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WISSENSCHAFT UND
FORSCHUNG

Leistungstest fiir Kanuten:

Conconi paddelt mit

Max Bréonnimann, Dr. rer. pol.

len Erkenntnissen zu profitieren.

Sportartspezifische Leistungstests fiir den Kanusportler sind mindestens so rar
wie der zuféllige Anblick einer Wasserjungfrau beim Eskimotieren. Auch der neu-
ste Trend, die (iberhandnehmende Welle von Conconi-Tests in der Leichtathletik,
in Rad- oder Mannschaftssportarten, rollte bisher noch weitgehend am Kanu-
sport vorbei. Mit einer neuartigen Versuchsanordnung sollte es den Slalom- und
Abfahrtsspezialisten nun aber méglich sein, den beriihmten Professor Conconi
vom trockenen Festland ins kalte Wildwasser zu holen und von dessen wertvol-

Als Professor Francesco Conconi 1982 im
Journal of Applied Physiology seinen mit
210 Laufern auf der 400-m-Bahn durch-
geflihrten Leistungstest publizierte, ahn-
te noch niemand, welch grosse Anhén-
gerschaft dieser einfache, nicht-invasive
Test in wenigen Jahren finden wirde.
Erst nach dem phantastischen Stunden-
Weltrekord des alternden Radstars Fran-
cesco Moser und den verbliffenden Re-
sultaten der italienischen Langlaufer be-
gann sich eine breitere (Sport-) Offent-
lichkeit fur die «Wunderwaffe» des italie-
nischen Wissenschafters zu interes-
sieren.

Die «Wunderwaffe» Conconi

Das Erfolgsgeheimnis beruht an sich auf
einem einfachen Prinzip. Professor Con-
coni hat bei seinen Tests auf der 400-m-
Bahn beobachtet, dass ab einem Puls
von 120-130/Min. die Herzfrequenz der
Athleten im Verhaltnis zur Belastung li-
near zunimmt. Die Linearitdt zwischen
Herzfrequenz und Leistung besteht je-
doch nur bis zu einem bestimmten
Punkt, wo die Kurve plotzlich abflacht
und einen eigenartigen Knick aufweist.
Durch gleichzeitige Blutanalysen aus
dem Ohrlappchen der Athleten konnte
wiederholt festgestellt werden, dass an
dieser Stelle jede weitere Belastung zu
einem raschen Anstieg der Milchsaure-
konzentration Gber 4 mmol/l fihrt. Dar-

aus wird die Hypothese abgeleitet, dass
der Korper beim Knickpunkt die zusatz-
lich bendtigte Energie durch anaerobe
Mechanismen bereitstellt, welche den
Athleten lber kurz oder lang buchstédb-
lich «sauer» werden lassen. Dementspre-
chend wird diese Stelle als anaerobe
Schwelle bezeichnet.

Die Kenntnis der individuell determinier-
ten anaeroben Schwelle ist fir Trainer
und Athleten von grdosstem Interesse. Sie
kann in erster Linie dazu benlitzt werden,
in regelmassigen Abstidnden den Form-
zustand zu Uberprifen und damit wichti-
ge Hinweise fir die Richtigkeit des Trai-
ningsaufbaus zu erhalten. Mit Hilfe des
Conconi-Tests kann zum Beispiel je nach
Wettkampfphase oder -ziel entschieden
werden, ob ein Athlet noch vermehrt im
aeroben oder anaeroben Bereich trainie-
ren soll. Der Conconi-Test ermdglicht
aber auch Aussagen lber den Kampfer-
willen eines Athleten oder dient als
Grundlage zur Festlegung einer Marsch-
tabelle, wie diese zum Beispiel Moser bei
seinem Stunden-Weltrekord vorgegeben
war.

