkampf interpretiert, die das Schlafvermdgen- auch nach

eigener Einschatzung der Athleten- beeintrachtigt.
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4. Karate:

4.1. Entstehunq, Geschichte:

Abb. 06: Quelle: http//:www.googel.de

Die fur den unbefangenen Betrachter groBe Ahnlichkeit vieler Karate- Techniken
und des allgemeinen Erscheinungsbildes dieser Sportart mit anderen Zweikampfsport-
arten ferndstlichasiatischen Ursprungs (z.B.Taekwondo, Thai-Boxen, einige Varianten des
Wushu/ Kung-Fu) ist durch die Entstehungsgeschichte und den Verbreitungsweg
und die dadurch verursachte gegenseitige Beeinflussung, auch philosophisch-

weltanschaulicher Art, zu erklaren.

Relativ gesicherte Erkenntnisse besagen, dass, wie bei anderen chinesischen
Einflissen auf die japanische Kultur, die Insel Okinawa eine wichtige Rolle als
Vermittler spielte. Die vom chinesischen buddhistischen Kloster Shaolin ausgehenden
Wirkungen fihrten im Mittelalter, im Verein mit eigenstéandigen Traditionen
japanischer Kampfkinste, zur Entstehung der Kampfkunst Karate auf Okinawa.
Bis ins vorige Jahrhundert trugen eine ganze Anzahl von Techniken und

typischen Verhaltensweisen des Karate noch chinesische Fachbezeichnungen.
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Mit dem Ubergang Japans zur modernen Industriegesellschaft verlor Karate diese
spezielle Bedeutung, blieb aber Bestandteil der japanischen Kultur und wandelte sich in
ein Mittel der allgemeinen Korperertichtigung. 1904 fand es als Lehrfach Eingang in
das allgemeine Schulwesen auf Okinawa und in den folgenden Jahren nach und
nach auf dem gesamten japanischen Territorium. Traditionell gab es viele verschiedene
Auffassungen und Lehrmeinungen, Techniken und Ziele zahlreicher Karate-Lehrer und
-Schulen. Eine dieser Richtungen, das so genannte Shotokan, wurde seit 1921 durch
Funakoshi Gishin besonders erfolgreich auch auRerhalb Okinawas demonstriert und
propagiert, fand allgemein grolies Interesse in Japan und wurde seit 1931 durch das
Nippon Butokai Kai (Organisation zur Sammlung und Systematisierung japanischer
Kampfkinste) unterstitzt. Trotzdem entwickelten sich weiterhin auch andere

Karaterichtungen wie Shitu-Ryu, Goju-Ryu und Wado-Ryu, um nur einige wichtige zu

nennen.

# Funakoshi Gishin

Abb. 07: Quelle:http//:www.googel.de

Durch die Vielfalt und die gegenseitige Konkurrenz dieser und anderer Richtungen
ist Karate bis heute —auch weltweit - gekennzeichnet, obwohl inzwischen die 1970
gegrundete World Union of Karate-Do Organisations (WUKQO) 1985 durch das 10C
(Internationales Olympisches Komitee), als Weltorganisation fur diese Sportart mit 188
nationalen Mitgliedsverbanden und mehreren Millionen aktiven Sportlern, anerkannt
wurde und Anstrengungen unternimmt, die Eingliederung der Sportart ins Olympische
Programm zu erreichen. Demonstrationswettkdmpfe im Karate fanden jedoch offiziell
schon einmal wahrend der Olympischen Spiele 1964 in Tokio statt, nachdem die
japanische Regierung die Vereinigung von Uber 100 rivalisierenden Organisationen

unter einem Dach faktisch erzwungen hatte.
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Karate wird zur Einsatzvorbereitung von der Polizei in Japan und in anderen Landern
als Korperertiichtigung betrieben, aber auch im so genannten Japanischen Selbst
-verteidigungsheer und an einer zunehmenden Zahl japanischer Universitdten von

Studenten als Pflichtfach ausgetbt (vgl. Okozaki, 1987).

Nach dem 2. Weltkrieg wurde Karate auch auBerhalb Japans, zunachst in den USA
(Besatzungsmacht) aber auch bald in Europa (Frankreich: ca. 1950, England: ca. 1955,
BRD:ca.1955) sehr populéar. Im Dezember 1963 wurde in Paris die Europaische Karate-
Union (EKU) gegrtindet, 1966 fanden die ersten Europameisterschaften (Paris) und 1970
die ersten Weltmeisterschaften (Tokio) statt. Zeitgleich mit diesen Weltmeisterschaften
tagte der erste Karate-Weltkongress und griundete die WUKO, die zu jener Zeit die
Kontinentalverbande Asien-Ozeanien, Amerika und Europa vereinte. Seither finden
ohne Unterbrechung Weltmeisterschaften im Zweijahr - Rhythmus statt. Die letzten
Europameisterschaften trugen die Jubilaumsnummer 25 und wurden vom 10. bis 13. Mai
1990 im MatsumaeBudocenter der Tokai-Universitat Osterreich abgehalten. Aber auch
heute noch ist die internationale Karate-Szene durch die Rivalitdét verschiedener
Lehrmeinungen, Regelwerke und Auslegungen und internationaler Gruppierungen
zersplittert, was einerseits zur Weiterentwicklung der Sportart beitragt, andererseits
aber solche Zielstellungen wie die angestrebte Aufnahme ins Olympische Programm
behindert.

4.2. Gegenwartige Auffassungen:

Verschiedene Autoren setzen, je nach ihrer nationalen Herkunft und ihren persdnlichen
Erfahrungen, deutlich unterschiedliche Schwerpunkte bei der Darstellung des Karate.
Japanische Spezialisten und europaische Karateka mit japanischer Ausbildung
beschreiben das Karate als umfassende Lebensphilosophie, der praktisch alle anderen
Bereiche des Lebens nach - oder unterzuordnen sind, wobei mystische, wissenschaftlich
nicht untermauerte Auffassungen eine betrachtliche Rolle spielen. Andere Karate-
Lehrer betrachten ihre Sportart als eine unter vielen anderen gleichberechtigten
und streben vor allem den sportlichen Erfolg im Wettkampf an. Dabei werden die
traditionellen, vorwiegend auf die Formung von Charakter und Lebensweise der
Karateka gerichteten Auffassungen, die sich weitgehend auf ferndstlich-mystisches

Gedankengut stutzen und u. a. die vollige Unterordnung unter den Lehrer/Trainer
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fordern, bewusst zugunsten einer modernen, sportwissenschaftlich begrindeten
Trainingsweise und Lebensordnung vernachlassigt. Bisher gelingt es weder der einen
noch der anderen Richtung, aus ihren verschiedenen Grundauffassungen eindeutige
Vorteile fur den sportlichen Erfolg zu ziehen. Letztendlich siegt im Wettkampf bei

einheitlichem Regelwerk das sportliche Kdénnen.

Jeder Interessent muss sich seinen eigenen Zugang zur Philosophie des Karate suchen,
und jeder kann nach eigenem Geschmack unter den verschiedenen Richtungen wahlen.
In den letzten Jahren hat die von der WUKO vertretene Richtung am meisten an Boden
gewonnen. Sportwissenschaftlich orientierte, der fernéstlich-japanischen Karate-Mystik
wenig oder gar nicht verbundene Lehrer/Trainer sind bestrebt, die verschiedenen
sportlichen Richtungen im Training so zu systematisieren, dass die Teilnehmer beliebig

in jede der bestehenden Stilrichtungen einsteigen koénnen (vgl. Jakhel, 1989).

4.3. Wettkampfregeln und -disziplinen (Auswahl):

Wie bereits angemerkt, gibt es Uber Einzelheiten des Trainings- und Wettkampf-betriebes
im Karate zwischen den verschiedenen Stilrichtungen und den sie vertretenden
Organisationen Unterschiede, die sich auch im Regelwerk auswirken. Wettkampfe
konnen selbstverstandlich nur stattfinden, wenn man sich vorher auf eine fir alle

Teilnehmer verbindliche Bewertung der Leistungen geeinigt hat.

Allgemein Ublich (Deutsche  Meisterschaften,  Europa-meisterschaften,
Weltmeisterschaften) sind die Wettkampfdisziplinen Kampf (Kumite-Shiaj) und
Formubung (Kata-Shiai). Beide Teildisziplinen, an denen sich die Karatekas nach

Belieben beteiligen koénnen, finden als Einzel- oder als Mannschaftskampf statt.
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4.3.1. Kumite-Shiai/der Kampf:

Abb. 08: Quelle, http//: www.googel.de

Grundsatzlich ist jeder Schlag, Stol3 oder Tritt technisch vorschriftsmafig, mit voller
Kraft, schnell und rhythmisch auszufihren. Die ausgeglichene Harmonie der
Bewegungen ist besonders bei den Kata eine wichtige Grundlage der Bewertung.
Das tatsdchliche Treffen des Gegners ist untersagt und gilt je nach Heftigkeit des
Korperkontakts als Foul bis schweres Foul, das sogar zur Disqualifikation des
Verursachers fuhren kann. Es wird angestrebt, dass an Kumite-Wettkdmpfen nur
Trager der Blau- und Schwarzgurte teilnehmen, damit die Genauigkeit der

Regeleinhaltung mdglichst hoch und die Verletzungsgefahren mdoglichst niedrig sind.

Die Kampfzeit ist normalerweise auf zwei Minuten begrenzt, kann aber bis zu
drei Minuten betragen, was den Karateka ein stark angriffsorientiertes Verhalten
aufzwingt. Mannschaften bestehen bei den Mannern aus funf Startern und zwei

Ersatzmannern, bei den Frauen aus drei Kampferinnen und einer Ersatzfrau.

Die Wettkampfflache ist das so genannte Shiai-Jo, besteht aus glattem Holzfuliboden
(Parkett) und hat die Abmessungen 8 mal 8 oder 10 mal 10 Meter. Das Ubertreten der
Linie bringt fur den betreffenden Karateka Bewertungsnachteile mit sich, da er
entweder eine Verwarnung oder Strafpunkte, der Gegner jedoch eventuell
Punktgutschrift erhalt. Gewertet wird nach Wettkampfreglement, héaufig durch
Flaggen oder Pfeifensignal. Es gibt zwei bis vier Seitenkampfrichter, den Kampf fuhrt

der Hauptkampfrichter; Gber den gesamten Kampf wacht ein Kampfinspektor.
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Zugelassene Trefferflachen: Kopf, Gesicht, Hals, Brustkorb, Bauch, Rucken, wobei an

Kopf, Gesicht und Hals kein Auftreff-Kontakt erfolgen darf.

4.3.2. Kata-Shiai/ Formubung:

Abb. 09: Quelle: http//:www.googel.de

Die Kata-Mannschaften bestehen grundsatzlich aus drei Karateka, die synchron eine
Formubung darbieten. Gewertet wird im Einzelkampf eine Pflicht-Kata (Shitei-Kata), die
in der Wettkampfausschreibung vorgegeben wird, und eine Wahl-Kata (7okui-Kata),
die jeweils aus traditionell genau vorgeschriebenen Bewegungs-folgen bestehen.
Von funf oder sieben Kampfrichtern wird die Darbietung mit einem Punktsystem

nach folgenden Kriterien bewertet:

- genaue Orientierung der FuBstellungen und Techniken an den traditionellen

Vorschriften,

- rechtzeitige, d.h. harmonisch mit dem allgemeinen Bewegungsablauf abgestimmte,

Blickwendungen
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- Uberzeugende Ausfuhrung des Kiai (Kampfschrei),

Abb. 10: Quelle: http//:www.googel.de

- angemessener Rhythmus, Geschmeidigkeit der Bewegungen,

- kraftvolle, exakte Ausflhrung,

- Dynamik des Bewegungsablaufs,

- kdmpferischer Gesamteindruck.

Je nach Teilnehmerzahl kommen ein bis funf Sportler bzw. ein bis sieben Sportler in die
Endausscheidung, wo dann die Ausfihrung einer Kuir-Kata Uber den Sieger
entscheidet. Die Entscheidungskriterien sowohl bei Kumite als auch bei Kata

lassen mehr oder weniger subjektiv betonte Entscheidungen zu.
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4.4. Graduierungen:

Jeder Karateka kann die von ihm im Training erlernten und durch fortlaufendes
beharrliches Uben perfektionierten Techniken fir Kata und Kumite vor zugelassenen und
lizenzierten Prifern demonstrieren und sich den erreichten Grad (sechs Schilergrade
und ein Meistergrad) durch die Uberreichung eines farbigen Giirtels (Schiiler: weiR,

gelb, orange, grun, blau, braun; Meister: schwarz) bestéatigen lassen.
Uber die jeweiligen Mindestanforderungen bestehen genaue Vorschriften.

Im Karate Training werden verschiedenfarbige Gurtel getragen. Man unterscheidet
dabei zwischen Meistern (schwarze Gurtel, Dan-Grade) und Schulern (farbige Gurtel,
Kyu-Grade). Als Karate- "Meister" gilt, wer die Dan-Prufung, d.h. die Prifung zum
Schwarzgurt, abgelegt und das Dan-Diplom erhalten hat. Bei den Schilergraden wird die

Graduierung zusatzlich noch durch die verschiedenen Girtelfarben ausgedruckt.

Es gibt insgesamt 9 Kyu- und 10 Dan- Grade:

Kyu: Weil3gurt.
Kyu: Gelbgurt
Kyu: Orangegurt
Kyu: Griangurt
Kyu Violettgurt
Kyu: Violettgurt
Kyu: Braungurt
.Kyu: Braungurt

kN W R 000 N 0O

.Kyu : Braungurt

1. Dan Schwarzgurt: (Das Wandeln der Stille)
10. Dan Schwarzgurt.

Das Recht, den jeweils néachsthéheren Guirtel zu tragen erwirbt man durch das
Ablegen einer Prufung vor einem lizenzierten Prifer, bzw. vor einer Prifungs-

Kommission aus mehreren Prifern.
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Karate, die WUKO und die Olympische Bewegung:

Nachdem 1964 zu den Olympischen Spielen ein erster Hohepunkt in den Beziehungen
der Karate-Weltbewegung zur Olympischen Bewegung und zum IOC erreicht war und
Karate als offizielle Demonstrationssportart auf der Schwelle der Zulassung zum
Olympischen Programm stand, trat eine dramatische Zuspitzung der Kampfe der
verschiedenen Lehrmeinungen und Karate-Stilrichtungen Uber Jahre hinweg mit dem
Ergebnis ein, dass mehrere Welt-Organisationen um die Vorherrschaft im
Karatesport rangen. Inzwischen konnten wesentliche Meinungs-Verschiedenheiten und
Regelunterschiede mit dem Ergebnis beigelegt werden, dass einige der
zwischenzeitlich existierenden Konkurrenz-Organisationen in die WUKO Aufnahme

fanden und andere stark an Bedeutung verloren haben.

Die WUKO ist seit Jahren die einzige vom IOC als weltweite Vertretung offiziell
anerkannte Organisation des Karatesports. Sie vertritt 124 nationale Organisationen mit
regelmaRigen nationalen Meisterschaften, ca. 40 Millionen aktiven Sportlern und einem
einheitlichen Regelwerk. 1990 wurde an das 10C der offizielle Antrag gestellt, Karate
1996 als offizielle olympische Sportart in das Programm einzugliedern (vgl. Jakhel,

1989).

Nach Uber 10 Jahren Wettlauf um die Teilnahme an den olympischen Spielen wurde
1999 zwar die World-Karate-Federation in das Internationale Olympische Komitee
aufgenommen, aber im Jahre 2000 wurde TaeKwondo und nicht Karate in Sydney zum
ersten Male als offizielle Disziplin ausgetragen. Dies war unerlasslich, weil der olympische
Charta besagt, dass 2 prinzipiell &hnliche Disziplinen nicht gemeinsam zur

Austragung kommen koénnen (vgl. Maller, 2002).

Dennoch oder gerade deshalb muss Sportkarate alle Anforderungen des modernen

Leistungssportes inklusive einer ausreichenden sportmedizinischen Betreuung erflllen.
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5. Trainingsplanung und Steuerung:

Der Begriff Training, verstanden als Summe getroffener MalBnahmen, die
winschenswerte  Anpassungserscheinungen fir das Erreichen einer individuellen
Zielsetzung, erfahrt durch die Kopplung mit dem Begriff Steuerung eine
Prazisierung, die die Aufmerksamkeit auf die Effizienz getroffener MalBnahmen lenkt.
Der Okonomische Umgang mit der verfiigbaren Zeit Belastungstoleranz des zu
trainierenden Organismus, stellt eine zwingende Notwendigkeit fir das Erreichen
Realistischer Ziele dar. Die hierfur erforderlichen Schritte lassen sich in Anlehnung
an das aus der Kybernetik Ubernommene Modell der Steuerung und Regelung
darstellen. Werden die einzelnen Schritte des Modells gewissenhaft eingehalten,
halten Trainer, Athlet und Betreuer ein hilfreiches Instrument zur Aufdeckung
ungeeigneter Trainingsmallnahmen und zur erfolgreichen Fehlerkorrektur in der

Hand.

Wie das Modell der Trainingssteuerung zeigt (sieh Abb. 11), leben die einzelnen
MaRRnahmen von Informationen und Rickmeldungen. Befragungen und Untersuchungen
mit der Erhebung von Messwerten stellen hierbei das individuell zu orientierende
Instrumentarium dar (vgl. Zimmermann et al. 1995). Diese MalRnahmen der

Leistungssteuerung hat Grosser (1999) in funf Schritte wie folgend dargestellt:

Schritt 1: bei Beginn einer Leistungsentwicklungsphase bei Anféangern oder bei
Wiederaufnahme des Trainings (z.B. nach Ubergangsperioden oder Verletzungen) ist
eine mittels sportwissenschaftlicher und/ oder praktischer Tests erhobene Leistungs-
bzw. Trainingszustandsanalyse (Eingangsdiagnose). Aus den Ergebnissen solcher
Leistungsanalysen lassen sich Kinder, Jugendlichen und Anfanger leicht in die
bekannten Trainingsstufen (Grundlagentraining fur Anfanger, Aufbautraining fur
Fortgeschrittene, Hochleistungstraining fur Koénner und Hochleistungstraining fur

Spitzenathleten) einordnen.
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Schritt 2: legt die Uber langer- und kurzfristig geplante Zeitrdume zu erreichenden
Leistungsziele fest, wobei bestimmte Normen als Richtwerte gelten kdnnen.
Gleichzeitig findet eine planerische Abstimmung (z. B. Uber ein Jahr) zwischen

Trainingsphasen und Wettkampftermine statt (=Periodisierung).

