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Was bringen Leistungstests im Ausdauersport?

TRAININGSSTEUERUNG

NACH MAS

Viele Breitensportler wollen mittels
Leistungstests wissen, wo sie stehen
und wie sie trainieren sollen, um ihre
Bestleistung erbringen zu konnen.
Doch welche Messmethoden eignen
sich fur welche Sportler?

TEXT: RUBEN OLIVER* UND ANDREAS GONSETH

portliche Betdtigung lebt vom Ver-
gleich. Vom Vergleich mit sich selbst,
mit Gleichaltrigen, mit Konkurren-
ten. Wer sportlich unterwegs ist,
will sich neben der Lust an der Be-
wegung auch verbessern, schneller
werden, leichtflssiger laufen, krafti-
ger kurbeln. Sportler méchten wissen, wo ihre Stérken lie-
gen, aber auch, wo die Schwéchen stecken und wie sie die-
se verbessern koénnen.

Fir die erste Einschédtzung einer Ist-Situation ist ein er-
fahrener Trainingspartner oder Coach die passende An-
sprechperson, aber auch die Leistungsdiagnostik hat sich
fir eine aussagekraftige Bestandesaufnahme etabliert. Je
nach Anspruch und Zielsetzung kann damit ein aktuel-
les Leistungsniveau erfasst und entsprechend interpretiert
werden. Die Méglichkeiten der Analyse sind heute so viel-
faltig wie nie zuvor. Ob Tempo, Anstrengungsgrad, Distanz
und Héhenmeter, Herzfrequenzvariabilitdt, optimale Re-
generationsdauer, VOamax — viele beteiligten Parameter sind
prazise messbar. Und dies nicht mehr nur im Medizin-
labor mit aufwendigen Apparaturen, sondern zu erschwing-
lichen Preisen beim spezialisierten Anbieter oder gar mit
glinstigen Sportuhren, Trackern oder Apps zum Null-
tarif. Die Frage lautet daher l&dngst nicht mehr, was wir
alles messen konnen, sondern vielmehr, was wir mit der
erhobenen Datenflut alles machen wollen.

PULSUHR ALS ERSTE «REVOLUTION>»

Die einfachste Leistungstestform, die viele (mit mehr oder
weniger freudiger) Erinnerung noch aus der Schule ken-
nen, ist der 12-Minuten-Lauftest nach dem amerikani-
schen Arzt Kenneth Cooper. Beim Cooper-Test wird wah-
rend 12 Minuten - meist auf einer Rundbahn - so schnell

wie moglich gelaufen und die zurlickgeleg-
te Distanz gemessen. Die Leistungsbewer-
tung findet nach Alter und Geschlecht mit-
tels Vergleichstabellen statt.

Die erste grosse technische Revolution in
der Leistungsanalytik im Ausdauersport
geht zurlick auf das Ende der Siebzigerjah-
re, als die Erfindung der alltagstauglichen
Pulsuhr das sportliche Training in eine
neue Dimension hob. Die Aufzeichnung des
individuellen Herzschlags gibt den Athle-
ten die Moglichkeit, ihre ganz personliche
Reaktion auf unterschiedliche Trainings-
reize zu bestimmen, wodurch wichtige In-
puts fir die Trainingssteuerung geliefert
werden. Das regelmassige Training mittels
Pulsuhr ermdglichte es, von Pauschalfor-
meln wie 220 minus Alter (galt lange Zeit
als Umrechnungswert fiir den ungefahren
Maximalpuls) oder auch 180 minus Alter
(als Pauschalregel flir den Ausdauerpuls)
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wegzukommen und dem individuellen menschlichen Herz-
schlag seinen gerechtfertigten Stellenwert zu geben. Auch
wenn es aus heutiger Sicht banal erscheint — die Erfindung
der Pulsuhr stellte — sofern die Sportler die aufgezeichne-
ten Werte achtsam mit ihrem subjektiven Gefiihl und den
Rahmenbedingungen der sportlichen Leistung in Zusam-
menhang bringen — einen grossen Schritt dar in Richtung
«Mundigkeit» eines Athleten.

CONCONI ERSTER STANDARDTEST IN DER SCHWEIZ

Fir die ndchste gréssere Umwalzung sorgte der Conco-
ni-Test, der anfangs der Achtzigerjahre vom italienischen
Sportarzt Francesco Conconi erfunden wurde. Der Con-
coni-Test ist ein Stufentest, bei dem mittels Bestimmung
der anaeroben Schwelle die Ausdauerleistungsfdhigkeit
definiert wird. Grundlage des Tests ist ein gleichmassi-
ges, schrittweises Erhdhen der Belastungsstufen, bis der
Proband seine Leistung nicht mehr erhdhen kann. Durch
seine Standardisierung und einfache Durchfihrung eta-
blierte sich der Conconi-Test vor allem in der Schweiz
uber viele Jahre als DER Leistungstest schlechthin in der
Sportdiagnostik.

Bald kamen als zusitzliche Information die Laktatwerte,
die bei den einzelnen Stufen gemessen werden, zu den
Pulswerten hinzu. Das Testprozedere wurde dadurch er-
schwert, weil nach jeder Stufe mit einem Tropfen Blut
(entweder aus dem Finger oder aus dem Ohr) der Laktat-
wert ermittelt werden muss und mobile Messgerite lange
Zeit sehr schwankende Werte ablieferten. Zudem ist man
sich bei der Interpretation der Laktatwerte bis heute nicht

-
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Méglichkeiten zur vielfaltigen
Datenerhebung gibt es viele.
Die entscheidende Frage ist,

was man mit einem Leistungs-
test erreichen will.

wirklich einig bzw. es setzte sich die Erkenntnis durch,
dass auch die Laktatwerte wie der Herzschlag individu-
ell sind und pauschale Interpretationen nur mit viel Vor-
sicht zu geniessen sind. Gemessene Werte erweisen sich
vor allem dann als aussagekraftig, wenn sie Giber grossere
Zeitspannen in ihrem Verlauf verglichen werden kénnen.

