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Zusammenfassung

Um die Reize von Trainingsbelastungen maoglichst genau zu steuern und kontrollieren, ist ein
Trainingsmonitoring (TM) unabdingbar. Gerade in der komplexen Sportart Langlauf, in der in
sehr hohen Umfangen trainiert wird, ist die zeitliche Abfolge von Belastung und Erholung von
zentraler Bedeutung. Durch den internalen Load konnen subjektive und objektive
Messmethoden eingesetzt werden um die optimale Leistungsentwicklung zu gewéhrleisten
(Impellizzeri et al., 2019) und die Gefahr vor Overtraining Syndrom (OS), Verletzung und
Krankheit zu erkennen und zu minimieren (Bourdon et al., 2017). Nach Saw et al. (2016) fehlt
ein Zusammenhang zwischen subjektiven und objektiven Messmethoden. Anhand von
Edwards Training Impulse (TRIMP), Foster Load, Erholungs-Belastungs-Fragebogen (EBF)
und Ruheherzfrequenz (RHF) wurden die Unterschiede zwischen subjektiven und objektiven
Trainingsbelastungen bei jugendlichen Skilanglauferinnen und Skilanglaufern wahrend eines
siebentdgigen Trainingscamps analysiert. An der Nordic Week 2020 nahmen 50 Athletinnen
und Athleten (Alter 17.4 £ 1.1 Jahre, 21 weiblich, 29 mannlich, 33 der Kategorie U18 und 17
der Kategorie U20) mit einer nationalen oder regionalen Swiss Olympic Talent Card teil. Die
Datenerhebung fand hauptséchlich wéhrend sieben Tage vom 2. bis 8. August statt. Dabei
wurde von jedem Training der Edwards training impulse (TRIMP) und der Foster Load und
zusétzlich jeden Tag der EBF und die RHF erhoben. Die Tagesmittelwerte wurden mittels
einfaktorieller Varianzanalyse (rANOVA) mit Messwiederholung auf Unterschiede zwischen
Edwards TRIMP und Foster Load und zwischen dem EBF und der RHF (bezogen auf eine
Baseline) untersucht. Die Belastungsverlaufe von Edwards TRIMP und Forster Load verliefen
ahnlich. Jedoch konnte ein signifikanter Unterschied an sechs von sieben Tagen des
Trainingcamps  festgestellt werden. Das statistische Modell der rANOVA mit
Messwiederholung fiel signifikant aus. Der Unterschied wurde zu 63 % durch die Art des
Monitorings bestimmt. Im Verlauf des Trainingscamps nahmen die durchschnittliche RHF- und
EBF-Werte der ab. Die rANOVA mit Messwiederholung zeigte einen statistisch signifikanten
Unterschied. Anhand des Trainingscamps konnte ein signifikanter Unterschied zwischen dem
Foster Load und dem Edwards TRIMP festgestellt werden. Fur den Trainingsalltag eignet sich
der Foster Load wahrscheinlich besser, da er ein effektiveres Tool ist und ein breiteres
Spektrum an Aktivitdt und Intensitdt abdeckt. Die Parameter des Erholungs-Belastungs-
Empfindens weisen beide wéahrend der Campwoche einen negativen Trend auf. Ein Unterschied
konnte festgestellt werden. Der EBF reagiert sensitiver und ist fir die Erhebung weniger

aufwendig, daher konnte er fur die Praxis ein wertvolleres Tool sein als die RHF.
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1 Ausgangslage und wissenschaftlicher Hintergrund

1.1 Langlauf

Langlauf ist eine anspruchsvolle Sportart, die Ausdauer, Kraft sowie Schnelligkeit von den
Athletinnen und Athleten fordert (Sandbakk & Holmberg, 2017). Aufgrund der
unterschiedlichen Topografien und Lauftechniken verlangt die Sportart eine hohe
kardiovaskuldre Leistungsféhigkeit. Gleichzeitig erfolgen Training und Wettkampf oft bei
kalten Temperaturen in Héhenlagen sowie bei herausfordernden Witterungsbedingungen. Der
Einsatz von Beinen und Oberkdrper beim Skilanglaufen erfordert eine hohe oxidative Kapazitat
der Bein-, Rumpf- und Armmuskulatur.

Die heutigen Wettkampfe im Weltcup sind vielfaltig. Zum einen laufen die Athletinnen und
Athleten kurze Distanzen von 1.2 km in einer Zeit von ungefahr 2.5 min, zum anderen lange
Distanzen von 50 km, welche tber zwei Stunden dauern (Holmberg, 2015). Zudem sind die
heutigen Wettkdmpfe in der Regel so konzipiert, dass /3 flach, /3 steigend und /3 abfallend ist.
Jedoch bewegen sich die Athletinnen und Athleten rund 50 % der Zeit in einer Steigung. Daher
ist eine schnelle Bewadltigung der Aufstiege entscheidend fir ein gutes Rennresultat (Bergh &
Forsberg, 1992).

Im Durchschnitt liegt die aerobe Energiegewinnung der Gesamtenergie, verglichen mit anderen
Sportarten mit verwandten Rennzeiten, bei &hnlichen Werten. Jedoch unterscheidet sich
Langlaufen mit dem steilen Gelande, welches zur Bewaltigung eine hohe Auspragung der
Muskulatur voraussetzt, eine hohe Intensitdt und somit eine grossere maximale
Sauerstoffaufnahme. Die Wettkampfleistung im Skilanglauf hangt zu einem Grossteil von der
Kapazitat der aeroben und anaeroben Energiebereitstellung des Athleten oder der Athletin ab.
Deshalb ist das Ausdauertraining wichtig und bildet die Grundlage. Bei der Planung der
Trainingseinheiten ist eine klare Polarisierung zu erkennen. Im Durchschnitt trainiert eine Elite
Langlauferin oder ein Elite Langlaufer zwischen 750 und 950 Stunden pro Jahr. Dabei wird ca.
90 % der Einheiten mit Ausdauertraining in verschiedenen Intensitaten durchgefuhrt (80 %
tiefe, 4-5 % moderate und 5-8 % hohe Intensitat). In den tbrigen 10 % der Trainingsstunden
werden Schnelligkeits- und Krafttrainings ausgefuhrt. In der Vorbereitungsphase sind die
Langléuferinnen und Langlaufer vor allem polysportiv unterwegs und absolvieren ihre
Trainings auf dem Fahrrad, den Rollski, den Skiern und zu Fuss. Trotz des hohen
Trainingsumfangs bestent durch die Variation der Trainingsarten ein geringeres

Verletzungsrisiko als in anderen Ausdauerdisziplinen. Die Erholungsfahigkeit, die mit



Grundlagentraining geschaffen wird, ist von zentraler Bedeutung, um unter anderem
verletzungsfrei zu bleiben. Nicht nur das Ausdauertraining, sondern auch das
Schnelligkeitstraining und das bewegungsspezifische Krafttraining korreliert mit der Leistung
im Langlaufsport. Im Training sollte dies demnach nicht vernachlassigt werden (Sandbakk &
Holmberg, 2017). Im Vordergrund stehen die Verbesserung der maximalen aeroben Leistung,
das metabolische Potenzial der Muskeln und die Skieffizienz, welche am besten mit einem
ausreichenden Trainingsumfang und einer klaren Polarisierung des Trainings erreicht
(Holmberg, 2015).

1.2 Trainingsmonitoring

Korperliches Training funktioniert als Stimulus und fiihrt in der Regel zu verschiedensten
physiologischen Anpassungen im Organismus. Um das richtige Verhéltnis zwischen Belastung
und Erholung im Trainingsprozess sicherzustellen, stehen den Trainerinnen und Trainern sowie
den Sportwissenschaftlerinnen und Sportwissenschaftler diverse Monitoring-Werkzeuge zur
Verfligung. Diese Werkzeuge sind wichtig, da die einwirkende Belastung auf Sportlerinnen und
Sportler individuell wahrgenommen wird (Impellizzeri et al., 2019). Um die Reaktion auf die
Athletinnen und den Athleten zu Uberwachen empfehlen sich diverse standardisierte
Belastungstests, bei welchen man die physiologische Beanspruchung misst. Die
Quantifizierung der Trainingsbelastung kann mittels verschiedenen Trainingsloads (TL)
erhoben werden womit die physiologische Anpassung des Trainings gesteuert und kontrolliert
werden kann (Tgnnessen et al., 2014). Um Informationen fiir die Trainingseinheiten zu
generieren, bietet sich Volumen, Frequenz und Intensitat an (Wenger & Bell, 1986). Mit diesen
Informationen lassen sich dann die Trainingsbelastungen zu verschiedenen Zeitpunkten planen.
Somit kann ein gezielter Reiz zum gewd(inschten Zeitpunkt gesetzt und die Ermidung optimal
gesteuert werden, was flr das Training und fur den Wettkampf wichtig ist (Pyne & Martin,
2011).

Der Begriff der Ermidung wird von R. H. Edwards (1983) als ein Versagen der
Aufrechterhaltung der erforderlichen oder erwarteten Leistung beschrieben. Aus Fry et al.
(1991) geht hervor, dass sich das psychische und physische Wohlbefinden eines Sportlers
entlang eines Kontinuums verschiebt. Dabei erstreckt sich das Kontinuum von einem akuten
Overreaching (OR) Uber ein Non-functional OR bis zum Overtraining Syndrome (OS). Das
akute OR wird als eine Ansammlung von Trainings oder Belastungen definiert, welche zu einer
kurzzeitigen Abnahme des Leistungsvermdgens fuhren (Coutts et al., 2007). Den Tiefpunkt des

Kontinuums bildet das OS, welches schwierig zu deuten ist. Foster (1998) beschreibt es als
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komplexen Zustand, der von variablen Symptomen und pathophysiologischen Anomalien
gekennzeichnet ist. Zudem beinhaltet es immer eine Leistungsinkompetenz und stért den
normalen Regenerationszyklus. Das OS wird oft mit anhaltendem sportlichem Training
welches hohe Intensitdt und hohes VVolumen vorweisen, gekoppelt. Stressoren wie Reisen,
Beruf, Schlafqualitat, Schlafquantitdt und sonstige Umwelteinflisse haben ebenfalls einen
beachtlichen Einfluss auf OS. Durch den verbundenen Erholungsbedarf besteht die Gefahr, dass
Anzeichen von Stimmungsstérungen oder andere Symptome, die einer klinischen Depression
gleichen, auftreten konnen (Armstrong & VanHeest, 2002; Morgan et al., 1987). Um den
Symptomen entgegenzuwirken und die Gefahr einer Verletzung oder Krankheit friihzeitig zu
erkennen, ist es unerlasslich, die Trainingsbelastung der Athletinnen und Athleten zu
uberwachen und zu steuern (Bourdon et al., 2017). Trainingsmonitoring (TM) sollte somit das
ganze Jahr Uber durchgefuhrt werden und ein besonderes Augenmerk sollte auf intensive
Trainings- oder Wettkampfperioden gelegt werden, da diese negativen Auswirkungen auf das
Immunsystem haben kénnen. Die Wahrscheinlichkeit eines Infekts oder zu erkranken ist dann
erhéht (Svendsen et al., 2015). Engler (2008) erganzt diese Aussage damit, dass Ménner nach
einer intensiven Periode hdufiger krank werden als Frauen. Svendsen et al. (2015) untersuchten
die physische und gesundheitliche Reaktion nach der Tour de Ski (TDS, ein Mehrtagesrennen).
Dabei wurde erwahnt, dass Frauen ein hoheres Trainingsvolumen verkraften kdnnen als
Manner. Die Resultate zeigten ferner, dass Manner nach der TDS ein dreifach hoheres Risiko
krank zu werden aufweisen und zudem eine Reduktion der Wettkampf- und Trainingsleistung
bis sechs Wochen nach der TDS aufweisen. Dies konnte erklart werden durch den
Wettkampfstress (Nieman, 1994) und einem mdoglichen Effekt von Testosteron auf
Immunsuppressiva (Furman et al., 2014).