Schritt 3: bedeutet das eigentliche praktische Handeln, namlich die Durchflihrung

von Trainingseinheiten und Wettkampfen.

Schritt 4: beinhaltet die mdglichst in jeder Trainingseinheit anzuwendenden
Kontrollen mittels Beobachtung, Messungen und Tests. Wettkampfergebnisse selbst
erfillen  Kontrollfunktion, dariber hinaus koénnen im Wettkampf zusatzliche

Kontrollverfahren angewendet werden (z. B. Videobeobachtung).

Schritt 5: bedeutet die sofortige Auswertung (im Vergleich mit Normen) von
Kontrollenwerten, um unmittelbare  Korrekturen im  Trainings-  und/ oder
Wettkampfablauf bzw. spatere Anweisungen fur Anderungen (oder Beibehaltungen)

geben zu konnen.

Die funf dargelegten Schritte sind nach Kybernetischen (=Wissenschaft von den
Regelsystemen) Regelprinzipien aufgezeigt, d. h. in diesem Fall, dass die Schritte 1
bis 3 den Steuerungsvorgang und die Schritte 4 und 5 den eigentlichen
Regelungsvorgang widerspiegeln. Eine optimale Konditionsentwicklung ist heute nur
mittels dieser trainingswissenschaftlich fundierten Steuerungs- und Regelungsablaufe

gewdhrleistet (vgl. Grosser et al., 2004).
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Abb. 11: Modell des Trainingssteuerung nach Zimmermann et al. (1995).

Mit Blick auf das Modell der Trainingssteuerung muss man unterscheiden

zwischen:

1. Untersuchungen, die fur die medizinische Diagnostik klarende Daten
liefern und bei der Formulierung der Zielsetzung hilfreich sein kénnten (neben
internistisch, kardiologisch, orthopadisch und neurologisch orientierten
Untersuchungen kommen hier auch Untersuchungstechniken zum Tragen, die
klinisch wenig genutzt werden, sportwissenschaftlich aber interessant sind,

z.B. Bewegungsanalyse, Sauerstoffaufnahme, Immunstatus, Steroidprofil).

2. Untersuchungen, die die Trainingsplanung konkret unterstiitzen (Beurteilung
der Ausdauerleistungsfahigkeit, der Kraft, der Beweglichkeit, ggf. der
Schnelligkeit, des Koordinationsvermdgens und der Reaktionsschnelligkeit,

Bestimmung des Somatotyps, der Muskelfasertypisierung, u. a.).
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3. Untersuchungen, die als Trainingsbegleitende MalRnahmen noch wéhrend
des Trainings oder kurzfristig nach Beendigung einer Trainingsphase
Informationen zur Trainingswirkung geben (z.B. Laktat, Harnstoff, Ammoniak,

Noradrenalin/ Adrenalin-Quotient, u. a.).

Wahrend unter 1. und 2. durchgefihrten Messungen fir den Sportler weniger als
Einzelwert, sondern eher in der Beurteilung fir Arzt und Betreuer von Bedeutung
sind, werden die unter 3. genannten Trainingsbegleitenden Messungen mit ihrem
Einzelwert zum wichtigen Informanten fir den Sporttreibenden selbst. Sie dienen
dazu, die Sensibilitit des Sportlers zu entwickeln, indem sie nicht nur
Aufmerksamkeitslenkende Wirkung haben, sondern helfen, Rickmeldungen des

Korpers richtig zu verstehen.

Um im Sinne der Sensibilitatsschulung von Bedeutung zu sein, muss die
Durchfiihrung der Trainingsbegleitenden Messung, das Interesse des Sporttreibenden
geweckt haben. Die Besprechung der Messergebnisse muss seine Fragen zum

Traininginhalt und subjektiven Belastungsempfinden beantworten.

Gelingt dies, so entwickelt der Sportler die Fahigkeit, Anderung der Belastungs-
Dosierung in ihrer Wirkung auf den Korper einzuschatzen, und Anderungen des
Trainingszustandes mit adaquater Anderung der Belastungsdosierung zu beantworten.
Mit dieser Form der Sensibilitatsschulung wird der Athlet selbststandig und Sport als
gewinnbringendes Mittel fur seine Gesundheit nutzen Ilernen. Laktat- und

Herzfrequenzmessung haben sich in diesem Sinne bereits bewahrt.

Ihr heute bestechend -einfacher Einsatz liefert entscheidende Informationen zur
Gestaltung der Belastungsintensitdt und der Pausensauer. Damit die, durch adaquate
Wahl der Belastungskomponenten entwickelten morphologischen und metabolischen
Anpassungserscheinungen, als Leistungssteigerndes Moment fur die Wettkampf-
orientierung, bzw. als gesundheitlich angemessene Effekte verfugbar werden, muss die
Trainingsgestaltung des ZNS und seine Informationsgebenden Systeme (endokrines

System, vegetatives Nervensystem, somatisches Nervensystem) berucksichtigen.
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Ein sensibles, komplex informierendes gleichzeitig unseren Messungen zugangliches
System, dessen Aktivitatsanderung durch Rickmeldung fir den Athleten durch
Trainingsbegleitende Labormessungen bewusst registrierbar und nach kurzer Lernphase
auch ohne weitere Messung richtig eingeschatzt werden kann, ist der sympathische
Anteil des vegetativen Nervensystems. Seine Botenstoffe Noradrenalin und Adrenalin,
beurteilt als Verhaltnis der Ausscheidungsrate (NA/A) liefern Informationen, die
wesentlich zur Nutzung der sport-medizinischen Erkenntnisse fur praventivmedizinische

Fragestellungen beitragen werden (vgl. Zimmermann et al. 1995).
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6. Methodik

6.1. Anliegen der Arbeit:

Die vorliegende Arbeit hatte sich zum Ziel gesetzt, in Details der genannten
Fragen weitere Aufschlisse zu erhalten. Zwei ausgesuchte Karate Gruppen
erklarten sich zu einer Vielzahl von Untersuchungen mit Urinabnahmen bereit.
Im Mittelpunkt stand die Beuteilung der psychischen Belastung einerseits im
Training anderseits im Wettkampf. Das AusmalR der psychischen Anstrengung
sollte Uber die Bestimmung der Katecholamine Noradrenalin (NA) und Adrenalin

(A) und insbesondere des Quotienten (Q) beider ermittelt wurde.

Eine von Zimmermann et al. (1982) entwickelte Methode zur Messung der
Katecholamine im Urin erlaubt Aussagen Uber den Grad der psychischen Belastung
sowohl im Training als auch im Wettkampf. Mittels dieser Methode sollten u. a.
Anhaltspunkte Uber die Bedeutung verschiedener Trainingsmallhahmen gewonnen
sowie psychische Belastung im Wettkampf und im Training unter spezieller

Beriicksichtigung  unterschiedlich ~ starker  Teilnehmerfelder  beurteilt  werden.

Von besonderem Interesse ist hier eine "Einzelfallstudie” fiur den Bereich
Hochleistungskarate. Im Hochleistungssport steht immer der einzelne Athlet mit
seinem individuellen Leistungsvermdgen und spezifisch ausgepragten Leistungs-
Schwankungen im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit. Folglich betrachtet man

auch bei gréRBerem Stichprobenumfang jeden Athleten einzeln.

In Anlehnung an HUBER (1978) und PETERMANN (1978) erscheint der Einsatz

dieser Methode u. a. aus folgenden Grinden sinnvoll:

1. Im Hochleistungssport werden individuelle Parameter erhoben, die eine

Aussage Uuber den einzelnen Athleten ermdglichen.

2. Fast immer liegen heterogene Stichproben vor, weil kaum mehrere Athleten

einer Gewichtsklasse international ein vergleichbares Niveau aufweisen.
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3. Eine zuféllige Stichprobe erfasst zwangslaufig nicht nur Athleten, die

international erfolgreich sein koénnen.

4. Die in Einzelfall gewonnenen Erkenntnisse konnen im Sinne einer

Erkundungsstudie zur weiteren Hypothesenbildung verarbeitet werden.

6.1.1. Merkmale der Leistungsstruktur im Wettkampfkarate:

Die Wettkampfleistung im Karate ist immer als komplexe Leistung verschiedener
Teilbereiche zu sehen, die sich gegenseitig ergadnzen bzw. bedingen. Stellt man
die Frage nach der anteilmaRigen Bedeutung dieser einzelnen Teilbereiche flr
die Gesamtleistung, so lasst sich darauf zurzeit nur ansatzweise eine Antwort
geben. Aufgrund der Komplexitat der Sportart und den daraus resultierenden
Trainingsbelastungen ist ein hoher Standard aller Konditionellen Fahigkeiten
gefordert. Dabei kommt es nicht darauf an, einzelne Faktoren maximal

auszubilden, sondern eine optimale Relation aller Bedingungen herauszuarbeiten.

1. Da im Karate ein unmittelbarer Korperkontakt zwischen den Gegnern besteht,
bestreitet der Athlet aufgrund maximaler Behinderungen durch den Gegner den
gesamten Wettkampf unter hochster korperlicher Beanspruchung. Damit wird
deutlich, dass Kraft- mit allen ihren Erscheinungsformen- fir das erfolgreiche
Bestreiten von Wettkdmpfen notwendig ist. Sowohl die Angriffs als auch die

Verteidigungshandlungen waren bei unzureichenden Kraftfahigkeiten wirkungslos.

2. Nur der Athlet wird im Wettkampf seine Technik mit Erfolg einsetzen kénnen,
der in der Lageist, seine Angriffe explosiv zu gestalten. Bei zu langsamer
Ausfihrung wére er vom Gegner zu kontern. In der Fachliteratur wird der
Zusammenhang von Schnelligkeit und Maximalkraft, bzw. inter- und

intramuskularer Koordination beschrieben.
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3. Die Flexibilitat in Schulter- und Huftgelenken ist Grundvoraussetzung flr
den wirksamen Einsatz von Angriffs- und Verteidigungshandlungen. Mangelnde
Flexibilitat lasst bestimmte Techniken in Repertoire eines Kampfers erst gar nicht

zu, und spezielle Verteidigungshandlungen werden unmdéglich.

Schwachen im Bereich der Konditionellen Fahigkeiten lassen sich nur bedingt und
bei Gegnern mit einem deutlich geringeren technischen Niveau kompensieren.
Das ausgeglichene Niveau der konditionellen Fahigkeiten stellt eine unabdingbare
Voraussetzung fur die Qualitdt der Technik (spezielle koordinative Fahigkeiten und

Bewegungsfertigkeiten) dar.

Es ist davon auszugehen, dass sich im internationalen Spitzenkarate die
Leistungsfahigkeit im konditionellen und  Technischen Bereich auf einem
ausgeglichen- hohen Niveau befindet. Jeder Spitzenkarateka geht hervorragend
vorbereitet  bei internationalen Meisterschaften an den Start. Entscheidende

Faktoren fur Sieg oder Niederlage werden im zunehmenden Male:

1. Das strategisch-taktische Verhalten in Verbindung mit den technischen
Fertigkeiten und
2. die psychische Wettkampfstabilitdt eines Athleten.

MATWEFEW unterstreicht die hervorragende Bedeutung des strategisch-taktischen
Verhaltens und der psychischen Wettkampfstabilitat fur Sportspiele und
Kampfsportarten, indem er darauf hinweist, dass taktisches Denken oft der
"entscheidende Faktor zum Sieg" ist, "unabhangig von ansonsten gleichen

Bedingungen" (vgl. MATWEJEW, 1981, 127).

KIRCHGASSNER (1984) kommt zu dem Schluss, dass in einer Zweikampfsportart
keine objektiven Situationen zu beschreiben sind, die fur alle Sportler in gleicher
Weise zu losen waren. Selbst eine aulierlich vergleichbare Situation stellt in
Abhangigkeit vom Gegner, d.h. von der individuellen Besonderheit im Kampfstil,
in der Leistungsstarke des Gegners und durch den Verlauf des Kampfes oft sehr

unterschiedlich dar.
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Als weiterer Faktor kommt hinzu, dass sich der Athlet wahrend eines Turniers
(d.h. an einem Tag) nicht nur auf einen Gegner in dieser Weise einstellen muss,
sondern auf mehrere, deren Kampfstii mdglicherweise vollig  gegensatzlich

ausgepragt ist.

Der durch die Wettkampfregeln vorgeschriebene unmittelbare Korperkontakt
erlaubt dem Athleten kaum, sich ungilnstigen Situationen zu entziehen. D.h. der
Athlet muss den Gegner nicht nur durch eigene Malinahmen ausmandvrieren,
sondern dessen Aktionen auch durch situativ angepasstes Verhaltenbeantworten, um
mit der eigenen Technik zum Erfolg zu kommen. Dieses Vorgehen bzw. diese
Fahigkeit bezeichnen MEINEL/SCHNABEL (1981) "als variable Verfugbarkeit" der
Technik unter schwersten Bedingungen. Variable Verfligbarkeit setzt bei einem

Athleten ein hohes Mal} der Fahigkeit “situatives Handeln" voraus.

Situatives Handeln seinerseits erfordert die Fahigkeit des Athleten, die Absichten
des Gegners gedanklich zu erkennen, bevor dieser sie realisieren kann. Diese
Anforderung kann der Athlet im Wettkampf jedoch nur erflllen, wenn seine

Psyche einen hohen Grad an Wettkampfstabilitat aufweist (vgl. BARTH 1980).

Aus dem bisher gesagten wird deutlich, dass in einer Zweikampfsportart eine
Vielzahl von unterschiedlichen Wettkampfsituationen auftreten, deren motorische
Losung grofitenteils in ihrer Struktur sehr komplizierte  Bewegungsablaufe

erfordern, die immer unter Zeitdruck zu realisieren sind (vgl. LEHMANN, 1981).

Deshalb ist es zwingend notwendig, dem Sportler Fertigkeiten zu vermitteln,
die ihm einerseits eine madglichst variable Kampfesweise ermdglichen und
andererseits dazu beitragen, den Entscheidungszeitraum bei der Auswahl
geeigneter Aktionen zu verklirzen (vgl. SCHUBERT et al. 1976). Die Forderung
nach einer wettkampfadaquaten technischtaktischen Ausbildung  wird damit

untermauert.
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6.1.2. Karate im Breitensportbereich:

Im Breitensport wird Karate als eine sehr vielfdltige Kampfkunst betrachtet, die
den ganzen Korper und Geist fordert bzw. schult. Neben Kondition, Gelenkigkeit,
Kraft, Technik und Motorik steht natdrlich die Disziplin an der erste Stelle. Es wird
behauptet, dass man durch diesen Sport sein Selbstbewusstsein, innere Ruhe und
seine Ausgeglichenheit fordern kann. Es wird auch dafir pladiert, dass Karate auch
far Erwachsene Einiges zu bieten hat, neben Steigerung der Bewegungs- und
Koordinationsfahigkeit fuhrt das Atemtraining im Karate nicht nur zum Stress Abbau,
sondern auch zur einer bessere Beherrschung des aggressiven Potential. Mit
regelmaRigem Karate Training wird der Stoffwechsel und der Bewegungs-Apparat
verbessert. Karate aufgrund seiner Ausgeglichenheit und Vielseitigkeit ist ein idealer

Sport zur Forderung der Gesundheit und Steigerung des Wohlbefindens.

Karate Vielseitigkeit:

e Atmungstraining

e Geistiges Training

e Selbstbehauptungstraining

e Besserer Umgang mit Stress

e Abbau Alltagsstresshormone

e Besserer Schlaf

e Starkung des Selbstbewusstseins

e Bessere Integration in der sozialen Umgebung
e Starkung des Selbstwertgefiihls/mehr Selbstvertrauen
e Starkung der Lebensfreude

e Starkung des Wohlbefindens

* bessere Konzentration, Reaktion, Kondition und Beweglichkeit

Abbau von Aggressionen durch kdrperliche Anstrengungen.
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Von dem Karate Training profitiert der Geist. Die Praxis des Karate ist zugleich
korperlicher und geistiger Prozess. Es wird behauptet, dass es sich dabei um
interaktive  Prozesse  handelt, die dartber hinaus zur Verbesserung der
Korperfunktion fihrt, auch zu einer positiven Veranderung auf der geistig-

emotionalen Ebene. Diese beeinflusst wiederum positiv die Korperfunktionen.

Das bedeutet:

. Ergebnis das Karate Training ist eine starke Personlichkeitsentwicklung
. Harmonie mit sich selbst und somit auch mit seiner Umwelt

. Korperliche Fitness

. Stabilisierung und Verbesserung der mentalen Leistung

Gesundheitsorientiertes Karate-Training ist auch fur nicht mehr ganz Junge
und selbst untrainierte Anfanger hervorragend geeignet, die korperliche und
geistige Vitalitatt zu erhalten und zu fordern. Karate wird nicht nur
leistungsorientiert, sondern auch unter gesundheitlichen Aspekten trainiert, die

vor allem ein besseres Korpergefuhl und den Stressabbau fordern sollen.

In diesem Zusammenhang hat die vorliegende Arbeit als Ziel gesetzt.
Die Darstellung des Karate als ambivalente Sportart zu Uberprifen hinsichtlich
der Relation zwischen Karate und Stress. Die Uberprufbarkeit wird auf zwei
Saulen aufgebaut:

1. Karate als "Stressor"

2. Karate als "Mittel" zum Stress Abbau.
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6.2. Probanden:

Fur die Untersuchung standen zwei Karategruppen des SC Grun-Wei3 1920 e. V.
Paderborn zur Verfligung, eine Leistungsorientierte Gruppe und eine Senioren

Gruppe.

