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Vorwort / Einleitung

Uber mich

Aus einer eigentlich véllig unsportlichen
Familie kommend, bin ich seit meinem 16.
Lebensjahr vom A Ai srduasufe r
infiziert. Begonnen habe ich 1984 mit dem :
Radsport . Nach ein paar Jahren habe ich
dann aber zum Laufsport gewechselt, da
dort mein Talent deutlich gréRer war und

wo ich Anfang der 90er auch meine beste

Zeit hatte. Eine Weile war ich auch im
Duathlon  aktiv . Muskulare Beschwerden

zwangen mich dann leider fur einige Jahre zur volligen Aufga be eines
leistungsorientierten Ausdauersports, respektive stark eingeschrankter

Méoglichkeiten in dessen Ausiibung. D eshalb entschloss ich mich nach
einiger Zeit dazu  (damals noch voller Vorurtei le), ein Fitnessstudio vor  Ort

aufzusuchen, um  mich sportlich alternativ zu betatigen . Dadurch ergab es
sich dann, dass ich (eigentlich aus dem Handwerk kommend) auf den
beruflichen Weg eines Trainers abgebogen bin. Seit bald zwei Jahrzehnten

bin ich dabei im Gesundheits -, Fitness - und Breitensport tatig. Die
Erfahrun g und das Wissen, welche ich im Leistungssport gesammelt habe,

setzte ich entsprechend  auch in meinem Beruf ein.

Im Laufe der Zeit war wieder ein leistungsorientiertes Ausdauertraining

moglich und seit Ende der 1990er Jahre bin ich wieder aktiver Laufer. Seit
2007 dabei im Ultrabereich tatg und A UTrall f-Ran-&Wal kA i st
jetzige Leidenschaft . Dabei sind meine sportlichen Ambitionen nicht mehr

auf Zielzeiten ausgerichtet, diese spielen keine Rolle mehr. Bei solchen
Ultras (60 -100 km) ist der Weg d as Ziel und Dauer und Streckenprofil
stellen die Herausforderung dar. Ab und zu ist fir mich auch die

Astressfreierefi Option langer Walkingtouren

interessant. Es muss nicht (mehr) immer nur Laufen sein.

Aus der Verknipfung Spor t als Aktiver und Sport als Trainer hat sich die
Freude an literarischer Tatigkeit entwickelt , woraus auch dieses Buch
resultiert .
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Eine kleine Vorgeschichte

Irgendwann  Mitte der 1990er
Jahre: Ich experimentiere seit
ein paar Wochen mit meinem
<Sporttester > herum, ein
Herzfrequenzmessgeréat, fir das
ich satte 350, - DM auf den
Ladentisch gelegt hatte. Dazu
kaufte ich mir auch ein Buch
Uber APulsmessung A, in dem
schon Uber die Effektivitat eines
solchen Gerates geschrieben
wird , inklusive  Anleitung, wie
man da mit trainieren konne
Erstaunt muss ich nun bei
meinen Laufen immer
feststellen, dass mein Puls
irgendwie viel zu hoch ist,
obwohl ich mich sehr gut dabei
fuhle. Ich muss mich heftig ausbremsen, um die empfohlenen Pulswerte
einzuhalten . Ich beschliee nun  erst mal die hohen Werte zu akzeptieren,
irgendwann werden die schon sinken.

Szenenwechsel: In der Fitnessanlage, in der ich als Trainer tatig bin, wird

nun auch mit Pulsmessung gearbeitet. Voll motiviert, nun einigen
Ausdauerinteressierten effektivere Tr ainingsvorgaben  geben zu koénnen,
kritzel e ich mit Lineal und Bleistift Vorlagen fiir Trainingsprogr amme (fur
ein Training auf dem Fahrr  adergometer). Es sind auch Programme dabei,

bei denen im Abstand von 5 -15 min die Intensitat gewechselt werden soll T
natu rlich gesteuert tiber den Puls, der dann als Maf3stab dienen muss. Doch
dummerweise funktioniert die praktische Umsetzung einfach nicht. Die

Leute haben chronisch ein Problem damit, die Pulsvorgaben halbwegs stabil

zu halten, ohne standig alle 30-60 Sekunden den Widerstand deutlich
verandern zu mussen . Zeitweise muss die Watt  -Zahl des Radergometers so
weit reduziert werden, dass die Trainierenden ins Leere treten . Oder der
Wi der st and i st icberfordernd hoch, obwohl de
Bereichin | i m:gHs. funklionierz worne und hinten nicht. Eine
sinnvolle Struktur ist bei solchen Trainingsprogrammen nicht einhaltbar.

Und ich st ehe da, mit einem grol3en Fragezeichen Uber meinem Kopf.
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Dies waren zwei Schlisselerlebnisse fur mich, welche das Thema

< Herzfrequenz > (folgend abgekirzt als HF) im Laufe der Jahre  zu meine m
liebsten werden lassen sollten . Die Schublade <Erfahrung> hat sich in rund
20 Jahren danach sehr gefillt. Heutzutage mache vieles beim Umgang mit

der Herzfre quenzmesserei anders und denke schmunzelnd an die
Anfangszeiten zurtck.

Herzfrequenz und Halbwahrheiten

Anfang der 1990er  war HF -Messung quasi
ein  noch sehr junges Thema in der

Ausdauersport -Szene. Die ersten
Messgerate waren sehr teuer und nur
wenige arbeiteten damit. Die Erfahrungen

damit steckten noch in Kinderschuhen.

Die Skepsis gegeniiber der Suggestion, dass

ein HF -Messer so einfach und revolutionar
den Korper berechenbar macht, verstarkte

sich zunehmend, als ich als Trainer immer
mehr im Bereich Ausdauer gefragt war. So
manche m ethodischen Vorgehensweisen
lieBen sich Uber reine HF -Messungen
einfach nicht umsetzen und praktizieren.
Irgendwie konnte da einiges nicht stimmen.

