Training und Wettkampf mit der
Herzfrequenz

Von Prof. Dr. Kuno Hottenrott

Die Herzfrequenz (HF) ist eine reprasentative GroRe zur Beurteilung der Beanspruchung des
Herz-Kreislauf-Systems. Die HF reagiert sehr schnell auf Beanspruchungsveranderungen des
Organismus, vor allem bei Anderungen der Belastungsintensitit. Im Ausdauertraining kann
mit der fortwéhrenden Messung der HF die definierte Belastungsintensitat der jeweiligen
Trainingsbereiche umgesetzt werden. Im Vorfeld sind dazu die oberen und unteren Grenzen
der Trainingsbereiche mittels leistungsdiagnostischer Tests (z. B. HFmax-Test,
Laktatstufentest) zu bestimmen. Umfassende Kenntnisse der HF tragen dazu bei, das
Potenzial dieses einfach zu handhabenden Parameters vorteilhaft fiir das eigene Training
auszuschopfen.

Von der Stoppuhr zur Pulsuhr

Die Trainingsmethoden im Mittel- und Langstreckenlauf wurden im historischen Rickblick
von Rekorden einzelner Laufer bestimmt. Eine erste Einflussnahme auf die
Trainingsmethodik erfolgte Uber die ausdauerbetonte finnische Laufschule, deren markanter
Vertreter P. Nurmi war. Das ausdauerbetonte Training der Skandinavier wurde dann durch
das deutsche Intervalltraining abgeldst, welches Harbig 1936 zu Rekorden tiber 400 m und
800 m fiihrte. Das Intervalltraining mit l&ngeren Distanzen und hohen Intensitaten kronte E.
Zatopek, der Anfang der 50er Jahre mehrere Weltrekorde lief. Dem extensiven und intensiven
Intervalltraining auf der Bahn folgte das Hugellauftraining (Lydiard) und extensive
Dauerlauftraining. Van Aaken erzielte mit der langsamen Dauermethode, vor allem beim
Marathonlauf der Frauen, beachtliche Erfolge. Die Herzfrequenz-Messung wahrend des
Trainings war zu dieser Zeit nicht moglich. Das Lauftempo wurde nach subjektivem Gefuhl
gewahlt oder nach Zeitvorgaben festgelegt. Fur das Intervalltraining nutzen die Sportler
Lauftabellen und ermittelten die Laufgeschwindigkeit aus der Maximalleistung auf der
jeweiligen Laufstrecke. Die Anzahl der Intervalle und Wiederholungen wurden entsprechend
dem Leistungsstand festgelegt. Mit der Stoppuhr wurden die Split- und Pausenzeiten
registriert.

Viel Erfahrung und Aufwand war erforderlich, um ein Intervalltaining zu planen und
durchzufihren, was schlief3lich nur im betreuten Leistungssport gegeben ist. Fur das Gros der
Laufer sind einfache Methoden notwendig. Mit der Einflihrung der mobilen Herzfrequenz-
Messung ist dies gelungen. Heute kann jeder selbst sein Lauftaining sinnvoll gestalten, sofern
ein gewisser Kenntnisstand zum herzfrequenzgesteuerten Training vorliegt.

Entwicklung der drahtlosen Herzfrequenzmessung

Die Herzfrequenz (HF) hat inzwischen einen hohen Stellenwert im Fitness- und
Ausdauertraining erlangt. Voraussetzung dafiir war die Losung der technologischen
Probleme, die bei der HF-Messung unter sportpraktischen Bedingungen entstanden. Die
rasante Entwicklung der Herzfequenz-Technologie bestimmte bisher das Hightech-



Unternehmen Polar Electro Oy aus Finnland. 1982 brachte die Firma das erste kabellose
Herzfrequenzmessgerat auf dem Markt. Die Aktionsspannungen des Herzens werden mit zwei
Brustwandelektroden ("Brustgurt™) erfasst und Gber einen Sender drahtlos auf den Empfanger
am Handgelenk — die "Herzfrequenz-Messuhr" — Gibermittelt. Zuvor konnten EKG-genaue
Bestimmungen der Herzfrequenz (HF) nur im Labor oder Uiber aufwendige Telemetrieanlagen
vorgenommen werden. Mit der fortwéhrenden Messung der HF in Training und Wettkampf
erschlossen sich neue Mdglichkeiten der Belastungssteuerung und -kontrolle.