Die Leistungsgruppe:

Probanden: Alter: GrolRe: Gewicht: Geschlecht:
LK1/RaBe 16 173cm 53kg m.
LK2/SchDa 17 185cm 100kg m.
LK3/EiPa 19 186cm 68Kg m.
LK4/LeoGO 15 178cm 59Kg m.
LK5/SwWa 18 158cm 55kg W.

(LK: Leistungskarategruppe 1-5)

Die Seniorengruppe:

Probanden: Alter: GroRe: Gewicht: Geschlecht:
BS1/HamAr 44 180cm 68Kg w.
BS2/StChr 38 158cm 50Kg W.
BS3/PalDi 64 175cm 70,5Kg m.
BS4/StNic 33 163cm 62Kg w.
BS5/SchRe 56 184cm 74Kg m.
BS6/AndKu 58 178cm 79kg m.

(BS: Breitensportgruppe 1- 6)
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Hinsichtlich ihrer Karatesportlichen Karriere sind jedoch verschiedenartige Entwicklungen
zu beobachten. Zwar haben beide Gruppen Karate als Hauptsportart getrieben, aber

mit unterschiedlichen Erfolgen.

Wahrend bei der Leistungsgruppe eine kontinuierliche Leistungsentwicklung zu
verfolgen ist (mehrfache Schilermeisterschaften, mehrfache Deutsche Jugend-
Meisterschaften und vordere Plazierungen bei internationalen Turnieren, einschlief3lich

Europameisterschaften) konnte die Seniorengruppe Karate weiter nur als Hobby treiben.

6.3. Untersuchungsgang:

6.3.1. Untersuchungszeitraum:

Die Untersuchungen erstrecken sich von Oktober 2005 bis Februar 2006. In dieser Zeit
fielen auch die Vorbereitungen auf die deutsche Meisterschaft im November 2005.
Die Probandinnen standen fir biochemische Bestimmungen unter Trainings- und

Wettkampfbedingungen zur Verfigung.

6.3.2. Untersuchungsbedingungen:

6.3.2.1. Im Training:

Die unter Trainingsbedingungen erhobenen Daten sollten Aufschluss Uber die Einflisse
unterschiedlicher Trainingsmalinahmen geben. Das Interesse galt den Auswirkungen
des Trainings im Hinblick auf die physische Anstrengung einerseits und die gleichzeitig

auftretende psychische Beanspruchung andererseits.

Mit Hilfe von Katecholaminmessungen sollte der Grade der individuellen Belastung
festgestellt werden. Es wurden Messungen unter folgenden Trainingsbedingungen

durchgeflhrt:

- Vor und nach dem Ausdauertraining Lauf bzw. Fahraadergometertraining
- Vor und nach dem Krafttraining

- Vor und nach dem Karatespezifisches Technik- und Wettkampftraining.
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6.3.2.2. Im Wettkampf:

Wahrend des Untersuchungszeitraumes absolvierten die Athleten der Leistungsgruppe
verschiedenen Wettkdmpfen darunter die Qualifikation fir die Deutsche Meisterschaft,
das sammeln der zur Katecholaminbestimmung notwendigen Urinproben geschah als

Tagesprofil wie folgende:

- Nach dem Aufstehen
- Vor dem Aufwarmprogramm
- Nach dem Aufwarmprogramm

- Nach jedem Kampf.

6.3.3. Katecholaminbestimmung:

Bei der Analysenprozedur handelte es sich um eine von Zimmermann et al.
(1982) entwickelte Methode unter Anwendung der gas- chromatographischen/

massen-spektrometrischen Bestimmung der Katecholamine im Urin.

Katecholamine haben innerhalb des Stoffwechsels und des Kardiozirkulatorischen
Systems vielfaltige Aufgaben. Ihre verlassliche Bestimmung im pg/ml- (nml/I-)
Bereich, in dem sie im Blutserum vorliegen, stellt ein groBes Problem dar. Fur die
Urin-Katecholaminebestimmung eignen sich fluorometrische Methoden, bei denen im

ng/ml-Bereich gearbeitet werden kann.

Die Probennahme zur Bestimmung der katecholaminkonzentration erfolgt mdoglichst
kurz vor und nach den jeweiligen Belastungen im Training bzw. Wettkampf.
Die Athleten wurden deshalb angewiesen, unmittelbar vor Belastungsbeginn die
Blase zu entleeren und nach Belastungsende so bald wie moglich die Nach-

Belastungsurinproben zu gewinnen.
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Die gesamten Urinproben wurden in einer mit einer Skala zur Bestimmung des
Urinvolumens versehenen  Polyethylenflaschen gesammelt. Nach Ablesen des
Urinvolumens wurden von der gesamten Urinmenge ca. 10 ml in ein mit einem
Schraubdeckel verschlieBbare Probenflaschchen abgefillt und beschriftet (Name,

Datum, gesamtes Urinvolumen, Uhrzeit, Uhrzeit der vorherigen Urinabgabe).

AnschlieBend wurden die Urinproben umgehend bei 6 -8° C gelagert. Wenn sie
nicht am nachsten Tag gemessen werden konnten, wurden sie bei -20°C

eingefroren.

Zur quantitativen Auswertung wird der Rechner mit Standardurin kalibriert.
Neben der direkten Kurvenzeichnung der Katecholaminpeaks, die durch die
unterschiedlichen Retentionszeiten der Katecholamine zustande kommen, werden
die jeweiligen Konzentrationen direkt in ng/ml oder nmol/l, ausgedruckt.
Die Trennzeit betrdgt ca. 10- 12 min. Die Widerfindungsrate fir Adrenalin und

Noradrenalin liegt bei 70-80%, fur Dopamin bei 60%.

Die HPLC- Technik (High Pressure Liquid Chromatograph) liefert reproduzierbare
Werte fur die Serum- Katecholamine in einem Bereich zwischen 200 und
2000pg/ml. Dopamin ist im Vergleich zu Adrenalin und Noradrenalin etwas
weniger verlasslicher zu ermitteln. Somit liegt eine Routinemethode zur
Katecholaminbestimmung vor, die auch in grollen Untersuchungsreihen exakte

Werte liefert mit hoher Sensitivitdt und Spezifitat (vgl. Pluto et al., 1985).

Die Bestimmung der Katecholamine Noradrenalin und Adrenalin erfolgte im

Labor des Instituts fur Sportmedizin der Universitat Bielefeld.
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6.3.4. Auswertungsvorgaben "Katecholamine™:

Die Messwerte der Katecholaminausscheidungsrate wurden wie folgend dargestellt:

1. Das Verhaltnis von NA/A wird als Mall fur die Sympathikusaktivitat in
folgende Bereiche eingeteilt:
- Werte < 3.0 als Ausdruck fir Stress
- Werte zwischen 3.0 und 6.0 als Ausdruck fur optimale Sympathikusaktivierung
- Werte zwischen 6.1 und 9.0 als Ausdruck fur nachlassende Spannung
- Werte > 9 als Ausdruck fir eine vom parasympathikus Nervensystem

Bestimmte Aktivierung des vegetativen Nervensystems.

2. Die Ausscheidungsrate des NA (ng/min) wird als Maf3 fur die physische Belastung
in Abhangigkeit von der Sympathikusaktivierung (NA/A) dargestellt.

Neben der Tabellarischen Darstellung erfolgt die graphische Prasentation der NA/A-
Quotienten in Abhangigkeit vom der Uhrzeit der Probennahme, um die Tagesrhythmik des
Individuums im Vergleich zum Idealen Kurve zu verdeutlichen. Die gestrichelte
waagerechte Linie kennzeichnet den Bereich der optimalen Aktivierung (Werte 3.0 - 6.0).
Fur die Leistungssportlern (LK) werden hierzu Trainingseinheiten (Kraft, Ausdauer und
Karate) und Wettkampfe genutzt, fir die Breitensportlern werden nur Trainingseinheiten
dargstellt. Die gestrichelte vertikale Linie kennzeichnet den Bereich der optimalen
Aktivierung (Werte 3.0 — 6.0).
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7. Ergebnisse:

Die Katecholamin-Tagesprofile der Leistungssportler (LK1- LK5) und der Breitensportler
(BS1- BS6) werden fiur jeden Probanden individuell im vergleich zu einem idealen
Tagesverlauf dargestellt. Um optisch die Vergleichbarkeit zu erleichtern, wird die Y-
Achse auf den Bereich Cat-Q 1- 20 festgelegt. Werte > 20 kommen daher nicht zur
Darstellung, sind aber in der tabellarischen Auflistung der Einzeldaten (vgl. S.142)
im Anhang zu finden. Zwei gestrichelte Linie kennzeichnen den Bereich optimalen

Sympathischaktivierung auf.

Abweichungen des Tagesprofils der Probanden von idealen sind zu erkennen, die Werte
liegen aber Uberwiegend im Erwartungsbereich. Bei Abweichungen handelt es sich
Uberwiegend um nachvollziehbare Einflisse, die mit Tagesereignissen durch schulische

oder berufliche Belastung zu erklaren sind

7.1. Darstellung der Ergebnisse der Leistungssportgruppe:

7.1.1. Ergebnisse des ersten und des letzten Tagsprofils:

Auf die Frage: "ist ihre Alltagsablauf stressig?”, haben Athleten der
Leistungssportgruppe (sieh Kapitel 6) Lk1, Lk2, und Lk4 mit "nein” und Lk3 und LKk5
mit "Ja" geantwortet. Die Antwort war mit etwas, sehr oder zu sehr stressig

zu kommentieren.

ATHLET: Lkl Lk2 Lk3 Lk4 Lk5
JA X XXX XXX
NEIN X X

- X etwas stressig.
- XX sehr stressig.

- XXX zu sehr stressig.
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Messwerte Cat-Q des ersten Tagsprofils der Leistungssportgruppe:

Athlet:

LK1/RaBe

LK2/SchDa

LK3/EiPa

Lk4/LeoGoO

Lk5/SwWa

>9

9,7:;11,8:;19,3;24,4

10,6; 19,7

Athlet:

<3

LK1/RaBe

LK2/SchDa

LK3/EiPa

Lk4/LeoGoO

Lk5/SwWa

6-9

>9

8,4

6,1:6,5; 8,0;9,2

10,6;14,4;18,9:26,2
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Graphische Darstellung des ersten und des

Leistungsgruppe:

Athlet Lkl1l/RaBe ist 15 Jahre, 173cm grof,

(Body-Max- Index) ist 17,7. Er gehort

erster Kuy, trainiert 3-mal in der Woche, und nimmt

und Training bei dem Bundestrainer teil.

letzten Tagsprofils der

und wiegt 53 Kg. Sein BMI
zu den Bundeskadern, hat Braungurt
regelmaRig an Lehrgange

Bundeskader gehort, hat

er an vielen Wettkdmpfen teilzunehmen; z.B. an Landesmeisterschaften und vor

allem Deutsche- Meisterschaften.

- Subjektiver Eindruck: er fuahlt sich vor dem Wettkampf etwas nervos, sonst

er ist fast immer normal und konzentriert.

20,0 -

15,0 -

Cat-Q 10.0
(NE/E)

5,0 -

—e— Erwachsene
ideale
Rythmik

—a— RaBe
04.10.2005

—o— Rabe
20.02.2006

0,0 T

00:00 06:00 12:00
Uhrzeit [h:m]

00:00

Abb. 12: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von RaBe und den

Ideal Rhythmik der Erwachsenen.
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Athlet Lk2/SchDa ist 17 Jahre alt, 185cm gro und wiegt 100 kg, sein BMI 17,7.
Er gehort zwar zu der Leistungsgruppe und trainiert auch mit, nun hat er wahrend der
Untersuchungsphase nicht an Wettkampfen teilgenommen. Er trdgt den Braungurt

1. Kyu.

- Subjektiver Eindruck: Er fahlt sich normal. Er schatzt sich als einem sehr guten Karate

Kampfer ein.
—4&— Erwachsene ideale Rhythmik
20,0 [ | —=—Schda 04.10.2005
[ | —e—Schda 15.02.2006

15,0 +
Cat'Q 10’0 _:
(NE/E) i

5,0 ni ~— -

0,0

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
Uhrzeit [h:m]

Abb. 14: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von SchDa und
den Ideal Rhythmik der Erwachsenen.
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Athlet Lk3/EiPa ist 19 Jahre, wiegt 68Kg und hat eine KoOrpergroRe von 186cm;
sein BMI ist 19,6. Er gehort zu der Bundeskadern, hat Braungurt erster Kuy und

trainiert 3 -4mal in der Woche. Er beschreit nationale und internationale Wettkampfe.

Subjektiver Eindruck: Er fuhlt sich sehr gestresst, in seinem jetzigen Verein ist er
unzufrieden, da er keinen Trainingspartnern hat, mit wem er die Entscheidenden
Wettkampfen vorbereiten kann, deswegen muss er andauernd nach Lemgo fahren.
Da Verein Lemgo verfligt Gber mehreren Athleten, die in seinem Gewicht Kategorie und

seinem Niveau auch nationale und internationale Wettkampfe bestreiten.

20,0 +
i —&— Erwachsene ideale Rhythmik
15.0 -+ —s— EiPa 04.10.2005
Cat- :
Q100+
(NE/E) -
5,0 £ T
00 4+——— v v
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Uhrzeit [h:m]

Abb. 15: Vergleich zwischen dem ersten Tagsprofil von PaEi und den Ideal

Rhythmik der Erwachsenen.
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Athlet Lk4/LeoGo6 ist 15 Jahre alt, wiegt 59 Kg und hat eine Korpergro3e von
178cm, sein BMI ist 18,6. Er gehort zu der Bundeskadern hat Braungurt erster Kyu
und trainiert 3- bis 4-mal in der Woche. Er hat auch an regionalen und nationalen

Wettkampfen teilzunehmen.

Subjektiver Eindruck: Er fuhlt sich ganz normal und fuhrt ein sehr ausgeglichenes

Leben.
20,0 +
. —e&— Erwachsene ideale Rhythmik
. —+— Go6Leo 04.10.2005
15,0 —e—Go6Leo 18.01.2006
Cat_Q 10’0 _:
(NE/E) -
50 +
00 v

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
Uhrzeit [h:m]

Abb. 16: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von GéLeo und

den Ideal Rhythmik der Erwachsenen

71



Athlet Lk5/SwWa ist 18 Jahre alt, wiegt 55 Kg und hat eine Kérpergrol3e von 158cm,
ihr BMI ist 22,0, sie gehort seit Jahren zu der Bundeskadern und zu der National-
Mannschaft. Sie beschreitet mit Lk3 nationale und internationale Wettkdmpfe. Sie
trainiert 3-4-mal in der Woche und nimmt an Lehrgdngen teil. Den brillanten
bisherigen Karate Karriere Erfolg war den ersten Platz bei der Europameisterschaft

2004. Sie Tragt Schwarzgurt erster Dan.

Subjektiver Eindruck: sie fuhlt sich zu sehr gestresst. Sie leidet andauernd unter
Verspannungen und starke Schmerzen im Nacken Bereich. Sie meinte, dass sie unter
vielen komplizierten Umstanden leidet, darunter die Unstimmigkeit zwischen den
Trainern, die sie betreuen sollen. lhr fehlt an begleitende psychische Betreuung

vor allem in den Entscheidenden Phasen der Wettkampfe.

—&— Sw.Wal
20,0 + -
- —4&— Erwachsene ideale
B Rhythmik
15,0 +
Cat-Q _
(NE/E) 10,0 -
5,0 +
0,0 A

00:00 06:00  12:00 18:00  00:00
Uhrzeit [h:m]

Abb. 17: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von SwWa. und

den Ideal Rhythmik der Erwachsenen
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7.1.2. Darstellung der Ergebnisse der Wettkampfsituationen:

Teilnahme der Athleten an Wettkdmpfe mit Probennahme zur Katecholaminbestimmung:

Athlet: 1. Wettkampf: die 72.Wettkampf: die 7Bemerkungen:

Rigonale Meisterschaft Deutsche

am 08.10.2005 Meisterschaft am

05.11.2005
LK1/RaBe Teilnahme Keine weitere
Qualifikation

LK2/Schda Keine Teilnahme
LK3/EiPa Teilnahme 4. Platz belegt
LK4/LeoGO Teilnahme Keine weitere
LK5/SwWa Teilnahme 3. Platz belegt

Die Wettkampf- Ergebnisse werden graphisch als Abhangigkeit der
Ausscheidungsrate (ANE (ng/min)) von der

Der

Aktivierung wird hier durch 2 gestrichelte, senkrecht verlaufende Linien

Noradrenalin-

Sympathikusaktivitat (NE/E) dargestellt.

aus bisherigen Untersuchungen als ideal erkannte Bereich der Sympathikus-

eingegrenzt

und dient der Orientierung: NE/E Werte <3 weisen auf hohe Anspannung hin,

Werte > 7 zeigen eine geringe Sympathikusaktivierung an. Die Noradrenalin

Ausscheidungsrate (ANE) wird als Mall fur die physische Belastung angesehen

(Zimmermann et al. 1985).

Athlet Lk1/RaBe: Wettkampf 08.10.2005

500

450

400

350

300

ANE .
(ng/min)

200
150

100

50

0 T T T T T T T T T T T T T T 1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

NE/E

Abb. 18: Die physische Belastung beim ersten Wettkampf.
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- Sympathikus Aktivitdt: Die NA/A-Quotienten von RaBe lagen im Wettkampf

in einem Bereich von 19,3 + 10,6.

Athlet LK3/EiPa.: erster Wettkampf 08.10.2005

500

450
400 7
350

ANE 300

.. 250
(ng/min) 200 -

150

100 7 L J

50

0 T T T T T T T T T T T T T T 1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

NE/E

Abb. 20: Die physische Belastung beim ersten Wettkampf

Athlet LK3: zweiter Wettkampf 05.11.2005
500 7]

450

400

350

ANE

(ng/min) 2s0

200

300

150

100

50 7] Q’

0 T T T T T T T T T T T T T T 1

0 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

NE/E

Abb. 21: Die physische Belastung beim zweiten Wettkampf Sympathikus
Aktivitat: Die Wettkampf-Quotienten von EiPa liegen in einem eng umschriebenen
Bereich von 2,3 = 0,4 beim ersten Wettkampf und in einem Bereich von 2,4 = 0,8 im

zweiten Wettkampf.
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Athlet LK4/LeoG06: Wettkampf 08.10.2005
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Abb. 19: Die physische Belastung beim ersten Wettkampf.

