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gesteuert werden.

Jon Wehrlin

Auf dem Weg

Jugendliche und untrainierte Erwachsene
konnen Belastungsintensitaten oft nicht realistisch ein-
schatzen und trainieren haufigin zu hohen Intensitats-
bereichen. Gezieltes Beobachten oder Messen von
Parametern wie Atmung, Herzfrequenz und Laktat hilft
Sportlerinnen und Sportlern, ein besseres Geftihl fur ‘
unterschiedliche Intensititen zu entwickeln. So kann die
Belastungsintensitat — subjektiv und objektiv—besser

ol

Verschiedene Parameter — gleiche Intensitat

Subjektives Empfinden —auf den
Korper horen

Eine einfache Methode zur Uberpriifung
der subjektiven Empfindung ist die Zu-
ordnung der Belastungsintensitaten auf
einer Punkteskala und ein anschliessen-
der Vergleich mit anderen — «objektiven»
—Parametern (siehe Tabelle). Die Punktes-
kala nach Borg reicht von 6 Punkten
(«sehr, sehr locker») bis zu 20 Punkten
(«sehr, sehr hart»).

Sprechen—wer nichts mehr sagt,
trainiert zu hart

Eine recht verldssliche Methode zur Be-
stimmung einer Belastungsintensitat ist
das bewusste Wahrnehmen der Atmung.
Mit zunehmender Belastung steigt die
Atmung bis etwa zum Bereich deranaero-
ben Schwelle (ANS) linear und ab dieser
Uberproportional stark an. Dies wird mit
der vermehrten Abatmung von Kohlendi-
oxid infolge zunehmender Belastung er-
klart. Bei der so genannten «Sprechregel»
wird darauf geachtet, ob und wie der Ath-
let wahrend der Belastung noch sprechen
kann. Ist der Sportler in der Lage, einige
zusammenhangende Worte auszutau-
schen, durfte die Belastungsintensitat
unterhalb der ANS liegen.

Herzfrequenz—am Puls der
Intensitat

Die Belastungsintensitdt der einzelnen
Intensitatsstufen kann durch die Bestim-
mung der maximalen Herzfrequenz und/
oder der Herzfrequenzreserve festgelegt
werden. Die Herzfrequenzreserve (HRR)
ist der Bereich zwischen Ruhepuls und
maximaler Herzfrequenz und ist der
HFmax als Wert vorzuziehen, da das Poten-
zial des Athleten, auf Belastungssteige-
rungen reagieren zu kénnen, beriicksich-
tigt wird. Die Messung der Herzfrequenz
wahrend des Trainings durch Herzfre-
quenzmessgerate ermoglicht eine ge-
naue Kontrolle der Intensitat. Die Bestim-
mung der maximalen Herzfrequenz mit-
tels popularer Formeln wie 220 minus Al-
terist ungenau. Es empfiehlt sich deshalb
flr junge, gesunde Personen die HFmaxzu
messen und die Trainingsintensitaten
daraus zu berechnen (siehe dazu Mes-
sung der HFmax).

Laktatmessung und respiratorische
Werte —noch genauere
Informationen

Durch das Messen des Blutlaktats kann
die Ubersauerung der Muskulatur direk-
terermittelt und die Belastungsintensitat

prazise bestimmt werden. Trainierte ha-
ben jedoch bei der gleichen relativen Be-
lastung tiefere Laktatwerte als Untrai-
nierte. Deshalb ist es wichtig, dass wir das
Laktatverhalten (mit maximalen Laktat-
werten) des Sportlers kennen.Sokann uns
auch eine einzelne submaximale Laktat-
messung (mit portablen Gerdten einfach
durchzufiihren) wertvolle Informationen
Uber die Belastungsintensitat liefern
und der Intensitdtskontrolle dienen. Das
Messen respiratorischer Werte wie der
maximalen Sauerstoffaufnahme (VO,max)
kann zusatzliche Informationen liefern.
Diese Messungen sind jedoch meist
Sportwissenschaftlichen Instituten vor-
enthalten.