Aussagekraft der Herzfrequenzmessung

Die Herzfrequenz (HF) ist eine reprasentative GroRe zur Beurteilung der Beanspruchung des
Herz-Kreislauf-Systems. Die HF reagiert sehr schnell auf Beanspruchungsveranderungen des
Organismus, vor allem bei Anderungen der Belastungsintensitat. Im Ausdauertraining kann
mit der fortwéhrenden Messung der HF die definierte Belastungsintensitat der jeweiligen
Trainingsbereiche umgesetzt werden. Im Vorfeld sind dazu die oberen und unteren Grenzen
der Trainingsbereiche mittels leistungsdiagnostischer Tests (z.B. HFmax-Test,
Laktatstufentest) zu bestimmen. Umfassende Kenntnisse der HF tragen dazu bei, das
Potenzial dieses einfach zu handhabenden Parameters vorteilhaft fiir das eigene Training
auszuschopfen.

Die richtige Trainingsbelastung ist eine Grundvoraussetzung, um die gesetzten persénlichen
Ziele zu erreichen. Haufig wird das Ziel verfehlt, weil die Trainingsbelastungen nicht auf die
individuelle Leistungsfahigkeit abgestimmt sind und das Trainingsprogramm zu (iber- oder
unterschwellig ist. Sportler, die ihre Trainingsbelastungen mit HF-Messungen kontrollieren,
erhalten fortwahrend eine Riickmeldung tber die Beanspruchung des Herz-Kreislauf-
Systems.

Wer regelmaRig seine Herzfrequenz vor, wéhrend und nach dem Training Uberprift, wird
sensibel fiir bestimmte Veranderungen. Fur die Beurteilung der Gesundheit und der
Leistungsfahigkeit des Sportlers ist es wichtig, diese Erscheinungen friihzeitig zu erkennen.

Vorteile der Herzfrequenz-Messung fur verschiedene Zielgruppen:

Anfanger:

» Vermeidung von Uberanstrengung bei Einhaltung der HF-Zielzonen

* verbesserte Kérperwahrnehmung durch Beobachtung der Herzfrequenz bei  kdrperlicher
Aktivitat.

« Kontrollierte, sanfter Einstieg ins Ausdauertraining

* Effekte des Ausdauertraining lassen sich mit der HF einfach nachweisen; ein - Wettkampf
ist nicht erforderlich

RegelméaRig Trainierende:
* Leichte Kontrollierbarkeit und Realisierbarkeit der vorgegebenen Trainingsintensitat.
» Motivation durch Beobachtung der individuellen Herzfrequenz

Ambitionierte Sportler:

* Signale des Kdrpers "lesen” lernen und diese Informationen fir den weiteren
Trainingsaufbau nutzen.

* Einfache Steuerung der einzelnen Trainingseinheiten tiber verschiedene Intensitaten.

« Uber- und Unterforderung werden vermieden, das Verletzungsrisiko wird gesenkt.



Reha-Herzpatienten:

* Risiken der korperlichen Aktivitat werden minimiert.

* VVorgegebene Herzfrequenzen kdnnen leicht eingehalten werden, so dass die Gefahr der
Uberbelastung nicht auftreten kann.

Tab. 1 gibt einen Uberblick zu den haufigen Erscheinungen der HF, die im Trainingsprozess
beobachtbar sind, welche Ursachen dahinter stehen und welche Folgerungen fir das Training
zu ziehen sind.

Erscheinung/

Beobachtung Mogliche Ursache  Trainingsmafnahme

Reduzierung des
Trainings,
Trainingspause

Ruhe-HF ist Uberbeanspruchung,
stark erhoht Ubertraining, Infekt

Die HF erreicht

beim
Tempotraining  Ubertraining, Kein Tempotraining,
nicht den Glykogenverarmung Mehr GA 1-Training
gewohnten
Wert
Glykogenverarmun RIEEIPAIEUITE) €2
Die HFmax yKog ung, Umfanges im Test,
S Geringe muskulare D
wird nicht -l Motoriktraining
erreicht aloT [ ein N (Steigerungen
Fehlende Motivation . ’
Sprints)
E'.e HF bleibt Reduzierung des
eim
- Lauftempos,
Intervalltraining . .
. Tempo ist zu hoch  Verlédngerung der
in den Pausen
ungewohnt Pau:sep,
Trainingsabbruch
hoch
Die HF ist nach
dem Training  Erschopfung, Flussigkeitszufuhr,
uber Stunden Flussigkeitsmangel REKOM-Training
erhoht
Die HF steigt
25l EIBIEIET Flussigkeitsdefizit,  Trainingsabbruch,
Tempo . 2
Infekt Flussigkeitszufuhr
ungewohnt
stark an