Jedoch gibt es auch die andere Erkenntnis, dass Frauen nach einer intensiven Trainings- oder
Wettkampfperiode hdufiger krank werden als Manner (Engebretsen et al., 2010; He et al.,
2014). Svendsen et al. (2015) konkludierten in ihrer Studie, dass Frauen nicht so stark auf die
Saisonplanung und die Berticksichtigung von intensiven Perioden achten missen wie Méanner
aus den oben genannten Griinden.

Grundsatzlich ist bekannt, dass das Trainingsvolumen und Krankheit sich in einer J-Kurve
verhalten. Damit ist gemeint, dass die Kurve mit einem moderaten Trainingsumfang abfallt und
auch das Risiko auf Krankheit abnimmt. Umso starker der Trainingsumfang ab dem Tiefpunkt
der Kurve ansteigt, desto héher wird die Wahrscheinlichkeit zu erkranken (Nieman, 1994).
Zudem wird erwéhnt, dass erwachsene Elite Langlauf Athletinnen und Athleten im

Durchschnitt drei bis vier Krankheitsperioden in vier Tagen durchlaufen. Hinzu kommt
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vermehrt auftretende Krankheitssymptome in den Wintermonaten (Svendsen et al., 2016).
Karlsson et al. (2021) zeigten bei jungen Langlauf Athletinnen und Athleten im Alter von 16
bis 24 kein Unterschied von Krankheitsphasen und Dauer im Vergleich zu Erwachsenen auf.
Auch wird keine Erhohung der Krankheitssymptome in den Wintermonaten erwahnt. Folglich
legen sie jedoch nahe, dass ein Monitoring vom Krankheitsverlauf und des Trainingsvolumens
in jungen Jahren von Vorteil ist. Dies, um die Athletinnen und Athleten besser zu begleiten und
ihr Leistungsverlauf zu optimieren.

Die optimale Leistungsentwicklung steht im Spitzensport an oberster Stelle. Um individuelle
Hochstleistungen zu erreichen, muss das Training auf die spezifischen Korpersysteme abzielen,
welche vom sportartspezifischen Anforderungsprofil gefragt sind (Impellizzeri et al., 2019).
Dies erfordert, dass die Abfolge von Belastung und Erholung zum richtigen Zeitpunkt angesetzt
wird, da sonst die Leistung sinken kann (Mujika & Padilla, 2000). Daruber hinaus ist bekannt,
dass Sportlerinnen und Sportler mehr Verletzungen erleiden, je hérter sie trainieren (Gabbett,
2004; Gabbett et al., 2016).

1.3 Vor- und Nachteile von Trainingsmonitoring

Ein Vorteil der Uberwachung von Trainingsbelastungen ist die wissenschaftliche Erklarung fur
Leistungsanderungen. Ein Nachteil von TM fir einige Athletinnen und Athleten, Trainerinnen
und Trainer oder Vereine kénnten erhebliche Ressourcenaufwendungen wie Zeit, Geld oder
personelle Mdoglichkeiten sein. Es erfordert einen hohen Aufwand und Fachwissen, die
erhobenen Daten zu verarbeiten und zu interpretieren (Halson, 2014).

Fur die Quantifizierung der Trainings- und Wettkampfbelastung gibt es eine Vielzahl an
Messinstrumenten und Kennzahlen. Es existiert derzeit kein ausgereiftes Verstandnis dafir,
dass ein alleiniges Messwerkzeug besteht, welches die Trainings- und Alltagsbelastung
vollumfanglich wiedergeben kann (Saw et al., 2016). Die Belastungsquantifizierung von
Training und Wettkampf wird in der Sportwissenschaft ausfuhrlich diskutiert (Foster et al.,
1996; Foster et al., 1999; Gabbett et al., 2016; Hulin et al., 2016; Wallace et al., 2014). Trotz
der  zunehmenden  Forschungsarbeiten und der  Beliebtheit des TM in
Hochleistungsprogrammen kristallisiert sich kein Goldstandard, der prézise und zuverl&ssig ist,
heraus. Tatsachlich dirfte die Art der Uberwachung je nach Sportart unterschiedlich sein und
oft mehrere Uberwachungsinstrumente zum Einsatz kommen (Halson, 2014).

Passfield et al. (2022) untersuchten die Validitat von verschiedenen TL. Er legt nahe, dass
Loads wie die verschiedenen TRIMPS noch nie auf ihre Validitat tberpruft worden seien. Der

SRPE wurde, zumal im Bezug zum Edwards training impulse (TRIMP) untersucht, jedoch hat
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dies wahrscheinlich eine geringe Aussagekraft, da die Validitat des Edwards TIRMPSs nicht
nachgewiesen wurde. Demzufolge wird in der Studie eine Zuruickhaltung bei der Interpretation
der verschiedenen TL, solange nicht deren Validitdt nachgewiesen wurde, erwahnt. Ein
weiterer Vorteil ist, dass man die verschiedenen internen und externen TL in diverse Modelle
einsetzen kann. Ein etabliertes Modell ist das Fitness-Fatigue-Modell von Banister et al. (1975),
welches anhand von verschiedenen Parametern mittels einer mathematischen Formel die
Verbindung zwischen TL und Leistungsentwicklung errechnet. Aufgrund dieser Daten kann
man besser Verletzungen und Krankheiten vorbeugen oder das Fitnessniveau kalkulieren. Den
Trainerinnen und Trainer hilft dieses Modell somit, um eine bessere und auch individualisierte
Trainingsplanung zu machen. Jedoch erwédhnten Vermeire et al. (2022), dass immer die
gleichen TL Parameter Uber eine Periode verwendet werden sollen, da das Modell verschieden
auf diverse Parameter reagiert. Des Weiteren legen sie nahe, anhand dieses Modells vermehrt
Dateninformiert statt datengesteuert die Trainings zu planen.

Ein weiteres Modell ist das acute chronic workload ratio (ACWR), welches auf dem Fitness-
Fatigue-Modell von Banister et al. (1975) basiert und von Gabbett et al. (2016) entwickelt
wurde. Das ACWR gibt ebenfalls Informationen tber den allgemeinen Fitnesszustand und die
Leistungsentwicklung. Anhand dessen die Trainerinnen und Trainer krankheits- und
verletzungsvorbeugend planen koénnen. Jedoch basiert auch dieses Modell auf interne und
externe TL, wessen Validitat laut Passfield et al. (2022) noch nicht nachgewiesen wurde.
Trotzdem sind die Modelle eine Bereicherung fir die Trainerinnen und Trainer, um mehr

Informationen Uber die Leistung und Erholung ihrer Athletinnen und Athleten zu bekommen.

1.4 Belastung und Beanspruchung

Trainerinnen und Trainer mussen den Zusammenhang zwischen geplantem Trainingsinhalt und
der Wahrnehmung durch die Athletinnen und Athleten kennen, um den Einfluss des Trainings
auf die Leistungssteigerung zu optimieren. Dieses Verstandnis ermdglichen es den Trainern,
das Trainingsvolumen proaktiv zu steuern, anstatt reaktiv zu handeln (Akubat & Van Winckel,
2014). Um Trainingseinheiten zu analysieren, kommen folgende zwei verschiedene Methoden
zum Zuge. Einerseits existiert der externe Load, der anhand von Leistung, Geschwindigkeit,
Beschleunigung und Distanz gemessen wird. Bei diesem Load handelt es sich um die
einwirkende Belastung der Trainingseinheit auf die Athletinnen und Athleten. Traditionell ist
die Belastung die Grundlage der meisten Uberwachungssysteme. Diese ist definiert als die von
der Athletin und dem Athleten verrichtete Trainingsleistung, die unabhdngig von ihren

personlichen, physiologischen Reaktionen auf die Belastung gemessen wird (Wallace et al.,



2009). Der internale Load andererseits kann mittels der Herzfrequenz (HF), Laktatgehalt im
Blut, Sauerstoffverbrauch, der Bewertung der wahrgenommenen Anstrengung (RPE),
Herzfrequenzerholung, neuromuskuldre Funktion, biochemische/hormonelle/immunologische
Bewertungen, Fragebdgen und Tagebucher, psychomotorische Geschwindigkeit sowie
Schlafqualitat und -quantitat aufgezeichnet werden (Bourdon et al., 2017; Halson, 2014). Die
Beanspruchung wird dabei als die psychophysiologische Reaktion auf die Athletinnen und den
Athleten durch das Training definiert (Impellizzeri et al., 2019).

Um die Fahigkeiten, die geleistete Arbeit und die Kapazitaten einer Sportlerin und eines
Sportlers zu verstehen, sind die Informationen Uber die Belastung von zentraler Bedeutung.
Gleichzeitig ist die Bestimmung der Beanspruchung wichtig, um die Einwirkung auf die
Athleten zu eruieren und somit die darauffolgenden Trainingsbelastungen bei Bedarf
anzupassen (Halson, 2014). Daraus erschliesst sich, dass eine Kombination des TM mittels
Belastung und Beanspruchung die vollstdndigen Informationen fur die Trainingsplanung
liefern. Darlber hinaus kann anhand der Daten nicht nur das Training angepasst, sondern die
Athletinnen und Athleten auch nach ihrer Leistung eingestuft und selektioniert werden.
Idealerweise wird fiir ein prézises Beanspruchungs-TM eine Kombination aus objektiven und
subjektiven Instrumenten eingesetzt (Bourdon et al., 2017; Saw et al., 2016). Subjektive
Messungen, insbesondere solche der Stimmungsstérung, des wahrgenommenen Stresses und
der Erholung sowie der Stresssymptome, reagierten mit hoherer Sensitivitat und Konsistenz im
Vergleich zu objektiven Messungen (Saw et al., 2016). Zuséatzlich ergeben subjektive
Messungen als Reaktion chronischer und akuter Trainingsbelastung, auch Informationen Gber
die Beeintrachtigung des Wohlbefindens (Hooper et al., 1995). Bouchard et al. (2011)
empfehlen, die Messung der Beanspruchung als primédre Messgrdsse des TM festzulegen.
Zusétzlich fuhren Faktoren wie Trainingszustand, Erndhrung, Gesundheit, psychologischer
Status und Genetik dazu, dass das Individuum dieselbe Belastung als unterschiedliche
Beanspruchung registriert.

Wenn die Messinstrumente gezielt eingesetzt werden, kann das dem Trainingsprozess durch
bessere Kontrolle und Optimierung wesentliche Vorteile bringen (Impellizzeri et al., 2019).
Jedoch erwéhnten Saw et al. (2016) in ihrer Studie einen fehlenden Zusammenhang zwischen
objektiven und subjektiven Messmethoden. Daraus resultiert, dass sich die zwei Methoden im
TM ergénzen, aber nicht ersetzen kénnen. Um diese Aussage zu prifen, werden in dieser Studie
vier etablierte Loads, welche im Schweizer Langlaufsport Anwendung finden, auf deren

Eigenschaften und Unterschiede untersucht.
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1.4.1 Edwards training impulse

Um einen subjektiven Load mit einem objektiven zu ergénzen, eignen sich HF basierte
Messmethoden. Dabei kann sich der Edwards TRIMP als niitzlich erweisen, da er in vielen
verschiedenen Sportarten Anwendung findet (Haddad et al., 2017). Zudem wird er oft zur
Beurteilung von Trainingsbelastung eingesetzt (Pyne & Martin, 2011). Edwards TRIMP setzt
sich aus funf verschiedenen HF-Zonen zusammen (Zone 1: 50 — 60 %, Zone 2: 60 — 70 %. Zone
3: 70 — 80 %, Zone 4: 80 — 90 %, Zone 5: 90 — 100 % der HFmax). Die Leistungszeitdauer in
der jeweiligen Zone wird mit einem Faktor zwischen eins bis funf multipliziert. Dieser Faktor
gewichtet die hohere HF-Zone starker als die tiefere. Der Load ist nun das Resultat der
aufsummierten Produkte aus Leistungszeitdauer und Gewichtungsfaktor pro Trainingseinheit
(S. Edwards, 1993). Diese Methode wurde schon in vielen Studien verwendet und hat sich als
guter Indikator fur den TL etabliert (Haddad et al., 2017). Trotzdem weist diese Methode
gewisse Nachteile auf, welche es zu erwadhnen gilt. Das Gewichtungssystem kann die
Genauigkeit dieser Gleichung einschréanken. Durch den gleichen Gewichtungsfaktor in einer
bestimmten Zone, wird die niedrigste HF trotz unterschiedlicher physiologischer Belastung mit
der hochsten HF gleichgesetzt. Zudem kann es sein, dass die Methode die Beanspruchung von
hochintensiven Trainings unverhaltnismassig Uberschéatzt.