Nachdem sich der Conconi-Test bei Lau-
fern und Radfahrern bereits etabliert hat
und in Form spezieller Intervalltests auch
bei Fussball- und Eishockeyclubs durch-
zusetzen beginnt, machen sich immer
mehr Sportverbdande Gedanken dartber,
wie sie diesen Test auf ihre Bedirfnisse
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Max Bronnimann arbeitete im Rah-
men seiner Ausbildung zum Medizi-
ner wahrend 2 Monaten als Unteras-
sistent im Forschungsinstitut der
Eidgendssischen Turn- und Sport-
schule Magglingen. Wahrend dieser
Zeit erhielt er Gelegenheit, unter der
Leitung von Dr. med Hanspeter
Probst, Leitender Arzt fur Leistungs-
diagnostik und Peter Bani, Fachleiter
Kanufahren, einen Conconi-Test zur
Ermittlung der anaeroben Schwelle
auszuarbeiten.

abstimmen und sportartspezifisch ein-
setzen kdnnten.

Erste Versuche im Kanusport

Entscheidende Pionierarbeit fiir die Ein-
flihrung des Conconi-Tests im Kanusport
wurde vom leitenden Leistungsphysiolo-
gen der ETS Magglingen, Dr. med. H.P.
Probst, zusammen mit dem ehemaligen
Spitzenathleten und Kanu-Verantwortli-
chen fiir Jugend+Sport, Peter Bani, ge-
leistet. Da es auf fliessenden Gewassern
schwierig ist, eine fest ausgemessene
Strecke mit immer gleichen Testbedin-
gungen zu finden, konzentrierte sich ihre
richtungsweisende Arbeit zunachst auf
den Kurbel-Ergometer. Diese Methode
musste jedoch bald verlassen werden,
nachdem sich herausstellte, dass die
Werte fir die anaerobe Schwelle infolge
anders belasteter Muskelgruppen deut-
lich tiefer lagen als bei vergleichenden
Tests im Wettkampfboot. Dort wurde die
anaerobe Schwelle mit Hilfe eines Inter-
valltests bestimmt, wobei als Massstab
fir die steigende Belastungsintensitat
aus Einfachheitsgriinden die Paddel-
Schlagzahl gewahlt wurde. Dieses Ver-
fahren genigt zwar als erste orientieren-
de Bestimmung der anaeroben Schwel-
le, bietet aber den Nachteil, dass es keine
gultigen Langsschnittvergleiche zulasst,
weil die zugrundegelegte Schlagzahl je
nach Krafteinsatz und Tiefe des Paddel-
Durchzuges stark variieren kann und des-
halb keinen zuverldassigen Gradmesser
fiir die effektive Leistung des Kanusport-
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lers abgibt. Gerade diese ist jedoch ent-
scheidend, wenn es Trainer oder Athle-
ten darum geht, den aktuellen Form-
stand und den angestrebten Trainings-
fortschritt mit Hilfe des Conconi-Tests zu
objektivieren.

Doppelstern auf dem See

Die intensiven Vorarbeiten von Probst
und Bani bilden die wichtigste Voraus-
setzung fir die jetzige Weiterentwicklung
des Conconi-Tests, die mit den Mitglie-
dern des Schweizer Slalom- und Wild-
wasserkaders ihre erste Bewahrungspro-
be bestanden hat. Dank den gewonne-
nen Erkenntnissen wurde klar, dass der
Conconi-Test in dieser Sportart nur funk-
tionieren kann, wenn sich auf einer wohl-
definierten Strecke die im Wettkampf-
boot erzielte Geschwindigkeit als Aus-
druck der erbrachten Leistung genau und
reproduzierbar messen lasst. Gleichzei-
tig galt es zu berlicksichtigen, dass der
Slalom- und Wildwasserfahrer im Ge-
gensatz zum Regattafahrer keine gleich-
formige Bewegung ausilbt, sondern
durch stdndige Richtungskorrekturen im-
mer wieder Beschleunigungsarbeit mit
(anaeroben) Belastungen ‘erbringen
muss.

Um all diesen Anforderungen gerecht zu
werden, glauben wir, in der Errichtung
eines fest montierten Doppelsterns auf
dem See die Losung gefunden zu haben
(siehe Abbildung 1). Der Doppelstern be-
steht aus zwei aneinandergelegten Sechs-
ecken von 9,565 m Radius und 60 m Um-
fang, die mit dem Slalomboot jeweils in
einer 8er-Schlaufe zu umrunden sind.
Die so erhaltene Strecke von 120 m wird
mit einer Angangsgeschwindigkeit von
6,5 km/h befahren, wobei ein computer-
gesteuertes Pacing-Programm  durch
akustische Signale vorgibt, wann der
Fahrer die ndchste Sechseck-Marke er-

Wassertiefe ca. 150 cm
. < Boden- ; N B DRI BRI
* . verankerung : - ca.3040cm

? ‘.'
s, NI
S e gt e los EE BN TE e B o5
S e LSRR TR R S

e~

L

Seitenansicht und Detailzeichnung
einer Eckmarkierung

Abbildung 2: Der neuentwickelte Conconi-Test kann von mindestens 3 Kanuten gleichzeitig aus-

gefiihrt werden.