- Sympathikus Aktivitat: Die NA/A-Quotienten von LeoGO lagen

in einem Bereich von 1,7 = 0,7.

Athlet LK5/SwWa: erster Wettkampf 05.10.2005
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Abb. 22: Die physische Belastung beim ersten Wettkampf.

im  Wettkampf



Athlet LK5: zweiter Wettkampf 26.11.2005
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Abb.23: Die physische Belastung beim zweiten Wettkampf.

- Sympathikus Aktivitat: Die Wettkampf-Quotienten lagen bei Lk5 im ersten Wettkampf

in einem Bereich von 5,5 = 2,0 und im zweiten Wettkampf in einem Bereich von 3,1 + 0,7.

7.1.3. Darstellung der Ergebnisse der Trainingssituationen:

Die Trainingsergebnisse werden wie die Wettkampfergebnisse graphisch prasentiert.

Die Ergebnisse werden fir jeden Probanden der Leistungssportgruppe getrennt fir

die Ausdauer-, Kraft und Karatetrainingeinheiten dargestellt.

Teilnahme der Athleten an den verschiedenen Trainingsmaflinahmen mit Probennahme
zur Katecholaminbestimmung:

Athlet: Ausdauer Kraft Karate
LK1/RaBe 3TE 3TE 3TE
LK2/Schda 3TE 3TE 3TE
LK3/EiPa 3TE 3TE 2TE
LK4/LeoGo 3TE 3TE 3TE
LK5/SwWa 3TE 3TE 2 TE

TE: Trainingseinheit.
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Zu den Trainingsinhalten

in Kraft und Ausdauerbereich sieh Anhang (S.124). Die

Inhalte der Karatetrainingseinheiten orientieren sich an den Vorgaben des Trainers.

Athlet Lk1/RaBe:

Sympathikus Aktivitat: Unter Trainingsbedienungen lag RaBe

in den 3 Ausdauer-Trainingseinheiten in einem Bereich von 9,2 + 2,3; bei 3 Kraft-

Trainingseinheiten lag er zwischen 10,3 £ 3,1 und in den 3 Karatetrainingseinheiten

wiesen seine Katecholaminquotienten einen Wert von 8,7 + 3,4.

Ausdauertraining:
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Abb. 24: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.

Krafttraining:
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Abb. 25: Die physische Belastung beim Krafttraining.
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Karatetraining:
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Abb. 26: Die physische Belastung beim Karatetraining.

Athlet LK2/SchDa:

- Sympathikus Aktivitat: die NA/A Quotient in den 3 Audauertrainingseinheiten lag

in einem Bereich von 7,2 = 3,8; in der 3 Krafttrainingseinheiten bei 6,1 + 0,7; und in

3 Karate-Trainingseinheiten wiesen seine Katecholaminquotienten 6,1 £+ 0,9.
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Abb. 27: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.
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Krafttraining:
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Abb. 28: Die physische Belastung beim Krafttraining.

Karatetraining:
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Abb. 29: Die physische Belastung beim Karatetraining.
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Athlet Lk3/EiPa:

- Sympathikus Aktivitdt: Die Trainings-Quotienten liegen  beim  Ausdauertraining
in einem Bereich von 3,1 + 1,2; im Krafttraining bei 3,4 = 1,9 und in den 3 Karate-

Trainingeinheiten wiesen seine Katecholaminquotienten 5,3 + 0,1.

Ausdauertraining:
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Abb. 30: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.

Krafttraining:
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Abb. 31: Die physische Belastung beim Krafttraining.
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Karatetraining:
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Abb. 32: Die physische Belastung beim Karatetraining.

Athlet Lk4/G0OLeo:

- Sympathikus Aktivitdt: Die Trainings-Quotienten liegen im Ausdauertraining in

einem Bereich von 4,2 + 1,2, beim Krafttraining bei 6,1 £ 1,9 und im Karatetraining

wiesen seine Katecholaminquotienten 3,4 + 0,4.
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Abb. 33: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.
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Krafttraining:
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Abb. 34: Die physische Belastung beim Krafttraining.

Karatetraining:
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Abb. 35: Die physische Belastung beim Karatetraining.
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Athlet Lk5/SwWa:

- Sympathikus Aktivitdt: Die Trainings-Quotienten liegen im Ausdauertraining in
einem Bereich von 6,9 £ 1,5; im Krafttraining einem Bereich von 4,6 + 1,5 und

im Karatetraining wiesen ihre Katecholaminquotienten 7,9 + 2,2.

Ausdauertraining:
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Abb. 36: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.

Krafttraining:
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Abb. 37: Die physische Belastung beim Krafttraining.
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Karatetraining:
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Abb. 38: Die physische Belastung beim Karatetraining.
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7.2. Darstellung der Ergebnisse der Breitensportgruppe:

7.2.1. Darstellung der Ergebnisse des ersten und des letzten Tagsprofils:

Auf die Frage: "ist ihre Alltagsablauf stressig?", haben Athleten der
Breitensportgruppe (sieh Kapitel 6) BS2 und BS3 mit "nein" und BS3, BS4, BSS5,
und BS6 mit "Ja" geantwortet. Die Antwort war mit etwas, sehr oder zu sehr
stressig zu kommentieren.
Athlet: BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6
JA XXX XX XX XX
NEIN XX XX
- X  etwas stressig.
- XX sehr stressig.
- XXX zu sehr stressig.
Messwerte Cat-Q des ersten Tagsprofils der Breitensportgruppe:
Athlet: 3-6 6—-9 >9
BS1/HamAr ; 12,3; 18,2
BS2/StChr
BS3/PalDi 9,0;9,4;12,9;13,3
BS4/StNic 7,6; 8,3 11,3;11,7;15,9;16,5
BS5/SchRe 3,9;4,1;4,6;5,0
BS6/AndKu 3,2;3,4;4,2;4,6;4,7;5,7

Messwerte Cat-Q des letzten Tagsprofils der Breitensportgruppe:

Athlet: <3 3—6 6—9 > 9
BS1/HamAr 1;4,2;5,1 8,0; 9,6 26,2

BS2/StChr 3,4; 3,8 7.8; 8,8 _
BS3/PalDi 5,6 8,2; 8,4 9,3; 11,1
BS4/StNic 8;4,9;5,5 7,2 9,8; 24,4
BS5/SchRe 3,0;3,9;4,7;5,5;5,7 11,8

BS6/AndKu 3,5;3,8;4,8;4,9
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Graphische Darstellung des ersten und des letzten Tagsprofils der
Breitensportgruppe:

Athlet BS1/HamAr:

Sie ist 44 Jahre alt, hat eine KorpergroRe von 180cm und wiegt 68Kg; ihr BMI ist 20,9. Sie
ist beruftatig und treibt Karate seit 1994, hat Braungurt 3. Kyu und trainiert 1-mal in der
Woche.

- Subjektiver Eindruck: Sie fuhlt sich sehr gestresst, leidet unter Verspannungen und

hohen Blutdruck Werte.

—4&— Erwachsene ideale Rhythmik

20,0 T —~—HamAr 30.11.2005

- —e—HamAr 11.01.2006
15,0 +
Cat- :
Q100+
(NE/E) B

- &

5,0 +

0,0 S S SR

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Uhrzeit [h:m]

Abb. 39: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von HamAr. und
den Ideal Rhythmik der Erwachsenen.
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Athlet BS2/StChr:
Sie ist 38 Jahre alt, hat eine KorpergrofRe von 158cm und wiegt 50Kg. lhr BMI ist 20,0.

Sie ist beruftatig und treibt Karate seit einem Jahr und trainiert 1-mal in der Woche.

- Subjektiver Eindruck: Sie fuhlt sich normal, nur manchmal hat sie etwas Stress wegen

der Arbeit.
—e— Erwachsene ideal Rythmik
20,0 T —»— StChr 23.11.2005
= —o— StChr 07.02.2006
15,0 +
Cat'Q 10’0 _:
(NE/E) -
5,0 +
00
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Uhrzeit [h:m]

Abb. 40: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von StChr. und

den Ideal Rhythmik der Erwachsenen.
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Athlet BS3/PalDi:

Er ist 64 Jahre alt, hat eine Kdrpergréfle von 175cm, wiegt 70,5Kg, sein BMI ist 23,0.
Er ist Rentner und treibt Karate seit dem Jahr 2000. Er trainiert 1-mal in der Woche.

Er tragt Blauen Gurt.

- Subjektiver Eindruck: Er fuhlt sich ganz normal, sehr gelassen auch in Stress Situationen.
Nun neulich hat seinen Arzt hoéhern Blutdruck Werten festgestellt. Er nimmt zurzeit

Betablocker dagegen.

20,0 + —4&— Erwachsene ideale Rhythmik
B —=—PalDi 23.11.2005
B ——PalDi 11.01.2006
15,0 +
Cat-Q :
1 al
(NE/E) 0.0 -
5,0 1
00 v vy v v
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Uhrzeit [h:m]

Abb.: 41: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von PalDi. und

den Ideal Rhythmik der Erwachsenen.
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Athlet BS4/StNic:

Sie ist 33 Jahre alt, hat eine Korpergrofle von 163cm, und wiegt 62Kg. Ihr BMI

ist 23,3. Sie ist Verwaltungsangestellten, treibt Karate seit 1986, hat Schwarzgurt

3. Dan und trainiert 1- bis 2-mal in der Woche.

- Subjektiver Eindruck: Sie fuhlt sich allgemein gestresst, bei der Arbeit genauso wie

bei der Dan Prufungen.

20,0

15,0

Cat-Q
(NE/E) 10,0

5,0

0,0

00:00

—&— Erwachsene ideale Rhythmik
—— StNic 23.11.2005
—— StNic 11.01.2006

18:00 00:00

Uhrzeit [h:m]

Abb. 42: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von StNic. und

den Ideal Rhythmik der Erwachsenen.
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Athlet BS5/SchRe:

Er ist 56 Jahre alt, hat eine Korpergréfie von 184cm und wiegt 74Kg. Sein BMI ist 21,3.

Er ist Lehrer von Beruf und treibt Karate seit 1990, tragt Braungurt 1. Kyu und trainiert

2 bis 3-mal in der Woche.

- Subjektiver Eindruck: Er fUhlt sich gestresst nicht nur bei der Arbeit sondern auch bei

der Prafungen.

20,0 + —e— Erwachsene ideale Rhythmik
B ——SchRe 25.11.2005
15.0 - —s—SchRe 20.01.2006
Cat- B
Q10,0 £
(NE/E) :
5,0 1
0,0_"" S R
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Uhrzeit [h:m]

Abb. 43: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von SchRe.

und den Ideal Rhythmik der Erwachsenen.
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Athlet BS6/AndKu: Erist 58 Jahre alt, hat eine KorpergroRe von 178cm und wiegt
79 Kg. Sein BMI ist 24,9. Er ist Berufsschullehrer vom Beruf, treibt Karate seit 1992.

Er trainiert 1 bis 2 —mal in der Woche und tragt Schwarz Gurt 2.Dan.

- Subjektiver Eindruck: Er fuhlt sich gestresst vor allem weil er unter chronische Nieren

Insuffizienz und arterielle Hypertonie leidet.

20,0 +
. —e—Erwachsene ideale Rythmik
I — s~ AndKu 07.12.2005
15,0 +
i —o— AndKu 08.02.2006
Cat_Q 10’0 _:
(NE/E) :
5,0 +
00 ——
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Uhrzeit [h:m]

Abb. 44: Vergleich zwischen dem ersten und dem letzten Tagsprofil von AndKu.

und den Ideal Rhythmik der Erwachsenen.
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7.2.2. Darstellung der Ergebnisse der Trainingssituationen der Breitensportgruppe:
Die Ergebnisse werden fir jeden Probanden der Breitensportgruppe getrennt fir

die Ausdauer-, Kraft und Karatetrainingeinheiten dargestellt:

Teilnahme der Breitensportler an verschiedenen Trainingsmalinahmen mit Probennahme
zur Katecholaminbestimmung:

Breitensportler: Ausdauer Kraft Karate
BS1/HamAr 3TE 3TE 2TE
BS2/StChr 3TE 3TE 3TE
BS3/PalDi 3TE 3TE 3TE
BS4/StNic 3TE 3TE 3TE
BS5/SchRe 3TE 3TE 3TE
BS6/AndKu 3TE 3TE 2TE

TE: Trainingseinheit.
Athlet BS1/HamAr:

- Sympathikus Aktivitat: Die NA/A-Quotienten lagen im Ausdauertraining in einem
Bereich von 6,7 £ 1,4; im Krafttraining in einem Bereich von 5,6 £1,8 und im
Karatetraining wiesen ihre Katecholaminquotienten 9,3 + 2,0.

Ausdauertraining:
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Abb. 45: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.
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Krafttraining:
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Abb. 46: Die physische Belastung beim Krafttraining.

Karatetraining:
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Abb. 47: Die physische Belastung beim Karatetraining.
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Athlet BS2/StChr:

- Sympathikus Aktivitat: Die Quotienten NA/A liegen im Ausdauertraining in einem
Bereich von 2,7 £ 0,8; im Krafttraining in einem Bereich von 7,4+ 2,1 und im

Karatetraining wiesen ihre Katecholaminquotienten 6,2 + 1,0.
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Abb. 48: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.

Krafttraining:
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Abb. 49: Die physische Belastung beim Krafttraining.
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Karatetraining:
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Abb. 50: Die physische Belastung beim Karatetraining.

Athlet BS3/PalDi:

- Sympathikus Aktivitat: Die NA/A-Quotienten lagen im Ausdauertraining in einem
Bereich von 13,6 = 1,2; im Krafttraining in einem Bereich von 7,6 = 1,9 und im

Karatetraining wiesen seine Katecholaminquotienten 8,3 + 1,1.

Ausdauertraining:
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Abb. 51: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.
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Krafttraining:
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Abb. 52: Die physische Belastung beim Krafttraining.

Karatetraining:
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Abb. 53: Die physische Belastung beim Karatetraining.



Athlet BS4/StNic:

- Sympathikus Aktivitat: Die NA/A-Quotienten lagen im Ausdauertraining in einem
Bereich von 8,6 = 2,0; im Krafttraining in einem Bereich von 8,1 + 1,2 und beim

Karatetraining wiesen ihre Katecholaminquotienten 9,5 + 1,8.

Ausdauertraining:
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Abb. 54: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.

Krafttraining:
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Abb. 55: Die physische Belastung beim Krafttraining.
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Karatetraining:
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Abb. 56: Die physische Belastung beim Karatetraining.

Athlet BS5/SchRe:

- Sympathikus Aktivitat: Die NA/A-Quotienten lagen im Ausdauertraining in einem
Bereich von 4,4 £ 0,6; im Krafttraining in einem Bereich von 4,5+ 0,2 und im

Karatetraining wiesen seine Katecholaminquotienten 4,7 = 0,3.

Ausdauertraining:
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Abb. 57: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.
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Krafttraining:
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Abb. 58: Die physische Belastung beim Krafttraining.

Karatetraining:
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Abb. 59: Die physische Belastung beim Karatetraining.
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Athlet BS6/AndKu:

- Sympathikus Aktivitat: Die NA/A-Quotienten lagen im Ausdauertraining in einem
Bereich von 6,0 = 0,2; im Krafttraining in einem Bereich von 8,4 = 0,2 und im

Karatetraining wiesen seine Katecholaminquotienten 6,0 £+ 2,0.

Ausdauertraining:
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Abb. 60: Die physische Belastung beim Ausdauertraining.

Krafttraining:
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Abb. 61: Die physische Belastung beim Krafttraining.
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Karatetraining:
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Abb. 62: Die physische Belastung beim Karatetraining.
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8. Diskussion:

In der hier vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen, die Sportart Karate
unter zwei Perspektiven zu betrachten: Karate als Leistungssport, das heilt Karate
als Trainingsmittel und damit als "Stressor”, und Karate als Ausgleich zu

Belastungen im Beruf und Alltag und damit als "Mittel zum Stress-Abbau”.

Leistungssport Karate bedeutet fur einen Athleten heute eine auferst zeitintensive
Beanspruchung. Der Trainingsumfang lasst sich kaum noch erweitern. Dies ist zum
Teil auch bedingt durch die Zunahme der internationalen Wettkampfe. Um bei Top-
Ereignissen wie Europa- oder Weltmeisterschaften gute Leistungen erbringen zu
konnen, kommt es in erster Linie darauf an, den Trainingsprozess zu
O0konomisieren bzw. qualitativ zu modifizieren. Die Trainingswissenschaft driickt diese
Veranderungen mit dem Terminus "Leistungssteuerung” aus. Leistungssteuerung
beinhaltet den zielgerichteten Einsatz aller Trainingsmalinahmen auf der Grundlage
wissenschaftlicher Erkenntnisse und unter Bertcksichtigung der individuellen

Voraussetzungen der Athleten.

Die Interpretation der unter Trainings und Wettkampfbedingungen gemessen und
berechneten Katecholaminwerte erfolgt nicht wie Ublich aufgrund bisher gemachter
Erfahrungen, in denen Leistung anhand physikalischer MessgroRen (z.B.
Uberwundene Distanz (m), bendtigte Zeit (s) als Resultat eines vorgeschriebenen
Bewegungsablaufs wie beim leichtathletischen Weitsprung oder dem 100m Lauf)
gemessen und verglichen werden sondern vor dem Hintergrund die Leistung in einer
Sportart wie Karate von der psychischen Seite und von der Aktivierung des

Sympathikus-Nervensystems aus zu betrachten und zu bewerten.

Hierbei hat sich gezeigt, dass es fur ein hohes- und stabiles Leistungsniveau
erforderlich ist, dass die Athleten unter Trainings- und Wettkampfbedingungen eine
vergleichbare  Sympathikus-Aktivitdit aufweisen. Bei erfolgreichen Athleten in
olympischen Sportarten drickt sich dies in einem weitgehend identischen NA/A-
Quotienten aus, der im Training und Wettkampf zwischen 3/1 und 7/1 liegt. Dieses

als optimal erkannte Verhaltnis erweist sich als unabhangig vom Charakter der
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Sportart und den damit dominierenden motorischen Hauptbeanspruchungsformen

Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit, Beweglichkeit und Koordination.