Bei den Seminaren ihm Rahmen meiner
Trainerausbildung wurde standardgemaf
sehr pauschal mit der  Thematik
umg egangen (die Seminarleiter i
grundsatzlich sehr kompetente Fachleute i
waren ubrigens selber keine Ausdauersportler). Und ich war immer wieder

erstaunt, wie chronisch Kolleginnen und Kollegen in der Fitnessbranche

blind und dogmatisch an der HF-Messung festhielten, wenn es darum ging,

den Kunden auf Kardio -Geraten Agezieltf tr ®wohleren zu
oftmals mehr als offensichtlich war, dass die (wie auch immer) ermittelten

HF-Vorgaben einfach nicht passen konnten . Ein Umstand, welcher sich bis

heute n icht geéndert hat . Dies brachte mich dazu, im Laufe der Jahre

intensiver Uber die Thematik zu recherchieren und die simplen Pulsparolen

und gebetsmuhlenartigen Standard -Phrasen zu hinterfragen. Und mit

zunehmender Recherche wurden viele Dinge immer Klarer.

-9 -
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Es gibt Unmengen von Literatur zum
Thema Ausdauertraining, egal ob im
Internet , Blchern oder Magazine n.
Leider wird dabei aber nur relativ
beilaufig tber H F-Messung geschrieben.
Bisher scheint noch kein Fachbuch, kein
Fachmagazin, oder sonstige
Veroffent lichung zu diesem Thema
sichtbar zu sein, deren |Inhalt als
ausreichend umfangreich  angesehen
werden kann . Zumindest aus meiner
Sicht. Die verbreiteten Informationen
sind meist sehr lickenhaft und einseitig,
entsprechen oft nur Halbwahrheiten. Und
selbst er fahrene Sportler, Trainer und
Arzte wissen dadurch oft nur relativ
wenig Uber diese Materie . Es ist viel
Recherche notwendig, um zu diesem
Thema umfangreiche Informationen zu
bekommen. Informationen, welche Uber

. das oft oberflachliche  Standardwissen
Puzzlestiickchen fir Puzzlestickchen muss da erst

= A »N g
hinaus gehen.
zusammengesucht werden.

So ist es dann auch haufig so, dass die Aussagefahigkeit des Parameters

HF stark uberbewertet wird - mit den entsprechenden negativen Folgen,
wenn es um ein sinnvolles Ausdaue rtraining gehen soll. Dabei ist es
erstaunlich , dass diese Thematik so mangelhaft behandelt wird. Obwohl
durchaus einige Biicher auf dem Markt sin d, welche sich eigens mit dieser
Angelegenheit befassen. Einmal das zu Beginn erwéhnte. Es stammt (1.
Auflage) von 1992, zu der Zeit, als die Herzfrequenzmessung auch im
Breitensport langsam anfing Ful} zu fassen und vermarkten werden sollte.

Ich habe es auch interessiert gelesen und anfangs auch (wie angemerkt)
nach den dortigen Empfehlungen gearbeitet (bei mir und an anderen
Sportlern). Heute hat dieses Buch keinen Wert mehr fiir mich, w eil ich die
Sache aus ganz anderen Blickwinkeln sehe. Dieses erwahnte Buch ist
veraltet, befasst sich nicht neutral und differenziert genug mit der
Thematik und ist letztendlich rein e Produktwerbung eines fiihrenden
Herstellers fur HF - Geréte, welcher sehr offensichtlich an der Verwirklichung

des Buchs beteiligt war.

- 10 -
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Ein weiteres (grundséatzlich sehr gutes) Buch, von einem hochkaratigen

Ausdauersportexperten geschrieben und wesentlich ak tueller, schwéchelt
auch massiv daran, dass einige Aussagefahigkeitsgrenzen bei der HF -
Messung zwar kurz erwadhnt i aber ansonsten vieles verschleiert und un ter

den Teppich gekehrt w ird (o b wo h | aué alle Fragen eine kompetente

Antwort i g e b e h Awel hidrbei gab es offensichtlich eine Unterstlitzung

der erwahnten Firma. Generell hat wohl die besagte Firma starkes

Il nteresse s ODHFeBh¢ec hAP RO mi t Zu v er fha rLégb e n, der
schmiickt sehr deutlich so manche Literatur diverser Autoren . Dies soll

nich t als Vorwurf verstanden werden . Aber ein neutrales und unabhangiges

Angehen der Materie ist damit nicht gewahrleistet und eine daraus

resultierende, sehr einseitige Darstellung ist fur Anwender nicht hilfreich.

Dogmen , Pauschalen und Schubladen

Vieles im Sport, was sich teilweise schon auf
Jahrzehnte alte Weisheiten stutzt, wird als
Dogma hingestellt, ohne dass es noch mal
jemand infrage stellt . Vieles wird einfach
pauschalisiert, ohne die individuellen
Gegebenheiten zu bericksichtigen.  Vieles
macht man s o, weil man es so macht und weil
es so Ublich ist.  Vieles hat sich eingebirgert

und wird vorschnell al s r Af al s
dargestellt, ohne dass es noch ernsthaft

begrindet wird (oder werden kann) und ohne

den individuellen Fall zu betrachten . Wissen

wird zu oft blind Gbernommen und ebenso
blind weitergegeben, ohne es zu hinterfragen.

ADas i st so, we i l es so teht un

weil ich es so gelernt ha

Im Sport wird immer wieder versucht, gewisse
Standards und Normen zu erstellen, welche :
sich Uberwiegend auf statistische Werte berufen i was aber zwangslaufig

auf Kosten der Individualitat geht. Dadurch wird man aber  schnell resistent
gegenuber der Fahigkeit Fehlinterpretation zu erkennen . Oder man
vermutet einen Fehler, weil’ aber nicht, wo die Ursache liegt.