LAKTATSTUFENTEST HAT SICH DURCHGESETZT

Beim Conconi-Test erwies sich die kurze Stufenlange fur
die Ausdauersportarten als heikel, weshalb er im Laufe
der Zeit nach und nach durch andere Stufentestvarian-
ten abgeldst wurde. Bei den meisten Leistungsdiagnostik-
Anbietern sind mittlerweile Stufentests mit einer dreimi-
nitigen Stufenldnge gingig. Derartige Laktatstufentests
stellen heute die am besten standardisierte Untersuchung
fir Ausdauersportler dar.

Neben Herzschlag und Laktat noch einmal zusétzliche
Informationen lieferte die Messung der maximalen Sau-
erstoffaufnahmefahigkeit (VOumax) mittels Spiroergome-
trietest, der nach der Jahrtausendwende Einzug in die
moderne Leistungsdiagnostik hielt. Um die VO;max messen
zu konnen, absolviert der Athlet mit einer Atemmaske ei-
nen Stufentestim Labor (auf Laufband oder Ergometer). Die
VOomax wird als wichtiges Kriterium fiir die Einschatzung der
Ausdauerleistungsfahigkeit eines Sportlers herangezogen.

FOTO: UELI KANZIG/EHSM MAGGLINGEN
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Die Spiroergometrie gilt als «Goldstandard» zur Bestim-
mung der maximalen Sauerstoffaufnahmefahigkeit.

STANDARDISIERUNG ENTSCHEIDEND

Um bei Leistungstests eine Vergleichbarkeit mit anderen
Personen und iber die Zeit zu gewéhrleisten, miissen die
Untersuchungen nach einem genau festgelegten Proto-
koll durchgefiihrt werden. In der Schweiz haben sich un-
ter dem Patronat von Swiss Olympic die Swiss Olympic
Medical Centers sowie die Sport Medical Bases approved
by Swiss Olympic (Standorte unter www.swissolympic.ch >
Sportmedizin) auf ein gemeinsames Protokoll bei den Leis-
tungstests geeinigt, um die Ubertragbarkeit der Resultate
besser zu gewdhren. Dieses legt sowohl Raumbedingun-
gen wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit wie auch Testa-
blauf mit Stufendauer und Steigerungsintervall fest. Die
Auswertung der Leistungstests erfolgt iiber die im Test
erhobenen Leistungswerte wie Pulsverlauf, Laktatkurve
und subjektive Belastungsintensitét (Belastungsskala nach
Borg) im Ruhezustand und am Ende jeder Belastungsstufe.

Die wichtigste Zielsetzung von Leistungstests im Ausdau-
ersport ist die Bestimmung der individuellen anaeroben
Schwelle und dadurch die Definition und Aufteilung der
unterschiedlichen Herzfrequenzbereiche, mit denen am
sinnvollsten auf ein spezifisches Ziel hin trainiert wer-
den sollte. Bei Laktatstufentests werden dafiir die aerobe
und anaerobe Schwelle bestimmt, in der Spiroergometrie
spricht man von der 1. und 2. ventilatorischen Schwelle.
Beide Werte stehen fiir die (fliessenden) Ubergidnge von
Stoffwechselprozessen im Korper und geben Aufschluss
dartiber, mit welcher Intensitdt man wie schnell und wie
lange unterwegs sein kann, bis ein Leistungseinbruch

erfolgt. Die einzelnen Prozesse gehen mit messbaren Ver-
dnderungen des Blutlaktatspiegels und mit schwellenarti-
gen Ubergéngen im Atemmuster einher.

SPITZENSPORTLER SIND SPEZIFISCHER UNTERWEGS

Obwohl eine standardisierte Leistungsdiagnostik prazise
Daten und wertvollen Input liefern kann, gibt es nur weni-
ge Spitzensportler, die im Laufe ihrer Karriere an den tb-
lichen Leistungstests festhalten. Der Grund ist einleuch-
tend: Ausdauersportkarrieren erstrecken sich Uiber einen
derart langen Zeitraum, dass sie die Neuerungen bei den
modernen Testverfahren inklusive Interpretation bei Wei-
tem Uberdauern, wodurch die Athleten alle paarjahre wie-
der ein neues Testverfahren anwenden missten. Gerade
die Standardisierung eines Verfahrens unter immer glei-
chen Bedingungen ist aber DER entscheidende Kernpunkt
einer aussagekraftigen und langfristigen Leistungsdiag-
nostik. Zudem ist die Ubertragbarkeit der Testresultate in
die spezifische Kernsportart bei den meisten Standard-
tests nur bedingt vorhanden. Puls- und Laktatwerte ge-
ben zwar Hinweise, aber noch lange keine Garantie fiir ei-
nen erfolgreichen Wettkampf in der gefragten Disziplin.
Wissenschafter, Trainer und Sportler im Leistungssport

FOTO: UELI KANZIG/EHSM MAGGLINGEN

Sportartspezifische Tests
sind flir engagierte Sportler
am sinnvollsten. Im Bild Nino
Schurter auf dem riesigen
Laufband in Magglingen.

entwickeln daher laufend eigene Testverfahren, oft sport-
artspezifische Maximaltests unter Laborbedingungen oder
praktische Feldtests (vgl. S.26).

Viktor Réthlin beispielsweise setzte im Héhepunkt seiner
Karriere auf einen selbst entwickelten «Marathon-Pace-
test», bei dem er eine bestimmte Geschwindigkeit auf dem
Laufband solange wie moglich halten musste. Dabei zeich-
nete er sowohl Herzschlag und Laktatwerte auf. Fur das
subjektive Belastungsempfinden setzte er die Borgskala
ein. So war der schnellste Schweizer Marathonldufer der
Geschichte jederzeit in der Lage, seine aktuell mogliche
Marathonzeit auf wenige Sekunden genau einzuschatzen.