Die zwei Karate-Gruppen, die im Kapitel 6 dargestellt wurden, erklarten sich zu einer
Vielzahl von Untersuchungen mit Urinabnahmen bereit. Im Mittelpunkt stand die
Beurteilung der psychischen Belastung einerseits im Training und andererseits im
Wettkampf. Das Ausmall der psychischen Anstrengung sollte  Uber die
Bestimmung der Katecholamine Noradrenalin (NA) und Adrenalin (A) und

insbesondere des Quotienten (Q) beider ermittelt wurde.

Mittels dieser Methode sollten u. a. Anhaltspunkte Uber die Bedeutung verschiedener
Trainingsmalinahmen gewonnen sowie psychische Belastung im Wettkampf und im
Training unter spezieller Bertcksichtigung unterschiedlich starker Teilnehmerfelder

beurteilt werden.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die leistungsorientierten Athleten aus
dem Bereich "Karate-Do" genauso wie die Athleten aus anderen olympischen Sportarten
im Wettkampf mit einer erheblichen Steigerung der Sympathikusaktivitat zu

kampfen haben.

Die Katecholamin-Messungen haben in vorliegender Studie unter Trainings- und in
Wettkampfbedingungen deutlich gezeigt, dass die psychische Aktiviertheit kein
stabiles Verhalten aufweist. Wahrend im Training zum Teil mit Q > 6 gearbeitet
wurde, traten im Wettkampf haufiger Quotienten von Q < 2 auf. Dies bedeutet
in beiden Fallen einen Quotientenbereich, der aufgrund von Erfahrungen nicht
als optimal (Zimmermann 1988) zu bezeichnen ist. Die Erfahrung aus Untersuchungen
in anderen Sportarten lasst vermuten, dass man sich in einem ungiinstigen Bereich
bewegt, der mit einer deutlichen Beeintrachtigung der Feinkoordination und h&aufigen
Fehlern im technischen und taktischen Verhalten verbunden ist und der darliber
hinaus die Fahigkeit, anspruchsvolle motorische oder mentale Aufgaben zu bewaltigen,

einschrankt.
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Athleten der Leistungsgruppe, besonders die Athleten LK 3 und LK 5, bestreiten
nationale und vor allem internationale Wettkdmpfe. Die Katecholamin-Messungen
haben gezeigt, dass die Beiden wahrend der absolvierten Wettkdmpfen im

unginstigen Bereich (Q < 2) lagen.

Tatsachlich pendelten die subjektiven RiUckmeldungen der Athleten vor und
nach den Wettkdmpfen zwischen Stress, Verspannungen, Schmerzen, Zittern, Mund-
Trockenheit und Hitzegefuihle. Vor und nach wichtigen Wettkdmpfen haben die

beiden Athleten ihre subjektiven Geflihle wie folgt zu formulieren versucht:

_ "Ich bin so wackelig auf den Beinen"”, "Meine Knie zittern", "Mein ganzen Korper
bebt", "Meine Hande sind so zittrig".

_ "Mein Mund ist so trocken, ich muss etwas trinken".

_ "Mir wird so heil3", "Ich schwitze standig".

_ "Ich bin so aufgedreht™, "Ich fihle mich ganz Uberdreht”, "Ich kann nicht
abschalten™.

_ "Meine Hande sind so kalt und feucht”, "In meinen Handen und Beinen ist so

ein komisches Kribbeln", "Alles verschwimmt".

Die Sportmedizin hat in den vergangenen Jahren malgeblich dazu beigetragen,
weitere  Aufschlisse Uber den Zusammenhang zwischen Beanspruchung und
Handlungserfolg zu ermitteln. Hier ging es vor allem um die Frage, welche
physischen und psychischen Geschehnisse im Korper eine Leistungs- bzw. Stress-
Situation kennzeichnen. Die muskuldre Verspannung des ganzen Korpers bis
hin zum Zittern und Beben ergibt sich durch die adrenalinbedingte Anspannung
der Muskulatur, was gerade bei ausbleibender Bewegung als sehr unangenehm
und schmerzhaft erlebt wird. Der Koérper wird fir eine Bewegung aktiviert die
nicht erfolgt, so dass keine Abreaktion der Anspannung stattfindet. Die
adrenalinbedingte Verspannung der Beinmuskulatur fuhrt zu einer Beeintrdchtigung

der Feinkoordination, die das Gefuihl eines unsicheren Standes ausldst.
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Mundtrockenheit entsteht durch die UbermaRige Atmung Uber den gedffneten
Mund und die Speichelreduktion steht in Zusammenhang mit der Blockierung
der Verdauungsfunktionen. Hitzegefuihle entwickeln sich durch den erhohten
Energieverbrauch. Deswegen setzt anschliefend Schwitzen als Mittel der Kihlung
des uberhitzten Korpers durch Wasserverdunstung ein. Geistige Uberaktivierung
(erhbhte Wachsamkeit), um die Aufmerksamkeit und Reaktionsfahigkeit angesichts
moglicher Gefahren zu steigern, resultiert aus der stressbedingten Stimulierung
bestimmter Hirnregionen. Bei Fehlen echter Gefahren wird dies als unangenehme
Ubersensibilitait  erlebt.  Pulsierende Kopfschmerzen, Ohrensausen, Flimmern vor
den Augen oder Kribbeln in Armen und Beinen entstehen durch die Steigerung
des Blutdrucks als Folge der erhohten Herztatigkeit und der Verengung der

kleinen arteriellen BlutgefaRe der Haut (vgl. Jose” San Martin, 1999).

Die Messergebnisse und die Darstellung der Athleten zum subjektiven Befinden decken
sich mit der Physiologie der Sympathikuswirkung. Auch ein Blick in altere
Literaturstellen zeigt, dass das Phanomen Wettkampfanspannung mit vergleichbaren
Beobachtungen wie in vorliegender Studie beschrieben worden ist. Krahenbuhl
(1978), der eine deutliche Beeintrdchtigung des physischen und kognitiven
Leistungsniveaus beschreibt, lagen allerdings keine Messungen der

Sympathikusaktivitdat in Form des NA/A-Quotients vor.

Stehen mangelnde Effizienz des Muskeleinsatzes oder aber taktische Fehlleistungen
bei Sportlern im Vordergrund, kommt es in dieser Situation haufig auch
zum neuerlichen Auftreten langst Uberwunden geglaubter Fehler, vor allem dann,
wenn Grenzbereiche der Leistungsfahigkeit im Wettkampf abverlangt werden.
Im Leistungssport muss der Athlet daher lernen, die beeintrdchtigend hohe
Sympathikusaktivierung zu vermeiden, um personliche Bestleistungen erbringen
zu konnen. Die Erfahrung zeigt, dass Athleten dazu haufig nicht in der Lage
sind und in entscheidenden Wettkdmpfen unter dem ihrer Leistungsfahigkeit
entsprechenden Leistungsniveau bleiben. Aufgrund der erhobenen Untersuchungs-
befunde kann davon ausgegangen werden, dass mit einem Quotienten <2 eine
kritische Steigerung der Sympathikusaktivitat entsteht, die durch eine gezielte Schulung

vermieden werden kann.
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Es ist mdglicherweise auch erforderlich, dass die Athleten einzeln geschult werden,
damit sie in solchen Extremsituationen Selbstvertrauen entwickeln und nicht nur ein
oberflachliches Selbstbewusstsein demonstrieren. Es ist daher in der Vorwettkampfphase
und auch spater im taglichen Karatetraining notwendig, in optimalen

Quotientenbereichen zu trainieren.

Die Eigenbewertung der Breitensportgruppe, die anhand von Fragebogen erhoben
worden ist, lautet: Fast alle Athleten leiden unter Stress. Die mittels der NA/A-
Quotienten objektiv ermittelte Sympathikusaktivierung zeigt jedoch ein ganz anderes
Bild. Sie belegt im Gegensatz zu der subjektiven Eigenbewertung, dass die meisten
Athleten im normalen Bereich liegen. Das heildt, dass diese Athleten Kkeine
relevante Sympathikusaktivierung aufweisen. Dies bestatigen die NA/A-Quotienten
der beiden Tagsprofile genauso wie die NA/A-Quotienten, die unter den Trainings-

Bedingungen des Ausdauer-, Kraft- und Karate-Trainings erhoben worden sind.

Das bedeutet, dass die Untersuchungsergebnisse unter Trainings- und
Wettkampfbedingungen der Karate-Do-Athleten mindestens zwei typische Muster

erkennen lassen:

1. Einige Athleten (der Leistungssportgruppe genauso wie der Breitensportgruppe)
weisen unter Trainingsbedingungen unginstige hohe Quotienten als Ausdruck einer
sehr geringen Sympathikusaktivitat auf. Die Erfahrung mit Athleten aus anderen
Sportarten zeigt, dass diese Athleten haufig eine physische Belastung eingehen, die

Uber dem Trainingsaufwand von deutlich erfolgreicheren Athleten liegt.
2. Es ist ein Zeichen zu groRer Nervositat, wenn Athleten im Wettkampf einen

Quotienten unter 3 aufweisen. Ein erfolgreiches Abrufen von Bewegungsmuster

und taktisch klugem Verhalten ist dann nicht moglich.
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Die vorgelegten Ergebnisse belegen, dass bei beiden Gruppen die Erwartung

einer Ambivalenz der Sportart Karate nicht erfuhlt wird.

Ausgehend von der Frage der Ambivalenz kénnte man zunachst erwarten, dass
die Leistungsgruppe unter Trainings- und Wettkampfbedingungen eine Sympathikus-
Aktivierung mit Quotienten im Bereich 3 bis 7 zeigt, die Breitensportgruppe hingegen
eine Beruhigung des Sympathikus-Aktivierungsniveaus mit Q-Werten zwischen 5 und
10. Um eine Fehlinterpretation des Versprechens von Entspannung fir die
Breitensport-Gruppe und von Aktivierung fir die Leistungsgruppe zu vermeiden, ist
es offensichtlich erforderlich, nicht nur motivationale sondern auch biologische
Gegebenheiten zu beachten. So ist bei der Ausibung von sportlichen Aktivitaten
zu bedenken, dass es zu einer Auslosung von Homoostasestérungen kommen soll.
Diese fir die Anpassungserscheinungen wichtige Trainingswirkung wird vom Organismus
besser vertragen, wenn in den Belastungssituationen eine addquate Sympathikusaktivitat
besteht. Eine Entspannung ist aus trainingswissenschaftlicher Sicht erst nach dem

Training oder in der so genannten Cool-down-Phase wiinschenswert.

Betrachtet man in diesem Zusammenhang zunachst die Trainingssituation der Leistungs-
Gruppe, so zeigen nur 2 von 5 (LK 2 und LK 4) ideale Trainingsquotienten. Die Athleten
Lkl und LK3 zeigen ungunstige Extreme: Bei LK1 sind die Werte zwischen 7 und 14,
ist ein Zeichen mangelnder Sympathikusaktivierung bei LK3 offenbaren die Werte < 2
eine deutliche Stressreaktion, im Kraft und Ausdauertraining. Athlet LK3 schafft
im Rahmen des ihm bekannten Karatetrainings allerdings eine ideale
Sympathikusaktivierung. Die Athletin LK5 zeigt Werte in einer Spanne zwischen

den Extremen 3 und 10 als Ausdruck von mangelnder Konzentration.

Das Training der Leistungsgruppe dient der Vorbereitung auf den Wettkampf, aber alle in
der Studie erfassten Athleten und Wettkdmpfe zeigen mit Werten tGberwiegend < 2 eine
leistungsbeeintrachtigende Sympathikusaktivitat. Selbst LK3, der wie beschrieben aus
dem Training vergleichbare niedrige Werte kennt, kann sein Leistungsniveau nicht unter

Beweis stellen.
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Irritierend  fUr  einen  leistungsorientierten  Athleten ist die  mangelnde
Sympathikusaktivierung bei LK1. Da seine NA/A-Quotienten aber auch in den
Tagesprofilen immer im Bereich oberhalo von 7 liegen, muss hier eine

Ursachenklarung durch erganzende Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Die Betrachtung der Breitensportgruppe zeigt insofern ein interessantes Bild, als
4 von 6 Sportlern unter den TrainingsmaBhahmen Kraft-, Ausdauer und Karatetraining
Sympathikus-Werte im hoheren Quotientenbereich zeigen. Diese Werte sind
aus trainingswissenschaftlicher  Sicht, die eine adaquate Unterstitzung des
beanspruchten Gewebes erwartet, nicht ginstig, entsprechen aber den Vorstellungen
der Aktiven von Entspannung. Im Fall von BS1, 4 und 6 erscheint die
Trainingswirkung aus Sicht der Messwerte ginstig, subjektiv haben sie das
Training aber als "stressig” empfunden. Aus biologischer Sicht sind die hohen
Quotienten mit dem Risiko einer Uberbelastung des Gewebes verbunden. Da die
Sportler aber nur eine Trainingseinheit in der Woche absolvieren, ist die
Regenerationszeit wahrscheinlich ausreichend und eine vollstandige  Erholung st
sicherstellt. BS5 trainiert trainingswissenschaftlich gesehen im idealen Bereich der
Sympathikusaktivitat. Da sein Tagesprofil aber eine anhaltende Anspannung aufzeigt,
ware es empfehlenswert erganzende Malinahmen fir eine gezielte Entspannung zu
treffen (z.B. T"ai Chi, Qi-gong, vgl. auch Seite 112). Diese kdnnte auch zum Ausklang der
Trainingseinheiten eingesetzt werden, um eine schnellere Entspannung in der

Nachbelastungsphase zu erreichen.

Vergleicht man die Tagsprofile von BS1 und BS2, so zeigt sich die enorme psychische
Beanspruchung der beiden Sportlerinnen im Alltag. Beruflich sind sie im gleichen
Betrieb tatig. Wahrend BS1, wie beschrieben, wahrend des Trainings einen Anstieg
der Quotienten als Ausdruck der nachlassenden Anspannung zeigt, reagiert BS2 auf
die ihr bisher unbekannten Kraft- und AusdauertrainingsmaRnahmen mit erhéhter
Sympathikusaktivierung, ihre Quotienten sinken unter 3. Nur im Karatetraining bleibt

auch sie im idealen Bereich.
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Auf den Trainingsprozess wirkt eine Vielzahl unterschiedlicher GesetzmaRigkeiten.
Neben den bereits angedeuteten biologischen und psychologischen Veranderungen
kommen in der Trainer/Athlet-Beziehung insbesondere péadagogische Aspekte zum
Tragen. Die Kenntnis dieser Gesetzmalliigkeiten ist mitentscheidend fir eine
effektive Gestaltung des Trainings.

Die Prinzipien bzw. Grundsatze des sportlichen Trainings dienen dazu, die
methodische Handlungsfahigkeit von Sportlern und Trainern zu optimieren.
Zu beachten ist jedoch, dass sie nicht isoliert, sondern aufgrund ihrer unlésbaren
Zusammenhdnge komplex betrachtet und in ihrer Gesamtheit beherrscht und
angewandt werden mussen. Die Prinzipien des sportlichen Trainings beziehen
sich auf alle Seiten und Aufgaben des Trainings, sie bestimmen den Inhalt und
die Methoden sowie die Organisation. Sie stellen verbindliche Handlungsaufforderungen
far den Athleten bzw. Trainer dar, da sie sich auf die bewusste und komplexe
Anwendung der GesetzmaRigkeiten im Trainingsprozess beziehen (vgl. ZIMMERMANN
et al.1981).

Um aus den Untersuchungsergebnissen und den Interpretationsversuchen Uberlegungen
fur eine Trainingsempfehlung im Leistungs- und Breitensport ableiten zu kdnnen,
soll im Folgenden eine Orientierung an ausgewahlten Trainingsprinzipien erfolgen.
In der Trainingslehre-literatur werden je nach Autor und Betrachtungsweise

verschiedene Prinzipien des sportlichen Trainings und Wettkampfs genannt:

Das Prinzip des trainingswirksamen Reizes:

Es formuliert die Notwendigkeit, dass der Belastungsreiz eine bestimmte Schwelle
Uberschreiten muss, damit ein Leistungszuwachs erzielt werden kann. Die notwendige
Hohe des Reizes ist dabei vom Trainingszustand des jeweiligen Sportlers abhéngig.
Anhand der NA/-Ausscheidungen kann man auf das Ausmal? an physischen Belastungen
schlieBen. Die interindividuelle Spanne, mit Werten zwischen 50 und 500 ng/min.,
zwischen den Athleten ist erwartungsgemald grof3. Eine individuelle Betrachtung zeigt
eine Diskrepanz zwischen Trainingszielsetzung und tatsachlich gewdahlte Trainingsreiz-
Setzung. Bemerkenswert sind die auffallig niedrigen NA/-Werte beim Krafttraining.
Diese machen deutlich, dass die Sportler, sowohl Breitensportler wie Leistungssportler, in

diesem Bereich wenig Erfahrung haben.

109



Das Prinzip der individualisierten Belastung:

Das Prinzip der individualisierten Belastung beinhaltet die Forderung nach
Trainingsreizen, die der psychophysiologischen Belastbarkeit, der individuellen
Akzeptanz und den speziellen Bedurfnissen des jeweiligen Sportlers entsprechenden.
Ein objektiv gleicher Trainingsreiz kann fur die einen eine Unterforderung, fur den
anderen jedoch eine Uberforderung darstellen. Betrachtet man die Sympathikus-
Aktivierung als physiologischen Ausloser der Adaptation, ware zu erwarten, dass
unterschiedliche, individuell angepasste  Trainingsinhalte in  einen  optimalen

Quotientenbereich fuhren. Dies gelingt, wie beschrieben, nur in einigen Fallen.