Ansicht von oben:

Fahrtrichtung

955 cm

Abbildung 1:

955 cm

\

Fahrtrichtung

Doppelstern auf dem See in der Ubersicht von oben und in einer Detailansicht von der Seite. Die
Eckmarkierungen bestehen aus einem Stahlrohr, das ca. 30—40 cm tief in den Boden gerammt
wird. In diesem Grundpfahl steckt ein bewegliches zweites Rohr, an dessen Kopf ein Schwimm-
kérper sitzt. Damit der Schwimmkdrper bei hohen Wellen nicht abgehoben wird, ist dieser mit
einer Kette am Grundpfahl befestigt. Der Doppelstern wird mit Hilfe eines Schlauchbootes in ca.
1-2 Stunden montiert. Zuerst setzt man den Pfosten im Zentrum eines Sechsecks. An einem mit
Schlaufen vorbereiteten Seil bestimmt man von hieraus die Eckpunkte des gleichseitigen Drei-
ecks von 9,55 m, setzt dort die beiden ersten Markierungspféhle ein und fahrt so fort, bis das
erste Sechseck erstellt ist. In einem seitlichen Abstand von 1 m entsteht auf die gleiche Weise
das zweite Sechseck. Der Doppelstern wird dann vom Kanuten in einer 8er-Schlaufe umfahren,

wobei er eine Strecke von 120 m zurlicklegt.

reicht haben muss. Nach Vollendung der
ersten 8er-Schlaufe, d.h. nach einer zu-
rickgelegten Strecke von 120 m, wird die
Geschwindigkeit um genau 0,15 km/h er-
hoht. Die Pacing-Signale erténen nun in
entsprechend klrzerem Zeitintervall.
Nach weiteren 120 m erhoht sich die Ge-
schwindigkeit wieder um 0,15 km/h und
so fort, bis der Fahrer in der vorgegebe-
nen Schrittmacherzeit die ndchste Marke
nicht mehr erreicht oder erschopft auf-
gibt. Fur die gepriften Mitglieder des
Schweizer Slalom- und Wildwasserka-
ders trat diese Situation nach durch-
schnittlich 15 Geschwindigkeitssteigerun-
gen oder rund 15 Minuten Fahrzeit ein.

9

Resultate sofort greifbar

Wahrend des ganzen Versuchs trégt der
Athlet eine «Sporttester»-Uhr, welche
die erreichten Herzfrequenzen laufend
erfasst und abspeichert. Am Ende des
Tests kann die Uhr Gber ein spezielles In-
terface direkt in den Computer eingele-
sen werden. Noch bevor sich der Pro-
band von seinen Strapazen vollstédndig
erholt hat, kann er seine Leistungskurve
und die anaerobe Schwelle auf dem Bild-
schirm ablesen bzw. auf dem ausge-
druckten Papier entgegennehmen. Die
Vorteile einer solchen Sofortinformation
liegen auf der Hand.

MAGGLINGEN 8/1988



Abbildung 3: Der Computer liefert die akusti-
schen Schrittmacher-Signale. Damit man die
Signale auch auf dem Wasser gut héren kann,
werden sie mit dem Megaphon verstarkt.

Vorsicht mit
Trainingsempfehlungen

Was den einzelnen Athleten sicher noch
mehr interessiert als seine persénliche
Conconi-Kurve, ist die Frage, welche
Konsequenzen er aus diesen Daten fir
sein Training ableiten soll. Der Sportwis-
senschafter kann ihm da nur einige allge-
meine Ratschldge erteilen, weil gerade
im Kanusport die praktische Erfahrung
noch allzu gering ist, um verbindliche
Trainingsanweisungen abzugeben. Im-
merhin kann man sagen, dass ein aerob
gut trainierter Wettkdmpfer eine wesent-
liche Voraussetzung fiir eine gute und
andauernde Form besitzt. Auf dieser Ba-
sis lasst sich in relativ kurzer Zeit eine gu-
te anaerobe Kapazitat aufbauen. Bei Lau-
fern spricht man von extensivem Aus-
dauertraining, wenn in einem Intensitéats-
bereich von zirka 80 Prozent der anaero-

e = " ot

dhnlich sind.