Ebenfalls spezifisch auf ihre Sportart ausgerichtet testen
die Langldufer um Dario Cologna. Sie ermitteln auf dem
grossen Laufband in Magglingen auf ihren Rollski mittels
eines Doppelstock-Stosstests die Distanz, die sie wahrend
3x8 Minuten Belastung mit 2 Minuten Pause dazwischen
erreichen kénnen. Der Clou dabei: Das Tempo kénnen die
Athleten wie im Wettkampf selber bestimmen, indem sie
auf dem Laufband etwas weiter vorne (= schneller) oder
weiter hinten (= langsamer) laufen. Auch die Biker um Nino
Schurter versuchen in einem dhnlichen Test, gezielt die-
jenigen Wettkampfbedingungen zu simulieren, die ihre
Sportart widerspiegeln oder gar die Charakteristik eines
kommenden Hohepunktes imitieren (z.B. Olympiastrecke).

ZIELE KLAR IM VORAUS DEFINIEREN

Als erstes Kurzfazit kann man zusammenfassen: Primare
Ziele der Ausdauerleistungsdiagnostik sind die Beurteilung
des aktuellen Leistungsniveaus, der Leistungsentwicklung
(z.B. Beurteilung der Effektivitat von Trainingsprozessen,
Altersentwicklung) und die Ableitung von Trainingsemp-
fehlungen. Eine Leistungsdiagnostik kann vor allem fiir
Hobbysportler gute Dienste leisten, wenn man sich im
Klaren dartber ist, welche Schlisse sich daraus ziehen
lassen sollen. Geht es um Trainingsempfehlungen mit-
tels Bestimmung der Trainingsbereiche, um eine Stand-
ortbestimmung oder um einen Leistungsvergleich mit
dem Vorjahr? Oder um die Potenzialeinschdtzung eines
Nachwuchssportlers?

Auf den folgenden Seiten hat Sportarzt und Lauftrainer
Rubén Oliver fur FIT for LIFE eine Ubersicht zu den heute
gangigen Diagnostikangeboten inklusive Vor- und Nachtei-
len zusammengestellt. f

RUBEN OLIVER ist Facharzt fiir Innere Medizin mit Wei-
terbildung in Sportmedizin und manueller Medizin. Der
leidenschaftliche Laufer und Lauftrainer arbeitet in der
Praxis Medbase in Winterthur und in der Permanence
am Hauptbahnhof Zirich.
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WELCHER TEST

BIETET WAS?

Seit der Hochblute des Conconi-Tests vor uber dreissig Jahren

sind in den letzten Jahrzehnten diverse weitere Ausdauer-

leistungstests dazugekommen. An breiter Front durchgesetzt

haben sich aber nur wenige. Die wichtigsten im

Kurzbeschrieb.  1ext.RuéNoLIVER

CONCONI-TEST

Durchfiihrung: Lauf-Feldtest auf einer Rundbahn. Ein Pacer-Pro-
gramm gibt ein akustisches Signal ab, das tiber Lautsprecher ver-
starktwird. Die Probanden laufen einzeln oderin Gruppenvon bis
zu 20 Teilnehmern (Maximum auf einer 400-m-Bahn) von Mar-
kierung zu Markierung (alle 20 m). Bei jedem Piepston muss der
nachste Kontrollpunkt erreicht werden. Begonnen wird mit ei-
ner Startgeschwindigkeit zwischen 8 km/h und 14 km/h mit Ge-
schwindigkeitssteigerungvon 0,5 km/halle 200 m. Oderauf dem
Velo mit einer Steigerung von 1 km/h bzw. 20 Watt pro Stufe, de-
ren Dauer wegen der konstant bleibenden Arbeit (beginnend bei
zweiMinuten] kontinuierlich abnimmt. Die Herzfrequenzmessung
erfolgt bei jeder Geschwindigkeitsstufe bei Maximalleistung.
Aussage: Bestimmung der anaeroben Schwelle (ev. als Ersttes-
tung) mit Riickschluss auf die Trainingsbereiche. Nur bedingt als
Verlaufstest geeignet (Testgenauigkeit ist beschrankt auf Aus-
wertung der Pulskurve). Wichtig ist eine saubere Testdurchfiih-
rung (konstantes Halten und bei Stufenerhhung regelméassiges
Steigern der Geschwindigkeit).

Plus: Einfachheit, Testung in der Gruppe mdglich.

Minus: Zeitlich zu kurze Stufen fir ein Einpendeln der Herzfre-
quenz. Testauswertung nur mittels Herzfrequenzkurve. Bei feh-
lendem Knick in der Geschwindigkeits-/Pulskurve schwierige
Interpretation der Resultate. Erfahrung des Auswerters sowie
Vorwissen bezlglich Leistungsfahigkeit des Athleten ist mitent-
scheidend fir eine sichere Beurteilung. Als Feldtest von Witte-
rung beeinflusst.

Fazit: Fir Gruppen, Nachwuchsathleten, Breitensportler und
Studenten, die einen preiswerten Einstiegstest suchen.
Kosten: Giinstig (< Fr. 100.—), Durchfiihrung an Schulen/Univer-
sitaten oder fir Vereine leicht méglich.

Varianten: Fahrrad-Conconi-Testauf dem Ergometer. Der Einfach-
heit halber haufig mit konstanter Stufenlédnge von zwei Minuten
analog zum Stufentest (auch eine Verlangerung der Stufen z.B.
auf drei Minuten méglich fiir ein besseres Erreichen des Steady-
State). Conconi-Selbsttest fir standardisierte Rundbahn mit
speziellem Testprogramm auf Pulsuhr (Piepston in entsprechen-
den Intervallen) oder herunterladbare MP3-Datei (fiir Smart-
watch, Smartphone oder MP3-PIager] mit sich verkirzenden
Intervallen zwischen den Piepsténen.