Das Prinzip der ansteigenden Belastung:

Das Prinzip der ansteigenden Belastung ergibt sich aus der gesetzmaRigen Beziehung
zwischen Belastung, Anpassung und daraus folgender Leistungssteigerung. Nach diesem
Grundsatz mussen die Anforderungen an den Sportler beziglich der konditionellen,
koordinativen,  sporttechnischen, taktischen, intellektuellen und willensmaRigen
Vorbereitung systematisch gesteigert werden. Bleiben Trainingsbelastungen Uber
einen langeren Zeitraum  konstant, verlieren sie ihre Wirkung. Angemessen
hohe gleichbleibende Belastungen tragen demnach nur zum Erhalt der

Leistungsfahigkeit bei, nicht aber zu ihrer Steigerung.

Mit zunehmender sportlicher Leistungsfahigkeit missen die Belastungsanforderungen
umfangreicher und intensiver gestaltet werden. Die Erh6hung des Umfanges geht
hierbei zumeist der Anhebung der Intensitat voraus. Nur durch eine standige
Hinzunahme schwierigerer Ubungselemente, komplizierterer Ubungsverbindungen und
komplexerer  Ubungskombinationen sowie die Erhéhung der erforderlichen
Konzentrationsleistung in der sporttechnischen und taktischen Ausbildung lasst
sich die allgemeine bzw. spezielle koordinative Leistungsfahigkeit weiter steigern.
Wettkdmpfe stellen die spezifische Form der Belastung dar und dienen der vertieften
Ausschopfung der Funktionspotentiale (konditioneller Bereich) bzw. der Umsetzung
der im Training erworbenen Bewegungsfertigkeiten und -techniken (koordinativer
Bereich). Eine adaquate Steigerung  der Wettkampfe fahrt aufgrund
der  vollstandigen  und komplexen Beanspruchung der  psychophysischen

Leistungsreserven  zu einer Verbesserung des Trainingszustandes.
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Im Gegensatz zu den Ausdauer- und Kraftsportarten fehlt den Trainern und Athleten
in koordinativ-technisch anspruchsvollen Disziplinen ein objektives Orientierungsmal fur
die Einschatzung einer dosierten Belastungssteigerung im sportartspezifischen Trainings-
einheiten. Die beobachtete Beurteilung der Belastungsdosierung im Verlauf der 5-
monatigen Untersuchungsphase zeigte zwar unmittelbar vor den Wettkdmpfen eine
Zunahme der Trainingshaufigkeit, aber eine ansteigende Belastungsanderung, wie sie
als Reaktion auf die trainingsbedingte Anderung der Leistungs-Fahigkeit zu fordern ist,
fand nicht statt. Dies kann an der fehlenden Orientierung liegen, die , trotz
Bemuhen der Trainer, den Athleten zu viel Spielraum lasst. Dies kann aber auch an
einer mangelnden Leistungsentwicklung liegen. Die Wettkampfergebnisse lassen
jedenfalls erkennen, dass es zu keiner Leistungssteigerung gekommen ist. Die

im Training erhobenen Messwerte lassen diese Fehlentwicklung erwarten.

Prinzip der variierenden Belastung:

Ab einer bestimmten Leistungshohe stellt die variierende Belastungssteigerung eine
unabdingbare Voraussetzung fur eine weiter Leistungsverbesserung dar. Hierbei wird
versucht, durch ungewohnte Belastungsmodalititen weitere Homoostasestérungen
mit nachfolgenden Adaptationsvorgangen im Organismus des Sportlers auszultsen.
Die Messwerte zeigen, dass die Variation der Trainingsinhalte, getrennt betrachtet (z. B.
im Rahmen der Kraft- oder Ausdauer- oder Karate-Trainingseinheiten) nicht zur

Stimulierung einer idealen Sympathikusaktivierung gefuhrt haben.

Prinzip der wechselnden Belastung:

Das Prinzip der wechselnden Belastung spielt insbesondere in komplexen Sportarten
eine Rolle, bei denen mehrere physische Leistungsfaktoren von Bedeutung sind.
Um dabei die einzelnen leistungsrelevanten motorischen Eigenschaften optimal
und so oOkonomisch wie mdglich zu entwickeln, bedarf es der Kenntnis des
Heterochronismus der Wiederherstellung nach Belastung (vgl. Keul, 1978). Darunter
ist zu verstehen, dass verschiedene Belastungsformen (Kraft-, Ausdauer-, oder
Koordinationstraining etc.) den Organismus unterschiedlich belasten und dass der

Umfang bzw. die Dauer der Regeneration je nach Belastungsart verschieden sind.
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Um den Sportler im Wettkampf schlieBlich zum Erfolg zu fuhren und ihn somit fur

das weitere Training zu stimulieren und zu motivieren, mussen einige Grundsatze

bertcksichtigt werden (vgl. Harre, 1976):

- Vermittlung einer positiven Wettkampfeinstellung

- Frihe Erstellung einer taktischen Konzeption, die sowohl die eigenen als auch die
gegnerischen Starken und Schwachen einbezieht

- Im Training Situationen schaffen, die den Sportler auf die Besonderheiten des
bevorstehenden Wettkampfes vorbereiten

- Rechtzeitige Besprechung der Eigenheiten der jeweiligen Wettkampfanlagen

- Nicht nur physische, sondern auch psychische Vorbereitung auf den Wettkampf.

Im Wettkampf koénnen drohendes Startfieber und Startapathie durch methodische
MaRnahmen entscheidend beeinflusst werden. Dies kann zum Einen durch ein
individuelles angepasstes Aufwarmen, zum Anderen durch die Einnahme einer

positiven Wettkampfbereitschaft erreicht werden.

- Ist der Sportler zu aufgeregt, ist sein Adrenalinspiegel als Ausdruck einer
Ubersteigerten psychischen Aktivierung erhéht: Der Noradrenalin-Adrenalin-Quotient
ist damit ungunstig erniedrigt. Zur Optimierung des Quotienten empfiehlt sich in
diesem Fall ein langeres, ruhiges Warmlaufen. Dies erhoht den Noradrenalinspiegel
als Ausdruck des physischen Stresses und es kommt zu einer Anhebung

des Quotienten auf wettkampfgunstige Werte (3:1 bis 6:1).

- Ist der Sportler hingegen "apathisch", dann ist ein "aufputschendes", intensives
und kurzes Aufwarmen, ein "aggressiv machen™ der richtige Weg zur Herstellung

eines gunstigen Wettkampf-Quotienten.

Um ein ungunstiges Quotientenverhéltnis im oben beschriebenen Sinne zu
vermeiden, muss man versuchen, im Training vergleichbare, wettkampfahnliche
Verhaltnisse zu erzielen. Nur so kann erreicht werden, dass die im Training
erlernten und automatisierten Bewegungen im Wettkampf mit der gleichen Gute
ausgefuhrt werden und es aufgrund ungewohnter "hormoneller Verhaltnisse” nicht

zu einer Haufung technisch-taktischer Fehler kommt (Zimmermann/Schanzer, 1983).
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Im Kumite (Kampf) sollten konkrete Aufgabenstellungen dazu beitragen, mit
Quotienten von 2 -6 zu arbeiten. Durch diese MaBnahme werden die Athleten
gezwungen sein, ihr im Techniktraining erarbeitetes Repertoire unter wettkampfahnlichen

Bedingungen anzuwenden.

Um Monotonie im Training zu durchbrechen, gilt fur die Leistungs- wie flr die
Breitensportgruppe, die Notwendigkeit der Umstellung und der Variation des Trainings.
Fur das Karatetraining bietet es sich an, Sportarten wie Tae-Bo, oder Karate-T—Bo
zu integrieren, um unter Beibehaltung der sportartspezifischen Bewegungsmuster
die Konzentration nicht allein auf die Kampfsimulation, sondern durch z.B. die
Orientierung an die Taktvorgabe der Musik wieder auf die Prazision der

Bewegungsausfihrung auszurichten.

Tae-Bo ist eine Mischung aus Aerobic und Elementen aus dem Kickboxen und
steht fur ein komplexes, abwechslungsreiches und motivierendes Ganzkérpertraining,

welches Korper und Geist positiv beeinflusst.

Wegen der Art und Weise der Technikausfihrungen (voller Bewegungsradius, grolie
Hebel) werden neue Herausforderungen in Hinsicht auf Koordination, Kondition,
Kraft und Schnelligkeit an unseren Korper gestellt, was sich auf den Muskeltonus
des gesamten Korpers vorteilhaft auswirkt. Weiterhin werden diese neuen Bewegungen
dem Takt der Musik angepasst und miteinander kombiniert, sodass auch hier

wiederum das Koordinationsvermodgen geférdert wird.

Die Kombination aus Spal3, Konzentration auf die Bewegungsausfiihrung und Energie-
bedarf lenkt die Aufmerksamkeit auf das eigene Tun. Der hohe Anforderungs-
Charakter lasst ein Gefuhl der Zufriedenheit aus, Stress oder schlechte Laune
geht mit der Aktivitat verloren (Vogel/Keine, 2002).

Um das Ziel Stress-Abbau zu erreichen, sollte die Breitensportgruppe neben
der Modifikation des Trainings auch andere MalRnahmen ergreifen. Malinahmen,
die ihre Effizienz auf diesem Gebiet gezeigt haben, umfassen sowohl aktive wie

auch passive Bewegungsformen.
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Unter aktiven Mallnahmen verstent man alle Entspannungs-Sportarten wie zum
Beispiel T~ ai Chi, Qi-gong, Autogenesetraining, Yoga und psychologisches
Stresstraining. Als passive MalBnahmen empfehlen sich hier alle MalRnahmen,
die zu Entspannung fihren kénnen, zum Beispiel verschiedene Arten von Massagen,

Badern, Kuren und Akupunkturformen.

Ein gut vorbereiteter Sportler kann gewiss sein, alles fir sein gutes Abschneiden
getan zu haben. Und doch ist die nervliche Anspannung manchmal recht grofR,
so dass je nach den &uBeren Umstanden manche Sportler durch untberlegtes Handeln
ihren normalerweise mdoglichen Wettkampferfolg vereiteln. Gerade wegen der
stressgeladenen Atmosphare am Wettkampftag sollte sich der Sportler ganz fest
vornehmen, garantiert keinen Fehler zu machen, nichts zu versuchen, was er nicht
im Training vorher schon ausprobiert hat, sondern vielmehr darauf vertrauen, dass

der Organismus die notwendigen Leistungsvoraussetzungen bereits in sich tragt.

Mit einer Trainingseinheit Karatetraining pro Woche (genauso wie im Fall der
Breitensportgruppe) darf man nicht zuviel erwarten, was den alltaglichen Stress
Abbau betrifft, vielmehr sollte man mehrere Malinahmen ergreifen, um dieses

Ziel zu verwirklichen.

Die angesprochenen Fehler zeigen sich bei der individuellen Betrachtung, aber auch
bei der Gesamtbeurteilung der Messwerte der Athleten und weisen auf das enorme
Potential einer trainingsbegleitenden Unterstitzung im Trainingsprozess hin. Die ist
von besonderer Interesse, da die erfassten Sportler Reprasentanten unterschiedlicher
Erwartungen sind: In der Leistungsgruppe trainieren und kampfen ein Mann
und eine Frau auf Europa- und Weltmeisterschaftsniveau, 3 Sportler (LK1, 2 und 4)

gehdren als Nachwuchssportler dem Bundeskader an.

Die 3 Frauen und 3 Manner der Breitensportgruppe, im Alter zwischen 33 und 64 Jahren,
sind berufserfahren und aktiv in ihrer Lebensgestaltung. Das sportliche Training wird nicht
mit einer Wettkampforientierung absolviert, sondern ist in ihr Leben integriert, auch als

Ausgleich zu Alltagsstress und Beanspruchung.
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9. Zusammenfassung:

Zentrales Anliegen der Sportmedizin ist die Erhaltung und Wiederherstellung der
Gesundheit. Im Leistungssport bedeutet dies, dass ein Athlet, der jahrelang
taglich mehrere Stunden trainiert, regelmaRig sportmedizinische Betreuung und
Beratung nutzt, um das Risiko von  Uberlastungsbeschwerden, degenerative
Veranderungen sowie sporttypische Verletzungen zu vermindern. Dies ist vor allem
fir Heranwachsende sehr wichtig. Sowohl fir den Gesundheits- und Breitensportler
als auch fur den Leistungssportler gilt, dass nur dann effektive Trainingsreize

gesetzt werden konnen, wenn der Gesundheitszustand intakt ist.

Mit Hilfe der sportmedizinischen trainingsbegleitenden Leistungsdiagnostik sollen
moglichst prazise und detaillierte Aussagen dber Stand und Entwicklung der
allgemeinen und speziellen korperlichen Leistungsfahigkeit eines Athleten gemacht,
sportartspezifische Informationen zur optimalen Trainingsgestaltung gewonnen und
unter Umstanden auch Leistungsprognosen erstellt werden. Ahnlich wie in dem
Hochleistungssportarten Schwimmen, -Leichtathletik oder Fuf3ball kann auch im Karate
wahrend intensiver Trainingsphasen vor Wettkdmpfen durch geeignete diagnostische
MaRnahmen eine Trainingssteuerung vorgenommen werden. Die ermittelten
Analyseergebnisse  stellen Entscheidungshilfen fir die Wahl der Intensitat von

Trainingseinheiten dar.

Betrachtet man die Sportart Karate nicht nur aus der Interessenlage des Leistungs-
sportlers, sondern auch aus der Sicht des Breitensportlers, so interessiert moglicherweise
nicht nur die Leistungssteigerung, sondern auch der Ausgleich zum alltaglichen Stress.
Mit diesen beiden Aspekten wirbt die Sportart und rekrutiert Interessenten. Diese
Ambivalenz galt es, im Rahmen der vorliegenden Studie in einem ersten Ansatz

zu untersuchen. Aus sportmedizinischer Sicht missen Zweifel angesprochen werden.
Zur Beurteilung der Trainingswirkung auf die Anspannung bzw. Entspannung wurde die

Aktivitat des vegetativen Nervensystems anhand der Katecholamin-Ausscheidungsrate

gemessen. Hierzu sammeln die Probanden in ausgewahlten Situationen Urinproben.
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Als Probanden wurden Leistungssportler im Vergleich zu Breitensportler in
die Untersuchung einbezogen. Zur Beurteilung der vegetativen Aktivitat unter
Alltagsbedingungen wurden  Tagesprofile erstellt, unter Trainingsbedingungen
wurden Proben nach Kraft-, Ausdauer- und Karate-Trainingseinheiten gewonnen.

Die Leistungssportler ssmmelten dartber hinaus auch Proben in Wettkampf-Situationen.

Die wesentlichen Ergebnisse lauten:

 Bei vergleichbaren Aktivierung des vegetativen Nervensystems im Alltag weisen die
Aktiven unter Trainingsbedingungen individuell zu betrachtende Unterschiede in der

Sympathikusaktivitat im Training auf.

e Eine aus Sicht der Leistungsentwicklung wiinschenswerte Aktivierung wird weder

bei den Leistungssportlern noch bei den Breitensportlern zuverlassig erreicht.

e Eine zur Unterstitzung der Entspannung wunschenswerte Minderung der
Sympathikusaktivitat vertragt sich nicht mit der im Training erforderlichen
Aufmerksamkeit. Trotzdem weisen einige Aktive aus beiden Gruppen Zeichen
einer reduzierten Sympathikusaktivierung auf, ohne dass das Training

Entspannungs-Techniken beinhaltete.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass es den Sportlern nicht gelingt, durch die
Wahl ihrer sportlichen Aktivitaten Einfluss auf ihr vegetatives Aktivierungsniveau zu
nehmen. Trainern gelingt dies im gewissen Rahmen durch gezielte Angebote. Begleitende
Messungen, die den Sportlern und Trainern Ruckmeldungen geben, kénnten ein

hilfreiches Instrument zur Optimierung der Wahl der Trainingsinhalte darstellen.
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Anhang:

I bis IV



Anhang |

NaAME....oioiei e VOIrNAME ...
AlREr.... e, Geschlecht........ooovvvoiii

Grof3e......cccovvvviiiiiiiiiiiiin Gewicht.........ccccooviiiiiiiiiins Kg.

Bitte ankreuzen, und streichen was nicht zutrifft!

Ich fuhle mich vor dem Wettkampf/der Prifung ( ) nervos
( ) normal

Ich fuhle mich wahrend des Wettkampfes/der Priufung ( ) nervos
( ) normal
( ) angespannt

Welchen Girtel bzw. Dan haben Sie?........oo i
Haben Sie vor, an einer Prufung oder Wettkampf teilzunehmen? ( ) ja, ( ) Nein
Wenn ja, Welche UNd WaNN?..... ... e

Waren Sie in den letzten 5 Jahren schwer krank? ( ) ja , ( ) Nein

Wenn ja, wie lautet die DIagnOSE?..... ... et e
Nehmen Sie regelmalig Medikamente? ( )ja , ( ) Nein

LY=L T = TR =1 o] =
Haben Sie in den letzten 5 Jahren eine schwere Verletzung gehabt? ( ) ja, ( ) Nein
WENN Ja, WEICNE ... et et e e e e e e e e e e e eees
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Anhang 11

Universitat Bielefeld
Sportmedizin- Prof. Dr. E. Zimmermann

Katecholamine-Bestimmung

Protokoll des Tagsprofil 1

Name:

Code:

Datum: Volumen: Uhrzeit: Uhrzeit:(vorherige | Proben- Bemerkungen:
Abgabe) Nr. (Befindlichkeit

vor

mnabgabeg

WICHTIG!! Die Probenfalschen sind maximal 2/3!! zu beflllen, sonst laufen sie
beim einfrieren Uber!! (Volumenausdehnung).Die Probenflaschen bitte leserlich
etikettieren und ausschlief3lich mit Kugelschreiber (alles andere wird beim

einfrieren unleserlich, verwischt) beschriften!!

Ist das Urineinsammeln einmal nicht madglich, bitte unbedingt die Uhrzeit

notieren!!

Beispiel:

Datum: Volumen: | Uhrzeit: | Uhrzeit(vorherige | Proben- | Bemerkung

Abgabe): Nr. (Befindlichkeit

vor der
Urinabgabe)

03.03.2003 | 450 ml 6:25 22.55 Uhr 1 Brummelschadel/
erst um 2.00 Uhr
ins Bett
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Anhang 111

Ausdauertrainingsprotokolle der Leistungssportgruppe:

Code: RaBe
Gerat: Fahrradergometer.
Trittfrequenz: 70_ 75 Umdrehung/min.