Des Weiteren unterschétzt sie wahrscheinlich die Beanspruchung niedrigintensiver Trainings
im Vergleich zum session rating of perceived exertion (SRPE). Ein weiterer Nachteil kann das
Nicht-Messen der Zeit sein, welche unter 50 % der HFmax verbracht wird. Auch wenn dieser
Nachteil nur sehr gering ist, sollte er dennoch erwahnt werden, im Speziellen fir die
Quantifizierung von submaximalen oder Intervall Trainingseinheiten (Borresen & Lambert,
2008b). Der Edwards TRIMP eignet sich zudem nicht fir das TM von Krafttrainings, da die
HF kein besonders guter Indikator flr die Intensitat dieser Trainingsform ist (Impellizzeri et al.,
2019). Ebenso erwéhnten Foster et al. (2001) eine unzureichende Genauigkeit des TRIMPS in
Bezug auf plyometrische Ubungen. Dies aus dem Grund, da die HF wahrend diesem Training
in der Regel unverhaltnismassig ansteigt und die Daten so fiir die Berechnung des TRIMPS
nicht zur optimalen Verwendung dienen, zugleich bleiben die erforderlichen kardialen
Reaktionen aus. Aus diesem Grund sollte diese objektive Messung beispielsweise nicht zur

Quantifizierung der Intensitat eines Kraft- oder Sprung-Trainings verwendet werden.

1.4.2 Foster Load
Ein weiterer Parameter, um den TL zu eruieren kann das subjektive Belastungsempfinden sein,

welches auf den Ursprung von Borg (1970) zurlckzufuhren ist. Foster et al. (2001)
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modifizierten den RPE, der aus einer Skala von 1 bis 10 besteht, und kreierte den SRPE mit
einer Skala von 0 (Ruhe) bis 10 (extrem schwer). Es stellte sich gemass Foster heraus, dass der
modifizierte SRPE ein einfacheres und préaziseres Werkzeug ist als der auf HF basierte objektive
TRIMP. Aus der genannten Studie geht hervor, dass der subjektive SRPE verglichen mit dem
Edwards TRIMP eine individuelle Korrelation zwischen r = 0.75 bis 0.90 aufweist. Borresen
und Lambert (2008b) bestétigen eine Korrelation von r = 0.84 mit dem Edwards TRIMP. Auch
Haddad et al. (2017) beschreiben in ihrer Studie eine Korrelation zwischen dem sRPE und
anderen Pradiktoren. Zum einen zeigen sie eine Korrelation in diversen Sportarten mit dem
Edwards TRIMP auf. Zum anderen wurde eine Korrelation mit Lucias TRIMP festgestellt. Eine
hohe Korrelation zeigt der SRPE mit der % HFmax, der Laktatschwelle und der VO2max auf.
Ferner lasst sich der sSRPE fur verschiedene Sportarten einsetzen (Foster et al., 2017; Haddad
et al.,, 2017). Des Weiteren erwéhnen Cejuela und Esteve-Lanao (2011), dass der sRPE ein
valider Parameter fur Ausdauer- und Krafttraining ist. Daneben sind die TRIMP Methoden
angewiesen auf die HF, welche mit einem teuren und eher komplizierten Gerét verbunden ist.
Zudem kann das Messgerat kaputtgehen oder vergessen werden, womit keine Daten zur
Verfugung stunden (Foster et al., 2017). Der sRPE wird meist im Training und bei
Wettkdmpfen verwendet.

Der sRPE setzt sich zusammen aus der Trainingsdauer in Minuten multipliziert mit der
durchschnittlichen von Athletinnen und Athleten angegebenen Intensitat der Einheit (Foster et
al., 2001). Somit kann der TL von Athletinnen und Athleten relativ einfach bestimmt und die
Beanspruchung der Trainingseinheit aufgezeigt werden (Foster et al., 2017).

Zusétzlich kann man nicht nur die physischen, sondern auch die psychischen Aspekte durch die
Daten erklaren. Folglich kdnnten interindividuelle Unterschiede der Beanspruchung zwischen
den einzelnen Athletinnen und Athleten aufgedeckt und das Training mit den richtigen
Ansatzen gesteuert und geplant werden (Kellmann et al., 2016). Aus den Informationen der
Antworten kann die Trainingsmonotonie kalkuliert werden, somit l&sst sich die Detektion von
OS sensibilisieren (Foster, 1998).

Die starke Reliabilitat und Validitat des SRPE macht die Messmethode zu einer wichtigen und
zuverlassigen Hilfe im Trainingsalltag von Spitzensportlern. Im generellen kann der sRPE
helfen, eine angemessene TL-Periodisierung festzulegen und somit das Risiko von
uberméssigem TL zu reduzieren. SRPE kann nicht nur beim taglichen Monitoring helfen,
sondern auch beim wdchentlichen oder sogar beim jahrlichen (Haddad et al., 2017). Jedoch ist
zu beachten, dass soziologische Faktoren wie Extraversion, Neurotizismus, Depression und

Angstlichkeit einen Einfluss auf den RPE haben (Morgan, 1973). Dies verlangt weitere
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Evidenz, dass der sRPE nicht total unabhdngig von efferenten und afferenten Signalen ist
(Haddad et al., 2017). Halson (2014) konkludiert den sSRPE wie folgt: «While the session RPE
method may be simple, valid, and reliable, the addition of HR monitoring may aid in
understanding some of the variance that it does not explain» (S. 4). Zudem erwahnen Haddad
et al. (2017), dass eine Individualisierung der Trainingsergebnisse den Schliissel zum Erfolg
darstellen konnte. Um noch eine feinere Abstimmung der Athletin und des Athleten zu
erreichen, wirde er ein subjektives Erholungs-Belastungs-Empfinden zur Erganzung des Foster

Loads integrieren.

1.4.3 Erholungs-Belastungs-Fragebogen

Die Studienlage zeigt auf, dass zurzeit ein wissenschaftlicher Riickstand der Anwendbarkeit
und Verstandlichkeit bei selbsterfassten Fragebdgen besteht (Kolling et al., 2019).

Kellmann (2000) beschreibt, dass psychologische Indikatoren stabil und sensitiv sind sowie ein
OS eher erkennen kdnnen. Diese Aussage unterstreichen diverse andere Studien (Hooper et al.,
1999; Saw et al., 2016). Subjektiven Verfahren sind zeit- und kostenginstig, was sie attraktiv
macht (Halson, 2014; Kenttd & Hassmén, 1998; Saw et al., 2016). In Anbetracht, dass die
Beanspruchung eines Trainings individuell ist, gewinnen die subjektiven Parameter an
Bedeutung (Meeusen et al., 2013; Raglin & Wilson, 2000). Jedoch haben sich bereits
praktikable subjektive Parameter wie der Profile of Mood States und der Erholungs-Belastungs-
Fragebogen fiir Sportler (EBF) im TM etabliert (Kellmann, 2000). Der EBF ist ein Fragebogen,
der die Erholung und Beanspruchung einer Person erfasst. Der Fragebogen besteht aus zwolf
unspezifischen und sieben sportspezifischen Dimensionen. Die Zustandsverdnderung der
Athletinnen und Athleten kann festgestellt werden, indem die quantitative Illustration der
Héaufigkeit von Belastung und Erholung abgeschatzt wird.

Eine innere Konsistenz von a = 0.67 bis 0.89 zeigt sich bei den 19 Dimensionen. Die
Zuverlassigkeit der Testwiederholung liegt bei r = 0.79, was eine gute Reproduzierbarkeit des
Tests und einen signifikanten Unterschied der interindividuellen Erholungs-Belastungs-Bilanz
ermdglicht (Kellmann, 2000). Fuchs und Gerber (2018) bestarken den EBF mit der Aussage,
dass er sich zur Pravention von OS und als Instrument zum TM bewéhrt hat.

Die vielen Fragen, die sich beim EBF auf eine Anzahl von 53 bzw. 77 belaufen, sind fir ein
kontinuierliches TM zu umfangreich (Kellmann, 2000). Halson (2014) bekréaftigt, dass bei
Fragebogen dieser Art die Zeit zum Ausfillen der Fragen berticksichtigt werden sollte. Um den
Aufwand der Athletinnen und Athleten zu verringern, entwickelten Horvath und Birrer (2021)

einen sechs Item-Kurzfragebogen, welcher laut der Studie von Casutt (2015) stark (r = 0.85)
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mit der Langversion des EBF-Sport korreliert. Er setzt sich zusammen aus Belastung, Erholung
sowie positiven und auch negativen Fragestellungen.

Ein wichtiger Punkt, der bei Fragebogen bericksichtigt werden muss, ist, dass die Ergebnisse
manipuliert werden kénnen, damit die sozial erwinschten Bedirfnisse erreicht werden (Birrer,
2004). Daher ist es wichtig, die Athleten Uber die Funktion und den Vorteil des Fragebogens
aufzuklaren. Da das Ausfiillen des Fragebogens tber langere Zeit zum Sinken der Motivation
fuhrt, ist es wichtig, mit den Athleten achtsam umzugehen und immer wieder das Gesprach zu

suchen. Dabei soll tber ihren generellen Zustand gesprochen werden (Foster et al., 2017).

1.4.4 Ruheherzfrequenz

Das Messen der HF ist eine weitverbreitete Methode, die sich seit langem stark etabliert hat.
Mit dem Messen der HF wird der interne Load der Athletinnen und Athleten bestimmt und
somit die Intensitat der Trainingseinheiten festgelegt und gesteuert. Im Widerspruch zu Foster
et al. (2017) erwéhnen Achten und Jeukendrup (2003), dass sich dieses Verfahren besonders
gut eignet, da es einfach anzuwenden, relativ giinstig und fast in allen Situationen benutzt
werden kann. Die auf HF basierte Messung zeigt eine lineare Korrelation zur
Sauerstoffaufnahme und der Intensitit des Trainings auf (Arts & Kuipers, 1994; Hopkins,
1991). Zudem ist bekannt, dass die HF Informationen tiber das autonome Nervensystem liefert,
da die Regulation der HF durch den Sympathikus und Parasympathikus beeinflusst wird
(Buchheit et al., 2007; Meyer et al., 2016). Halson (2014) beschreibt, dass die Erhéhung der
HF wéhrend des Trainings aus einer Aktivierung des Sympathikus und einer Hemmung des
Parasympathikus resultiert. Um die kardialen, parasympathischen Aktivitaten zu messen,
empfehlen sich Methoden wie Herzratenvariabilitdt, Herzfrequenzerholung und
Herzratenvariabilitat nach der Belastung oder Ruheherzfrequenz (RHF) (Borresen & Lambert,
2008a; Buchheit et al., 2007). Mit diesen verschiedenen Methoden lassen sich die Ermidung,
die Fitness und die Adaptation der Ausdauer aufzeichnen. Diese wiederum koénnen z.B.
wichtige Informationen zur Pravention oder Aufdeckung von OS bieten (Achten & Jeukendrup,
2003).