- 11 -
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Es werden viele Methoden und Arbeitsweisen
propagiert, aber oft ohne oder nur unzureichend
die Schwachen und Ungenauigkeiten zu erwahnen

und darzulegen i die jede Methode hat . Etwas,
was mich immens nervt. Dadurch wird die
Aussagefahigkeit SO mancher Methode
Uberbewertet und ein falsches oder einseitiges Bild

suggeriert.  Dies gilt insbesondere bei der ganzen
APul smessereif.

Die Intention dieses Buchs ist es, diesen Mangel zu
reduzieren, ohne naturlich fir sich in Anspruch
nehmen zu wollen,  vollstandig zu sein.  Dabei geht
es vor allem darum, die Grenzen der
Aussageféhigkeit des MaRstabs Herzfrequenz und
die daraus resultierenden Probleme in der
Trainingspraxis zu  veranschaulichen . Es soll klar
gemacht werden, dass die HF kein Patentrezept
zur Trainingssteuerung darstellt, ja gar nicht
darstellen kann, in dem sie (so weit es mir moglich
ist) in  moglichst vielen Facetten durchleuchtet
wird.

Eine Sache des Blickwinkels

Viele Leser werden hier etliches tber die HF -Messung erfahren, was ihnen
bisher (so) nicht zugetragen wurde, und es sollte ihnen erméglichen, das
Herzschlagverhalten aus anderen Perspektiven zu betrachten. Viele von

ihnen werden vielleicht sehr irritiert sein, weil ihnen die HF bisher als ein
einfacher und genauer Gradmesser darge stellt wurde, Uber diesen sich ein
Ausdauertraining scheinbar so leicht steuern lasst I was sich nun als
Irrtum herausstellen wird. Doch diese sollten auch die Méglichkeiten sehen,
welche die HF bieten kann, namlich einen wertvollen  Einblick in ihren
Koérpe r, der mehr als nur einen poten ziellen Gradmesser der korperlichen
Belastung widerspiegelt. Auch wenn die Thematik leider sehr komplex ist.

So manch ein Leser mag vielleicht den Kopf dariiber schitteln, wie ich dazu
komme , Dinge zu kritisieren, infrage zu stellen und auf eine Art und Weise
darzulegen, wie es viele namhafte Experten oft nichttun und er (der Leser)

etliches von dem hier Geschriebenen bisher noch nie (so) gelesen hat.

- 12 -
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Diesem sei versichert, dass ich mir nichts an den Haaren herbeigezogen
habe und es nicht auf meinem Mist gewachsen ist , sondern dass das
Wissen aus entsprechenden Recherchen resultiert. Hier geschriebene
Thesen und Aussagen sind sachlich begrindet und auch in anderer
Literatur nachzulesen. Es bedarf aber (wie erwahnt) recht umfan greicher
Informationsbeschaffung, um ein wirklich umfangreiches Bild Uber die
Angelegenheit  zu bekommen. Unbescheidenerweise schreibe ich mir
allerdings auf die Fahnen, dass ich mich mi t einem Umfang und einer Art
der Thematik widme, wie es  scheinbar bis dato in keiner anderen
(zumindest deutschsprachigen ) Literatur gegeben ist.

Ich nehme mir auch das Recht heraus, Fehler
mache n zu durfen. Demgemaf bin ich auch
offen fur sachliche Kritik und entsprechend
bereit, Aussagen zu korrigieren, falls ich es
fur n otwendig halte.

Wenn ich auch selber keine
wissenschaftlichen Experimente, Studien und

der Gleichen durchfiihren kann, so kann ich
vieles anhand meiner langjahrigen
praktischen Erfahrung nachvollziehen. Und
wenn die Kernaussage dieses Buches ist, dass

die HF als Orientierungsgroflie im
Ausdauersport  lange nicht so aussageféhig
ist, wie haufig suggeriert und gepredigt wird,

dann erwachst dies auch aus mittlerweile 30
Jahren Praxis im Ausdauersport (als Aktiver
und als Trainer) . Und wenn ich auch zu dem
Schluss gekommen bin, dass man die
Aussagefahigkeit der Herzfrequenz mit sehr

viel Skepsis betrachten sollte und stark
relativieren muss, so sehr habe ich sie
dennoch i und gerade deswegen - auch zu
schéatzen gelernt. Denn jetzt weil3 ich sie viel
besser zu interpr etieren, und selbst nach so
vielen Jahren kann ich immer noch etwas
Uber meinen Kdorper lernen.
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Emotionales

Die hier aufgefiihrte Thematik wird von mir grundsatzlich neutral und
sachlich behandelt, ohne etwas pauschal schlecht reden zu wollen.
Dennoch génn e ich mir den ein oder anderen deutlichen und bissigen
Kommentar , dessen Intentionen es aber nicht ist, Leute angreifen zu
wollen . Emotionalere Formulierungen sollten bitte nicht missverstanden

und Uberbewertet  werden, sie sollen nur verschérfter das anges prochene
Problem verdeutlichen! Manchmal muss da einfach was raus ; -)

Asche auf mein Haupt

Ich bin weder Legastheniker noch Rechtschreib - und Grammatik -Profi. Bei
meinen Texten ist es unvermeidlich, dass sich dort Fehler finden werden.

Trotz gefuhlt hunde rtmaligen Lesens und einer wirklich guten
Korrektursoftware ist es mir unmdoglich , ein fehlerfreies Werk zu liefern. In
Anbetracht dessen, dass ich kein Geld fiur dieses Buch verlange, mége man
Verstéandnis dafir haben, dass ich nicht bereit bin, eine vier stellige (!)
Summe fir ein professionelles Lektorat zu investieren , auch wenn es
diesem Buch sicherlich gut stdnde . Ich bin stets bemiht, Fehlerlein, welche
ich finde, zu beseitigen und dann nachgebesserte  Version en des Buches
online zu stellen.