Zeit: | Watt: | H.F. R.R. H.F. R.R. H.F. R.R.
05.10 |05.10 12.11 12.11 ]16.11 |16.11

00min 76 108/63 88 110/66 | 98 112/67

0lmin | 100W.
02

03 126 130 135

04min | 100
05
06 136 140 140

07min | 100
08
09 134 141 145

10min | 100
11
12 136 140 145

13min | 100
14
15 139 145 144

16min | 100
17
18 137 146 147

19min | 100
20
21 140 147 151

22min | 100
23
24 146 148 154

25min | 125
26
27 158 153 162

28min | 125W.
29
30 163 118/69 169 120/65 | 170 122/67

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHg)

126



Code: Schda

Gerat: Fahrradergometer.

Trittfrequenz: 75_80

Zeit:

Watt:

H.F.
05.10

R.R.
05.10

H.F.
25.11

R.R.
25.11

H.F.
27.01

R.R.
27.01

00min

01min
02
03

100W.

69

114

115/71

70

119

119/73

69

115

122/74

04min
05
06

100

120

125

122

07min
08
09

100

128

126

129

10min
11
12

100

128

131

133

13min
14
15

125

136

134

135

16min
17
18

125

146

149

144

19min
20
21

150

159

153

156

22min
23
24

175

164

159

160

25min
26
27

175

179

176

175

28min
29
30

200W.

189

125/77

186

123/78

188

119/74

H.F.: Herzfrequenz (s/min)

R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHQ)
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Code: L.K. 03

Gerat: Fahrradergometer.
Trittfrequenz: 75_ 80 Umdrehung/ min.

Zeit:

Watt:

H.F.
05.10

R.R.

H.F.
30.10

R.R.

H.F.
4.11

R.R.

00min

01
02
03

100W.

69

114

116/ 61

72

111

120/ 65

80

110

125/ 77

04min
05
06

125w

116

117

121

07min
08
09

125

127

117

128

10min
11
12

125

128

122

129

13min
14
15

150

156

129

130

16min
17
18

150

166

144

136

19min
20
21

175

156

157

142

22min
23
24

200

160

169

174

25min
26
27

200

170

171

162

28min
29
30

225W.

180

127/77

177

118/66

178

120/75

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHQ)
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Code: L.K.4

Gerat: Fahrradergometer.

Trittfrequenz: 75_ 80 Umdrehung/min.

Zeit:

Watt:

H.F.
05.10

R.R.
5.10

H.F.
04.11

R.R.
04.11

H.F.
11.11

R.R.
11.11

00min

01
02
03

75

80

119

136/80

76

105

122/77

67

105

134/68

04min
05
06

100

132

111

111

07min
08
09

100

129

118

111

10min
11
12

100

134

122

117

13min
14
15

125

145

131

118

16min
17
18

125

144

134

128

19min
20
21

125

148

132

130

22min
23
24

150

159

140

134

25min
26
27

175

168

153

145

28min
29
30

175W.

174

135/77

155

128/75

152

130/70

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHQ)
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Code: L.K. 05
Gerat: Laufband.

Zeit:

Km-h:

H.F.
19.10

R.R.
19.10

H.F.
28.10

R.R.
28.10

H.F.
12.11

R.R.
12.11

00min

01min
02
03

8 km/h

61

148

121/56

68

156

112/60

89

145

133/76

04min
05
06

08

152

160

142

07min
08
09

08

163

166

157

10min
11
12

09

170

169

164

13min
14
15

09,5

175

175

168

16min
17
18

10,0

178

178

171

19min
20
21

10,5

179

177

172

22min
23
24

10,5

179

179

175

25min
26
27

10,5

180

179

177

28min
29
30

10,5km/h

180

116/59

182

120/66

178

118/60

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHg)
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Krafttrainingsprotokolle der Leistungssportgruppe:

Code: RaBe

Gerat Nr. Gewicht: | W. S. W. S. W. S.
06.10 06.10 |29.12 |29.12104.01|04.01

Beinpressel | 40 Kg 20 3 20 3 20 3

Better-Fly 4 | 20 Kg 20 3 20 3 20 3

Lat zug 12 | 13 Kg 20 3 20 3 20 3

Bizeps 10 10 Kg 20 3 20 3 20 3

Rudern 11 13 Kg 20 3 20 3 20 3

Trizeps 13 15 Kg 20 3 20 3 20 3

W.: Wiederholung S.: Serien

Code: Schda.

Gerat Nr. Gewicht: | W. S. W. S. W. S.
06.10 06.10 01.11/01.11|20.01 | 20.01

Beinpressel | 110Kg 20 3 20 3 20 3

Better-Fly 4 | 60Kg 20 3 20 3 20 3

Lat_zug 12 | 20Kg 20 3 20 3 20 3

Bizeps 10 24,5 20 3 20 3 20 3

Rudern 11 23 20 3 20 3 20 3

Trizeps 13 25Kg 20 3 20 3 20 3

W.: Wiederholung S.: Serien
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Code: L.K. 03

Gerat Nr. Gewicht: | W. S. W. S. W. S.
06.10 06.10 |01.11 |01.11]02.11|02.11
Beinpressel | 60 Kg 20 2 20 2 20 2
Better-Fly 4 | 40 Kg 20 2 20 2 20 2
Lat_zug 12 |16,5Kg |20 2 20 2 20 2
Bizeps 10 |12,5Kg |20 2 20 2 20 2
Rudern 11 20 Kg 20 2 20 2 20 2
Trizeps 13 20 Kg 20 2 20 2 20 2
W.: Wiederholung S.: Serien
Code: L.K. 04
Gerat Nr. Gewicht: | W. S. W. S. W. S.
06.10 06.10 | 05.11]05.11|12.11|12.11
Beinpressel | 30__ 40 Kg |20 3 20 3 20 3
Better-Fly 4 | 20 Kg 15 3 15 3 15 3
Lat_ zug 12 | 15Kg 15 2 15 2 15 2
Bizeps _10 | 12,5 Kg 15 2 15 2 15 2
Rudern 11 13 Kg 20 3 20 3 20 3
Trizeps 13 15 Kg 20 3 20 3 20 3

W.: Wiederholung S.: Serien
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Code: L.K. 05

Gerat Nr. Gewicht: | W- S. W. S. W. S.

22.10 22.10 |29.10|29.10|01.11 |01.11
IK__ S.K.

Beinpresse:1 | 90 30| 2 3 3/2 8|3 3|2 8 3_3

Better-Fly: 4 |50 15| 2 2 212 8|2 2|2 8 2 2

Beinstrecker:2 | 55 15| 2 3 312 813 312 8 3 3

Rudern: 5 40 125 2 3 3/2 8|3 3|2 8 3 3

Beinbeuger:3 | 60 20| 2 2 212 8|2 2|2 8 2 2

Schulter-

drucken: 7 30 10| 2 2 212 8|2 2|2 8 |2 2

W.: Wiederholung S.: Serien
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Ausdauertrainingsprotokolle der Breitensportgruppe:

Code: B.S. 1

Fahrradergometer/Trittfrequenz: 65-70 Umdrehung/min.

Zeit:

Watt:

H.F.
03.12

R.R.
03.12

H.F.
09.12

R.R.
09.12

H.F.
10.12

R.R.
10.12

00min

01
02
03

75W.

78

115

147/101

96

117

158/108

85

114

161/112

04
05
06

100

127

129

126

07
08
09

125

141

143

138

10
11
12

125

140

144

141

13
14
15

125

143

146

140

16
17
18

125

142

147

144

19
20
21

125

145

150

146

22
23
24

125

143

150

145

25
26
27

125

147

150

147

28
29
30min

125W.

146

163/114

151

159/111

148

140/106

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHQ)
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Code: B.S. 2

Fahrradergometer/Trittfrequenz: 65-70 Umdrehung/min.

Zeit:

Watt:

H.F.
09.12

R.R.
09.12

H.F.
13.12

R.R.
13.12

H.F.
18.01

R.R.
19.01

00min

01min
02
03

75W.

81

128

149/102

78

121

113/79

72

120

141/93

04
05
06

100

147

140

139

07
08
09

100

155

148

152

10
11
12

100

159

154

154

13
14
15

100

159

156

159

16
17
18

100

166

163

164

19
20
21

100

165

164

166

22
23
24

100

166

166

168

25
26
27

100

168

168

170

28
29
30min

100W.

167

120/72

166

108/53

170

130/63

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHg)
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Code: B.S. 3
Gerat: Laufband

Zeit:

Km/h

H.F.
26.11

R.R.
26.11

H.F.
03.12

R.R.
03.12

H.F.
10.12

R.R.
10.12

00 min

01
02
03

6Km/h

80

134

169/106

78

123

152/100

78

126

153/102

04
05
06

139

130

127

07
08
09

141

130

130

10
11
12

147

138

136

13
14
15

150

139

136

16
17
18

154

148

145

19
20
21

163

148

147

22
23
24

164

150

151

25
26
27

165

151

151

28
29
30min

10Km/h

173

130/82

161

140/89

156

149/92

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHg)
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Code: B.S.4
Gerat: Crossertrainer

Zeit:

Stufe:

H.F.
23.12

R.R.
23.12

H.F.
30.12

R.R.
30.12

H.F.
06.01

R.R.
06.01

00min

01
02
03

Stufe 7

76

163

128/75

71

147

117/71

72

137

120/75

04
05
06

S.7

163

156

140

07
08
09

160

154

141

10
11
12

166

157

148

13
14
15

168

156

149

16
17
18

168

161

159

19
20
21

170

164

157

22
23
24

175

161

156

25
26
27

180

171

167

28
29
30min

163

124/81

163

121/65

159

122/69

S.: Stufe

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHQ)
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Code: B.S. 5

Gerat: Fahrradergometer/Trittfrequenz: 75-80

Zeit:

Watt:

H.F.
26.11

R.R.
26.11

H.F.
09.12

R.R.
09.12

H.F.
23.12

R.R.
23.12

00min
01
02
03

100W.

80

108

150/84

93

110

133/86

83

108

136/82

04
05
06

100

111

115

120

07
08
09

125

120

125

124

10
11
12

150

130

133

133

13
14
15

150

135

136

134

16
17
18

150

137

139

138

19
20
21

150

140

138

137

22
23
24

175

148

150

150

25
26
27

175

150

151

152

28
29
30

150W.

147

134/70

149

130/72

148

134/77

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHg)
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Code: B.S. 6
Gerat: Fahrradergometer
Trittfrequenz: 65-70 Umdrehung/min.

Zeit: Watt: H.F. R.R. H.F. R.R. H.F. R.R.
10.12 10.12 16.12 16.12 21.12 21.12

00min 83 111/70 | 87 110/68 |80 123/82

1 75W.

2

3 110 111 105

4 100

5

6 124 118 108

7 125

8

9 139 130 137

10 125

11

12 146 132 135

13 125

14

15 150 136 138

16 125

17

18 151 140 141

19 125

20

21 153 141 142

22 125

23

24 160 141 143

25 125

26

27 165 141 148

28 125W.

29

30 169 96/52 141 116/50 | 150 122/52

H.F.: Herzfrequenz (s/min)
R.R.: Blutdruck , systolisch/diastolisch (mmHg)
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Krafttrainingsprotokolle der Breitensportgruppe:

Code:B.S. 1

Gerat Nr. Gewicht: | W. S. W. S. W. S.
16.12 23.12 26.12

Beinpressel | 35kg 20 3 20 3 20 3

Better-fly 4 | 10kg 20 3 20 3 20 3

Beinstr. 2 15kg 20 3 20 3 20 3

Rudern 5 10kg 20 3 20 3 20 3

Beinbg.-3 30kg 20 3 20 3 20 3

Schulterdr.7 | 05kg 20 3 20 3 20 3

W.: Wiederholung S.: Serien

Code: B.S. 2

Gerat Nr. Gewicht | W. S. W. S. W. S.
20.01 |20.01 21.01 |21.01 |25.01 25.01

Bein-presse | 25kg 20 3 20 3 20 3

1

Better-Fly 4 | 15kg 20 3 20 3 20 3

Schulter-dr. | 05kg 20 3 20 3 20 3

2

Bein-str. 15kg 20 3 20 3 20 3

Lat- 9,5kg 20 3 20 3 20 3

ziehenl12

Bein-bg. 3 20kg 20 3 20 3 20 3

Rudern 5 15kg 20 3 20 3 20 3

W.: Wiederholung S.: Serien
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Code: B.S. 3

Gerat Nr. Gewicht | W. S. W. S. W. S.
17.12 |17.12 |23.12 |23.12 |26.12 26.12

Beinpressel | 35kg 20 3 20 3 20 3

Rudern 5 15kg 20 3 20 3 20 3

Beinstr. 2 20kg 20 3 20 3 20 3

Abd. 8 45kg 20 3 20 3 20 3

Add. 9 45kg 20 3 20 3

Better-fly 4 30kg 20 3 20 3 20 3

Bein-bg. 3 30kg 20 3 20 3 20 3

Schulterdr.7 | 15kg 20 3 20 3 20 3

W.: Wiederholung S.: Serien

Code: B.S. 4

Gerat Nr. Gewicht | W. S. W. S. W. S.

03.12 |03.12 |09.12 |09.12 16.12 16.12

Beinpressel | 55kg 20 3 20 3 20 3

Better-fly 4 15kg 20 3 20 3 20 3

Beinstrecker2 | 25kg/2 20 2 25 3 20 3
20kg/1 1

Rudern 5 15kg 20 3 20 3 20 3

Beinbeuger3 | 25kg 20 3 20 1 20 3
30Kg 2

Schulterdr.7 10kg/2 20 2 20 3 20 3
05kg/1 1

W.: Wiederholung S.: Serien
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Code: B.S.5

Gerat Nr. Gewicht | W. S. W. S. W. S.
27.12 | 27.12 [30.12 |30.12 |04.01 |04.01

Bein-pressel | 45kg 20 3 20 3 20 3
Schulter 10 20 3 20 3 20 3
dr. -7 05
Bein—Str.-2 25 20 3 20 3 20 3
Rudern5 15 20 3 20 3 20 3
Bein-Bg.-3 25 20 3 20 3 20

3
Bank-dr.-6 15 20 3 20 3 20 3
W.: Wiederholung S.: Serien
Code: B.S.6
Gerat Nr.: Gewicht: | W. S. W. S. W. S.

23.12 |23.12 |27.12 |27.12 |28.12 |28.12

Beinpressel | 55kg 20 3 20 3 20 3
Better —fly 4 | 12,5kg 20 3 20 3 20 3
Beinstrecker2 | 35kg 20 3 20 3 20 3
Rudern 5 20kg 20 3 20 3 20 3
Beinbeuger 3 | 30kg 20 3 20 3 20 3
Bankdr. 6 20kg 20 3 20 3 20 3

W.: Wiederholung S.: Serien
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Anhang 1V

Code | U-datum | Zeit Vol Min AE_ ANE [ng/min]
[ml] [ng/min]
WaSw 1 |17.10.2005|07:20| 250 HWERT! 21,2
WaSw 2 |17.10.2005|11:30| 150 | 250 0,00 2,8
WaSw 3 | 17.10.2005| 13:00| 100 90 0,00 9,6
WaSw 4 | 17.10.2005| 18:30| 130 330 0,00 2,5
WaSw 5 | 17.10.2005 | 20:00 50 90 0,00 5,8
WaSw 6 | 17.10.2005 | 23:00 10 180 0,00 19,5
WaSw 7 |19.10.2005|17:25| 100 115 0,00 7,2
WaSw 8 | 22.10.2005 | 19:00 50 60 0,00 4,6
WaSw 9 | 22.10.2005 | 20:20 10 80 0,00 6,1
WaSw10 | 28.10.2005 | 16:45 50 105 0,00 5,8
WaSw11 | 28.10.2005|18:00| 120 75 0,00 5,4
WaSw12 |29.10.2005|18:30| 200 90 0,00 5,4
WaSw13 | 29.10.2005|20:00| 100 90 0,00 4,5
WaSw14 | 01.11.2005 | 15:45 50 95 0,00 2,6
WaSw15 | 01.11.2005 | 16:40 15 55 0,00 3,3
WaSw16 | 05.11.2005|06:00| 160 #DIV/0! 4,6
WaSw17 | 05.11.2005 | 16:15 80 135 0,00 3,5
WaSw18 | 05.11.2005 | 17:05 50 50 0,00 7,6
WaSw19 | 12.11.2005|18:05| 200 90 0,00 51
WaSw20 |[12.11.2005|19:05| 1100 60 0,00 8,3
WaSw21 | 19.11.2005|11:00| 200 #DIV/0! 2,2
WaSw22 |19.11.2005|15:00| 100 240 0,00 10,1
WaSw23 | 26.11.2005 | 10:15| 150 | 195 0,00 2,5
WaSw24 | 26.11.2005|18:00| 200 | 180 0,00 3,8
WaSw25 |26.11.2005|21:50| 150 230 0,00 3,5
EiPa01 |04.10.2005|09:10| 300 190 0,00 4,5
EiPa02 |04.10.2005|12:00| 300 |170 0,00 4,3
EiPa03 |04.10.2005|14:00| 250 | 120 0,00 3,1
EiPa04 |04.10.2005|16:00| 300 | 120 0,00 2,2
EiPa05 |04.10.2005|17:20| 250 80 0,00 8,0
EiPa06 |04.10.2005|23:00| 300 340 0,00 4,6
EiPa07 |05.10.2005|18:20| 300 | 200 0,00 3,0
EiPa08 |05.10.2005|19:05| 150 35 0,00 3,8
EiPa09 |06.10.2005|15:55| 300 | 100 0,00 3,5
EiPal0 |06.10.2005|17:00| 100 65 0,00 5,3
EiPall |08.10.2005|04:10| 300 #DIV/0! 4,4
EiPal2 |08.10.2005|12:00| 250 |470 0,00 2,0
EiPal3 |08.10.2005|17:30| 100 | 330 0,00 2,3
EiPal4 |08.10.2005|19:20| 300 50 0,00 1,7
EiPal5 |30.10.2005|15:00| 170 210 0,00 1,5
EiPal6 |30.10.2005|16:00 50 60 0,00 2,7
EiPal7 |01.11.2005|15:00 190 180 0,00 2,4
EiPal8 |01.11.2005 | 16:30 50 90 0,00 3,2
EiPal9 |02.11.2005 | 14:55 50 235 0,00 2,1
EiPa20 |02.11.2005|15:55| 120 60 0,00 1,5
EiPa21 |04.11.2005|16:50 50 230 0,00 2,4
EiPa22 |04.11.2005|17:30 30 40 0,00 2,5
EiPa23 |05.11.2005|06:30| 200 #DIV/0! 2,0
EiPa24 |05.11.2005|13:15| 260 |405 0,00 2,4