Die Erholungs-
HF sinkt in den
ersten zwei
Minuten
ungewahnlich
schnell

Reduzierung des
Trainings der
Ubertraining folgenden Tage,
Motoriktraining
(Kurzsprints)



Festlegung der Herzfrequenz-Trainingsbereiche

Ein zielorientiertes Ausdauertraining vollzieht sich in Trainingsbereichen, die auch als
Intensitatsbereiche oder konkret als Herzfrequenz-Zielzonen bezeichnet werden. In der
Trainingspraxis werden drei bis finf Trainingsbereiche voneinander abgegrenzt. Verwirrend
sind die unterschiedlichen Bezeichnungen der Trainingsbereiche in den einzelnen Sportarten
(Tab. 2: Beispiel fur die unterschiedliche Bezeichnung der Trainingsbereiche).

Belastungsintensitat Allg. Lauf Rad Skilanglauf

Bez.

Sehr niedrig REKOM "%% kB KB
Lauf

.. Ext.

Niedrig GA1l DL Gl SB

. Int.

Mittel GA 1-2 G2 SB/EB
DL

Hoch GA?2 TDL EB EB

Sehr hoch WSA TL SB GB

DL: Dauerlauf, EB: Entwicklungsbereich, GA bzw. G:
Grundlagenausdauer, SA: Schnelligkeitsausdauer, GB:
Grenzbereich, SB: Spitzenbereich (Rad) bzw.
Stabilisierungsbereich (Ski), WSA: Wettkampfspezifische
Ausdauer

Die Herzfrequenz-Zonen, abgeleitet von der HFmax

Fur die Bestimmung der Herzfrequenz-Trainingszonen stehen unterschiedliche Methoden zur
Verfugung. Im Leistungssport werden die HF-Zonen uber die Bestimmung der
Laktatkonzentration bei einem Stufentest ermittelt. Neben diesem aufwendigen Verfahren
konnen die Trainingszonen recht zuverlassig von der maximalen Herzfrequenz, dem Conconi-
Test und der Herzfrequenzvariabilitat abgeleitet werden.

Die maximale Herzfrequenz lasst sich ndhrungsweise aus der Faustformel ,220-Lebensalter”
errechnen. Da bei Sportler oft groRere Abweichungen zu diesem Wert bestehen, sollte die HFmax
liber ein Ausbelastungstest bestimmt werden. Bei gutem Gesundheitszustand kann dies der Sportler
in Eigenregime lGbernehmen, in dem er nach einer hinreichenden Aufwarmphase einen
hochintensiven Lauf Gber mindestens fiinf Minuten absolviert. Der Wert am Ende dieses
anstrengenden Laufes entspricht der aktuellen maximalen Herzfrequenz. Prozentual lassen sich von
diesen Wert die HF-Zielzonen fiir das Ausdauertraining errechnen (Tab. 3: Trainingsbereiche fiir das
Lauftraining).

allg.

Zonen % HFmax Lauf-/ Walkingtraining )
Bezeichnung



Regenerationslauf, langer
1 unter 65% Fettstoffwechsellauf, REKOM, GA 1
Walking

Extensiver Dauerlauf,
2 65-80% . . GA1l
Nordic Walking

3 80-85% Intensiver Dauerlauf GA 1-2

Tempodauerlauf,
4 85-90% . GA?2
extensive Intervalle

. Tempolaufe, intensive
5 Giber 90% WSA, SA
Intervalle

HF-Zone 1: sehr leichte Beanspruchung (unter 65 Prozent der HFmax)

Sportliche Bewegung in dieser Zone erfolgt beispielsweise beim Warm-up und Cool-down
oder beim Rehabilitationstraining bei koronaren Herzerkrankungen. Auch beim Walking,
Nordic Walking und Skiwandern ist dieser Intensitatsbereich bestens geeignet um den
Fettstoffwechsel zu aktivieren und um positive Wirkungen auf die Zusammensetzung der
Blutfette (Zunahme des HDL, Abnahme des LDL und der Trigliceride) zu erzielen.