Danksagung
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Den Biathlon -Weltcup -Veranstaltern in Altholz, welche erstklassige Fotos
zum redaktionellen Gebrauch anbieten. www.biathlon -antholz.it

Und meiner lieben Freundin Elke, fur die
vielen gemeinsamen Laufkilometer. In
der langen Ursache -Wirkungs -Kette,
welche irgendwann  zu diesem Buch
fuhrte , war sie indirekt ein Mitausloser,
welcher den Stein ins Rollen brachte .

Ich wiinsche ein Wissensdurst
befriedigendes Lesen und ein
erfolgreiches  Training (mit dem

Herzfrequenzmesser ;

-).

Foto recht s: JN

Foto rechte Seite: Ronald Westerheide 1 rowe -sportfoto.de/

- 15 -


http://www.biathlon-antholz.it/
http://www.rowe-sportfoto.de/

Vorwort / Einleitung

a‘i'
Wi

:
o~

Al i LR
I e,
———— 2 1 fema %

‘-33.: 2 —

Hi g/ .:‘_' 1

. g levrs o

- 16 -



Herzfrequenzmessung im Ausdauersport

AWenn Sie wie ein Champion trainier en wollen,
dann lassen Sie lhren Herzfrequenzmonitor zu Hause
und hdren auf die Signale Ihres Korpers. fi

(Haile Gebrselassie 1 einer der bisher weltbesten
Langstreckenléaufer )
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Kapitel 1 1 Die Physiologie der Herzfrequenz

KAPITEL 1

Die Physiologie der Herzfrequenz

Foto: Shutterstock. com

A Nchdem die Pulsfrequenzmessung im Breitensport schon lange
propagiert wird und nun auch die Herzfrequenzmesser mit groBem
Auf wand [é] angepriesen werden, m¢gssen wir
Pulsneurotiker zu  produzieren é i

(Dieter Kleinmann i Internist, Sportmedi  ziner, Langstreckenlaufer)
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Herzfrequenzmessung im Ausdauersport

1.1 Das Herz im Sport

Foto: iStockfotos.com - cosmin4000

1.1. 1 Das Herz

. ist ein etwa faustgrolRer, um die
300 g wiegender Hohlmuskel, welcher
durch seine besondere Konstruktion
als Druck - und Ansaugpumpe des
Kreislaufsyste ms dient. Das Herz
fordert das Blut  durch den ganzen
Korper. Das Herz schlagt vollkommen
autonom und versorgt sich selbst mit
Blut (Herzkranzgefalie). Die
Kontraktionsphase des Herzens wird
als Systole bezeichnet und die Erschlaffungsphase als Diastole. Die dabei
entstehenden Gerausche koénnen als Herzténe wahrgenommen werden i
bzw. diese Herzaktionen kénnen uber ein Elektrokardiogramm gemessen
werden .

Die Herzvolumina
Es gibt drei bedeutende Herzvolumina
Herzvolumina

Herzvolumen = Die GroRe des Herzmuskels
Herzschlagvolumen = Die Menge an Blut , welche das Herz pro Schlag
auswerfen kann

Herzminutenvolumen = Die Menge an Blut , welche das Herz pro Minute
auswerfen kann.

GroBere Menschen haben gréRBere Herzen mit einem hoheren
Schlagvolumen als kleinere  Mensch en. Das Herzminutenvolumen
(Forderleistung , Herzleistung ) ergibt sich aus dem Verhéltnis zwischen
Herzfrequenz und Herzschlagvolumen (Herzfrequenz x Herzschlagvolumen

X 1 min = Herzminutenvolumen )und stehtim linearen Zusammenhang zur
Sauerstoffaufnahme  (Kap. 1.1.3).
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Kapitel 1 1 Die Physiologie der Herzfrequenz

Eine Veradnderung des Einen fihrt direkt auch zur Veréanderung des
Anderen.

Auch durch intensives Ausdauertraining lasst sich die maximal mdgliche HF
nicht erhdhen; eine deutliche Erhéhung des Herzminutenvolumens ergibt

sich deshalb aus der Erh  6hung des Herzschlagvolumens. Bei Untrainierten
Menschen liegt es um die 70-80 ml; bei hoch trainierten Ausdauersportlern
kénnen Werte bis zu 200 ml erreicht werden. Das Schlagvolumen ist
abhangig von dem Druck, mit dem das Herz (bzw. die entsprechende

Her zkammer) gefullt wird und damit von der Menge an Blut, welche durch

die Venen zum Herzen zuriuickstromt (enddiastolisches Volumen ). Dies wird
bestimmt durch den Druck im vendsen System, ist abh&ngig vom
Blutvolumen, dem GefaRvolumen, der Dehnbarkeit und Weit e der
GefalRwande. So wird beispielsweise durch eine deutliche GefaRerweiterung

bei steigender Korpertemperatur der entsprechenden Herzkammer weniger

Blut zugefihrt und das Schlagvolumen sinkt (und die HF muss
ausgleichend an steigen). Weiterhin hat der Symp athikus  (vegetatives
Nervensystem ) Einfluss auf das Schlagvolumen, da er die Kraft und
Geschwindigkeit der Herzmuskelkontraktion steuert.

Foto: Francesco Santalucia 1 iStockfotos.com

1.1. 2 Das Herz und
Trainingsbelastungen

Das Herz -Kreislauf -System wird durch
Ausdauerbelastungen stark
beansprucht. Der fur den
Energiestoffwechsel des Menschen
benétigte  Nahr- und Sauerstoff wird
Uber das Blut zu den entsprechenden
Korperbereichen transportiert. Der
Blutstrom wird angetrieben vom
Herzmuskel. Unterschiedliche
Belastungsintensitaten verandern den
Energie - und Nahrstoffbedarf des Korpers und die Herzarbeit bzw. die
Forderleistung des Herzens passt sich entsprechend an.