143



EiPa25 |05.11.2005|16:20| 100 |185
EiPa26 |05.11.2005|17:20 30 60
EiPa27 |19.11.2005|14:45| 180 |210
EiPa28 |19.11.2005|17:50| 170 |185
EiPa29 |20.11.2005|12:00| 200 |180
EiPa30 |20.11.2005|13:10 50 70
PalDi0O1 |23.11.2005|06:30| 200 | 120
PalDi02 |23.11.2005|10:00| 300 90
PalDi03 |23.11.2005|13:30| 250 |120
PalDi04 |23.11.2005|19:45| 350 85
PalDi05 |23.11.2005|21:45| 250 |120
PalDi0O6 |23.11.2005|23:00| 120 75
PalDi07 |26.11.2005|15:00| 300 |120
PalDi08 | 03.12.2005|15:00| 250 60
PalDi09 | 03.12.2005 | 15:45 50 45
PalDi10 |07.12.2005]|19:40| 400 80
PalDi1l |07.12.2005|21:00| 150 | 100
PalDil2 |10.12.2005|16:30| 200 45
PalDil3 |10.12.2005|17:15 75 45
PalDi14 |17.12.2005]|17:45| 250 |105
PalDi15 |17.12.2005]|19:15| 150 90
PalDi16 |21.12.2005|19:30| 200 45
PalDil7 |21.12.2005|21:30| 150 |120
PalDil8 |23.12.2005|17:00| 150 45
PalDi19 |23.12.2005]|18:45| 175 |105
PalDi20 |27.12.2005|16:00| 200 90
PalDi21 |27.12.2005|17:30| 100 90
PalDi22 |11.01.2006|19:40| 200 |100
PalDi23 |11.01.2006 | 21:35| 100 | 115
PalDi24 |18.01.2006|06:30| 300 |150
PalDi25 |18.01.2006|12:00| 250 90
PalDi26 |18.01.2006|14:10| 250 |130
PalDi27 |18.01.2006|17:00| 400 |170
PalDi28 |18.01.2006|19:30| 150 | 150
PalDi29 |18.01.2006|21:30| 100 |120
StNicO1  23.11.2205 08:15 300

StNicO2 23.11.2005 11:50 380 215
StNicO3 23.11.2005 13.30 480 100
StNicO4 23.11.2005 19:10 450 240
StNIcO5 23.11.2005 20:10 100 60
StNic0O6 23.11.2005 23:55 90 135
StNicO7 24.11.2005 16:00 250

StNicO8 24.11.2005 17:15 50 75
StNic09 30.11.2005 20:00 250 50
StNic10 30.11.2005 22:00 95 120
StNic1l 03.12.2005 16:05 70 55
StNic12 03.12.2005 17:15 95 70
StNic13 05.12.2005 09:25 80 120
StNicl4 05.12.2005 11:10 45 105
StNicl5 07.12.2005 19:55 65 80
StNicl6 07.12.2005 21:10 50 75
StNicl7 09.12.2005 15:20 75 90
StNic18 09.12.2005 16:15 155 55

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,4
1,6
2,1
5,3
7.4
5,4

12,9

#WERT!
8,6
9,4
9,0

13,3
14,4
12,0
14,7
10,2
7,2
11,0
12,4
6,5
5,7
10,2
9,3
9,7
9,5
10,5
8,3
10,4
9,4

#WERT!
9,3
8,4
5,6
8,2

11,1

16,5
8,3
7,6

11,7

11,3

15,9
8,2

14,1
6,3

11,3
6,0
9,3

15,7

10,0
7,3

12,6
3,5
6,9
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StNic19
StNic20
StNic21
StNic22
StNic23
StNic24
StNic25
StNic26
StNic27
StNic28
StNic29
StNic30
StNic31
StNic32
StNic33
StNic34

HamAr01

HamAr02

HamAr03

HamAr04

HamAr05

HamAr06

HamAr07
HamAr08
HamAr09
HamAr10
HamArll
HamArl2
HamArl13
HamArl14
HamArl5
HamAr16
HamArl17
HamAr18
HamAr19
HamAr20
HamAr21
HamAr22
HamAr23
HamAr24
HamAr25
HamAr26
HamAr27
HamAr28
HamAr29
HamAr30
SchReO1
SchRe02
SchRe03
SchRe04
SchRe05
SchRe06
SchRe07
SchRe08
SchRe09

14.12.2005
14.12.2005
16.12.2005
16.12.2005
23.12.2005
23.12.2005
30.12.2005
30.12.2005
06.01.2006
06.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
30.11.2005
30.11.2005
30.11.2005
30.11.2005
30.11.2005
30.11.2005
03.12.2005
03.12.2005
07.12.2005
07.12.2005
09.12.2005
09.12.2005
10.12.2005
10.12.2005
14.12.2005
14.12.2005
16.12.2005
16.12.2005
23.12.2005
23.12.2005
26.12.2005
26.12.2005
11.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
18.01.2006
18.01.2006
25.11.2005
25.11.2005
25.11.2005
25.11.2005
25.22.2005
26.11.2005
26.11.2006
10.12.2005
10.12.2005

19:55
21:45
15:20
16:30
15:15
16:00
15:25
16:20
14:45
15.35
06:05
10:00
13:05
20:00
21:35
22:45
07:50
11:45
14:50
20:00
21:35
22:55
14:55
16:00
20:00
21:05
18:45
19:30
16:25
17:30
19:55
21:20
15:10
16:30
15:25
16:30
15:10
16:15
08:20
12:30
16:45
19:55
21:35
22:50
20:00
21:35
06:30
14:00
15:30
18:30
21:10
16:45
19:00
15:30
16:15

175
80
350
50
275
30
100
50
350
50
200
250
440
90
210
50
350
230
200
70
120
50
170
100
50
40
280
130
250
50
105
80
100
50
300
150
120
70
200
80
160
180
40
50
200
40
350
350
200
350
300
350
150
200
100

150
110
190
70
165
45
125
55
125
45
485
235
110
60
95
70

235
185
310
95
80
85
75
100
65
60
45
115
65
70
85
115
80
215
65
100
65

60
255
190
100

75
140

95

170
90
180
160
165
40
80
45

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

5,3
7,7
6,0
7,3
5,1
10,6
10,3
9,5
0,1
6,6
24,4
4,9
4,8
5,5
7,2
9,8
18,2
4,0
3,5
5,9
8,5
12,3
4,4
5,3
#WERT!
8,8
4,0
7,9
3,8
6,9
4,3
11,3
4,2
7,4
4,9
5,6
4,0
4,0
26,2
4,2
5,1
4,1
8,0
9,6
2,7
5,3
#WERT!
4,6
3,9
5,0
4,1
3,1
5,0
4,2
4,0
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SchRel0
SchRell
SchRel2
SchRel3
SchRel4
SchRel5
SchRel6
SchRel7
SchRel8
SchRel9
SchRe20
SchRe21
SchRe22
SchRe23
SchRe24
SchRe25
SchRe26
SchRe27
SchRe28
SchRe29
G6Leo01
G6Leo02
G6Leo03
Go6Leo04
Go6Leo05
Go6Leo06
Go6Leo07
G6Leo08
G6Leo09
Go6Leol0
Go6Leoll
Go6Leol2
Go6Leol3
GoLeol4
GoLeol5
Go6Leol6
Go6Leol7
Go6Leol8
Go6Leol9
Go6Leo20
GoLeo21
Go6Leo22
Go6Leo23
G6Leo24
G6Leo25
G6Leo26
G6Leo27
Go6Leo28
Go6Leo29
Go6Leo30
Go6Leo31
G6Leo32
G6Leo33
G6Leo34
G6Leo35
Go6Leo36

23.12.2005
23.12.2005
27.12.2005
27.12.2005
30.12.2005
30.12.2005
04.01.2006
04.01.2006
11.01.2006
11.01.2006
13.01.2006
13.01.2006
18.01.2006
18.01.2006
20.01.2006
20.01.2006
20.01.2006
20.01.2006
20.01.2006
20.01.2006
04.10.2205
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
05.10.2005
05.10.2005
06.10.2005
06.10.2005
08.10.2005
08.10.2005
08.10.2005
04.11.2005
04.11.2005
05.11.2005
05.11.2005
11.11.2005
11.11.2005
12.11.2005
12.11.2005
14.11.2005
14.11.2005
28.11.2005
28.11.2005
02.12.2005
02.12.2005
13.01.2006
13.01.2006
16.01.2006
16.01.2006
18.01.2006
18.01.2006
27.01.2006
27.01.2006
27.01.2006
27.01.2006

16:00
17:00
16:45
18:00
16:20
17:20
17:30
16:30
20:00
21:30
18:30
20:30
20:00
21:30
06:30
11:30
14:30
18:00
21:00
23:00
10:40
11:51
15:35
17:37
23:31
17:11
17:56
15:57
17:03
06:15
13:00
15:37
16:16
16:57
16:31
17:27
16:23
17:17
16:12
17:16
17:49
19:55
18:07
19:57
18:05
20:09
18:10
20:05
18:11
20:05
18:05
19:50
08:59
11:15
14:15
16:11

200
120
400
150
350
120
150
200
300
150
400
150
210
150
380
420
240
350
350
180
400
50
150
50
225
150
25
50
225
300
300
250
50
100
175
50
100
200
150
150
200
50
300
50
300
100
160
50
220
75
250
50
400
170
125
150

50
60
95
90
80
60
60
60
90
90
180
120
120
90

300
180
150
180
120

71
224
122
354

71

45
117

66

405
157
21
41
134
56
72
54
101
64
79
126
276
110
178
124
80
115
84
118
78
105

136
180
116

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00

4,0
3,8
2,6
4,7
3,3
4,6
3,7
4,3
2,1
4,5
3,5
4,4
4,4
5,0
11,8
5,5
5,7
3,9
3,0
4,7
10,6
8,3
7,1
4,9
5,3
6,0
3,0
4,2
4,2
8,2
2,1
1,4
4,2
4,3
4,6
6,2
4,3
5,4
8,1
8,0
4,2
4,6
5,4
4,1
5,5
2,7
5,3
3,0
4,8
3,7
6,6
3,9
#WERT!
5,8
6,6
4,3
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G6Leo37
G6Leo38
StChr01
StChr02
StChr03
StChr04
StChr05
StChr06
StChr07
StChr08
StChr09
StChri0
StChrl1l
StChr12
StChr13
StChri4
StChris
StChrl6
StChr17
StChr18
StChr19
StChr20
StChr21
StChr22
StChr23
StChr24
StChr25
StChr26
StChr27
StChr28
StChr29
StChr30
StChr31
Andku01
Andku02
Andku03
Andku04
Andku05
Andku06
Andku07
Andku08
Andku09
Andkul0
Andkull
Andkul2
Andkul3
Andkul4
Andkul5
Andkul6
Andkul7
Andkul8
Andkul9
Andku20
Andku21
Andku22
Andku23

27.01.2006
27.01.2007
23.11.2005
23.11.2005
23.11.2005
23.11.2005
23.11.2005
23.11.2005
07.12.2005
07.12.2005
10.12.2005
10.12.2005
13.12.2005
13.12.2005
14.12.2005
14.12.2005
11.12.2005
18.01.2006
18.01.2006
18.01.2006
18.01.2006
20.01.2006
20.01.2006
21.01.2006
21.01.2006
25.01.2006
25.01.2006
07.02.2006
07.02.2006
07.02.2006
07.02.2006
07.02.2006
07.02.2006
07.12.2005
07.12.2005
07.12.2005
07.12.2005
07.12.2005
07.12.2005
10.12.2005
10.12.2005
13.12.2005
13.12.2005
16.12.2005
16.12.2005
21.12.2005
21.12.2005
23.12.2005
23.12.2005
27.12.2005
27.12.2005
28.12.2005
28.12.2005
11.01.2006
11.012.006
08.02.2006

20:05
22:02
07:30
11:00
13:00
19:45
21:30
23:15
20:00
21:00
16:25
18:00
17:30
18:30
20:00
21:00
21:30
15:00
16:15
19:50
21:30
16:00
17:00
16:00
18:15
18:00
19:15
08:00
10:00
12:00
19:30
21:30
01:00
06:30
12:00
14:30
19:00
21:15
01:00
16:20
17:15
18:30
20:15
15:25
16:30
18:30
19:20
15:10
16:50
15:15
16:45
16:55
18:15
19:45
21:35
06:00

75
80
180
250
180
250
180
300
270
50
50
40
200
50
200
100
100
350
50
180
50
100
50
100
50
100
50
200
100
240
50
50
30
360
300
200
300
150
400
100
60
200
150
280
140
400
100
120
80
100
100
180
80
250
130
400

114
117
270
210
120
105
105
105
180
60
55
95
150
60
90
60
120
120
45
110
100
120
60
120
105
60
75
420
120
120
90
120
210
30
180
150
180
135
240
50
55
60
105
145
65
180
50
70
100
75
90
55
80
105
110
300

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,7
3,9
#WERT!
3,8
5,2
4,0
3,8
6,0
3,7
6,2
3,7
2,3
3,7
2,4
3,3
7,2
4,4
3,6
3,5
4,0
5,3
4,0
6,1
4,6
9,5
3,9
6,8
#WERT!
3,8
#WERT!
3,4
7.8
8,8
4,7
3,2
3,4
4,6
4,2
5,7
3,9
6,2
3,9
6,0
3,3
5,8
3,2
6,1
5,1
8,6
#WERT!
8,2
5,8
8,8
47
4,9
#WERT!
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Andku24
Andku25
Andku26
Andku27
Andku28
Schda0l
Schda02
Schda03
Schda04
Schda05
Schda06
Schda07
Schda08
Schda09
Schdal0
Schdall
Schdal2
Schdal3
Schdal4
Schdal5
Schdal6
Schdal7
Schdal8
Schdal9
Schda20
Schda2l
Schda22
Schda23
Schda24
Schda25
Schda26
Schda27
Schda28
Rabe01
Rabe02
Rabe03
Rabe04
Rabe05
Rabe06
Rabe07
Rabe08
Rabe09
Rabel0
Rabell
Rabel2
Rabel3
Rabel4
Rabel5
Rabel6
Rabel7
Rabel8
Rabel9
Rabe20
Rabe21
Rabe22
Rabe23

08.02.2006
08.02.2006
08.02.2006
08.02.2006
08.02.2006
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
05.10.2005
05.10.2005
06.10.2005
06.10.2005
01.11.2005
01.11.2005
25.11.2005
25.11.2005
25.11.2005
20.01.2006
20.01.2006
27.01.2006
27.01.2006
08.02.2006
08.02.2006
10.02.2006
10.02.2006
15.02.2006
15.02.2006
15.02.2006
15.02.2006
15.02.2006
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
04.10.2005
05.10.2005
05.10.2005
06.10.2006
06.10.2006
08.10.2005
08.10.2005
08.10.2005
08.10.2005
12.11.2005
12.11.2005
16.11.2005
16.11.2005
29.12.2005
29.12.2005
04.01.2006
04.01.2006
11.01.2006

10:45
13:30
19:45
21:30
00:30
10:00
11:30
14:00
16:10
17:35
00:25
19:10
19:55
16:10
17:36
15:15
17:00
16:00
19:00
21:25
16:55
18:30
19:30
22:00
19:30
23:30
19:30
22:00
07:00
09:00
12:30
16:00
22:00
08:00
11:00
13:15
15:30
17:40
00:00
15:20
16:20
16:00
17:00
03:50
08:20
09:00
10:10
16:20
17:05
17:30
18:10
15:26
16:15
12:45
13:45
17:50

300
300
300
150
200
500
150
145
110
20
150
400
20
300
110
150
120
50
50
300
160
100
150
200
150
130
230
150
350
350
100
160
140
450
100
250
100
50
350
500
100
250
325
200
350
50
50
400
50
140
50
450
50
350
60
50

165
165
105
105
90

90
150
130

85
115

75

45

70

86
255
105
180

90
145
235

90
210
150

90
180
150
150

120
90

180

150

180
65
135
130
120
80
60
120
60

250
40
70
110
45
90
40
86
59
105
60
50

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,8
3,5
4,9
4,8

#WERT!

#WERT!
5,3
5,4

10,6
19,7
5,4
5,5
3,4
9,2
6,6
9,5
6,3
15,1

#WERT!
5,3
5,4
5,5
3,0

11,0
4,4
7,2
6,5
5,8
6,1
9,2
6,5
5,2
8,0
11,8
24,4
6,4
7.6
9,7
19,3

#WERT!
7.4
8,4
7,2

20,4
38,3
10,0
8,7
15,6
11,5
7.7
6,9
9,3
9,5
#WERT!
13,4
10,0
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Rabe24
Rabe25
Rabe26
Rabe27
Rabe28
Rabe29
Rabe30
Rabe31
Rabe32
Rabe33

"Gedruckt auf alterungsbestandigem Papier °° 1SO 9706".

11.01.2006
23.01.2006
23.01.2006
26.01.2006
20.02.2006
20.02.2006
20.02.2006
20.02.2006
20.02.2006
20.02.2006

20:17
18:00
20:30
18:10
06:40
11:00
16:00
18:00
20:00
22:00

450
150
350
400
350
280
200
300
300
100

147
60

150
70

120
120
120
120
50

0,00
0,00
0,00
0,00
#DIV/0!
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

5,3

11,7
8,8

12,1
8,4

14,4
18,9

#WERT!

10,6
26,2
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