4 X1000M
FELDTEST LAUFEN

Durchfiihrung: Ahnlich dem Conconi-Test wird die-
ser Feldtestin der Regel auf einer Rundbahn durch-
geflihrt. Die Stufenléange betragt 1000 m mit einer
Pause von 2 Minuten zwischen den Stufen. Die Test-
personen starten einzeln oderin Gruppen (Gruppen-
grosse je nach Kapazitat der Untersucher bei der
Laktatmessung]). Die Sportler werden angewiesen,
die zurlickzulegende Strecke viermal in den unter-
schiedlichen Intensitaten locker, mittel, schnellund
voll zuriickzulegen.

Aussage: Guter Hinweis Uber das subjektive Be-
lastungsempfinden der Probanden, unter Umstan-
den kann falsches Trainingsverhalten (Training in
den falschen Bereichen) aufgezeigt werden. Bei
passend gewahlten Laufintensitaten kénnen Trai-
ningsempfehlungen gemacht werden. Kann auch
als Verlaufstest verwendet werden.

Plus: Zeitgleiche Testung mehrerer Testpersonen
bzw. von Gruppen mdglich, geringer Aufwand, ge-
ringe Kosten. Kann auch ohne Laktat durchgefiihrt
werden.

Minus: Aussagekrafthangt stark von der Selbstein-
schatzung und Kérperwahrnehmung ab (Wahl der
Laufintensititen) wie auchvon einer sauberen Test-
durchfiihrung und den dusseren Bedingungen.
Fazit: Sehrguter Einstiegstest oder zur Testung von
Teams/Vereinen.

Kosten: Je nach Gruppengrésse ca. Fr.100.—/Person.
Varianten: 4-Stufen-Test (vgl. «Alternative Testver-
fahren» S. 24), langere Stufendistanz bei Langstre-
ckenldufern (ab Halbmarathon).
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LAKTATSTUFENTEST LAUFBAND/
VELOERGOMETER

Durchfiihrung: Stufenprotokoll mit Stufendauer von 3-6 Minu-
ten (Swiss-0lympic-Protokoll mit 3-Minuten-Stufen und Stufen-
anstieg von 1,8 km/h). Die Tests auf dem Laufband unterschei-
den sich dabeivon Tests auf dem Veloergometer darin, dass eine
30 Sekunden dauernde Laufpause zwischen den Geschwindig-
keitsstufen bendtigt wird, um das Blut fiir die Laktatmessung
zu entnehmen (Finger, Ohrlappchen), wahrend in sitzender Po-
sition auf dem Velo die Blutentnahme wahrend der Belastung
geschieht. Die Intensitat wird stufenweise bis zur individuellen
Maximalleistung erhoht.

Aussage: Gute Methode zur Bestimmung der Laktatschwellen
und somit derindividuellen anaeroben Schwelle, was eine siche-
re Analyse des aktuellen Trainingszustandes und die Festlegung
derHerzfrequenzbereiche derTrainingszonen zuldsst. Guter Ver-
laufstest zur Beurteilung der Leistungsentwicklung.

Plus: Labortest mit hoher Standardisierung und Reproduzier-
barkeit der Resultate. Nur geringe Abweichungen zwischen ver-
schiedenen Untersuchern (gute Intertester-Reliabilitat). Der
Velostufentest ist mit Belastungs-EKG und Blutdruckmessung
kombinierbar. Kann sportartspezifisch durchgefiihrt werden
(Laufen, Veloergometer oder eigenes Velo auf Cyclus-Ergometer/
Rolle).

Minus: Nur sportartspezifisch auf dem eigenen Velo (Rennrad
oder Mountainbike) und beim Laufen. Teilweise Koordinations-
probleme bei Laufern, die sich nicht gewohnt sind, auf dem Lauf-
band zu laufen (vorallem bei hohen Geschwindigkeiten). Die Lauf-
geschwindigkeit an der Schwelle kann nicht direkt vom Laufband
ins Gelande lbertragen werden. Schnelle Tempi sind aufgrund
der fehlenden Fussabstossbewegung auf dem Laufband einfa-
cher zu laufen, weshalb teilweise eine Steigung von rund 1% ein-
gestellt wird.

Fazit: Dauer rund 90 Minuten. Aufwand vertretbar. Test fur alle
geeignet, die zielgerichtet nach Puls trainieren wollen. Wichtig:
maximale Ausbelastung ndtig (Maximaltest); je langer die Stufen-
dauer, umso bessere Einstellung des Steady-State. Testwieder-
holung nach rund zwei Monaten oder im Folgejahr zum selben
Saisonzeitpunkt als Verlaufstest sinnvoll.

Kosten: Rund Fr. 250.—

FOTO: IMAGO

Der Laktatgehaltim Blut gibt Aufschluss
Uber den Anstrengungsgrad, mit dem
ein Sportler unterwegs ist.

SPIROERGOMETRIE LAUFBAND/
VELOERGOMETER

Durchfiihrung: Stufenprotokoll analog zum Laktatstu-
fentest, 30 Sekunden Pause beim Laufbandstufen-
test fir die Blutentnahme. Intensitat wird stufenweise
bis zur individuellen Maximalleistung erhdht. Atmung
durch eine Maske an einem flexiblen Schlauch zur Be-
stimmung der Gaszusammensetzung in der Ein- und
Ausatmungsluft.

Aussage: Lasst eine Berechnung der Trainingsberei-
che sowohliiber sogenannte ventilatorische Schwellen
wie auch Uber die Laktatkurve zu. Prazise Methode
zur Bestimmung der maximalen Sauerstoffaufnahme
(VOamax/ V0zpeak) als wichtige Einschatzung der mogli-
chen Ausdauerleistungsféahigkeit. Somit guter Scree-
ning-Test fir die Ausdauerleistungsfahigkeit bzw. zur
Potenzialeinstufung bei Nachwuchsathleten.