Eine Anderung der Herz arbeit macht sich durch eine Anderung der HF
bemerkbar (die HF definier t die Herzarbeit ). Die HF ist dadurch eine
praktikable MessgroRe zur Beurteilung der kardialen Beanspruchung.
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Herzfrequenzmessung im Ausdauersport

Die Beanspruchung des Herz -Kreislauf -Systems ist abhéngig von der
Leistungsstruktur der Ausdauersportarten und kann unterschiedlich hoch
ausfalle n.

Ein regelméfiges , sehr intensives  Ausdauertraining fuihrt zu verschiedenen

Anpassungserscheinungen des Herzens beziglich seiner Form un d
Funktion, welche als  Sportherz bekanntist. Das Ausmal der Anpassung ist
abhéngig von verschiedenen Faktoren wie Al ter,  Geschlecht,

Belastungsumfang und Intensitat. Ein Sportherz zeigt eine Vergrol3erung

der Herzkammern, der Vorhdfe, mit gleichzeitiger Zunahme der
Herzwanddicke. GroBe Sportherzen koénnen Werte von 1500 ml
Uberschreiten.  Bei Frauen liegen die Werte im Mit tel ca. 200 ml niedriger.
Die Vergrof3erung von Herzkammern und Vorhofen erméglicht eine erhdhte

Blutaufnahme mit einhergehendem hoheren Herzschlagvolumen. Als
weitere Begleiterscheinung erhoht sich das Gesamt -Blutvolumen (gesamte
Menge an Blut im

Korper ).

Foto: julien Tromeur 7
iStockfoto.com

Arbeit ohne Pause

Das Herz schlagt im Laufe eines Lebens mehrere Milliarden mal. Ein
regelmaRiges Ausdauertraining reduziert die HF in relativer Ruhe und bei
Alltagsbelastungen deutlich, wodurch das H erz nach einigen Jahren ein
ganzes Jahr an Arbeit einsparen kann. Der mdglichen Lebensdauer des
Herzens kommt dies zugute.
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Kapitel 1 1 Die Physiologie der Herzfrequenz

1.1. 3 Das Herz und der Sauerstoff

Ohne Sauerstoff kann der Mensch nicht leben; praktisch alle Funktionen

des Korpers werden erst durc h die Aufnahme und Verwertung von
Sauerstoff moglich , welcher nicht in unbegrenzter Menge aufgenommen
werden kann . Unter der < maximalen Sauerstoffaufnahmefahigkeit > (VO?
max.) versteht man das Mall der Sauerstoffzufuhr (Atmung), den
Sauerstofftransport  (Her  z-Kreislauf) und die  Sauerstoffverwertung
(Muskelzelle) im Ausbelastungszustand des Organismus. Sie st
gewissermalBen das Bruttokriterium fur die aerobe Ausdauer. Wer seine

VO2 max. erhoht, besitzt die physiologische Basis fir eine
Leistungsverbesserung.

Foto: Aaliya Landholt - iStockfotos.com

Die VO2 max. ist ein bedeutender
Parameter bei aufwendigen
leistungsdiagnostischen
Untersuchungen. Anhand dieses
Grenzwertes werden oft
Trainingsvorgaben abgeleitet. Die
Funktion des Herzens als
Versorgungsorgan (ge rade auch fir
Sauerstoff) und dessen Arbeit,
machen die HF zu einem wichtigen
Indikator. Der gréte Teil der beim
Atmen vom Blut aufgenommenen
Sauerstoffmenge  wird fur die
Energieerzeugung in der
Arbeitsmuskulatur verbraucht. Die
Fahigkeit des Korpers, gro Re Mengen an Sauerstoff aufzunehmen, zu
transportieren und zu verarbeiten, ist entscheidend fur die

Leistungsfahigkeit auf langen Distanzen bzw. bei langer
Beanspruchungsdauer.
Bei der VO? max. unterscheidet man zwischen der absoluten und der

relativen VO2 max. Bei der relativen VO2 max. wird (im Gegensatz zur
absoluten VO2 max.) das Korpergewicht berlcksichtigt. Der Wert der
absoluten VO2 max. (I/min ) wird dabei durch das Korpergewicht dividiert
(VO2 max. ml/min/kg). Die Griinde fiir diese Unterscheidung wer den hier
aber nicht erlautert, da es fir das Thema dieses Buches nicht relevant ist.
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Herzfrequenzmessung im Ausdauersport

Einflussfaktoren der VO2 max.
Interne Einfluss - Faktoren

- Lungenvolumen

- Lungenkapazitat

- Herzvolumen / HerzmuskelgrofRe

- Herzminutenvolumen

- Herzschlagvolumen

- Muskelfaserzusammensetzung

- Sauerstofftransportkapazitat des Blutes

Externe Einfluss - Faktoren

- Menge der aktiven Muskelmasse
- Hohe des Widerstandes

- Korperposition

- Klima

In der oberen  Ansicht ist dargestellt, welchen
Einflussfaktoren die VO?2 max. unterliegt. Diese
gelten allerdings nicht nur fir max. Werte, sondern generell fur die
Sauerstoffaufnahme, egal bei welcher Intensitat.

Die Leistungsfahigkeit des Herzmuskels spielt bei der Sauerstoffversorgung
des Korpers eine  ausschlaggebende Rolle.