Als Kenngrosse zur Abschatzung des momentanen Gleichgewichts des autonomen
Nervensystems hat sich die Erhebung der RHF etabliert. Bei der Messung der RHF muss
beachtet werden, dass ein standardisiertes Protokoll festgelegt ist. Dazu gehdren unter anderem
die Korperlage, Uhrzeit und das Nicht-Bewegen (Meyer et al., 2016). Am besten eignet sich
eine Messung von finf bis zehn Minuten am Morgen, direkt nach dem Aufstehen oder nach
einem Gang zur Toilette (Buchheit, 2014).
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Weiter zu beachtende Faktoren, welche die kardiale parasympathische Aktivitat beeinflussen
konnen, sind die Trainingsdauer (Seiler et al., 2007), das Alter (Sandercock et al., 2005), die
generelle Fitness (Goldsmith et al., 1997), der Trainingsstatus (Buchheit & Gindre, 2006) sowie
der Ermidungsgrad (Tanaka et al., 2009) und die Flissigkeitsaufnahme nach einem Training
(Achten & Jeukendrup, 2003). Bei den gemessenen Daten kann es zu einer kleinen Tag-zu-Tag
Variabilitat der HF kommen (Achten & Jeukendrup, 2003). Meyer et al. (2016) appellieren zu
einer zuriickhaltenden Interpretation der Werte, wenn die taglichen Veranderungen unter 5-7
min~t liegen. Der Einsatz der RHF empfiehlt sich am besten bei Sportarten mit hohem
Ausdaueranteil, da dort der Zusammenhang mit dem autonomen Nervensystem im Vergleich
zu anderen Sportarten am grossten ist. Bekannt ist, dass sich die RHF durch intensives
Ausdauertraining senkt. Jedoch ist hier die chronische und nicht die akute RHF gemeint
(Borresen & Lambert, 2008a).

Vogel et al. (2001) erwéhnen, dass die RHF bei optimalem Training sowie bei OS abnimmt.
Diese Aussage wird durch diverse andere Studien bestarkt (Israel, 1982; Kindermann, 1986).
Jedoch existieren auch Forschungserkenntnisse, wo behauptet wird, dass kein Unterschied der
HF zwischen Gbertrainierten sowie normalen Athletinnen und Athleten besteht (Halson et al.,
2002; Jeukendrup et al., 1992; Lehmann et al., 1992; Urhausen et al., 1998). Mdglicherweise
kann OS durch HF aufgezeigt werden, jedoch hat man bis heute noch keinen optimalen
Parameter gefunden, der OS determiniert (Achten & Jeukendrup, 2003). Zurzeit scheint nicht
klar zu sein, ob die kardiale parasympathische Aktivitat den Erholungsprozess aktiv beeinflusst
oder nur widerspiegelt (Stanley et al., 2013).

Borresen und Lambert (2008b) schlussfolgern in ihrer Studie, dass nach jahrelanger Forschung
noch kein Faktor identifiziert wurde, der eine individuelle Reaktion auf einen Trainingsreiz
quantifizieren oder ein OS zuverléssig vorhersagen kann. Daraus erfolgt die Notwendigkeit fiir
eine Untersuchung, welche die etablierten objektiven und subjektiven TL gegeniiberstellt, um

das TM so effizient wie moglich zu gestalten.
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2 Ziel und Fragestellung

Ziel dieser Masterarbeit ist es, den Unterschied zwischen subjektiv und objektiv erfasster

Trainingsbelastung bei jugendlichen Skilanglduferinnen und Skilanglédufern wahrend eines

siebentégigen Trainingscamps zu analysieren. Anhand deskriptiver Analysen soll aufgezeigt

werden, wie sich die TLs in einem siebentdgigen Trainingscamp verhalten. Mittels

Inferenzanalysen wird untersucht, wie stark sich die TL voneinander unterscheiden und welche

Erkenntnisse flr die Anwendung im Kontext des TM fir Skilanglauf gezogen werden kénnen.

1.1)

1.2)

2.1)

2.2)

Wie entwickelt sich die tagliche Trainingsbelastung, gemessen mittels Edwards TRIMP
und Foster Load wahrend eines siebentdgigen Trainingscamps im Schweizer

Nachwuchs-Langlaufkader?

Unterscheiden sich die Belastungsverldaufe der objektiv (Edwards TRIMP) und
subjektiv  (Foster-Load) basierten Parametern relativ zur durchschnittlichen

Trainingsbelastung?
Wie entwickelt sich das subjektive Erholungs-Belastungsempfinden und die
Ruheherzfrequenz im Verlauf eines siebentdgigen Trainingscamps im Schweizer

Nachwuchs-Langlaufkader?

Unterscheidet sich die Entwicklungsdynamik der objektiv (RHF) und subjektiv (EBF)
basierten Erholungs-Beanspruchungsparametern relativ zum Baseline-Wert?
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3 Methode

3.1 Untersuchungsgruppe

Die Anzahl der Teilnehmenden der Nordic Week 2020 belief sich auf n = 50, wobei 21
weiblichen und 29 ménnlichen Athleten waren. Dabei waren 33 der U18- und 17 der U20-
Kategorie zuzuschreiben. Alle Athletinnen und Athleten besassen eine nationale oder regionale
Swiss Olympic Talent Card. Sie sind alle zwischen 2001 und 2004 geboren, wobei das
durchschnittliche Alter 17.4 (x 1.1 SD) betrug. 37 Athletinnen und Athleten kamen aus der
deutschsprachigen und 13 aus der franzdsischsprachigen Schweiz. Die Studie wurde vom
Internen Reviewboard der Eidgendssischen Hochschule fir Sport Magglingen beurteilt und

gutgeheissen.

3.2 Untersuchungsdesign

Die Tabelle 1 zeigt den zeitlichen Ablauf der Datenerhebung. Die Beobachtungs-Studie fand
in Andermatt im Jahr 2020 statt. Die Tabelle 2 zeigt einen Tagesablauf und wann welcher
Parameter erhoben wurde. Der Inhalt der Tabelle entspricht der Erhebung vom Dienstag, 4.
August 2020.

Tabelle 1
Zeitliche Ubersicht der Datenerhebung

Juli August
Messung 20 23 27 29 31 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16
ETRIMP '
F-Load
EBF
RHF

Anmerkung. Die Tabelle widerspiegelt die Erhebung des zeitlichen Ablaufs der vier
verschiedenen Parameter. Die Zone zwischen den vertikalen Linien widerspiegelt das
Trainingscamp. Der EBF wurde zusétzlich zwei Wochen vor und zwei Wochen nach dem Camp
erhoben. ETRIMP = Edwards Training Impulse, F-Load = Foster Load, EBF = Erholungs-
Belastungs-Fragebogen, RHF = Ruhe-Herzfrequenz

17



Tabelle 2
Darstellung der Tageserhebung von Dienstag 4.8.

Messung Erhebungszeit
ETRIMP
F-Load
EBF
RHF
=X — —
= = = o o
o > > o o
S o E 5 5 £ c §=
3 = 3 £ g B £ S
E 5 o = =~ s — e = - © E '©
[T S o © e 8 c o s o c £ o £
T © o < © o B o < T c o 5 T =
c B £ £ = S 2 =8 £ & = & s &
S - S B (&) = S S 2 c D £ 9 c 2
S = <3 ] o 3 o g S T ) c =
Z < S 2 pd > = % Z o < = Zz =

Anmerkung. In dieser Tabelle sind die zeitlich definierten Datenerhebungen am Beispiel vom
Dienstag, zu sehen. Skigang = Fusslauf mit Stécken, ETRIMP = Edwards Training Impulse, F-
Load = Foster Load, EBF = Erholungs-Belastungs-Fragebogen, RHF = Ruhe-Herzfrequenz

Am ersten Camptag wurde die HFmax anhand eines Feldtests erhoben. Dies, um die Einteilung
in die Intensitatszonen fir den Edwards TRIMP pro Athletin und Athlet festzulegen. Der
HFmax-Feldtest fand in Form eines Fusslaufes mit Stocken auf einer aufsteigenden Bergstrasse
statt, wobei die Intensitdtszonen folgendermassen vorgegeben waren: Einlaufen 25’ Intensitét
1 — 2, danach 5’ Intensitat 3, 4’ Intensitéat 4, 3' Intensitat 5 und ca. 2" all out. Zudem wurde
zwischen den ersten Tempoverscharfungen eine aktive Pause eingelegt von 2’ und bei der
letzten eine von 1'. Zusétzlich wurde der RPE der Athletinnen und Athleten bei jeder Pause
erhoben, um das subjektive Belastungsempfinden mit der HF abzugleichen.

Die HF Daten fur den Edwards TRIMP wurde von jedem einzelnen Training aufgezeichnet.
Bei der Aufzeichnung des Trainings wurde die Uhr vor dem Aufwérmen gestartet und erst nach
dem Schlussteil gestoppt. Um eine einheitliche Aufzeichnung der Trainings zu gewahrleisten,
wurden den Trainerinnen und Trainer sowie den Athletinnen und Athleten ein spezifisches
Protokoll und eine genaue Anleitung fur die Betatigung der Uhr ausgehandigt. Jeden Abend
wurden die Daten von der Uhr auf einen externen Rechner bertragen und weiterverarbeitet.
Um den taglichen Foster Load zu berechnen, wurde unmittelbar nach jeder Trainingseinheit die

Dauer und der RPE erfasst. Dazu wurden die Athletinnen und Athleten angehalten die Angaben
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elektronisch mitzuteilen. Die Trainerinnen und Trainer wurden instruiert die Athletinnen und
Athleten daran zu erinnern.

Durch das Ausfillen des EBF wurden die Daten des subjektiven Erholungs-
Belastungsempfinden der Athletinnen und Athleten elektronisch erhoben. VVon der Online-
Plattform konnten die Daten heruntergeladen und weiterverarbeitet werden.

Die HF-Daten, um die RHF zu berechnen, wurden taglich erhoben. Um die Messung moglichst
standardisiert zu gestalten, wurden die Athletinnen und Athleten dazu angehalten, nach dem
Aufstehen einen Schluck Wasser zu trinken. Danach sollten sie den Brustgurt nass machen,
sowie anlegen und sich dann fir funf Minuten wach ins Bett legen. Wahrend der Aufzeichnung
sollte nicht gesprochen werden und keine Ablenkung stattfinden. Um Messfehler zu
minimieren, wurde zu Beginn des Camps ein Protokoll zur Erhebung der RHF ausgehandigt.
Zusatzlich wurde jeden Abend eine Erinnerung in die WhatsApp-Gruppe versendet. Um die
taglichen Erhebungen zeitgerecht durchzufiuhren, wurde allen Teilnehmerinnen und
Teilnehmern eine Checkliste mit den genauen Schritten abgegeben. Die Tabelle 3 zeigt den

Tagesablauf der ganzen Woche am Beispiel der Gruppe eins und zwei.
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Tabelle 3

Detaillierte Wochenplanung der Gruppen 1 und 2

Wochentage
Tagespha  Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag
se
Morgen 15’ Footing 15’ Footing 15’ Footing
Vormittag 30’ Fusslauf ~ Mustertraini 90’ Skigang- Mustertraini 15’ Fuss Tagestour 90" Rollski
Int. 1/2 ng «1» Intervall ng «4» Andermatt- Teil 1. Skating
105’ Fusslauf  Int. 5 105 Hospenthal 60’ Rollski Int. 5
15 Basic Vorbelastung  Kraftprogra 90" Klaebo- 5 (4) x 6-8
Instinct mm Sprint Teil 2: 180- «1 Runde»
30’ 4’ Int. 4 / 4P «Sommerwo  «Wettkampf 240’ Start alle 10”
Laufschule 3 x 10" che» » Bike, Rollski Einzelstart
30" Fusslauf (30"/15") / 15’ 8x2' Fusslauf
flach «Int. 2» 4P Aufwéarmen (Start  alle
30’ (Laufband) 10")
Auslaufen 15 15’ Fusslauf
Mobilisation ~ Hospenthal -
15 Andermatt
Langhantelte
chnik
75' Max-
Kraft
Nachmitt ~ Skigang Mustertraini  Mustertraini  Mustertraini  Mustertraini ~ Tagestour
ag Oberalp ng «2» 1.2 ng «3» ng «5» ng «6» Teil 3: 180-
HF-max Test 120" Rollski 150" Bike 30’ Basic 60’ Physio 240°
5'Int. 3/2P  Klassisch Hoéhenweg Instinct 45’ Rollski,
4'Int. 4/2P 30’ Basic «Andermatt - (Beinachse) Ausgleich Bike,
3'100% /2P  Instinct Realp» 90" Rollski Fusslauf
2'100% /2P  (Langhantelt Skating
echnik) Int. 1/2 «Top
40" Kraft 90"  Rollski Speed»
Langhantel / Klassisch Technik /
Rumpf 60’ DS Sprint
«Rollskibahn
»
30’ Diagonal
Abend 40’

Spielturnier
Vorrunde (5
x 8/ 8P)
«Unihockey»

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die einzelnen Trainings in Minuten vom 2. bis 8.8. Der Name

Mustertraining diente lediglich der Bezeichnung. Skigang = Fusslauf mit Stocken, P = Pause,

Gr. = Gruppe, Int. = Intensitat, DS = Diagonal Ski.