Da Untrainierte ihre ANS bei ca. 60%
und Trainierte bei ca.85% ihrer VO,max ha-
ben, wird im Idealfall die Belastungs-
intensitat nicht als Prozente der Maximal-
werte (HFmax, HRR und VO,max), sondern
als Prozentwerte der ANS angegeben. Mit
der Intensitatsbestimmung durch Pro-
zente der Leistung an der ANS kénnen wir
sicherer sein,dass mit der beabsichtigten
Belastungsintensitat trainiert wird.
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zur richtigen Intensitat

«Sehr locker» oder «<sehr hart»?

Die Frage nach der idealen Belastungsin-
tensitatist beiderTrainingsberatungzent-
ral. Ein Modell mit fiinf Intensitatsstufen
ist dabei sehr niitzlich und kann sportart-
ubergreifend angewendet werden (siehe
Tabelle 1 unten).

Die Stufe «sehr locker» ist als Inten-
sitatsstufe gedacht, bei welcher sich der
Korper von einer vorangehenden Belas-
tungregenerierenkann undsich dabeiak-
tiv erholt. Durch dieses «Auslaufen» wird
der Abbau von Laktat und anderen Stoff-
wechselprodukten beschleunigt.

Auf der Intensitatsstufe «locker» absol-
vieren wir je nach Trainingszustand Dau-
erlaufe von ca. 60 bis 240 Minuten. Hier
wird vor allem der aerobe Stoffwechsel
stimuliert. Die Laktatwerte entsprechen
Ruhewerten. Je nach Belastungsdauer
undTrainingszustand betrdgt die mittlere
Erholungszeit von wenigen Stunden bis
zueineinhalb Tagen.

6—9 Punkte

Auf der Intensitatsstufe «mittel» wer-
den zum Beispiel Dauerlaufe von 30 bis
90 Minuten absolviert. Bei dieser Belas-
tungsintensitat befindenwirunsimunte-
ren Teil des aerob-anaeroben Ubergangs-
bereichs. Das entstehende Laktat wird
ohne Probleme abtransportiert und als
«Treibstoff» wieder verwendet. Es herr-
scht ein Gleichgewicht («Steady-state»)
zwischen Laktatproduktion und -elimina-
tion vor. Die mittlere Erholungszeit nach
einem solchen Training betragt zwischen
einem halben und zweiTagen.

Die Intensitatsstufe «hart», aufwelcher
Dauerldufe von 15 bis 60 Minuten Dauer
absolviert werden,entspricht dem oberen
Teil des aerob-anaeroben Ubergangsbe-
reichs. Die dabei entstehende Milchsaure

kann nur mit Muhe abtransportiert und
wieder verwendet werden. Der obere Be-
reich dieser Intensitatsstufe stellt die ma-
ximale Belastungsintensitat dar, bei wel-

10-12 Punkte

13—14 Punkte

Akzente

cher sich gerade noch ein Gleichgewicht
zwischen Laktatproduktion und -elimina-
tion einstellt («<maximales Laktat Steady-
state») und wird anaerobe Schwelle (ANS)
genannt. Die mittlere Erholungszeit nach
einem solchen Training betragt zwischen
einem und drei Tagen.

Das Training oberhalb der ANS fiihrt zu
einer Akkumulation von Laktat, wird als
«sehr hart» empfunden und entspricht
dem anaeroben Bereich. Diese Inten-
sitatsstufe, mit welcher wir die anaerobe
Kapazitat und anaerobe Leistungsfahig-

keit mit Intervallformen trainieren, ist fir:

Kindersowieflir Untrainierte ungeeignet.
Die mittlere Erholungszeit nach einem
solchen Training betragt zwischen einem
und vier Tagen.

