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Teil 1: Grundlagen verstehen Energiebereitstellung

_ Moglichkeiten Grund der Erschépfung
Muskel entspannt Der ATP — «Akku» der Aufladung bei voller Aktivierung
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Teil 1: Grundlagen verstehen Energiebereitstellung

anaerob AN

e

.

aerob <
(mit O,)

© Trosch Severin, Heyer Louis

S |
Roland Schiitz ISPW, Uni Bern 4



Teil 1: Grundlagen verstehen Energiebereitstellung
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Teil 1: Grundlagen verstehen Laktatproduktion und -Elimination

Modell fur die Laktatproduktion und

Laktatproduktion .. )
P L aktatelimination

B --- Abbruchgrenze

MaxLaSS (ca. 4mmol) —»

Laktatelimination
(Herz, Leber, Skelettmuskulatur)

Steady State

Steady State
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Teil 1: Grundlagen verstehen Die anaerobe Schwelle

Die anaerobe Schwelle ...
... ist die hochste Leistung, bei welcher die Laktatkonzentration gerade noch konstant gehalten werden
kann (= maximales Laktat-Steady-State).

4 Laktat (mmol/l)

17km/h
/ Die anaerobe Schwelle ist der wichtigste
Indikator flr die aerobe Ausdauerleistungs-
Fahgikeit.
4 - ° ° 16km/h Je hoher die anaerobe Schwelle, desto
— . o 14Kkm/h besser die Leistung in den (Mittel- und)
5 Langstreckenlaufen.
5min 10min 15min " et
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Teil 1: Grundlagen verstehen

Praktikscher Teil: Laktat messen

Ubung zur Laktatdiagnostik

ACHTUNG: Ihr habt pro Team (5 Personen) Zeit fiir zwei bis drei Messungen

Gwunderfizz - Differenzier

1-2 Personen aus der Gruppe absolvieren irgendeine sportliche Ubung, von der ihr gerne
wissen mochtet, wieviel Laktat dabei produziert wird. Gebt nach dem Durchfuhren der Ubung
(vor der Messung) eine Prognose fur den Laktatwert ab. Diskutiert das Resultatl

Ubung 1 Gbungsbeschrieb Prognose | Laktatwert | Diskussion

ROland >Cnutz ISPVV, Unl bern



iz Der Laktatstufentest
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Teil 2: Der Laktatstufentest Empfohlene Standardprotokolle fiir einen Laktatstufentest

(siehe 2.2.3 Laufband) (sinnvoll: 80 bis 100 U/ min)

Swiss Olympic: Manual Leistungsdiagnostik. S. 27

Stufentest Lauf Stufentest Rad

Durchfuhrung: Belastungsparameter  Stufendaver 3 min ——

Pause 30s 0s

1 Rechtsverschiebung bei Inkrement 1.2km/h 30W
R | Stufendauer =" ] ]
@ Belast ik : - Elite Damen: 9km/ h Elite Damen: 100-130 W
= I belastungsinkremen N Anfangs- Elite Herren: M.t km/ h  Elite Herren: 130-190W
2 | 1 Pausendauer : : . Lf—
Y= r belastung Hobby Damen: 5.4 km/h Hobby Damen: 40-100 W
E N Hobby Herren: 7.8 km/h Hobby Herren: 7T0-130W
#

c ! Aufhi tret
= ! Abbruch- Wegspringen urnoren zu .re =
grar o Klarer Abfall in der
@ kriterium «Stopp» rufen ,
= Trittfrequenz
T
= . Steigung Laufband 1%  Kadenz frei wahlbar
= Weiteres
=
2
5

Belastung Start : 9kmh / 10.2kmh
Swiss Olympic: Manual Leistungsdiagnostik. S. 26 Pl:OtOkO' Swiss Athletics Inkrement +1.2kmh
(Trésch, Heyer) Pause : 15 Sek

Keine Steigung (? Anm R. Schiitz)
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Teil 2: Der Laktatstufentest

Durchfuhrung:
Einflussfaktoren

Swiss Olympic: Manual Leistungsdiagnostik. S. 16

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Laktatkonzentration Herzfrequenz

»