Aufgrund der vorgeherrschten Covid-19-Situation mussten die Athletinnen und Athleten in

sechs verschiedene Gruppen eingeteilt werden, wobei immer zwei Gruppen den gleichen
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Trainingsplan hatten. So unterschied sich der Zeitpunkt der Mustertrainings jeweils zwischen
den drei Gruppen. Die finf High-Intensity-Trainings (HIT) Einheiten bestritten jedoch alle
zusammen. Die Tagestour am Freitag wurde in drei Bereiche aufgeteilt: Die ersten Messungen
fur den Edwards TRIMP und Foster Load wurde nach einer Rollski-Einheit, die zweite nach
einer Bike-, Rollski- und Fusslauf-Einheit und die dritte nach einer Bike-, Rollski-, Fusslauf-
und Bike- Einheit gemacht. Total absolvierten die Athletinnen und Athleten bei der Tagestour

acht verschiedene Einheiten nacheinander.

3.3 Messinstrumente

Um die verschiedenen objektiven und subjektiven Parameter zu erheben, kamen diverse
Messinstrumente zum Einsatz.

Die Global-Positioning-System (GPS) -Uhr Garmin Forerunner 35 (Garmin Ltd. International)
und ein Brustgurt dienten zur Erhebung der Dauer und der HF wéhrend den verschiedenen
Trainingseinheiten. Dies um die verbrachte Zeit der Athletinnen und Athleten in der jeweiligen
Intensitatszone zu bestimmen und so den Edwards TRIMP nach S. Edwards (1993) zu eruieren.
Anhand dieser Edwards TRIMP Daten konnte das objektive Belastungsempfinden bei jeder
Trainingseinheit errechnet werden.

Die GPS-Uhr wurde zuséatzlich jeden Morgen fir funf Minuten nach dem Aufstehen eingesetzt.
Wéhrend dieser Messung wurde die HF jeder einzelnen Sekunde bestimmt. Anhand dieser
Daten konnte dann die RHF eruiert und die objektive Erholung bestimmt werden. Des Weiteren
wurde ein Google Docs (Google LLC, Mountain View, Kalifornien), welches die Athletinnen
und Athleten mittels Link (shorturl.at/jwxDG) abrufen konnten bereitgestellt. Dieses Dokument
beinhaltete eine Tabelle mit jedem einzelnen Training aufgefiihrt. Durch zwei weitere Spalten
konnten die Athletinnen und Athleten die Trainingsdauer in Minuten und den RPE angeben.
Somit konnte mit dem personlichen Smartphone das Dokument ausgefullt werden. Dieses
Dokument diente zur Bestimmung des Foster Loads, welcher das subjektive
Belastungsempfinden nach Foster et al. (2001) erfasst.

Ergédnzend wurde ein Online-Fragebogen der Firma (Tivian XI Gmbh, Oslo Norwegen)
verwendet. Der Umfragebogen beinhaltete Fragen tiber die mentale und korperliche Verfassung
mit einer Likert-Skala mit sieben Antwortmdglichkeiten. In der WhatsApp-Gruppe wurde der
Link zum Kurzfragebogen (https://www.unipark.de/uc/L/) versendet. Anhand dieser
Antworten konnte die Erholung und Belastung erhoben werden. Er diente zur Bestimmung des
subjektiven Erholungs-Belastungs-Empfindens. Der Fragebogen richtete sich nach Horvath
und Birrer (2021).
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3.4 Datenauswertung

Die aufgezeichneten HF-Daten von jedem einzelnen Training wurden durch das Programm R
(Rv4.0.2 Team, R.C., R: A language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing. 2021: Vienna, Austria) von einem fit File zu einem csv File
konvertiert. Der TL wurde dann in Excel (Microsoft Excel 2019, Microsoft Corporation,
Redmond, USA) durch die Time in Zone von Edwards TRIMP fiir jede einzelne
Trainingseinheit berechnet. Fir die Bestimmung des tdglichen Foster Loads wurden die
Trainingszeiten mit dem RPE jeder einzelnen Trainingseinheit multipliziert und fiir jeden Tag
aufsummiert. Die EBF Daten der insgesamt 16 Tage wurden als absolute Werte in Excel
aufgenommen. Die Erhebungen am zweiten Camptag dienten als Baseline-Werte fur den EBF,
mit welchen die Daten der darauffolgenden Tage verglichen wurden. Der zweite Tag wurde
gewahlt, da am ersten Tag die Athletinnen und Athleten anreisten. Die Baseline erlaubte eine
Gegenuberstellung der gleich skalierten Daten des EBF und der RHF. Die RHF Daten wurden
mit dem Programm Golden Cheetah (v.3.4) von einem fit File zu einem csv File konvertiert.
Daraus wurden die Mittelwerte von allen Athletinnen und Athleten fiir jeden Tag aus den
funfmindtigen Erhebungen in Excel errechnet. Die Werte vom ersten Messtag dienen auch hier
als Baseline, mit welchem die folgenden Tageswerte verglichen wurden.

Alle Daten wurden mittels deskriptiver Statistik auf Normalverteilung und Ausreisser
uberpruft. Die Ausreisser der absoluten Werte von Edwards TRIMP und Foster Load, die um
das 1.5-fache vom téglichen Median abwichen, wurden entfernt. Dies wurde mittels visueller
Identifizierung in Boxplot-Diagrammen durchgefiihrt und diente dazu, fehlerhafte HF-
Aufzeichnungen von der Analyse auszuschliessen. Zudem werden alle Tagesmittelwerte der
einzelnen Athletinnen und Athleten, welche fehlende Werte einzelner Trainingseinheiten
aufwiesen, nicht miteinbezogen. Beim EBF wurden keine Ausreisser entfernt, da die Messung
rein subjektiv war und dies keine Einschédtzung Uber einen Fehler beim Ausfullen des
Fragebogens zuliess. Die Ausreisser der RHF, welche eine Abweichung von 10 % vom
taglichen Mittelwert aufweisen, wurden nach Buchheit (2014) entfernt.

Die Tagesmittelwerte vom Edwards TRIMP und Foster Load der Athletinnen und Athleten
wurden durch die Formel: (durchschnittlicher Tagesload — durchschnittlicher Wochenload) /
wadchentliche Standardabweichung normiert. Auch wurden die Tageswerte vom EBF und RHF
zum ersten Messtag normiert und mit der Baseline vom jeweiligen ersten Messtag verglichen.
Mittels Shapiro-Wilk-Test wurde geprift, ob die Daten eine Normalverteilung aufweisen. Der

Unterschied zwischen Edwards TRIMP und Foster Load, sowie zwischen EBF und RHF wurde
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mittels einfaktorieller Varianzanalyse mit Messwiederholung (rANOVA) ermittelt. Um den
taglichen Unterschied der Tagesmittelwerte zu ermitteln, wurde zusétzlich ein Post-hoc-Test
nach Bonferroni durchgefiihrt. Ausserdem wurde untersucht, ob ein Unterschied zwischen den
HIT-Einheiten bezogen auf den Foster Load und den Edwards TRIMP, besteht. Um die
einzelnen HIT-Einheiten zu untersuchen, wurden die Daten der funf Trainingseinheiten mittels
Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung Uberprift. Zudem wurde anhand der normierten
Daten mittels rANOVA durchgefiihrt. Das Statistikniveau wurde auf p = < 0.05 gesetzt. Alle
statistischen Tests wurden mit dem Statistikprogramm SPSS (IBM SPSS Statistics 28, IBM
Corporation, Armonk, USA) durchgefihrt.
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4 Resultate

Beim Test auf Normalverteilung mittels Shapiro-Wilk, zeigten die Daten der Tabelle 4 eine
Verletzung der Normalverteilung beim Foster Load wahrend Tag vier und finf, beim Edwards
TRIMP wahrend Tag finf und sechs und beim EBF lediglich beim Tag sechs. Beim RHF zeigt
sich keine Verletzung der Normalverteilung (p = > 0.05). Mittels Inspektion von Q-Q-
Diagrammen konnte jedoch keine visuelle Abweichung der Normalverteilung beobachtet

werden.

Tabelle 4
Test auf Normalverteilung Foster Load, Edwards TRIMP, RHF und EBF

Messtage
Loadform
2 3 4 5 6 7

p-Wert

F-Load 0.96 0.58 0.92 <0.001* 0.002* 0.30 0.75
ETRIMP 0.85 0.22 0.79 0.48 <0.001* 0.01* 0.33
RHF 0.12 0.94 0.75 0.15 0.93
EBF 0.18 0.42 0.74 0.01* 0.22

Anmerkung. Die normierten Daten zeigen das Signifikanzniveau anhand des Shapiro-Wilk
Tests. RHF und EBF beziehen sich zur Baseline vom zweiten Camptag. Signifikanzniveau liegt
bei *p <0.05. Foster Load (n = 32), ETRIMP (n = 29), RHF (n = 26), EBF (n = 26). F-Load =
Foster Load, ETRIMP = Edwards Training Impulse, RHF = Ruheherzfrequenz, EBF =

Erholungs-Belastungs-Fragebogen.
Da Uber alle Loads nur funf Tage keine Normalverteilung aufwiesen und die rANOVA relativ

robust ist, wurde trotzdem an dem Test festgehalten (Wilcox, 2012).

Die Resultate der gemessenen taglichen Belastungen werden in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1
Normierter Verlauf von Foster Load und Edwards TRIMP wahrend des Trainingscamps
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Anmerkung. Alle Tage weisen einen signifikanten Unterschied auf, ausser Tag 7.
Signifikanzniveau liegt bei *p <0.05. Daten als Mittelwert + Standardabweichung. Foster Load
(n = 32), Edwards TRIMP (n = 29). Edwards TRIMP = Edwards Training Impulse, AU =
Acrbitrary Units.
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Tabelle 5
Absolute Tagesmittelwerte von Foster Load, Edwards TRIMP und RHF

Messtage

Loadform
M +SD

F-Load 740 £104 1152+237 962+167 1015+365 1823 +467 2100+430 810+ 192

ETRIMP 381 +80 801 +138 462 + 66 323+113 584 +183 1394+242 164+33

RHF 56+8 55+ 10 52+8 52+ 10 50+8 53+8

Anmerkung. Foster Load (n = 32), Edwards TRIMP (n =29) und RHF (n = 50). M = Mittelwert,
SD = Standardabweichung, F-Load = Foster Load, ETRIMP = Edwards Training Impulse.