Ziele:

* Allgemeine Gesundheitsforderung, insbesondere bei Bluthochdruck, Diabetes oder
Fettstoffwechselstérung (Metabolisches Syndrom)

* Forderung der Regeneration und des allgemeinen Wohlbefindens

* Bewiltigung von psychischem und mentalem Stress

» Aufbau gewinnbringender Ressourcen

* Aktivierung des Fettstoffwechsels

HF-Zone 2: leichte bis moderate Belastung (65 bis 80 Prozent der HFmax)

Ziele:

* Entwicklung der Ausdauergrundlagen

* Verbesserung des Fettstoffwechsels

« Okonomisierung und Stabilisierung des Herz-Kreislauf-Systems

Um wéhrend der Aktivitét in der Zielzone zu bleiben, werden am Herzfrequenz-Messgerét
zwei Grenzen, eine bei 65 und eine bei 75 Prozent der HFmax, eingestellt. Ist die
Belastungsintensitat hoher oder niedriger, ertont ein akustisches Signal.

HF-Zone 3: moderate Belastung (80 bis 85 Prozent der HFmax)

In dieser Intensitatszone wird besonders gern trainiert. Gut Ausdauertrainierte konnen die
Energie in dieser Zone annahernd vollstandig tGber den aeroben Stoffwechsel decken.



Weniger gut Ausdauertrainierte mussen den anaeroben Stoffwechsel erheblich hinzuschalten,
so dass bei einem ausschliellichen Training in dieser Zone der Fettstoffwechsel nicht
wirksam trainiert wird.

Ziele:

* Verbesserung der Ausdauergrundlagen
» Okonomisierung der Bewegungstechnik
* Verbesserung der Fitness

Wahrend in den Herzfrequenz-Zonen 1 und 2 primér nach der Dauermethode trainiert wird,
wird in dieser Zone auch das Fahrtspiel und die Intervallmethode eingesetzt.

HF-Zone 4: anstrengende Belastung (85 bis 90 Prozent der HFmax)

Der anaerobe Stoffwechsel wird in dieser Zone vermehrt dazugeschaltet. Die hohe
Belastungsintensitat (ibt einen besonders starken Reiz auf den Organismus aus. Die Ausdauer
kann sich allerdings nur dann effektiv entwickeln, wenn durch ein Training in den Zonen 2
und 3 die Basis hierfir gelegt wurde. Die Belastungsintensitat kann bis zur maximalen
Ausbelastung ansteigen. Solch intensive Reize sind vor allem flr ein leistungsorientiertes
Training erforderlich.

Ziele:

* Erhéhung der anaeroben Kapazitat

* Verbesserung der Laktattoleranz, Bildung von Enzymen fiir den glykolytischen
Stoffwechsel

Als Trainingsmethode kommt neben der intensiven Dauermethode und dem Fahrtspiel die
intensive Intervallmethode in Frage

HF-Zone 5: sehr anstrengende Belastung (tiber 90 Prozent der HFmax)

Das Training uber 90 Prozent der maximalen HF ist nur fiir Leistungssportler von besonderem
Interesse. Es gilt der Auspragung spezieller Wettkampfanforderungen in den jeweiligen
Disziplinen.

Ziele:

* Erh6éhung der anaeroben Kapazitat

* Verbesserung der Laktattoleranz

* Training der schnellen Muskelfasern (FT-Fasern)

Trainingsmethode: intensive Intervallmethode und Wettkampfmethode

Auswabhl eines geeigneten Herzfrequenz-Messgerites

Heute haben im modernen Ausdauertraining tragbare HF-Messgerate einen festen Platz
eingenommen. Sie wurden auf die Bedurfnisse unterschiedlicher Zielgruppen
weiterentwickelt, sodass derzeit eine Vielzahl von Geraten mit unterschiedlichen Optionen
verfigbar sind. Diese Gerate erlauben die zuverldssige Bestimmung von Herzfrequenz,
Geschwindigkeit, Tretfrequenz, Hohenmessung, u. a., wie Praxistests bewiesen.



Die technische Funktionsweise erfolgt bei allen Herstellern von Herzfrequenz-Messgerate nach
demselben Prinzip. Die Gerate bestehen aus einen Brustgurt mit integriertem Sender und einer HF-
Uhr mit integriertem Empfanger. Die Messungen lber Ohrclipp oder Fingerkontakt zur Bestimmung
der HF haben sich nicht bewahrt. Die Fehlerquote ist vor allem wahrend korperlicher Aktivitat sehr
hoch. Ohne Brustwandelektroden ist derzeit eine valide, drahtlose HF-Messung nicht moglich.
Auswahl bzw. der Erwerb eines HF-Messgerates mit Brustgurt wird vom Einsatzzweck bestimmt.
Fitnesssportler stellen andere Anforderungen an das Messgerat als Leistungssportler oder Patienten
in Rehabilitationskursen. Das einfachste Gerét stellt die fortwdhrende Anzeige der Herzfrequenz auf
dem Display des Empfangers dar und kann zu einen Preis von 50,— EUR erworben werden. Die Preise
fiir hochwertige und PC-auswertbare Messuhren bewegen sich derzeit zwischen 200 und 350 EUR.
Einen Uberblick Giber das Spektrum der weiteren Optionen bei HF-Messgeriten liefern folgende
Punkte. Beim Kauf im Fachhandel ist eine sachkundige Beratung zu empfehlen.