Plus: Labortest mit diversen Messparametern; gilt
als genauster Test der Leistungsdiagnostik (Gold-
standard). Méglichkeit zur Verlaufsbeobachtung der
Bewegungsdkonomie mittels Vergleich der Sauer-
stoffaufnahmekapazitat bei identischer Belastung
(Laufgeschwindigkeit oder Wattzahl). Einschatzung der
Ausdauerleistungskapazitat mittels Referenzwerten
fur verschiedene Sportarten. Wird auch fir medizini-
sche Tests eingesetzt.

Minus: Mit héherem technischen und apparativen Auf-
wand verbunden. Proband muss durch die Maske at-
men, was nichtvonallen gleich gut toleriert wird und vor
allem beim Laufen koordinative Schwierigkeiten berei-
tet, da zusatzlich das Gesichtsfeld eingeschrankt wird.
Fazit: Dauer rund 90 Minuten. Anspruchsvoller Test,
im Laufen und auf dem Fahrrad mdglich. Vor allem
fur sehr ambitionierte Wettkampfsportler geeignet.
Testwiederholung wie beim Laktatstufentest rund
nach zwei Monaten oder im Folgejahr sinnvoll. We-
nig Mehrwert zu einem qualitativ gut durchgefiihrten
Laktatstufentest.

Kosten: Rund Fr.350.—, fiir Triathleten auch oft als
Kombination von Velo-/Laufband-Spiroergometrie (teils
am selben Tag] angeboten, was haufig zu einer subma-
ximalen Ausbelastungflihrt. Idealeristeine Testung der
beiden Disziplinenin erholtem Zustand an unterschied-
lichen Tagen mit Maximalbelastung.

Varianten: Zur alleinigen Bestimmung des V0zmax auch
kurze Stufen méglich (auf Laufband mit 30-Sekun-
den-Stufen und Stufenanstieg von 0,25km/h). Spiro-
metrie fir Schwimmer im Wasserkanal (vgl. Variante
4-Stufentest auf Seite 24).
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Alternative Testverfahren

NOCH NAHER AN
DER SPORTART DRAN

Neben den Standardtests gibt es weitere, regelmassig
eingesetzte Diagnostikverfahren. Teilweise handelt

es sich dabel um Anpassungen der Standardverfahren,
manchmal aber auch um sportart- und wettkampf-
spezifische Testformen fiir Wettkampfathleten.

Aufgrund seiner einfachen Testanordnung ist
der 4-Stufentest mit seinen verschiedenen
Varianten eine mit Teams und Vereinen sehr
haufig durchgefiihrte Testvariante. Eine wei-
tere Testform ist der MAXLASS-Test, auch Ka-
pazitatstests oder Pacetest genannt, bei dem
das maximale Laktat-Steady-State (MAXLASS)
ermittelt wird. Bahnvelo- und Kriterienfahrer
bestimmen ihre Maximalleistung mittels des
Wingate-Anaerobic-Tests, indem sie nach ruhi-
gem Einfahren mindestens 30 Sekunden lang
gegen einen hohen Widerstand und bei maxi-
maler Umdrehungszahl bis zur Ausbelastung in
die Pedalen treten. Und fir Spielsportler (Fuss-
ball, Handball, Unihockey), bei denen eine Inter-
vallleistung im Vordergrund steht, wird neben
Sprint- und Schnellkrafttests der Yo-Yo-Test zur

Viele Trainer versuc
die Bedingungen eines
zu simulieren.

Schatzung des V0,max eingesetzt. Dieser Test
wurde 1996 vom danischen Fussballtrainer
Jens Bangsbo entwickelt und besteht aus ei-
nem kurzen Pendellauf bis zur Erschépfung. Aus
den Testresultaten mit Laktatmessung kanndie
maximale Sauerstoffaufnahmekapazitat abge-
schatzt werden. Die vier eingangs beschriebe-
nen Testformen im Kurzbeschrieb.

4-STUFENTEST MIT
LAKTAT-MESSUNG

Durchfiihrung: Der 4-Stufentest kann im Labor
aufdem Laufband, aufeinem Ergometer oderals
Feldtest realisiert werden. Die Ausfihrung er-
folgt dabei wahlweise laufend, auf einem Veloer-
gometer oder auf dem eigenen Bike, auf Rollski,
Inlineskates, mit einem Rennrollstuhl, Ruder-/
Kajakergometer usw. Die Stufenlange sollte
rund 3-6 Minuten betragen, die Pausen vari-
ieren je nach Testanordnung. In der Pause wird
eine Laktatmessung durchgefiihrtund das Gan-
ze mittels Puls sowie der Borgskala dokumen-
tiert. Dievier Stufen sollenin den Intensitaten lo-
cker, mittel, schnellund voll ausgefiihrt werden.
Aussage/Plus/Minus: Guter Hinweis lber das
subjektive Belastungsempfinden. Dank Gelén-
despezifitat Erstellung eines Starke-Schwa-
che-Profils mit Vergleich innerhalb der Gruppe
méglich.

Fazit: Die Testmethode erlaubt ein sportart-und
gelandespezifische Testung bzw. Simulation ei-
ner Strecke.

Kosten: Unterschiedlich je nach Aufwand (Feld-
test/Labor bzw. Wartung der Anlage).
Varianten: Stufentest fir Schwimmer z.B. 5
200 m, Pausenlange 2 Minuten mit Mdglichkeit
zur Laktat-Messung. Im Wasserkanal sind auch
Spirometrietests mdglich (jedoch mitverénder-
ten Wasser-Eigenschaften im Kanal).
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MAXLASS-TEST BZW.
KAPAZITATSTEST

Durchfiihrung: Labor oder Feldtest, z. B. auf Laufband, Veloergome-
ter oder einer Strecke, die eine angestrebte Wettkampfstrecke simu-
liert. Aufwarmphase mitansteigenden Stufen, z. B. 3 x 2 Minuten dhn-
lichwie bei einem Laktatstufentest, dann aber eine Dauerbelastung
in der maximal méglichen Intensitat bzw. dem angestrebten Wett-
kampftempo (z.B. Marathontempo) tiber einen Zeitraum von 30 Mi-
nuten, der Blutlaktatwert soll dabei wahrend den letzten 20 Minuten
der Belastung maximal 1 mmol ansteigen.