Die Messungen der RHF wurden am zweiten Camptag gestartet, da die Probanden am ersten
Tag noch instruiert werden mussten. Die absoluten Tagesmittelwerte werden in der Tabelle 5
dargestellt. Die RHF ist als Durchschnitt von 5 min Messung im Liegen, direkt nach dem
Erwachen in Ruhe dargestellt.

Da der Mauchly’s Test auf Spharizitat auf eine Verletzung der rANOVA Voraussetzungen
hindeutete (p < 0.001), wurde fur die Analyse der Mittelwerts-Differenzen zwischen Foster
Load und Edwards TRIMP eine Greenhouse-Geisser Korrektur der Freiheitsgrade
vorgenommen. Die rANOVA mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrektur zeigte
eine statistisch signifikante Interaktion (F (2.15, 51.53) = 40.97, p < 0.001, partielles 2= 0.63,
n = 25). Der Unterschied wurde zu 63 % durch die Art des Monitorings bestimmt. Das partielle
n? = 0.63 zeigt einen starken Effekt. Die durchschnittliche Belastungszeit tiber die Campwoche
der Athletinnen und Athleten betrug beim Foster Load 105.5 + 56.7 und beim Edwards TRIMP
97.7 £ 60.0 Minuten. Tabelle 5 widerspiegelt die Resultate des Post-Hoc-Tests und die
absoluten Werte der Belastungsparameter. Bei der Uberpriifung der HIT-Einheiten zeigte sich
lediglich beim ersten und vierten Training eine Normalverteilung (p = 0.02 und p < 0.001). Die
anderen Trainings wiesen keine Normalverteilung auf (p > 0.05). Mauchly’s Test auf
Spharizitat fiel nicht signifikant aus (p = 0.19). Es bestand kein signifikanter Unterschied
zwischen den Load-Methoden und den HIT-Einheiten. Eine rANOVA mit Messwiederholung
zeigt, dass die durchschnittliche Performanz statistisch nicht signifikant ist (F (4,336) = 0,23, p
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= 0,92, partielles 2 = 0,003). In Abbildung 2 wird ersichtlich, wie sich die flinf verschiedenen
HIT-Einheiten mittels Foster Load und Edwards TRIMP verhalten. Zudem werden in Tabelle
6 die Mittelwerts-Differenzen von Foster Load zu Edwards TRIMP in Bezug zu den HIT-
Einheiten dargestellt. In Abbildung 3 wird der EBF-Verlauf vor, wahrend und nach dem Camp
dargestellt. In Abbildung 4 zu sehen ist der Verlauf der normierten Daten von der RHF und des

EBFs wéhrend des Trainingscamps.

Abbildung 2
Unterschied zwischen normiertem Foster Load und Edwards TRIMP in Bezug auf die HIT-
Einheiten
1,5
Foster Load
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=)

=

%” 5

E

3 1 — —_

=

]

e

2 i i i -

é -5

Z

-1,5
1 2 3 4 5
HIT Einheiten

Anmerkung. Zu sehen sind normierten Mittelwerte. Daten als Mittelwert =+
Standardabweichung. Edwards TRIMP = Edwards Training Impulse, HIT = High-Intensity-
Training. HIT 1 = Ski Gang HFmax Test. HIT 2 = Unihockey 5 x 8' / 8" Pause. HIT 3 = Ski
Gang 4' Int. 4 / 4' Pause 3 x 10" (30"/15") / 4’ Pause. HIT 4 = Klaebo Sprint 8§ x 2'. HIT 5 =
Rollski Skating 5 (4) x 6-8’ Start alle 10".

27



Tabelle 6

Unterschiede der normierten HIT-Einheiten zwischen Foster Load und Edwards TRIMP

HIT-Einheiten
Loadform
1 2 3 4 5
MD
F-Load / ETRIMP 0.15 0.10 -0.02 0.16 -0.03
p-Wert 0.46 0.63 0.95 0.44 0.91

Anmerkung. Das Signifikanzniveau liegt bei p < 0.05. Foster Load (n = 41), Edwards TRIMP
(n = 45). F-Load = Foster Load, ETRIMP = Edwards Training Impulse. MD = Mittelwerts-
Differenz, Sig. Niveau = Signifikanzniveau, HIT = High-Intensity-Training. HIT 1 = Ski Gang
HFmax Test. HIT 2 = Unihockey 5 x 8/ 8" Pause. HIT 3 = Ski Gang 4’ Int. 4 / 4’ Pause 3 x 10’
(30"/15") / 4’ Pause. HIT 4 = Klaebo Sprint 8 x 2’. HIT 5 = Rollski Skating 5 (4) x 6-8" Start
alle 10”.
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Abbildung 3
Normierter EBF-Verlauf Giber die ganze Messdauer

EBF normiert

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Messtage

Anmerkung. Diese Abbildung zeigt den EBF-Verlauf zwei Wochen vor und zwei Wochen nach
dem Camp. Die beiden vertikalen Linien markieren den Start und das Ende des Camps. EBF =

Erholungs-Belastungs-Fragebogen.
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Abbildung 4
Normierter Verlauf der Beanspruchung mittels RHF und EBF zum Baseline-Wert
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Anmerkung. Die Abbildung zeigt den RHF und EBF Verlauf der normierten Werte zum zweiten
Camptag (n = 26). Der zweite Messtag diente als Baseline-Wert. Daten als Mittelwert +
Standardabweichung. RHF = Ruhe-Herz-Frequenz, EBF = Erholungs-Belastungs-Fragebogen,
AU = Arbitrary Units.

Ein Post-hoc-Test wurde durchgefiihrt und zeigt in Abbildung 4, dass die Tage zwei, drei und
funf sich nicht signifikant unterscheiden, wahrend die Tage vier und sechs einen signifikanten
Unterschied aufweisen. RHF und EBF weisen beide eine negative Tendenz auf. Im Verlaufe
des Trainingscamps nahmen die durchschnittliche RHF- und EBF-Werte ab. Der Test auf
Sphérizitat der RHF und EBF Daten wahrend dem Camp war nicht signifikant (p = 0.108).
Somit wurde keine Korrektur der Daten notwendig. Eine rANOVA mit Messwiederholung
zeigte einen statistisch signifikanten Unterschied (F (4, 100) = 3.53, p < 0.01, partielles #? =
0.12, n = 26). Das partielle »? = 0.12 zeigt einen mittleren Effekt.
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5 Diskussion

Ziel dieser Masterarbeit ist es, den Unterschied zwischen subjektiv und objektiv erfasster
Trainingsbelastung bei jugendlichen Skilanglauferinnen und Skilangldufern wahrend eines
siebentégigen Trainingscamps zu analysieren. Die Belastungsverlaufe von Edwards TRIMP
und Forster Load verliefen wéhrend des Camps &hnlich, jedoch konnte ein signifikanter
Unterschied an einzelnen Trainingstagen festgestellt werden. Die Erholungsverlaufe vom EBF
und RHF hatten beide einen negativen Verlauf wahrend des Camps, ein signifikanter

Unterschied einzelner Trainingstage der beiden Faktoren war ersichtlich.

5.1 Entwicklung der taglichen Trainingsbelastung

Die Entwicklung der taglichen Trainingsbelastung mittels Edwards TRIMP hatte sich wéhrend
des siebentdgigen Trainingscamps im Schweizer Nachwuchs-Langlaufkader &hnlich zum
Foster Load verhalten. Abbildung 1 zeigte am ersten Tag des Camps, dass beide Loads eine
geringe Trainingsbelastung, im Vergleich zu den anderen Tagen, aufwiesen. Dies ist
wahrscheinlich auf einen bewusst niedrig gewéhlten Trainingsumfang zum Start des Camps
zuriickzufiihren. Mit drei Trainingseinheiten am zweiten Tag steigen beide Parameter an.
Wobei an diesem Tag keine HIT-Einheiten stattfanden.

Bis zum dritten Messtag wies der normierte Foster Load einen geringeren Load auf als der
normierte Edwards TRIMP. Eine mdogliche Ursache dafur kann die Akkumulierung der
subjektiv empfundenen Ermidung gewesen sein. An diesem Tag fand am Vormittag ein
spezifisches HIT-Training statt. Am vierten Tag, an welchem grundsatzlich nur Mustertrainings
durchgefuhrt wurden, wies der Foster Load durchschnittlich einen hoheren Load auf im
Vergleich zum Edwards TRIMP. Am flinften Tag mit einer HIT-Einheit am Vormittag konnte
eine noch starkere Dissoziierung zwischen der subjektiven und objektiven Erfassungsmethode
betrachtet werden. Dies koénnte darauf zurlickzufiihren sein, dass subjektive
Belastungsempfinden bei Sprint-dhnlichen Trainings- und Wettkampfformen im Vergleich
hoher ausfallen als die gemessenen Herzkreislaufbelastungen. Des Weiteren werden
wahrscheinlich die Kraft- und Rumpftrainings vom Edwards TRIMP ungenigend
berucksichtigt. Anhand diesen Betrachtungen kénnen die Aussagen von Foster et al. (2001) und
Impellizzeri et al. (2019) lber die Schwéchen von Edwards TRIMP bei Krafttrainings und
plyometrischen Ubungen in Erwagung gezogen werden. Auch konnte eine uber die
Trainingstage akkumulierte Ermiidung, welche die Trainingseinheiten intensiver wahrnehmen

lasst, eine mogliche Ursache gewesen sein, welche ebenso beim Verlauf des EBF zu beobachten
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war. Kellmann et al. (2016) bekraftigten diese Annahme durch die Aussage, dass bei intensiven
Trainingsphasen die Wahrscheinlichkeit von auftretenden Symptomen wie Lethargie,
Aktivierungsmangel oder negative Gedanken erhoht ist. Diese Symptome kdnnen wiederum
das subjektive Monitoring beeinflussen. Am Tag sechs wurde eine Tagestour bestritten, auf der
die Athletinnen und Athleten den ganzen Tag in verschiedenen Disziplinen unterwegs waren.
Hochstwerte der beiden Loads wurden erreicht. Dieser Tag bestand lediglich aus
Ausdauereinheiten. Hierzu kann angenommen werden, dass kontinuierliche, niedrig-intensive
Belastungen gut mittels HF erfasst und beurteilt werden kdnnen. An Tag sieben war optimal zu
sehen, dass sich die Loads nicht voneinander unterschieden. Dies konnte darauf zuriickzufiihren
sein, dass an diesem Tag nur eine HIT-Einheit am Morgen stattfand und das Monitoring
unmittelbar nach dem Training erhoben wurde.

Generell lasst sich kein eindeutiges Muster hinsichtlich des Verhéltnisses der normierten Foster
Load- und Edwards TRIMP-Verlaufe feststellen. Jedoch scheint es so, dass entweder der Foster
Load die langeren niedrig-intensiven Trainingseinheiten eher unterschatzt oder der Edwards
TRIMP dieselben Einheiten iberschatzt. Gut zu betrachten war dies am Tag zwei und sechs der
Campwoche. Anhand der Abbildung 1 I&sst sich nicht sagen, ob oder wie ein Krafttraining, eine
HIT-Einheit oder unspezifisches Mustertraining Einfluss auf die Loads hatten. Somit kann die
Aussage von Borresen und Lambert (2008b) beziiglich der Uberschitzung des Edwards TRIMP
von HIT-Einheiten im Vergleich zum Foster Load nicht anhand dieser Auswertungen bestéatigt
oder verworfen werden. Dies aus dem Grund, da an den Tagen an welchen HIT-Einheiten
stattgefunden haben, kein konstanter Unterschied der beiden Loads zu erkennen war. Es kdnnte
also sein, dass die Differenzen zwischen Foster Load und Edwards TRIMP primar auf die
unterschiedlichen Trainingsinhalte zurtickzufiihren sind.