1.1. 4 Das Herz und die M uskulatur

Das Herz und seine Tatigkeit ist langst nicht das alleinige MaRR der Dinge,
wenn es um die Beurteilung einer Ausdauerbelastung und deren
Auswirkung geht.  Das grofite Organ im Korper stellt die Skelett - Muskulatur
dar, welc he bei Normalgewichtigen etwa 50 -60 % de r Korper masse
ausmacht. Prinzipiell unterteilt man innerhalb des Muskels die Muskelfasern

in verschiedene Typen  (siehe nachste Ansicht ), welche sich bezuglich ihrer
Kontraktionseigenschaften voneinander unterscheiden

Foto nachste Seite: Aaliya Landholt - iStockfoto.com
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Die verschiedenen Muskelfasern

Ausdauerfasern
(Slow Twitch -Fasern = ST -Fasern)

(Schnell  -)Kraftfasern
(Fast Twitch -Fasern = FT -Fasern)*

Muskelfasern von Zwischentyp
(Intermediar -Fasern)*

*Diese Mus kelfasertypen konnen die Fahigkeiten von ST - oder FT -Fasern
erlangen, je nachdem wie man sie trainiert

Die Muskulatur

Bei Ausdauerbelastungen
werden viele grol3e
Muskelgruppen aktiv

involviert.  Es liegt in der
Natur des Muskels, dass er
standig belastet w erden
muss, um seine Funktionen
erhalten zu konnen. Ein
Nichtgebrauch  fuhrt  zur

Atrophie (Schwund) mit deutlichem Kraft - und damit Leistungsverlust.
Wenn die Verteilung und die prozentualen Anteile der verschiedenen
Fasertypen auch genetisch determiniert u nd durch Training nicht bzw. nur

begrenzt beeinflussbar  sind, die Art der Beanspruchung entscheidet
malf3geblich tber deren Fahigkeiten.

Die aktiv beanspruchte (arbeitende) M uskulatur  (Arbeitsmuskulatur)
spricht auf Schnelligkeits -, Kraft - und Ausdauerbeans pruchungen auf
spezifische Weise an. Die jeweiligen Fahigkeiten sind trainierbar. Hierbei ist
nicht nur ein Training des Energiestoffwechsels bedeutsam, sondern auch

die nervale Ansteuerung der Muskulatur. Entsprechende Anpassungen
erfolgen in der motorisc  h-koordinativen Funktion und im Energiepo tenzial.
Die Art der Trainingsbelastung und ihre Haufigkeit bestimmen damit
langfristig die Fahigkeiten der Arbeitsmuskulatur und diese ist die
Grundlage fiurd as angestrebte spezifische Leistungs  vermégen .
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N Foto: S cott Betts 1 iStockfoto.com

Die Art und Weise der Beanspruchung der
Arbeitsmuskulatur  spielt  bei  einem

Ausdauertraining eine 1 um nicht zu sagen
die entscheidende Rolle. Sie hat
fundamentalen  Einfluss auf die Wirkung
eines Trainings . Uberschwellige

Traini ngsreize werden muskular gesetzt!

A

" " Die Krafte, welche auf den Muskel

P - einwirken , seine Art der Beanspruchung
definieren  und ihn ihm leistungssteigernde Anpassungserscheinungen
hervorrufen , sind naturgeméafR physikalischer Art.  Die Bewegungsdkonomie

des Sportle rs (Bewegungstechnik, Bewegungsfrequenz und insbesondere
die Wahl des Widerstandes ) (Kap. 2.2.8 ) bestimmen die einwirkenden
Krafte und Reize auf den Muskel , genauso wie geografische

(Bodenverhaltnisse, Streckenprofil) und klimatische (Wind).

Dies ist von s ehr groBer Bedeutung, wenn es um die Steuerung des
Ausdauertrainings geht. Denn die biologische Groéf3e HF hat keinen Einfluss

auf diese Kréafte und kann diese bzw. deren Auswirkung auf den
Organismus auch nicht direkt beurteilen bzw. widerspiegeln !

Das Herz als Versorgungsorgan der Muskulatur

Gerne wird das menschliche Herz von Fachleuten als Motor (des Korpers)
bezeichnet bzw. mit einem solchen verglichen, was aber sowohl
physiologisch als auch physikalisch nicht korrekt ist. In begrenzter Weise
kann man da s Herz durchaus als eine Art Drehzahimesser ansehen, deren
Téatigkeit eng an die Arbeit des gesamten Korpers gekoppelt ist - aber
ansonsten nur eine ( wenn auch uUberlebenswichtige ) Versorgungspumpe
des Organismus darstellt. Vergleicht man den menschlichen Ko rper mit
einem Auto, so ware die Arbeitsmuskulatur gleichzusetzen mit Zylinder und

Kolben. Dort findet die Verbrennung statt, wird chemische in mechanische
Energie freigesetzt (Bewegung durch Muskelkontraktion). Diese sind
grundlegende Komponenten, welche einen Motor definieren und somit ist
auch nur die  Arbeitsm uskulatur (bzw. d eren AEner gi ekr aft wer kehf,
Mitochondrien ) bei einer Ausdauerbelastung als ein solcher anzusehen bzw.
damit zu vergleichen!
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Das Herz erfillt diese Funktion nicht!
Das Herz wére im Auto mit einem
universellen Versorgungsaggregat
gleichzusetzen, welchen den Motor mit
Ol, Luft, Treibstoff, Kihlwasser usw.
versorgt , dessen Leistung aber nicht
automatisch parallel mit der Leistung

des Motors einhergeht . Ohne dieses
Aggregat wére der M otor zwar nicht
funktionsféhig i es definiert sich in

diesem Vergleich deshalb aber in keiner
Weise als Motor. Und das Herz kann in

f\,
|

seinem Schlagverhalten keinerlei &

Aussagen machen , wie (hoch) der

(eigentliche) Motor , also die Arbeitsmuskulatur, beanspruch t wird. Dies
lasst sich nur indirekt ableiten bzw. vermuten !