15—16 Punkte

17—20 Punkte

Singen Plaudern Sprechenin Knapper Kein Wortwechsel
ganzen Satzen Wortwechsel mehr

% HFmax 60-70% 70-80% 80-90% 90-95% 95-100 %

% HRR 45-55% 55—-70% 70-80% 80-90% >90%

Laktat beiTrainierten umi1mmol/I um 1mmol/I 2—3mmol/I 3—5mmol/I 5—10 mmol/I
Laktat bei Untrainierten unter 2.5 mmol/I 2.5-3.5 mmol/I 3.5—4.5mmol/I 4.5—7mmol/l 7-12mmol/I

% VO, max 45-55% 55—70 % 70-80% 80-90% 90-100 %

% Vans 55—70 % 70-80% 80-93% 93-103 % >103 %

mobile 3|02 Die Fachzeitschrift fur Sport 1191



Die Kunst der optimalen Reizsetzung
Die Trainingsbelastung ergibt sich aus
der Trainingshaufigkeit sowie der Dauer
und Intensitdt der Trainings. Um einen
Trainingseffekt zu erzielen, muss die Be-
lastung wahrend einer Trainingseinheit
sowie die Gesamtbelastung lber langere
Zeit hinweg eine minimale Wirkungs-
grenze liberschreiten. Durch eine giinsti-
ge Trainingsbelastung wird mit einem
verhadltnisméassig geringen Aufwand ein
hoher Trainingseffekt erzielt. Gesunde
Freizeitsportler sollten sich fiir die Ent-
wicklung und Erhaltung der kardiorespi-
ratorischen Fitness jeweils an drei bis fiinf
Tagen pro Woche in den Intensitatsberei-
chen «locker» bis «mittel» wahrend 20 bis
60 Minuten—und mindestens zehn Minu-
ten am Stiick — sportlich betatigen. Ein
Bewegungsmangel einerseits, aber auch
eine zu grosse Trainingsbelastung im
Verhaltnis zum Trainingszustand und der
Erholung (Uberbelastung) andererseits,
kann negative Auswirkungen auf den Ge-
sundheits- und Trainingszustand haben.

Damit das Training bei der gewahlten
Belastungsintensitat einen Reiz setzt,
muss eine gewisse Zeitdauer trainiert
werden.Je nach Trainingszustand und ge-
wahlter Belastungsintensitat variiert dies
beim lockeren Dauerlauf von ein bis zwei
Stunden bis hin zu wenigen Minuten bei
der Verbesserung des Stehvermogens
oberhalb der anaeroben Schwelle.

Fir das Primarschulalter sollte das Ziel
sein, eine ca. 20-minitige Dauerbelas-
tung durchhalten zu kénnen. Eine Hin-
flihrung dazu geschieht iber Minutenbe-
lastungen die — ausgehend von z. B. fiinf

Minuten — kontinuierlich gesteigert wer-
den.Nebst solchen «Minutenlaufen» wird
idealerweise die Spieldauer in Kleingrup-
penentsprechend graduell gesteigert. Bei
Jugendlichen kann die Belastungsdauer,
eine geniigend lange Adaptationszeit
vorausgesetzt, ahnlich wie bei Erwachse-
nen gesteigert werden.

Einmal ist keinmal

Bei Untrainierten fiihren schon zwei Trai-
ningseinheiten pro Woche zu einer mini-
malen Verbesserung des Dauerleistungs-
vermogens (DLV). Um einen deutlichen
Leistungszuwachs zu verzeichnen, sollten
sich Freizeitsportler jedoch mindestens
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dreimal wochentlich sportlich betatigen.
Die Zunahme des DLV steigt mit zu-
nehmender Trainingshaufigkeit von drei
bis sechs Trainingseinheiten praktisch li-
near an. Trainiert man mehr als sechs-
mal pro Woche, so wird der Leistungs-
zuwachs kleiner. Zudem wird die Gefahr
eines Ubertrainings grosser.

Im Primarschulalter sollte darauf ge-
achtet werden, dass mindestens zwei-
mal (besser drei- bis viermal) pro Woche
10 bis 20 Minuten trainiert wird. Bei Ju-
gendlichen ist eine Steigerung der Aus-
dauerfahigkeit nur bei mindestens zwei-
bis dreimaliger Belastung pro Woche
(von je 20-30 Min. effektiver Dauer) zu




erwarten. Schulsportanldsse wie z. B. ein
Duathlon oder Triathlon (auch als Mann-
schaft) sind fiir die Thematisierung des
Themas und fur die Trainingsmotivation
sehr geeignet.