Des Weiteren kann spekuliert werden, dass die Aussage von Impellizzeri et al. (2019) bezuglich
der Untauglichkeit von Edwards TRIMP fur das Monitoren von Krafttraining bestétigt werden.
Dies, weil die inkludierten Krafteinheiten in den Mustertrainings an den Tagen eins bis funf
keinen markanten Unterschied im Verlauf erkennen liessen. Daneben erwdahnte Foster et al.
(2001) einen unverhdltnismassigen Anstieg der HF wahrend des Krafttrainings und
plyometrischen Ubungen, wofir die Daten fiir die Berechnung des Edwards TRIMP nicht
geeignet seien. Ebenfalls konnte diese Pramisse nicht bestatigt werden, da Kkein
unverhaltnismassiger Anstieg des Edwards TRIMPs zu begutachten war. Was allerdings
wiederum zusammenhdngen kann mit den unterschiedlichen Workshop-Trainings der
einzelnen Gruppen. Und mit der Differenz der Anzahl Probanden zwischen den beiden Loads

bei der Testauswertung.
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5.2 Relativer Unterschied der durchschnittlichen Trainingsbelastung

Die objektiv und subjektiv gemessenen Belastungsverldufe unterschieden sich, relativ zur
durchschnittlichen Trainingsbelastung, stark voneinander. Die beiden Parameter wiesen
verschieden grosse Unterschiede auf, mit Ausnahme des siebten Tages, dementsprechend
bestand keine Regelmassigkeit der Daten. Dies kdnnte bedeuten, dass der Edwards TRIMP
nicht den Foster Load ersetzten kann und auch nicht umgekehrt. Ferner kann die Einteilung in
die drei verschiedenen Gruppen einen Einfluss auf die Loads gehabt haben.

In Tabelle 5 ist zu sehen, dass umso hoher der TL der verschiedenen Parameter ist, desto grosser
auch die Standardabweichung. Dies ist eventuell erklarbar dadurch, dass umso mehr
Trainingseinheiten am Tag absolviert wurden, desto fehleranfélliger wurden die Angaben der
Athletinnen und Athleten. Wenn man die durchschnittliche Zeit der Loads tber das ganze Camp
betrachtet, war lediglich ein Unterschied von 7.8 min zu sehen. Demzufolge kdnnte der
Unterschied zwischen der individuell von den Athletinnen und Athleten angegebenen, zu den
mittels Uhr erhobenen Zeiten, kein grosser Beitrag zum Unterschied vom Foster Load zum
Edwards TRIMP beigetragen haben. Zudem muss erwéhnt werden, dass die Messqualitéat der
HF-Aufzeichnungen aufgrund des Equipments nicht optimal ausfiel und daher einige Liicken
der HF-Daten hingenommen werden mussten. Die Fehlerquote der fehlenden Daten beim
Edwards TRIMP lag bei 11.7 % und beim Foster Load bei 9.4 %. Dies konnte unter anderem
Einfluss auf den Load im Generellen gehabt haben. Anhand dieser Zahlen konnte die
Verlasslichkeit zwischen den beiden Loads verglichen werden und zugunsten des Foster Loads
tendiert werden. Diese Fehlerquote konnte auch einen Einfluss auf die Datenauswertung gehabt
haben. Borresen und Lambert (2008b) warnten vor dem Nicht-Kalkulieren der Zeit unter 50 %
der HFmax vom Edwards TRIMP. Beim Foster Load wird diese Zeit miteinberechnet, was
wiederum zu einem Unterschied des VVolumens des Loads fiihren kann.

Erstaunlicherweise ist in Abbildung 2 und Tabelle 6 zu sehen, dass sich der Foster Load in den
HIT-Einheiten nicht signifikant vom Edwards TRIMP unterschied. Jedoch wies das partielle #?
lediglich einen Wert von 2 = 0,003 auf, was nur einen sehr kleinen Effekt bedeutete. Dies lasst
vermuten, dass die Mustereinheiten einen wesentlichen Beitrag zum Unterschied der beiden
Loads beigesteuert haben. In Abbildung 2 ist eher eine Unterbewertung der HIT-Einheiten im
Vergleich zum Foster Load zu erkennen. Zudem erwéhnten Foster et al. (2017) und Haddad et
al. (2017) eine starke Korrelation des Foster Loads mit der % HFmax und dem VO2max. Dies
konnte bedeuten, dass der Foster Load ein genauerer Parameter zur Messung von HIT-

Einheiten ist, was die Aussage von Borresen und Lambert (2008b) wiederum bestarkt.
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Aufgrund all dieser Auswertungen konnte spekuliert werden, dass der Foster Load dem
Edwards TRIMP vorzuziehen ist. Dies aus den Griinden, da der Foster Load einfacher zu
erheben war, in verschiedenen Sportarten anzuwenden und nicht auf ein externes Gerét
angewiesen ist. Auf der anderen Seite ist der Edwards TRIMP bei manueller Auswertung mit
der gewinschten Quantifizierungsmethode aufwendig auszuwerten und héhere Ausfélle der

Daten zu verzeichnen waren.

5.3 Entwicklung subjektives und objektives Erholungs-Belastungs-Empfinden

Beide Parameter hatten eine eher negative Tendenz im Verlauf des Trainingscamps, wie aus
der Abbildung 4 zu entnehmen ist. Zu sehen ist, dass sich der EBF an den Tagen zwei und drei
ahnlich wie die RHF verhielt. Jedoch ist vom Tag vier bis sechs ein differenziertes
Verhaltungsmuster zwischen den beiden Parametern zu erkennen. Der EBF zeigte eine grossere
Reaktion im Vergleich zur RHF. Wobei zu beachten ist, dass die Standardabweichung beim
EBF deutlich grosser war als bei der RHF. Dessen ungeachtet ist dieser Vergleich mit VVorsicht
zu interpretieren, da die Variabilitat der absoluten Werte beim EBF deutlich hoher ausféllt als
bei der RHF. Durch die Normierung der Daten fiel die Variation der beiden Parameter kleiner
aus, was einen direkten Vergleich erschwerte.

Zu beriicksichtigen ist, dass die Messungen flr diese Parameter immer jeweils am Morgen
stattgefunden haben. Das heisst, dass man den Verlauf nicht kritiklos mit den téglichen
Beanspruchungsverldufe interpretieren darf. Ebenfalls ist zu erwahnen, dass nicht kontrolliert
werden konnte, ob die Athletinnen und Athleten den EBF immer morgens vor dem Frihstiick
ausfullten. Falls sie ihn erst am Abend ausflllten, konnte dies naturlich erheblich die Daten
beeinflusst haben. Bei der Erhebung der RHF konnte nicht kontrolliert werden, ob bei der
finfminltigen Messung am Morgen flach im Bett gelegen wurde, was Meyer et al. (2016)
empfahl. Herumlaufen, sprechen oder sonstige Aktivitaten wéhrend der Aufzeichnung kénnten
die Daten erheblich beeinflusst haben.

Das Sinken des EBF am ersten Tag nach der Baseline ist wahrscheinlich auf den TL des zweiten
Camptages, welcher eher hoher ausfiel, zuriickzufihren. Erstaunlich ist der Unterschied
zwischen dem zweiten und dritten Messtag. Da am dritten Camptag auch eher ein intensiveren
Trainingstag geplant war. Diesen nahmen die Athletinnen und Athleten aber ahnlich wahr wie
die Einheiten am zweiten Camptag, bei welchem weniger Load geplant war. Der tiefste Wert
am vierten Messtag kdnnte einen Zusammenhang mit der generellen Midigkeit, gestresstem

oder energetisch angeschlagenen Empfinden der Athletinnen und Athleten gehabt haben.
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Dass sich die Werte am fiinften Tag wieder etwas erholt haben, ist jedoch eher erstaunlich. Die
Intensitat der Trainingseinheiten waren am fiinften Camptag eher hoch. Zudem fand eine HIT-
Einheit am Morgen statt. Dies war eventuell erklarbar durch das schéne Wetter und die
warmeren Temperaturen, welches an diesem Tag vorherrschten. Oder auch, dass die
Athletinnen und Athleten bereits das Ende der Woche in Sicht hatten und somit die Ziellinie
vor Augen fihrten. Dies konnte bedeuten, dass externe Faktoren durchaus einen Einfluss auf
den EBF haben koénnen und diese somit in der Interpretation der Daten zu berticksichtigen
waren.

Der tiefste Wert, welcher an der sechsten Messung erhoben wurde, lasst vermuten, dass die
Tagestour als sehr anstrengend und intensiv empfunden wurde. Klar ist auch zu sehen, dass am
sechsten Camptag der hdchste TL der ganzen Woche gemessen wurde. Dies wiederum kann
zur Erklarung des tiefen EBF Wertes am sechsten Messtag Beitragen haben. Die
Standardabweichung beim EBF war an jedem Tag ziemlich gross. Dies lasst vermuten, dass
das Alter, welches sich unter anderem bis zu zwei Jahre zwischen den Athletinnen und Athleten
unterschied, eine erhebliche Rolle bei der Wahrnehmung der subjektiven Beanspruchung und
Erholung bei fiihrte. Ein weiterer Einfluss konnte der unterschiedliche Leistungsstand gehabt
haben.

Die RHF hatte wahrend der Campwoche einen geringeren Ausschlag als der EBF.
Grundsatzlich scheint es so, dass die RHF, wahrend einer intensiven Campwoche um einige
Herzschlage abféllt. Somit kdnnen die Aussagen von Israel (1982), Kindermann (1986) und
Vogel et al. (2001) bestatigt werden. Dies l&sst vermuten, dass der Ermudungsgrad der
Athletinnen und Athleten einen Einfluss auf die RHF haben kdnnte. Demzufolge kann es sein,
dass eine leicht erhdhte parasympathische kardiale Aktivitdt durch die Trainingswoche
ausgelost wurde und sich in der RHF widerspiegelte. Nach Buchheit et al. (2007) und Meyer et
al. (2016) ist bekannt, dass die HF-Informationen tiber das autonome Nervensystem liefert und
durch den Sympathikus und Parasympathikus beeinflusst wird.

Keine klare Tendenz konnte in Bezug auf die zwei Quantifizierungsmethoden (Foster Load und
Edwards TRIMP) der einzelnen Tage festgestellt werden. Bei den Messpunkten zwei, drei und
funf, welche jeweils tiefer als der Mittelwert vom Vortag lagen, ging ein relativ intensiver Tag
mit héherem Load voraus. Jedoch war bei Messtag vier und sechs zu sehen, dass diese hoher
lagen als die vom Vortag. Trotzdem wurden auch hier an den vorgéngigen Tagen hoheren
Loads durchgefuhrt. Dies kdnnte bedeuten, dass die kardiale Aktivitat nicht durch die RHF zu
beantworten ist. Jedoch erwéhnte Meyer et al. (2016) eine zurtickhaltende Interpretation der

Werte, wenn die taglichen Unterschiede unter 5-7 S min™ liegen. Da die tagliche Veranderung
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der RHF wahrend der Campwoche zwischen 0 und 3 Schldge lag, welche in Tabelle 5
abgebildet werden, sind die Resultate mit VVorsicht zu betrachten.

Die Studie von Vogel et al. (2001) sagt aus, dass die RHF durchaus als Pradiktor der Ermidung
funktionieren kann, jedoch bevorzugt mit einer individuellen Baseline. Daraus konnte
interpretiert werden, dass die RHF zur Uberwachung der Ermiidung geeignet ist, jedoch nicht
anhand von einem durchschnittlichen Tagesmittelwerte einer ganzen Gruppe. Um die
Ermidung einer ganzen Gruppe aufzuzeichnen kénnten sich weiterfiihrende Monitoringtools
einsetzten lassen, welche das TM vereinfachen. Weitere Recherchen im Bereich von

Herzratenvariabilitat, Applikationen, Uhren oder Software mussten gemacht werden.