Der Fehlschluss <Herz = Motor> st oft ein grundlegender Gedankenfehler,
welcher die Basis fir ein falsches bzw. lickenhaftes und unzureichendes

Bild Gber das Herz im Zusammenhang mit einem Ausda uertraining und
dessen Steuerung liefert.

Dieser gedankliche Irrtum ist dann schnell an den schwerwiegenden
trainingsmethodischen Fehler gekoppelt, die Art und Weise der muskularen
Beanspruchung unzureichend bis gar nicht zu berticksichtigen.

Foto: Vartan  Nersisian i iStockfoto.com

Die Arbeitsmuskulatur als Motor

Es soll hier noch mal untermauer t werden, wie grof3 die Rolle des spezifisch
trainiert en Zustandes der Arbeitsmuskulatur ist, sofern es um die
Beurteilung des Belastungsgrades wéahrend einer Ausdaue rbelastung geht.

Als exemplarisch soll hier der Vergleich zwischen Laufer und ambitionierten

Walker dienen, beide mit fortgeschritenem Leistungszustand. Die
physische Beanspruchung des Laufers ist signifikant hochgradiger als die

des Walkers, die Ansprich e an das Herz -Kreislauf -System des Laufers
entsprechend hoher. Soll der Laufer aber nun walken und sich dabei mit

dem quasi Gehspezialisten Walker sportlich messen, so wird das besser
trainierte Herz -Kreislauf - System dem L&aufer keinen groRRen Vorteil bringe n
T denn er kann seine Bandbreite der HF ( Herzfrequenzreserve  Kap. 1.3.6)
gar nicht umfangreich nutzen.
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Es wird ihm nicht anndhernd mdglich sein, die HF -Werte zu erreichen,
welche er beim Laufen ansteuern kann. Wenn gleich sich der Walker im
Bezug auf sein  Herz -Kreislauf -System auch vergleichsweise héher belasten
muss als der Laufer, so wird aber auch er (der Walker) beim schnellen

Gehen nicht nahe an die Grenzen seiner Herz -Kreislauf -Belastung gelangen
T hierfir misste er auch laufen!

Bei beiden Sportlern wird beim schnellen Gehen die Arbeitsmuskulatur
zuerst an ihre koordinativen bzw. leistungsspezifischen Grenzen stoen und
damit limitieren - nicht das Herz -Kreislauf -System ( Kap. 3.1.3/3.55 )!

Selbst an  deutlichen Steigungen (Streckenprofil) , welche auch
gehenderweise das Herz -Kreislauf -System stark fordern kdénnen, ist auch
primar  die  Arbeitsmuskulatur , bedingt  durch die héheren
Kraftanforderungen , der limitierende

Faktor (Kap. 2.2.8). £

Trotz eines prinzipiell geringer : ag\ﬁ"

trainierten  Herz -Kreislauf -Syste ms kann y
deshalb ein gut trainierter Walker den
Laufer beim schnellen Gehen unter
Wettkampfbedingungen durchaus
deutlich abhédngen i denn relativ schnell {
laufen zu konnen bedeutet nicht v
automatisch, dass man auch sehr 5
schnell gehen kann. Die spezifische

trainiert e Fahigkeit des Muskels
entscheidet hier.  Soweit Gehen und Laufen auch artverwandt sind, S0
unterscheiden sich muskuléar beide dennoch signifikant genug, um
entsprechende Auswirkungen auf deren Leistungspotenziale zu haben. Der

ALei stungswal Wwakerfibewegt sigheimr Tempobereichen, welche
streng genommen ein unnaturliches Gehen erfordern T normalerweise
wirde der Mensch bei solchen Tempi instinktiv in den Laufschritt verfallen.

Die Fahigkeit, bei theoretisch notwendiger Laufbewegung noch gehen z u
kénnen, muss erst langerfristig, ggf. Uber Jahre antrainiert werden. Diese

Fahigkeit hat der L&ufer nicht, weil er diesbeziglich nicht muskular
spezifisch genug trainiert ist. Sein besser trainiertes Herz -Kreislauf -System
kann dies nicht ausgleichen. Der Walker ist trotz seines geringer trainierten
Herz-Kreislauf -Sy st ems of t der b e Bies leFr ist hiehbBiekaire r i .
ausreichender Gradmesser.

Foto: Vartan Nersisian T iStockfoto.com
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Kommentar

Mir als Laufer werden gegenilber Walkern gerne deutliche Vorte ile
bescheinigt . ADu bist ja viel besser trainierti, he
dies stimmt nicht wirkIlich, denn was hei Ct hi
Im Bezug auf WAS bin ich besser trainiert? ABesser trainiertfd wir

viel zu pauschal und all gemein argumentiert, ohne die spezifischen
Unterschiede und deren Anforderungen beider Fortbewegungsvarianten zu
beriicksichtigen.

Zwei sehr ambitionierte Walkerinnen (5 und 15 Jahre é&lter als ich), welche

ich als Trainer betreue, laufen nicht. Wirden sie mit einem Lauftraining
beginnen, beide wiirden niemals annédhernd solch ein lauferisches Niveau
erreichen, wie ich es noch habe . Doch beim Walken habe ich keine Chance
gegen diese. Bei 7,5 km/h ist bei mir eine bewegungstechnische Grenze
erreicht, die ich nu r bei voller Konzentration aufrechterhalten  kann 7 und
dies auch nicht lange. 10 -21,1 km in 7,7 -8 km/h gehen? Unmdglich fur
mich. Einen Marathon im Mittelgebirge mit durchschnittlich 6,5-7 km/h
gehen? Vergiss es! Das sind aber Leistungen dieser Walkerinnen !