Verflugbare Optionen bei Herzfrequenz-Messgeraten

e Mit Umschaltfunktion auf Trainingszeit und Uhrzeit.

e Mit einer oder mehreren frei einstellbaren oberen und unteren Grenzen und integrierter
Alarmfunktion bei Uber- oder Unterschreiten der HF-Zielzone

e  Mit Stoppfunktion und ein oder mehreren unabhangigen Timern (z. B. Intervalltraining) und
Speicherung von Zwischenzeiten und dazugehorigen Herzfrequenzen.

e Mit automatischer Errechnung und Anzeige von HF-Mittelwert, Erholungs-HF, Erholungszeit,
maximaler HF

e Mit Eingabe personenbezogen Daten wie Alter, Korpergewicht, Korpergrolle, Geschlecht,
Fitnesslevel. Berechnung des Kalorienverbrauchs, des Body-Mass-Index und Bestimmung von
drei HF auf Basis des Lebensalters oder der Herzfrequenzvariabilitat (OwnZone)*.

e Mit Speicherung der HF in 5's, 15 s oder 60 s Intervallen. Speicherkapazitat je nach
Speicherintervall ca. 5 - 60 Stunden bzw. einer oder mehrerer Trainingseinheiten (zur Analyse
von Training und Wettkampf).

e Mit Schlag zu Schlag (R-R)* Messung und Speicherung sowie fortwdhrender Anzeige der
Herzfrequenzvariabilitdt auf dem Display (RLX-Wert)*.

e Mit Radoptionen (Tages- und Gesamtkilometer, Tretfrequenz, Geschwindigkeit, Leistung,
Drehmoment)*.

e  Mit Hohenmessfunktion.

e Mit Berechnung des Kalorienverbrauchs.

e Mit Bestimmung der allgemeinen korperlichen Fitness (Ownindex)*.

*) Optionen nur bei HF-Geraten der Firma POLAR®

Die Vielzahl der verfligbaren Optionen ermdglicht den Erwerb eines HF-Messgeréates

entsprechend den eigenen Wiinschen und Anforderungen. Das umfangsreichste Sortiment

bietet der Marktfiihrer POLAR® an. Die Auswahl ist aus etwa 20 unterschiedlichen Modelle

zu treffen. Diese sind drei Kategorien bzw. Serien zugeordnet:

» A-Serie: Modelle mit einfacher, Uberschaubarer Handhabung, speziell fiir Einsteiger und

gesundheitsorientierte Sportler

» M-Serie: Modelle individueller Bestimmung der Herzfrequenz-Zielzonen (OwnZone),
speziell fir den Fitness- und Gesundheitssport

* S-Serie: Modelle mit vielfaltigen Optionen, speziell fir die Anforderungen im
Leistungsport.



Bei der Einstellung der personlichen Trainingszone im HF-Messgerét stehen dem Anwender
drei Moglichkeiten zur Verfugung:

1. Manuelle Einstellung der HF-Grenzwerte, die der Sportler aufgrund von speziellen
leistungsdiagnostischen Untersuchungen bzw. Tests (Laktatstufentest, HFmax-Test, etc.)
erhalt

2. Berechung der oberen und unteren HF-Zone nach der HF-Altersformel (65 bzw. 85 Prozent
von 220-Lebensalter)

3. Bestimmung von drei individuellen HF-Zielzonen wéhrend leichter bis moderater
korperlicher Aktivitat (OwnZonen)

Die Bestimmung der OwnZone wird vom HF-Messgerat selbst ibernommen. Zundchst wird
die untere Herzfrequenzgrenze ermittelt. Dieser Wert, der in der Regel zwischen 60 und 70
Prozent der maximalen HF erreicht wird, kann je nach korperlichem und seelischem
Wohlbefinden taglich mehr oder weniger stark variieren. Die obere Grenze der Herzfrequenz
wird rechnerisch durch Addition von 30 Schldgen zum unteren Wert festgelegt. Die Own
Zone umfasst somit einen Trainingsbereich von maximal 30 Herzschlagen. Ein Training nach
der OwnZone ist fur alle zu empfehlen, die ein stressabbauendes und fitnessorientiertes
Ausdauertraining durchfiihren wollen und Ihre maximale Herzfrequenz nicht durch einen
maximalen Herzfrequenztest bestimmen wollen. Anfanger oder Ubergewichtige sollten
vorrangig mit leichter bis geméaRigter Intensitat trainieren. Dies entspricht der ,,Own Zone
low*.