Aussage: Maximales Laktat-Steady-State, guter Bestatigungs- oder
Verlaufstestzur Bestimmung der Wettkampfgeschwindigkeitim Ma-
rathon (wurde jeweils auch von Viktor Rothlin vor seinen Marathons
angewendet).

Plus: Standardisierter Verlaufstest (insbesondere als Labortest),
Vergleich unter Athleten mit derselben Testanordnung moglich. Als
Feldtest im variablen Geldnde zur Erstellung eines Starke-Schwa-
che-Profils mit Méglichkeit des Vergleichs innerhalb der Gruppe
durchfiihrbar (Schweizer Marathonteam vor dem EM-Marathon in
Zirich oder OL-Nationalmannschaft vor Grossanldssen).

Minus: Test abhéngig von der gewéhlten Intensitét (die zum Beispiel
in einem vorgéangigen Laktatstufentest festgelegt werden kann).
Ein erfolgreicher Test misste zur Bestatigung mit einer hdheren Ge-
schwindigkeit wiederholt werden, bis die Kriterien des konstanten
Laktatwertes nicht mehr erfillt sind.

Fazit: Flir ambitionierte Sportler aufbauend auf einen Laktatstufen-
test zur genaueren Bestimmung des Marathon- bzw. Wettkampf-

tempos.
Kosten: Rund Fr. 250.—.

Varianten: Testwettkampf oder wettkampfnahes Training mit Herz-
frequenzmessung und allfalliger Laktatkontrolle.

WINGATE-TEST

Durchfiihrung: Test auf dem Fahrradergo-
meter zur Bestimmung der Schnellkraft
und des anaeroben Stehvermégens. Nach
gutem Aufwarmen und ruhiger Einfahr-
phase wird ein starker Widerstand einge-
stellt, gegen den wahrend 30 Sekunden
mit maximaler Umdrehungszahl getre-
ten wird.

Aussage: Beurteilung der maximalen
Leistung, der Durchschnittsleistung, der
anaeroben Leistungsfahigkeit und des
Ermidungsindex.

Plus: Test ist auch auf dem eigenen Rad
mdglich, individuelles Protokoll und Be-
lastungsdauer je nach Disziplin.

Minus: Maximale Ausbelastung innert
kurzer Zeit (sehr hart].

Fazit: Test fir ambitionierte Radsportler
vor allem im Kurz- und Mittelstrecken-
bereich (Bahnfahrer, Kriterienfahrer). Test-
haufigkeit mehrmals pro Jahr bis einmal
pro Trainingszyklus. Dauer: 30 Minuten.
Kosten: Rund Fr. 100.—.

Varianten: Feldtests auf der Bahn oder
Strasse.

YO-YO-TEST

Durchfiihrung: Der Sportler muss bei steigender
Geschwindigkeitzwischen zwei 20 mvoneinan-
der entfernten Markern hin- und herlaufen, bis
das Tempo nicht mehr gehalten werden kann.
Zwischen den 40-m-Laufen 10 m Erholungs-
zone um den zweiten Wendepunkt.

Aussage: Aus der absolvierten Distanz und
anhand der maximalen Herzfrequenz wird die
VO;max bestimmt.

Plus: Intervall- und Kraftbelastung spezifisch
fur Spielsportler.

Minus: Keine Laktatbestimmung.

Fazit: Neben Ausdauer und Schnelligkeit spielen
koordinative Fahigkeiten bei der Richtungs-
anderungeine wichtige Rolle. Sprint-und Schnell-
krafttests sind weitere wichtige Elemente zur
Bestimmung der Leistungsfahigkeit.

Kosten: Je nach Gruppengrésse rund Fr. 50.—/
Person.

Varianten: Variationen des Tests mit leicht un-
terschiedlichen Anforderungen an das aerobe
und anaerobe Energiebereitstellungssystem.
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AUFSCHLUSSREICHE
FELDTESTS

Im Vergleich zu Labortests werden Feldtests in der Regel im Freien
oder in der spezifischen Wettkampfumgebung durchgefihrt und kénnen

mit etwas Routine leicht selber absolviert werden.

Feldtests dienen als wichtige Standortbestimmung des wett-
kampfspezifischen Leistungsvermégens und sollten mdglichst
sportartspezifisch sein: Der Laufer auf dem Laufband, der Velo-
fahrer auf dem Ergometer, Langlaufer auf Ski, Schwimmer im
Wasser und Mountainbiker auf dem Bike — jeder Sportler also in
seinereigenen Sportartund derentsprechenden Umgebung. Oder
allenfalls auf einem anpassungsfahigen Laufband, um eine Tes-
tung méglichst der Topographie und den Geldndewechseln des
angepeilten Hauptwettkampfs entsprechend durchfiihren zu
kdnnen.

Mit Feldtests kdnnen Erkenntnisse des Leistungsniveaus auf ei-
ner bestimmten Strecke mit spezifischer Topographie und Un-
terlage gewonnen werden. Fir die kurzfristige Vorhersage einer
Wettkampfleistung sind Feldtests in der Regel sogar aussage-
kraftiger als Labortests, allerdings unter dem Vorbehalt, dass
die Umgebungsbedingungen (wie Bodenbeschaffenheit und Wit-
terungsbedingungen) nicht immer beeinflusst und gleich gehal-
ten werden kdnnen. In gewissen Sportarten wie z. B. im Langlauf
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kénnen die wettkampfspezifischen Bewe-
gungsablaufe erst im Feldtest auf Schnee rea-
litatsnah getestet werden.