Ich kann da ohne entsprechend spezifisches Training niemals mithalten.  Da
ngtzen mir  meHerz-Klelslaufi Seyrst emid und andere durchs
bedingte, guten physiologischen Werte nichts i meine Beinmuskulatur ist
einfach nicht darauf trainiert. Und bei einem speziellen Walking  -Training
brachte mir eine  verstarkte HF-Orientierung nichts 1 ich misste gezielt
entsprechende Tempi trainieren  (Kap. 3.1.4/ 3.5.5).

Wie im Laufe dieses Buches noch mehrfach beschrieben wird, verschleiert

eine zu starke Orie ntierung auf die HF die Tatsache , dass die HF keine
direkten Ruckschlisse auf die Art und Weise der Beanspruchung der
Arbeitsmuskulatur zulasst . In der Praxis wird sehr oft vernachlassigt, wie

eine Leistung zustande kommt, im Bezug auf die einwirkenden Kr&a fte und
ihre  Auswirkung auf die zu trainierende Muskulatur . Nahezu alle
leistungssteigernden Anpassungsvorgéange im Korper resultieren namlich

daraus!

Die Herztatigkeit ist ein Resultat quantitativer und qualitativer
Beanspruchung der Arbeitsmuskulatur. Un d die Arbeitsmuskulatur ist der
AMot or i des Kdemerp Belastungist der wichtigste Gradmesser!

Dies rickt die OrientierungsgroRe HF als scheinbar so aussagefahigen und
wichtigen Paramete r in ein ganz anderes Licht.
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1.2 Die Herzfrequenz als Paramet er zur
Trainingssteuerung

Die Ausdauer Foto: JN

stellt neben Kraft,
Schnelligkeit, Koordination und
Beweglichkeit eine grundlegende
motorische Fahigkeit dar. Jede
einzelne Sportart erfordert und
trainiert diese Grundfertigkeiten
in unterschied lichem Maf. Der
trainierte Ausdauersportler
zeichnet sich nicht bzw. weniger
durch eine besonders stark
ausgepragte Skelettmuskulatur,
sondern durch ein leistungsfahiges Herz -Kreislauf -System und eine gut e
lokal entwickelte , sportspezifische muskulare Ausd  auerleistungsféahigkeit
aus.

Da die Leistungsfahigkeit des Herzens begrenzt ist und auch dadurch nur

eine begrenzte Sauerstoffaufnahme erméglicht wird, stellt die HF
grundsatzlich einen aussagefahigen Mal3stab zur Beurteilung des
Belastungsgrades bei einem M enschen dar. Die biologische MessgroRe  HF
ermdglicht indirekt gewisse Einblicke in Vorgange des Organismus, etwas,

was eine physikalische Gré3e wie Watt oder Geschwindigkeit nicht bzw. nur

in deutlich geringerem Rahmen zulésst. Uber solch einen biologische n
MafRstab koénnen Intensitat einer Belastung und ihre Reizwirksamkeit
zusétzlich beurteilt werden, was wiederum die Sicherheit einer korrekten

Beurteilung der Situation erhoéht. Dadurch hat die HF als Parameter zur
Trainingssteuerung seit Jahren einen sehr h ohen Stellenwert im
Ausdauersport. Die Einfihrung, der fur jeden erschwinglichen HF -
Messgerdate , hat die Trainings - und Leistungssteuerung durchaus

revolutioniert.

In der Trainingslehre verwendet man die Begriffe <Ausdauertraining> und
<Herz -Kreislauf -Training>, welche untrennbar aneinander gekoppelt sind
(siehe folgende  Ansicht ).
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Ausdauer - und Herz -Kreislauf -Training

Herz -Kreislauf -Training = Training der Herz - und Lungenfunktion, unter
der Verwendung konditioneller Fahigkeiten, bei einer Beanspruchung vo n
mindestens 1/6 der gesamten Muskelmasse. Wobei der Ausdaueranteil

deutlich hoher ist als der Kraftanteil und so eine Belastungsdauer von zehn

Minuten bis viele Stunden ermdglicht.

Ausdauer = Die physische * und psychische Fahigkeit, mdglichst lange
einer Belastung zu widerstehen und sich anschlieend schnell wieder davon
zu erholen. (* Arbeitsmuskulatur)

Die Inanspruchnahme des Herz -Kreislaufsystems ist Abhangigkeit von der
Belastun gs- und Leistungsstruktur der Ausdauersportart und st
unterschiedli ch hoch.

Ein Ausdauertraining beinhaltet automatisch auch ein Training des Herz -
Kreislauf -Systems bzw. umgekehrt, wird nur Uber ein Ausdauertraining
ermdglicht.  Ein Herz -Kreislauf - System lasst sich nicht isoliert trainieren i
quasi ohne die Einbeziehung aktiver Muskeltatigkeit. Diese untrennbare
Kopplung beider Komponenten verbirgt aber schnell, dass sich beide
unterschiedlich  definieren (lassen) und damit auch differenzierter
Betrachtungsweisen bediirfen. Bei vorschneller Uberlegung kénnte man

eine Unters cheidung als haarspalterische Feinheit abtun, welche nur
rhetorischer Natur ist und fir die Praxis nicht relevant erscheint. Eine /
diese Differenzierung ist aber hdchst relevant, denn wahrend <Herz -
Kreislauf> quasi eine alleinige
Fokussierung auf die HF z ulieRBe, bedarf
es bei <Ausdauer> noch zahlreicher
anderer zu bericksichtigender Kriterien -
welche HF -unabhéngig sind

Und es geht um ein Training der
Ausdauer !

Ein Training des Herz -Kreislauf -Systems
ist Anur én (wenn auch &uRerst
bedeutsamer! ) Teil de r Komponente
<Ausdauertraining> . Nicht umgekehrt!

Foto: iStockfotos.com i Palto
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