Uberblick zu den drei Herzfrequenzbereichen nach der OwnZone Methode
Low: ca. 60 — 75 Prozent der HFmax

Basic: ca. 60 — 80 Prozent der HFmax
High: ca. 75 — 87 Prozent der HFmax

OwnZone-Test

Der OwnZone-Test wird in die Aufwarmphase integriert. Fiir
Laufeinsteiger und Fitnesssportler eignen sich die folgenden
Intensitatsstufen Gber jeweils ein bis zwei Minuten.

S>———— Gehen mit langsamer Geschwindigkeit
>>——— Gehen mit normaler Geschwindigkeit
>>>—— Gehen mit forschem Tempo

>>>>— Langsames Laufen

>>>>> Laufen

Ausdauertrainierte Sportler kdnnen den Test mit langsamem
Laufen beginnen.



Der praktische Umgang mit dem Herzfrequenz-Messgerat

Das Messen der HF allein reicht aber nicht aus, um die komplexe Wirkung des Trainings zu
erfassen. Vor dem Training muss das HF-Messgerat auf die geplante Trainingseinheit
programmiert werden. Dazu werden die individuellen HF-Zielzonen durch Eingabe von Ober-
und Untergrenze festgelegt. Eine Belastungskontrolle Gber die HF ist nun moglich, akustische
Signale warnen bei Uberschreiten der Grenzwerte oder weisen bei Unterschreiten auf eine zu
geringe Intensitat hin. Uber das Display der HF-Uhr sind die aktuellen HF-Werte sichtbar.
Die Messdatenspeicherung ermdglicht auf’erdem eine Kontrolle danach. Die Daten kénnen
iiber das Display der Uhr oder — nach einer Ubertragung mittels Interface in den
Personalcomputer — iber ein Softwareprogramm analysiert und dokumentiert werden. Die
HF-Werte liefern nitzliche Informationen zur effektiven Regelung und Steuerung der
Belastung. Trainingsprogramme kénnen mit dem HF-Messgerat kontrollierbar in der Praxis
umgesetzt werden. Der Einsatz der HF-Messung setzt allerdings gewisse physiologische
Grundkenntnisse voraus. Im weiteren Verlauf werden Hinweise fur die richtige Nutzung des
Herzfrequenz Messgerates in der Sportpraxis gegeben. In diesem Zusammenhang werden die
wichtigsten Trainingsmethoden des Ausdauertrainings angesprochen.

HF-Training nach der Dauermethode

Die Dauermethode ist die im Ausdauer- und Fitnesssport am hdufigsten angewandte
Trainingsmethode. Sie ist charakterisiert durch eine andauernde Belastung ohne Pause. Eine
bestimmte Belastungsintensitéit wird (iber eine langere Strecke eingehalten. Der
Intensitatsbereich wird durch die Eingabe der oberen und unteren HF-Grenze festgelegt. Ein
akustisches Signal ertont, sobald die Belastungs-HF aul3erhalb der Grenzen liegt. Bei dieser
Methode ordnet sich die Geschwindigkeit der Belastungs-HF unter. Auf profilierten
Trainingsstrecken muss der Sportler die Geschwindigkeit mehr oder weniger stark variieren,
um den HF-Bereich nicht zu verlassen. Ein etwas groRerer HF-Trainingsbereich ist in diesem
Fall zu programmieren. Auf flachen Trainingsstrecken oder beim Berglauf kdnnen auch
relativ nahe beieinander liegende Grenzen gut eingehalten werden. Zu beachten ist, dass sich
die Geschwindigkeit mit zunehmender Belastungsdauer bei gleich bleibender Herzfrequenz
allméhlich reduziert. Ursachlich hierfur ist vor allem die muskulare Ermidung, die einen
hoheren biologischen Aufwand erfordert und die Herzfrequenz bei gleicher Intensitét
ansteigen lasst. Die Dauertrainingsmethode wird vorwiegend fir das Fettstoff- und
Grundlagenausdauertraining (GA) sowie Kraftausdauertraining (KA 1) eingesetzt. Die
Belastungsdauer sollte mindestens 30 min bei niedriger bis moderater Intensitat (65 — 85
Prozent der HF max) betragen.