Die Testanordnung mit dem Doppelstern verlangt eine Kurventechnik
mit Belastungsformen, die jenen im Kanuslalom und Wildwasser sehr

ben Schwelle trainiert wird. Eine Steige-
rung der Intensitdt auf 90 bis 95 Prozent
fihrt zum intensiven Ausdauertraining,
eine weitere Steigerung zum Schwellen-
training. Zur Verbesserung der anaero-
ben Leistungsfahigkeit muss oberhalb
der Schwelle trainiert werden.

Inwiefern sich diese Erkenntnisse auf
den Kanusport Gbertragen lassen, bleibt
vorerst noch abzuwarten. Es gilt zu be-
denken, dass im Boot die Leistung zur
gefahrenen Geschwindigkeit wegen des
Wasserwiderstands in der 3. Potenz zu-
nimmt. Nur eine enge Zusammenarbeit
und ein reger Gedankenaustausch zwi-
schen Athleten, Trainern und Sportwis-
senschaftern wird es erlauben, die Me-
thode so weiterzuentwickeln und zu ver-
feinern, dass dem interessierten Kanu-
sportler moglichst konkrete Empfehlun-
gen beziglich Intensitdt, Haufigkeit und
Dauer des Trainings abgegeben werden
kénnen.

Chancen und Grenzen
des neuen Conconi-Tests

Der praktische Nutzen des Conconi-Tests
geht nur so weit, wie die vorhandene
Infrastruktur des jeweiligen Klubs oder
Sportverbandes. Die ausgekliigeltste Test-
anordnung nutzt dem Athleten wenig,
wenn sein Verein nicht bereit ist, die noti-
gen Sporttester, einen Personal-Compu-
ter mit speziellem Interface sowie das
von H.P. Probst entwickelte HRCT-Pro-
gramm zu beschaffen. Mehr noch
braucht es Leute, die in der Lage sind, die
gewonnenen Testresultate auszuwerten
und folgerichtig zu interpretieren.

Auch auf technischer Seite gibt es gewis-
se Probleme. Der eigentliche Schwach-
punkt liegt vorerst noch bei den «Sport-
testern-Uhren. Schon geringe Spuren
von Feuchtigkeit oder Verunreinigungen
der Kontaktstellen kdnnen das Einlesen
der Daten in den Computer erschweren.

besprochen werden.
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Fir den Kanuslalom- und Wildwasser-
sport ist es ein besonderer Nachteil, dass
die Uhren nicht vollig wasserdicht sind.
Eine weitere Schwierigkeit besteht darin,
dass die auf der Brust getragenen Sen-
der alle auf derselben Frequenz arbeiten.
Dies wirkt sich namentlich fir die Zweier-
kanadier negativ aus. Weil dort die bei-
den Athleten nahe beieinander sitzen,
kann es vorkommen, dass die vom Vor-
dermann lbermittelte Herzfrequenz von
der Uhr des Hintermannes empfangen
wird und umgekehrt. Auf diese Weise
entstehen Conconi-Kurven, die nicht ver-
wertbar sind. Der Test muss dann wohl
oder Ubel im Einerkanadier durchgefiihrt
werden.

Sind die infrastrukturellen und techni-
schen Probleme einmal geldst, bietet die
neue Testanordnung fiir Kanuten jedoch
eine Reihe ganz gewichtiger Vorteile. Der
Hauptvorteil liegt darin, dass der Test auf
dem Wasser und im eigenen Boot durch-
gefihrt wird, bei einer Belastung, die je-
ner im Wettkampf sehr nahe kommt. Da-
zu eroffnen sich einige vollig neue
Aspekte fur Wettkampf und Trainings-
praxis:

— Der Conconi-Test kann fir die gezielte
Zusammenstellung von Mannschafts-
booten herangezogen werden. Wenn
es beispielsweise darum geht, eine
schlagkraftige Crew flir einen Zweier-
kanadier zu finden, machen die in Fra-
ge kommenden Anwaérter am besten
zuerst einen Conconi-Test. Mit Kennt-
nis der anaeroben Schwelle jedes ein-
zelnen Athleten wird es dann méglich,
das neue Boot so zu besetzen, dass
beim gemeinsamen Training nicht der
eine Partner stets aerob und der ande-
re anaerob trainieren muss.