Tieferer Sauerstoffpartialdruck

Héhe des Testorts
Luftdruck

Belastung

' Glykogendepletion

Vorbelastung
Erndhrung

Belastung

Ausgangslage

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Erhthte Umgebungstemperatur

Dehydrierung

Belastung

" Intensives Aufwdrmen

Belastung

— Jleweiliger Fall



Teil 2: Der Laktatstufentest

Auswertung: Bestimmen der anaeroben Schwelle

—o—HF : | i i | | |
——Laktat - AeS:16.2 km/h (3:42 min/km)

O Aerobe Schwelle

© Anaerobe Schwelle

© Trosch, Heyer
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Teil 2: Der Laktatstufentest

Auswertung: Bestimmen der anaeroben Schwelle - Schwellenmodelle

i A

4mmol-Konzept Konzept Baseline + 1,5mmol Semiindividuelle Schwelle

L

v ¥

—tT ==t ==
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Modifizierte Dmax-Methode

Tangentenkonzepte

— FixeSteigung 00 0 _@& 7 O

— — Stegmann et al.

Herzfrequenz
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Laktatstufentest Lauf

Verlauf Laktatstufentest Lauf

Geburisdatum: 30,03, 1996 Testzeit 14,00 Uhs Test durchgedihrt von ke .. . ) . ) Y )
Groese 180.6 cm Temperatur 18.1°C Testbeangungen optimal Jonas SCh opfer 06.04.2017  —8—21.11.2017 22.03.2018 02.04.2019  —@—18.11.2018 1 81 1 201 9
Gewiehi 65.3kg Rel. Luftfeuchlighe 52.7% Ausbelrstung maximal
Diszipiin Mittelstracken Laktatanalyse: Biosen C_line, Ohr Testprotokol LaT: 3 emin Gashn, 153 Frvee
Kader Laufandtyp: HP Cosmas Satum o 2 e laT o Verlauf Herzfrequenz " Verlauf Laktat
Vorbedingungen 200 14
Emah:ung mamnal Gesundhed (letzte 14 TJI]E:I mormal E 180 12
Genussmitbel keine Medikamende | letzie Einnahme: keine £ g o
Michbam (4 hi ja Supplements / letzte Einnahme: Keine ‘E 180 E
Vorbelastung (45 h) normal Befindichked | Motivation (1-10% 88 3 E 8
Zeitpunkt Aufbau Vortekasungslakiat 0.9 mmoliL é’ 1“0 E s
120 E 4
Rohdaten £
100 2
Stufe v minkm Liaketat HF Baorg 230 " ===
mih| i mmelL "imin . —— HF % &0 o
L L] L ! _ — H o = Lakaat ) 102 14 126 138 150 16.2 174 188 198 210 22 234 102 14 128 13.8 234
1 114 0516 [ Ay 127 0 ----»'wm'admr:q - Anpervbe Sohamle 3 " L ) PR
2 128 0448 08 137 _ - . (L) L pkmi
3 138 0421 08 145 E 120
4 150 400 0s 152 1" i el Verlaufswerte
5 182 Bk 42 1.2 162 12 3 170 ___a/-ﬂ' =
1 174 [ % 17 185 W .-} - o L] Datum 06.04.2017 21.11.2017 22.03.2018 02.042012 18.11.2019 Datum 06.04.2017 21.11.2017 22032018 02.04.2019 18.11.2019
- . - 150 } E
Z ‘: : :z ;‘ : i ':; Z E 6 3 Abbruchstufe (km/h) 22 22 222 210 22 Anaerobe Schwelle (km/h) 18.4 18.7 19.1 18.6 18.5