Die zu beeinflussenden Faktoren eines Feld-
tests sollten moglichst standardisiert werden,
also z.B. immer die gleiche Testrunde wéhlen
oder den Test in einer Erholungswoche nach
zwei Tagen ohne grossere Trainingsbelastung
und bei guter Gesundheit durchfiihren. Die Di-
stanz einer Testrunde ist abhangig von der an-
gestrebten Wettkampfdistanz und sollte etwa
50%—70% der Zielstrecke umfassen. Fiir eine
10-km-Leistung im Laufsport ist die Testrun-
de also etwa 20 bis 30 Minuten lang zu wahlen,
fireinen Marathontestdientdie Halbmarathon-
distanz oder ein 25-km-Lauf usw. Die gewahlte
Strecke sollte bei konstantem, maximal mdgli-
chem Tempo gelaufen (oder gefahren) werden.
Ein Feldtest kann bei Bedarf auch als Stufen-
test durch mehrmaliges Bewaltigen derselben
kirzeren Distanz in unterschiedlichen Inten-
sitaten durchgefiihrt werden. Interessant fir
Lifetime-Sportler ist der Verlauf der Testresul-
tate Gber mehrere Jahre.

Neben der Endzeit kann bei einem Feldtest der
Herzfrequenzverlauf sowie das subjektive Be-
lastungsempfinden (Borgskala) zur Beurtei-
lung dazugenommen werden, und selbst Lak-
tatmessungen sind mit etwas Know-how und
einem Laktatmessgerat moglich.
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Tipps zur Auswahl, Planung und Durchfiihrung

WELCHER TEST
IST DER RICHTIGE?

Als einmalige Bestandesaufnahme kann sowohl ein Distanz- oder
Zeittest (z.B. Cooper-Test) dienen. Auch eine bekannte Trainings-
strecke oderein Testwettkampf kann die Funktion einer Standort-
bestimmung erfillen. Wer es genauer wissen will, kann als Erst-
test einen Stufentest wahlen, der auf dem Veloergometer oder
auf dem Laufband durchgefiihrt werden kann. Der Veloergome-
ter-Testistbeihdheren Intensitdten am sicherstenund wirdin der
Regel bei medizinischen Tests und Gesundheitsanalysen verwen-
det (Ausnahme 6-Minuten-Gehtest zur Kapazitatshestimmung).

Zur Trainingskontrolle bzw. zum Aufzeigen der Fortschritte in
einer bestimmten Sportart ist die Testausrichtung auf die ei-
gentliche Sportartunumgénglich. Die am besten standardisierte
Untersuchung stellt der Laktatstufentest dar. Diese Laborme-
thode auf dem Laufband oder Veloergometer erméglicht eine
optimale Vergleichbarkeit der Testresultate im Langsvergleich.

SPIROERGOMETRIE ALS «GOLDSTANDARD>

Die Spiroergometrie ist der aktuelle Goldstandard zur Bestim-
mung der maximalen Sauerstoffaufnahmekapazitat. Die Vorteile
bei der Schwellenbestimmung und der Informationsgewinn mit
dieser aufwendigen Methode gegeniber dem Laktatstufentest
sind allerdings gering bei erschwerter Testdurchfiihrung durch
die Maskenatmung und Notwendigkeit der genauen Kalibrierung
der Atemgasmessung.

Genauso wichtig wie die Wahl der Testmethode ist die korrekte
Vorbereitung und Durchfiihrung eines Tests. Dieser wird zu einem
sinnvollen Zeitpunkt der Saison durchgefiihrt, der Proband soll-
te gut Uber den Testablauf informiert und zur maximalen Ausbe-
lastung motiviert sein. Der aktuelle Gesundheits- und Regenera-
tionszustand muss eine uneingeschrankte Testbelastung ohne
Schmerzen zulassen.

Ein besonderes Augenmerk sollte auf die unmittelbare Vorberei-
tung vor dem Test gelegt werden. Am besten wird an den zwei
vorhergehenden Tagen — wenn iberhaupt — nur locker trainiert.
Die letzte Mahlzeit sollte kohlenhydratreich und mindestens drei
Stunden vor Testbeginn sein. Auf Koffein und Alkohol sollte am
Vortag des Tests mdglichst verzichtet werden. Ebenfalls zu be-
achten: Direkt nach einem Wettkampf oder wahrend bzw. am
Ende einer intensiven Trainingsphase machen Leistungstests
keinen Sinn.

Wichtige Punkte fiir eine gewinnbringende Testanordnung:

e Ziel definieren: Ersttest? Potenzialevaluation?
Bestatigungs-/Verlaufstest? Kapazitatstest?

* Sportartspezifische Testanordnung wahlen

e Klarheit iber Fragestellung erarbeiten

* ZurFragestellung passenden Testzeitpunkt definieren
(Aufbauphase, vor Trainingslager, Bestatigungstest vor
Wettkampfphase?)

* Gleiche technische Durchfiihrung wie beim Vortest
gewahrleisten

* Mindestens 5 Minuten aufwarmen bei niedriger Intensitat

e Gleiches Protokoll verwenden (Stufendauer, Intensitétsanstieg]

 Beilaktattests: gleicher Blutentnahmeort (Ohrldppchen
bzw. Fingerkuppe)

* Beistandardisierten Testbedingungen: keine ungewdhnliche
Vorbereitung

* Sinvoller Testzeitpunkt und Tageszeit wahlen
(Saisonzeitpunkt, moglichst dieselbe Tageszeit)

 Vergleichbares Wohlbefinden (Schlaf, Arbeitsbelastung, Psy-
che). Bei Frauen: Zyklusphase? Menstruationsbeschwerden?

e Keine speziellen Didten (Trennkost, Gewichtreduktionsdiét,
Fettdiat, Saltin-Diat usw.) vor dem Test durchfiihren; moglichst
keine Mangelzusténde (z.B. Eisenmangel)

* Nicht mitvollem Magen testen, letzte leichte Mahlzeit langer
als drei Stunden vor dem Test, gute Hydratation

e Kein ibermassiger Kaffeekonsum 24 Stunden vor dem Test

* Kein Alkohol am Vorabend des Tests

Nicht alle brauchen alle Daten.
Die Spiroergometrie ist vor allem fir
ambitionierte Sportler gedacht.
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NEUE TESTFORMEN DANK
MODERNER TECHNIK

Mit Sportuhren, Trackern oder auch Apps lassen sich heute im-
mer und Uberall Leistungsdaten sammeln und das Training tiber-
wachen. Moderne Uhren sind langst nicht mehr nur Stoppuhren
mit Pulsmesser, sie sind leistungsfahige Computer am Handge-
lenk und zeigen neben Geschwindigkeit und Schrittfrequenz eine
ganze Reihe weiterer Parameter an, aus denen Formstand, Leis-
tungsfahigkeit und Trainingsplanung analysiert werden kénnen.