HF-Training nach der Tempowechselmethode

Sie unterscheidet sich von der kontinuierlichen Dauermethode dadurch, dass Teilstrecken mit
hoherer oder niedrigerer Geschwindigkeit gelaufen werden. Erholungspausen werden keine
eingelegt. Auch hier lésst sich die jeweilige Belastungsintensitat durch die Festlegung von
Herzfrequenzgrenzen gut steuern. Bei der Auswertung der Trainingseinheit ist zu beachten,
dass die mittlere HF die Gesamtbelastung nicht richtig kategorisiert. In diesem Fall sollten die
HF-Werte mit einem Haufigkeitsdiagramm ausgewertet werden.

HF-Training nach der Intervallmethode



Die Intervallmethode ist durch einen systematischen Wechsel von Belastungs- und
Erholungsphasen in einer Trainingseinheit gekennzeichnet. Die Pausen fuhren im Vergleich
zur Wiederholungsmethode zu einer unzureichenden Erholung. Mit der Intervallmethode
kann die sportliche Leistung schnell ein hoheres Niveau erreichen, vorausgesetzt die
Ausdauergrundlagen wurden vorher dazu gelegt. In einigen Herzfrequenzmessgerate (z. B.
S610 von Polar) sind Intervallprogramme bereits gespeichert. Der Sportler kann aber auch
sein eigenes Intervalltraining programmieren. Mit diesen Standardprogrammen lasst sich ein
leistungsorientiertes Training optimal umsetzen und anschliellend analysieren. Die Festlegung
der Intensitat und die Dauer der Einzelbelastung sowie die Lange und Art der Pausen setzen
trainingsmethodische Kenntnisse voraus. Das Intervalltraining lasst sich in die extensive und
intensive Methode unterscheiden. Die extensive Methode ist durch eine mittlere
Belastungsintensitat, einem relativ hohen Belastungsumfang und relativ kurzen Pausen
gekennzeichnet. Sie wird vor allem im GA 2-Training eingesetzt. Bei der intensiven
Intervallmethode spielt die Belastungs-HF als VVorgabe fiir die Intensitét eine untergeordnete
Rolle. Die Intensitatsvorgabe erfolgt vordergriindig nach der Geschwindigkeit, die sich aus
der streckenbezogenen Bestleistung ableitet oder nach dem subjektiven Anstrengungsgrad.
VVon Bedeutung ist im Intervalltraining die HF-Regulation zwischen den Belastungs- und
Erholungsphasen. Uber die Steilheit des HF-Abfalls lasst sich die Pausenlange steuern.
Beispielsweise beginnt die ndchste Belastungsphase erst, wenn die Erholungs-HF 120
Schlage/min erreicht hat. Das kann zwei bis drei Minuten dauern. Aber auch bei
unveranderter Pausenlange informiert die Erholungs-HF iber den ermidungsbedingten
Einfluss des Trainings auf das Herz-Kreislauf-System. Sinkt der HF-Erholungswert von
Intervall zu Intervall, so ist entweder die Erholungszeit zu kurz oder die Belastungsintensitat
zu hoch. Veranderungen im Programm waéren vorzunehmen. Bei einigen HF-Messgeraten
sind Optionen zur Erholungs-HF verfiigbar. Hierbei lasst sich entweder ein HF-Wert (z.B.
120 S/min) oder die Zeit (z. B. zwei min) fir eine hinreichende Erholungspause einstellen.
Wird der HF-Wert bzw. die Zeit erreicht erfolgt ein akustisches Signal.

HF-Training nach der Fahrtspielmethode

Die Fahrtspielmethode ist eine besondere Form der Dauermethode mit haufig wechselndem
Tempo auf unterschiedlich langen Streckenabschnitten. Die wechselnde Belastungsintensitat
wird nicht vorausgeplant, sie beruht auf einem intuitivem Intensitatswechsel entsprechend
dem subjektiven Empfinden. Methodisch wird das Training als ein ,,Spiel mit der
Geschwindigkeit" (fartleg) erlebt. HF-Grenzen sind dabei weit gehend tberfllssig, eine obere
Grenze warnt vor Uberforderungen.