Variation der Belastung

Um neue Trainingsimpulse zu geben, soll-
te die Belastungsintensitat, insbesondere
wenn mehralsdreimal trainiert wird, vari-
iert werden. Will man den Risiken einer
Uberlastung der passiven Strukturen des
Bewegungsapparates vorbeugen, emp-
fiehlt sich zudem eine Variation der Belas-
tungsart (Laufen, Schwimmen, Fahrrad,
Skilanglauf, Walking etc.). So konnen ein-
seitige Belastungen vermieden, und der
Korper in ganzheitlicher Form gefordert
und gefordert werden (siehe dazu auch
den Artikel «Crosstraining» auf Seite 16
dieser Ausgabe). Speziell im Primar-
schulalter ist es wichtig, dass das Aus-
dauertraining abwechslungsreich und
spielerisch gestaltet wird. Auch bei Ju-
gendlichen kann ein Teil des Ausdauer-
trainings durch kleine Spiele oder in Spiel-
sportarten erfolgen. Eine geschickte Or-
ganisation hierfiir zeichnet sich dadurch
aus, dass die Jugendlichen zu grosser
Laufarbeit animiert werden (kleine Grup-
pen,Spielplan etc.).

Kontrolle der Leistungsentwicklung

Die Leistungsentwicklung kann bei ein-
fachen Maximaltests wie einem 12-Mi-
nuten-Lauf oder mit einem 3000-m-Lauf,
einer «Hausstrecke», mit submaximalen
Laufen bei konstanter Herzfrequenz
auf Zeit gemessen werden. Conconi-,
4x1000 m- oder Laktatstufentests bieten
zudem den Vorteil,dass nebst der Kontrol-
le der Leistungsentwicklung die ANS ab-
geschatzt und Trainingsempfehlungen
gemacht werden konnen. Um vergleich-
bare Werte zu erhalten, sollte jedoch
darauf geachtet werden, dass sich der
Sportler serios auf den Test vorbereitet,
beim Test voll motiviertist und sein Bestes
gibt. Zudem beeinflussen &dussere Be-
dingungen (Bodenbeschaffenheit, Witte-
rung, Kleidung etc.) das Resultat und
sollten wo moglich standardisiert oder
zumindest bei der Interpretation bertick-
sichtigt werden. m

—Jon Wehmin ist wissenschaftlicher Mitarbeiter

am sportwissenschaftlichen Institut des BASPO.

E-Mail:jon.werhrlin@baspo.admin.ch
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Wie bestimme ich die maximale Herzfrequenz (HFmax)?

Wir empfehlen, sich zweimal wahrend drei Minuten mit einer dazwischen liegenden
Pause von ein bis zwei Minuten in der gewohnten Sportart zu belasten. Die erste Be-
lastungsperiode sollte hart, aber nicht erschopfend sein, bei der zweiten sollte der
Sportler am Schluss maximal erschopft sein. Der dabei ermittelte hochste HF-Wert ist
die maximale Herzfrequenz (HFmax). Die maximale Belastung in der beschriebenen
Formist nur jungen, gesunden Athleten zu empfehlen.

Wie bestimme ich die Laufgeschwindigkeit an der anaeroben Schwelle (Vans)?
Kann die ANS nicht mit Hilfe eines Laktatstufentests im Labor ermittelt werden, ist es
moglich, die ANS mit einfacheren (aber ungenaueren) Methoden abzuschatzen: Die
einfachste Methode ist, die beim 12-Minuten-Lauf zuriickgelegte Distanz durch 200 zu
teilen. Die so erhaltene Zahl entspricht in etwa der Laufgeschwindigkeit an der ANS in
km/h (Bsp. 3200 m:200=16 km/h). Beim 4x1000 m-Lauftest wird die ANS mit Hilfe der
Laufgeschwindigkeiten der 4x1000 m sowie einer Grafik abgeschatzt (siehe Mobile
Praxis 6/00). Auch mit dem Conconi-Test wird die ANS abgeschatzt (mehr dazu in:
Rickli, S.; Held, T.: Die Bedeutung des Conconi-Tests in der Trainingspraxis. BASPO,1998.
Fr.10.—. Bestellungen:Tel. 032 327 63 08. E-Mail: biblio@baspo.admin.ch).
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