— Dank der neuen Testanordnung mit
dem Doppelstern kdnnte es auch mog-
lich werden, flir jeden einzelnen Athle-
ten die optimale Lange und Blattgros-

Y .A

Die fertigen Resultate kénnen mit Trainer und Athleten sogleich
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Abbildung 6: 2 Beispiele von Conconi-Tests ungeféhr gleich starker Mitglieder des Schweizer
Kanuslalom- und Wildwasserkaders. Beide Fahrer erreichen im Boot eine maximale Geschwin-
digkeit von 9,05 km/h. Der Kanute A ist jedoch besser ausdauertrainiert, weil er seine anaerobe
Schwelle (AS) erst bei 8,75 km/h erreicht, gegeniiber 8,45 km/h durch Kanute B. B ist dagegen
anaerob leistungsféhiger als A. Beachte, dass die Hohe der Herzfrequenz, bei der die anaerobe
Schwelle liegt, allein keine Aussage (iber die Leistungsfahigkeit des betreffenden Athleten zu-
ldsst.
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Wichtige Adressen

e Bezugsquelle flir «Sporttester PE
3000» und zugehoriges Interface:
Leuenberger Medizin Technik AG,
Glattbrugg

e Bezugsquelle fir HRCT-Software-
Programm:

Transware AG, Reinach (BL)

e Wissenschaftliche Informationen

zum Conconi-Test:
Drs. med. Hanspeter Probst und
Christoph Schnyder, Forschungs-
institut der Sportschule Magg-
lingen

e Koordination Forschungsinstitut/
Kanutrainer und Athleten: Peter
Bani, Sportschule Magglingen

e Informationen zur Installation der
Testanlage:

Josef Frommelt, Garagenchef
Sportschule Magglingen

e Korrespondenzadresse
des Autors:

Dr.Max Brénnimann
Spiezstrasse 30
3645 Gwatt

se des Paddels zu bestimmen. Auf den
genau abgemessenen Teilstrecken des
Doppelsterns ldsst sich durch wieder-
holte Versuche herausfinden, bei wel-
cher Schlagzahl der Athlet seine maxi-
male Leistung erreicht. Will er nun auf
bestimmten Wildwasserstrecken an
diese Leistung herankommen, muss
er seine Paddelgrosse an die dort herr-
schenden Strémungs- und Wellenver-
héltnisse solange anpassen, bis er sei-
ne optimale Schlagzahl auch im Wett-
kampf durchhalt. Damit wére ein neu-
er Ansatz zur L6sung einer alten Streit-
frage unter Kanuten lanciert. Dieser
Ansatz harrt ebenso der praktischen
Erprobung wie

— die Idee, dass bei Durchfiihrung eines
Conconi-Tests auf nur einer Halfte des
Doppelsterns (zuerst im Uhrzeiger-
sinn, dann im Gegenuhrzeigersinn)
herausgefunden werden kann, bei
welcher Drehrichtung ein Athlet die
bessere maximale Leistung erbringt.
Einem Slalomfahrer zum Beispiel, der
in Rechtskurven schwaécher ist, misste
der Trainer dann vor allem rechtsdre-
hende Tore ausstecken.

Solche und andere Erkenntnisse kénnen
mit dem speziellen Conconi-Test flir Ka-
nuten aufgedeckt und zu entsprechen-
den Konsequenzen fir die individuelle
Trainigsgestaltung verwendet werden.
Mogen die hier angedeuteten Perspekti-
ven Trainer und Athleten dazu bewegen,
eigene Erfahrungen mit der vorgeschla-
genen Testanordnung zu gewinnen und
diese wenn mdoglich noch weiterzuent-
wickeln und zu verbessern!
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