HF-Messung bei Trainingstests und Wettkdampfen

Sportler aller Leistungsklassen nutzen die HF-Messung bei Wettkdmpfen. Bei der Tour de
France fuhrten die HF-Werte der Radsportler zu regen Diskussionen. Und beim Marathon hat
man sich an das Piepen der Uhren langst gewohnt. Wer den richtigen HF-Bereich fiir das
Rennen einstellt, benotigt keine Tabellen fir Zwischenzeiten. Der Sportler kann sich sich auf
Reaktionen des Herz-Kreislauf-Systems konzentrieren und eine Beziehung zur Befindlichkeit
herstellen.

Energie- und Flussigkeitsaufnahme sowie Kopfkihlung mit Wasser dul3erst sich unmittelbar in den
HF-Werten. Auch Motivation und Inspiration fiir ein gleichbleibendes oder héheres Tempo lasst sich
aus der aktuellen Wettkampf-HF schépfen, denn wer mochte den HF-Wert schon unter die



eingestellte Zone absinken lassen.
Nach dem Wettkampf bietet die Analyse der HF-Kurve umfassende Interpretationen, die fiir das
weitere Training und die folgende Wettkampfvorbereitung hilfreich sein kénnen.

Einflussfaktoren auf die Herzfrequenz

Die HF verandert sich nicht nur bei muskularer Aktivitét, sondern wird von weiteren Faktoren
beeinflusst, was eine Interpretation der Messwerte teilweise erschwert. Wer die
Einflussfaktoren kennt, ist eher in der Lage, den ermittelten Herzfrequenzwert richtig zu
deuten.

Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Den starksten Einfluss auf die Herzfrequenz hat die Erhéhung der Kérperkerntemperatur.
Diese kann bei einem Training unter heif’en Temperaturen (> 30° C), hoher Luftfeuchtigkeit
(> 70 Prozent) und ungentigender Flissigkeitsaufnahme um zwei bis drei °C ansteigen. Die
Herzfrequenz wirde im Vergleich zu Normalbedingungen bei gleicher aerober Belastung
dann etwa zehn bis 20 Schlage/min héher liegen.

Grundsatzlich wirken sich schnelle Klimaveranderungen starker auf die Herzfrequenz aus als
langsam verlaufende. Der Organismus ist namlich in der Lage, sich an die veranderten
Bedingungen anzupassen. Mehrere Tage sind fur die Akklimatisation erforderlich. Diese
Tatsache muss besondere Berticksichtigung finden, wenn Wettkampfe in anderen Klimazonen
ausgetragen werden. Eine Anreise zum Wettkampfort sollte dann fiinf bis zehn Tage vorher
erfolgen.

Hohenlage

Die Herzfrequenz steigt mit zunehmender H6he an. In Héhenlage von 1.850 m tiber NN
(Engadin) wurden bei 15 Sportstudenten in den ersten Tagen deutlich erhéhte
Ruheherzfrequenzen gemessen. In der ersten Nacht lag die HF im Mittel um 18 Schldge/min
hoher im Vergleich zu den Messungen am Wohnort (ca. 120 m tiber NN)

Die erhdhten HF-Werte lassen sich nicht allein auf die Hohenlage zuriickfihren, sondern
resultieren auch aus den ungewohnten, relativ hohen koérperlichen Anforderungen sowie den
verdanderten (klimatischen) Bedingungen vor Ort. Nach fiinf Tagen konnte eine deutliche
Anpassung an die Hohenlage festgestellt werden. Die Zeitdauer fur das Erreichen eines
stabilen Herzfrequenzniveaus und einer verbesserten Regulation in der Erholung ist
unterschiedlich lang und kam in der H6he eine Woche betragen. Sie hdngt von der
Hohenlage, dem individuellen Leistungszustand des Sportlers, den gewahlten
Trainingsbelastungen u.a. ab.

Nahrungsaufnahme und Nahrungskarenz

Bereits wahrend des Essen steigt die HF an. Nach einer Hauptmahlzeit kann die HF zum
Ausgangswert um bis zu 20 Schldge/min ansteigen. Nach etwa einer Stunde sinkt die HF
wieder. Wird mehrere Stunden keine Nahrungsenergie aufgenommen, sondern nur Wasser
getrunken, sinkt die HF bis auf den morgendlichen Ruhewert und teilweise darunter.



Einfluss des Tagesrhythmus

Die Tagesschwankungen der Herzfrequenz stehen in engen Zusammenhang mit der
Nahrungsaufnahme und der sportlichen Belastung im Alltag.