= 11 5 st : . :as :6 £ w & ] gelaufene Zeit auf Abbruchsiufe 00:33 02:00 03:00 03:00 01:00 Anaerobe Schwelle (min/km) 03:16 0313 03:08 0314 03:15
10 Pt | [
N B F Maximale Geschwindigkeit (km/h) 21.2 21.8 22.2 210 214 Anaerohe Schwelle Laktat (mmollL) a7 47 41 48 27
®° 214 0248 TE 185 19 T 4
p 110 / Anaerobe Schwelle Herzfrequenz. 177 178 176 176 173
2 - ,.,-u/ﬁ 2 Maximaler RER 1.05 1.02 1.00 1.00 1.03 Anaerobe Schwelle %Hmax a3 a3 a3 94 94
3 I Maximale Herzfrequenz 190 101 180 187 164
" 0 I PR o Maximale Oz-Aufnahme (mlL/min) 3862 3851 4044 3802 4105 2 mmollL Geschwindigkeit (kmih) 16.6 157 17.4 16.3 178
Ma (307) A 02:48 7.8 185 1 102 114 126 138 150 W2 T4 108 WA 0 22 imale 0,-A (mi i 60+2 62+2 62+2 59+2 632 2 mmollL Herzfrequenz 167 160 169 159 168
Zeitin Abbrchatude (mincs) 100 Lautpeschwindighed (km/) 4 mmollL Geschwindigkeit (kmv/h) 186 182 191 18.1 195
Aerobe Schwelle (km/h) 14.4 14.4 15.0 14.6 15.0 4 mmollL Herzfrequenz 178 175 176 172 178
est Lauf und DEXA ‘Aerobe Schwelle (min/km) 0410 0410 04:00 04:07 04:00
Schwellen v minkm Vi HF %HFy,  Laktat Kader Herren Elite Aerobe Schwelle Laktat (mmoliL) 14 17 1.1 12 08 Gewicht (kg) 64.0 64.1 B5.1 £5.8 55.3
{mod. Dmax) {krh) (min-s) (%) (irmin) (%) (mmolL) Mittelwert Pers. Vergleich Aerobe Schwelle Herzfrequenz 151 153 154 145 152 Relativer Fettanteil (%) 107 111 100 127 10.4
Aercbe Schwelle 15.0 04:-00 70 152 a2 0.8 14.7 kmh +22 % Aerobe Schwelle YoHfmax [E] 80 a1 78 82 FFMI gesamt (ka/m?) 17.9 175 18.1 17.8 181
Anaerobe Schwelle 18.5 03:15 B6 173 a4 27 18.4 k/h +0.7 % "Gemessener Werl 2 *(90% V1) Kontakt: Kstia KeBerberger, +41 58 466 18 02, katia kellenberger@baspo admin ch
Max. Geschwindighkeit (Vo) 214 kmh 02:48  mindkm 21.2 kmh +0.9 % E:"‘m'ku:'ie:m\if_ﬂlﬁ g e Test e i 2045+ o st 2.2 S
Die Laktsicurve veriSiuft flacher im \‘engleich zu den vorhengen Test. Eine Rechizverschisbung st ersichiich Im Vesgisich zum Test letxten Sriniing 2013, Dies weist auf sine bessare Ausdausrisisiungs*Shigheit hin. Jedoch ist im sktusiien Test der Wiert des Abbruch-Laktsis eher I Vergieich 2u Test=. Dies kinnte daran legen, dass du dich au’ der
Max. Sauerstoffaufnahme (VO2max): 63.0 mUimin'kg 4105  mLimin 7.7 mL/min/kg -6.9 % ezt Exufe richi AN ausbelasiet hast. Augrund dsr verDesserien - Dt Traisingapac an den Schwelien axt5ich aisa nach unter werschcben (4:00 Tk and 03:15 ki)
Maimae 5 ri Die nsote m e vonest Sroning W NG SN0 3 Disher MOCNSE Jemessenan Wiene.
Korperzusammensetzung (DEXA): Relativer Fetanteil 1035 % 105 % 15 % DTy (KA D et il g Ve 213 e 2. Gt . g Az
FFMI gesamt 181 kgim® 18.7 kgim® 34 %
onen b 7 b = i &