Viele Sportuhren im mittleren und héheren Preissegment be-
rechnen die maximale Sauerstoffaufnahmekapazitat (VO2max)
und geben die Geschwindigkeit an der Laktatschwelle an. Eben-
falls werden mégliche Wettkampfzeitprognosen erstellt, fir die
man friiher Umrechnungsfaktoren aus anderen Laufdistanzen
heranzog. Individuelle Stérken und Schwéachen werden bei sol-
chen Zielzeitberechnungen durch Sportuhren aber bislang noch
kaum bertcksichtigt. Eine Bestimmung des VO;n.x alleine Gber
die Pulsmessungistmeistein Anndherungswertund die Algorith-
men, die hinter den Berechnungen stecken, werden von den Sport-
uhren-Herstellern aus Angst, dass sie von Mitbewerbern kopiert
werden, nicht bekannt gegeben.

Ebenfalls aus der VOzm.-Bestimmung sowie den aktuellen
Puls- und Herzfrequenzvariabilitdtswerten werden durch mo-
derne Sportuhren Leistungszustand und Erholungszeiten ab-
geschatzt. Diese Werte kdnnen durchaus gewisse Leitlinien dar-
stellenundrdumen der Erholung den nétigen Stellenwert bei, was
vorallem fir Laufanféngerhilfreichist. Fiirden erfahrenen Laufer
allerdings sind solche Erholungswerte zu pauschal gehalten und
fur eine spezifische Verwendung nicht verwertbar. Im Trainings-
lager beispielsweise kdnnen Sportler mit viel Musse und ge-
niigend Schlaf ganz andere Trainingsumfange verkraften als
zu Hause neben Arbeitsbelastung und Alltagsstress.
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Eininteressanter Ansatzpunkt zur Einschatzung des Ermudungs-
zustands bietet die Bestimmung der Herzfrequenzvariabilitat.
Mit seiner Sportuhr und einem geeigneten Pulsgurt misst der
Sportler nach dem Aufstehen 3-5 Minuten bei ruhiger Atmung
seine Ruheherzfrequenz. Dabei gilt zu beachten, dass die Aktivi-
tat des vegetativen Nervensystems einen grossen Einfluss auf
das Messresultat besitzt und dieses bei grosser Anspannung
oder Nervositat beeinflusst wird (z. B. vor Wettkdmpfen). Bei der
Messung der Herzfrequenzvariabilitat sollte zudem berticksich-
tigt werden, dass diese individuell sehr unterschiedlich ist und
eine Pauschalinterpretation nur schlecht moglichist. Mittlerwei-
le sind einzelne Uhrensysteme aber auch lernféhig und zeich-
nen gewisse Werte rund um die Uhr auf, um zu neuen Erkennt-
nissen zu kommen.

Eine vielversprechende Entwicklung ist auch die Herzfrequenz-
messung ohne Brustgurt am Handgelenk, die auf der Ricksei-
te der Uhr mittels Messung der Lichtreflexion erfolgt. Eine ahnli-
che Methode mit Infrarot-Spektroskopie und optischen Sensoren
kiindigt eine nichtinvasive Abschatzung der Blutlaktatwerte
unter Belastung an mittels einer Bandage am Unterschenkel,
welche die Sauerstoffversorgung im Gewebe ermittelt. Eine ex-
akte Laktatmessung ohne Blutentnahme waére ein erfreulicher
Entwicklungsschritt.

Die technischen Méglichkeiten zielen immer weiter und aktuel-
le Bestrebungen dahingehend, Gber den Pulsgurt, einen Footpod
oder andere Sensoren mittels Bestimmung von Laufeffizienz-
daten wie Schrittfrequenz, Vertikalbewegung, Beschleunigung
sowie Bodenkontaktzeit qualitative Riickschlisse auf die Lauf-
technik zu ziehen oder zumindest Veranderungen im Laufstil
festzustellen. Vorerst sind das allerdings in erster Linie tech-
nische Spielereien. Meist miissen dabei nicht die gemessenen
Werte in Zweifel gezogen werden, sondern es steht die Frage im
Zentrum, ob die Werte so interpretiert werden kénnen, dass fir
den Nutzer auch wirklich ein Mehrwert entsteht. Und ob all der
Daten muss man sich immer auch vor Augen fiihren, dass beim
Sport der Mensch im Zentrum steht und es fir einen Sportler
entscheidend ist, nicht nur Daten zu sammeln, sondern diese
aufmerksam und stetig mit seinem Kdrpergefiihl zu vergleichen,
um wirklich weiterzukommen. f

MANUAL LEISTUNGSDIAGNOSTIK

Swiss Olympic hat in Zusammenarbeit mit der Eidgendssischen
Hochschule fir Sport Magglingen (EHSM]) ein detailliertes Ma-
nual erstellt, das vor allem fiir Diagnostiker und Diagnostikerin-

nen gedachtistundeininformatives Nachschlagewerk darstellt
fur die Dienstleistungen, die im Bereich Leistungsdiagnostik
angeboten werden.

Download unter www.swissolympic.ch > Spitzen-Nachwuchs-
sport > Verbénde > Sportmedizin > Downloads
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