Herzfrequenz Laufgeschwindighkeit
{Fman) {mandim)
Zone 1 <152 > 4:00
Zone 2 152 - 173 4:00 - 3:15 u
Zone 3 =173 <315
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Teil 2: Der Laktatstufentest

HF [1/min]
Laktatkonzentration [mmol/I]

Zone 1

Aerobe
Schwelle

Zone 2

Auswertung: Trainingsempfehlungen

Anaerobe
Schwelle

Herzfrequenzbasierte Trainingsbereiche Laufsport aus dem Stufentest

- _ -7 Bereich Intensitat Obere Grenze
______________ --="" 5 Zonen
[ nt1 | mnt2 | Int3 [ 14 [ Int5 | ,
"1 Sehr locker ca. 15 S I min unter HFges
Leistung [km/h]
© Trésch, Heyer 2 Locker ca. HFaes
3 Etwas anstrengend ca. 5 S/ min unter HFgs
(A Anstrengend ca. 5 S/ min iiber HFgps
5 Sehr anstrengend offen
Swiss Olympic: Manual Leistungsdiagnostik. S. 29
Roland Schiitz ISPW, Uni Bern 15



(1/10ww) je3qeq

14
10

Geschwindigkeit (km/h)
13 14 15 16 17 18 19 22 25

12

11

c———mm-1- 12
c—————}-2
0

F---------1- 4

_ Anaerpbe
Leistungsfahigkeit

Anaerober Bereich

Anaerobe
Kapaztat

e
]
=

al
=

5]
=
2
;

=
=

B e T B

———————— L1

B ittt

Fahrtspiel
Extensives Intervalltraining

Aerobe
Leistungsfahigkeit

g By
Dauermethode

Intervallmethode
iederholungsmethode

.......... s

JAerob-anaerober
Ubergangsbereich

Aerobe Kapazitit

Aerobe Grundlagenausdauer/

|

¢

Aerober Bereich

B0-85% HF
tion

Regenera-

C—

180 -
160 —f----——-—-
140 -}-——— -
120

60

(uiw /g ) zuanboayzioy

lan =
ICS

iningsp

Lauf Swiss Athlet

Rahmentra



Praxisbeispiele

In welcher Intensitat (Int. 1-5) wird bei folgenden Trainingsformen gelaufen?

a) 3x20 p 3
b) 5x4 p2
c) 6x400m p5
d 10x? p 45"
e) DL60O

f) DL30

Wo (in Bezug auf die Laktatkurve) finden folgende Wettkampfe statt?

a) Wettkampf Marathon
b) Wettkampf 5000 m

abgeandert nach Trésch, Heyer



Teil 2: Der Laktatstufentest

Moglichkeiten der Trainingssteuerung auf der Basis eines Laktatstufentests

« Herzfrequenz

« Laufgeschwindigkeit Aerobe Anserobe
Y Schwelle Schwelle
* Laktat Ef; Zone 1 Zone 2 Zone 3
[ ] GerhI EE E . _- -
£ 1-- /
2 - /
:t‘:: - - /
g L~ o /’,
£ - - 7/
5 -~ ’
% _ ’a’ //
- - ’
- -,
- P
| Int1 | Int2 Int3 | 14 | Int5 |

Leistung [km/h]
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Magglingen / Macolin
Modul Leistungsdiagnostik - Modul diagnostic de la performance

Wer viel misst, misst viel Mist ...

... was nicht schlimm ist,
wenn man weiss, dass man Mist misst

(frei nach Toni Held)



Quellen - Links

Troesch Severin, Heyer Louis: Vom Leistungstest zur Trainingspraxis (Ausdauer).
Prasentation LA Trainer B, Magglingen 2020

Leistungsdiagnostik Swiss Olympic, Dokumente-Site

https://www.swissolympic.ch/ueber-swiss-olympic/partner labelinhaber/medizinische-institutionen.html?tabld=214fd896-
clc9-42ea-92a0-cc9453a24fd4

Laktatstufentest Excel-Vorlage

https://www.swissolympic.ch/dam/jcr:48fd8f9d-e790-41fd-b0c0-
6f078af9d038/Laktatstufentests modDmax Schwellenberechnungen Lauf DE.xlsx

Manual Leistungsdiagnostik

https://www.swissolympic.ch/dam/jcr:b15b191a-eb0d-46e8-b9c0-
417b887a440d/Leistungsdiagnostik Manual 160201 DE.pdf



https://www.swissolympic.ch/ueber-swiss-olympic/partner_labelinhaber/medizinische-institutionen.html?tabId=214fd896-c1c9-42ea-92a0-cc9453a24fd4
https://www.swissolympic.ch/ueber-swiss-olympic/partner_labelinhaber/medizinische-institutionen.html?tabId=214fd896-c1c9-42ea-92a0-cc9453a24fd4
https://www.swissolympic.ch/dam/jcr:48fd8f9d-e790-41fd-b0c0-6f078af9d038/Laktatstufentests_modDmax_Schwellenberechnungen_Lauf_DE.xlsx
https://www.swissolympic.ch/dam/jcr:48fd8f9d-e790-41fd-b0c0-6f078af9d038/Laktatstufentests_modDmax_Schwellenberechnungen_Lauf_DE.xlsx
https://www.swissolympic.ch/dam/jcr:b15b191a-eb0d-46e8-b9c0-417b887a440d/Leistungsdiagnostik_Manual_160201_DE.pdf
https://www.swissolympic.ch/dam/jcr:b15b191a-eb0d-46e8-b9c0-417b887a440d/Leistungsdiagnostik_Manual_160201_DE.pdf
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