5.4 Unterschied von objektiven zu subjektiven Erholungs-Beanspruchungsparametern
relativ zum Baseline-Wert

Die Entwicklungsdynamik von EBF und RHF unterschieden sich signifikant mit einem
mittleren Effekt wahrend der Campwaoche. In Abbildung 4 ist klar ersichtlich, wie sich die
Parameter an den einzelnen Messtagen unterschieden. Deutlich aufgezeigt wird, dass die Tage
vier und sechs einen signifikanten Unterschied vorwiesen. Dies kdnnte mit den tiefen Werten
des EBF zusammenhdangen, wobei die Erklarung dafur nicht eindeutig ist. Beim Messtag sechs
kann die am Vortag durchgefuhrte lange und intensive Tagestour fir den Ausschlag
verantwortlich gewesen sein. Zudem ist bekannt, dass das autonome Nervensystem starker auf
Belastungen mit einem hohen Ausdaueranteil reagiert (Borresen & Lambert, 2008a). Zu sehen
ist, dass die RHF beim Messtag sechs im Vergleich zum flinften Tag ansteigt, was mit einer
Reaktion des parasympathischen Systems erkléarbar sein konnte. Keine klare Aussage kann
beziiglich der Abnahme der RHF nach optimalem Training gemacht werden (Vogel et al.,
2001).

Dessen ungeachtet hatten auch die Messtage zwei, drei und finf einen vorgangig hohen Load
vorzuweisen. Des Weiteren unterscheiden sich diese Tage nicht signifikant voneinander und
bewegen sich in einer &hnlichen Mittelwerts-Differenz zueinander. Da ein statistisch
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Faktoren bestand, kdnnte die Annahme
getroffen werden, dass sich der RHF nicht durch den EBF oder umgekehrt ersetzen lassen

wiirde.

5.5 Limitationen
Verschiedene Limitationen kamen in dieser Arbeit zum Vorschein. Zu erwahnen ist, dass nicht

kontrolliert werden konnte, wann die Athletinnen und Athleten die Messung des Edwards
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TRIMP im Training starteten und beendeten. Zudem konnte nicht fur alle Messungen
kontrolliert werden, wann der Foster Load ausgefillt wurde und ob die passende Trainingszeit
fir die jeweiligen Einheiten angegeben wurde. Diese Tatsachen kdnnten den Load erheblich
beeinflusst haben. Eine Schwache dieser Arbeit ist die Einteilung der Athletinnen und Athleten
in drei verschiedene Gruppen mit taglich unterschiedlichen Trainings. Da fiur die Gruppen
unterschiedliche Trainingsplanungen galten, wurde der Vergleich der Beanspruchung mittels
Edwards TRIMP und Foster Load schwierig, was die Resultate beeinflusst haben kénnte. Um
einen aussagekraftigeren Vergleich zwischen dem EBF und der RHF vornehmen zu kdnnen,
héatte sich eine Erhebung der RHF Daten bereits vor und nach dem Camp empfohlen. Somit
hatte man eine genauere Baseline, um den Unterschied zu untersuchen. Dies erwéhnten auch
Vogel et al. (2001) in ihrer Arbeit. Mittels einer Messung der Erholung anhand einer Gruppe
liessen sich keine individualisierten Interpretationen schliessen. Meeusen et al. (2013)
empfehlen eine individualisierte Interpretation, um das Training optimal zu steuern. Dies
Aussage unterstltzen auch (Raglin & Wilson, 2000).

Eine weitere Schwdache waren die Mustertrainings, welche nicht trainingsspezifisch
einzuordnen waren und somit einen Vergleich erschwerten. Eine genauere Polarisierung und
Definierung der Trainingseinheiten wéren von Vorteil. Dazu kommt der Prozess der
Normalisierung der Daten fur den Vergleich der Load und Erholungs-Belastungs-Parameter.
Die unterschiedliche Skalierung der Parameter erschwerten einen direkten Vergleich, was zu

Anpassungen der Daten fiihrte.

5.6 Bedeutung fur die Praxis

Um das Training proaktiv zu steuern und nicht reaktiv zu handeln, sollte die Trainerin und der
Trainer wissen, wie das geplante Trainingsvolumen bei der Athletin und dem Athleten
wahrgenommen wird (Akubat & Van Winckel, 2014). Da eine individuell basierte Losung fur
den Trainingsalltag zu empfehlen ist (Haddad et al., 2017) eignet sich der Foster Load eher
gegeniiber dem Edwards TRIMP. Dies mit der Begrindung, dass eine einheitliche
Trainingsaufzeichnung sehr schwierig umzusetzen ist und somit grosse individuelle
Unterschiede beim Edwards TRIMP entstehen konnen. Ein aktuelles Beispiel daftr konnten
die Performance Management-Tools der Uhrenhersteller sein.

Da sich der Edwards TRIMP zum Foster Load in der vorliegenden Studie unterschiedet,
empfiehlt es sich nicht den einen flir den anderen zu ersetzen. Falls mit Minimalaufwand ein
effektives TM durchgefiihrt werden soll, eignet sich der Foster Load besser, da er ein breites

Spektrum an Aktivitaten sowie die Intensitdten abdeckt. Ein weiterer Grund sind die
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psychischen Aspekte und soziologische Faktoren, welche der Foster Load miteinbezieht
(Kellmann et al., 2016; Morgan, 1973).

Anhand der Resultate der vorliegenden Untersuchungen lassen sich beide Loads fur das
Monitoren von HIT-Einheiten anwenden, da sie sich nicht unterschieden. Jedoch muss der
geringe Effekt beachtet werden und auch die Aussagen von Borresen und Lambert (2008b), zur
Uberschatzung von hochintensiven Trainings durch den Edwards TRIMP. Ferner auch die
Aussage von Foster et al. (2017) sowie Haddad et al. (2017) welche eine Korrelation der %
HFmax und dem Foster Load beschrieben.

Grundsatzlich eignet sich der Foster Load anhand der guten Validitat und Reliabilitat in
diversen Sportarten sehr gut fir das tagliche TM. Wobei der Edwards TRIMP, als Erganzung
oder beim Bedarf hoherer Prazision im Ausdauertraining, einen guten Begleiter fur den Foster
Load darstellt. Da sich der EBF und die RHF unterscheiden, kann auch hier nicht der eine den
anderen ersetzen. Ebenfalls gilt in diesem Fall, das individuelle Monitoring dem kollektiven zu
bevorzugen, da eine grosse Streuung der Daten zu beobachten war. Durch eine individuelle
Baseline liesse sich die Erholung besser einschatzen und so gezielte Massnahmen fir das
Training durchfihren. Durch den EBF haben die Athletinnen und Athleten die Mdéglichkeit,
soziale oder psychische Probleme anzukinden, auf welche die Trainerin und der Trainer
eingehen konnten. Der RHF ist nicht sehr sensitiv, was die Interpretation der taglich erhobenen
Daten erschwert (Kellmann, 2000). Beide Parameter sollten Uber einen ldngeren Zeitraum
erfasst und mit geeigneten Mittelungsverfahren interpretiert werden. Da der EBF im Vergleich
zur RHF weniger aufwendig ist und sensiblere Daten liefert, empfiehlt sich die Anwendung des
EBF im Trainingsalltag (Saw et al., 2016).

5.7 Ausblick

Ein individueller Vergleich ware notig, um genauere Aussagen Uber den Unterschied von
objektiven und subjektiven Belastungsverlaufe zu untersuchen. Zudem ware eine klare
Polarisierung der Trainingseinheiten von Vorteil. Ebenfalls sollte eine l&ngere Erhebung fir
einen individuellen Baseline-Wert erhoben werden, um den Unterschied der

Entwicklungsdynamik zwischen dem EBF und der RHF zu untersuchen.
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6 Schlussfolgerung

Die Entwicklung der taglichen Trainingsbelastung von Edwards TRIMP und Foster Load
verhielt sich &hnlich, jedoch konnte ein signifikanter Unterschied der beiden Loads festgestellt
werden. Demzufolge lassen sich die beiden Loads nicht gegenseitig ersetzen. Aufgrund der
erhobenen Daten eignet sich der Edwards TRIMP weniger fur HIT-Einheiten, Krafttraining
oder plyometrische Ubungen. Dagegen scheint die Aufnahme von niedrig-intensiven
Belastungen mittels Edwards TRIMP genaue Daten zu liefern. Im Schweizer Nachwuchs
Langlaufsport kann sich der Foster Load als guter Parameter erweisen, da er reliabel, vielseitig
einsetzbar und weniger anfallig auf Diskrepanzen reagiert. Fur den Foster Load sowie den
Edwards TRIMP gilt eine klare Instruktion der Athletinnen und Athleten beim Erheben der
Daten wahrend den Trainingseinheiten. Bei der Datenerhebung sollte darauf geachtet werden,
dass eine maoglichst klare Differenzierung der Trainingsinhalte besteht. Folglich sollte das TM
auf individualisierter Basis durchgefuhrt werden.

Da sich der RHF und der EBF signifikant unterscheiden, lassen sie sich nicht gegenseitig
ersetzten. Durch die sensible Reaktion des EBFs kann eine akkumulierte Ermidung den
subjektiven Parameter beeinflusst haben. Diesbezlglich sollten beeinflussende externe
Faktoren bei der Interpretation der Daten beachtet werden. Trotzdem empfiehlt sich der
sensitivere EBF fur das TM anstatt der RHF. Anhand der Datenlage ist zu erkennen, dass die
RHF wéhrend einer intensiven Trainingsperiode im Tagesdurchschnitt sinkt. Um eine genaue
Interpretation der Daten zu gewdhrleisten, empfiehlt sich eine Baseline von einer Woche vor
dem Camp zu erheben. Zudem st eine individualisiertes TM wvon Erholungs-
Belastungsparametern sinnvoll. Eine Untersuchung von verscheiden skalierten Parameter
macht einen Vergleich sehr schwierig, deshalb wird empfohlen die vorliegenden Daten nur mit

Vorsicht zu interpretieren.
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8 Anhang

Tabelle 10

Detaillierte Wochenplanung der Gruppen 1 und 2

Wochentage
Tagesphase  Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag
Morgen 15’ Footing 15’ Footing 15" Footing
Vormittag 30" Fusslauf Int.  Mustertraining 90"  Skigang-  Mustertraining 15’ Fuss Amatt-  Tagestour 90’ Rollski
1/2 «1» Intervall «4» Hospenthal Skating
105’ Fusslauf Int. 5 105’ 90’ Klaebo- Int. 5
15 Basic ~ Vorbelastung: Kraftprogramm  Sprint 5 (4) x 6-8' «1
Instinct 4'Int. 4 / 4P «Sommerwoche  «Wettkampf» Runde»
30’ Laufschule 3 X 100 » 8x2' Start alle 10”
30 Fusslauf ~ (307/15") / 4P 15" Aufwirmen  (Start alle 10") Einzelstart
flach «Int. 2» (Laufband) 15’ Fuss
30" Auslaufen 15" Mobilisation ~ Hospenthal-
15 Amatt
Langhanteltech
nik
75" Max-Kraft
(6 Ubungen)
Nachmittag ~ Skigang Mustertraining Mustertraining Mustertraining Mustertraining Tagestour
Oberalp «@» 1.2 «3» «5» «6»
HF-max Test 120 Rollski 150" Bike 30 Basic 60’ Physio
5'Int. 3 /2P Klassisch Héhenweg Instinct 45" Ausgleich
4'Int. 4/ 2P 30 Basic «Andermatt -  (Beinachse)
3'100% / 2P Instinct Realp» 90’ Rollski
2''100% / 2P (Langhanteltech Skating
nik) Int. 1/2 «Top
40" Kraft 90’ Rollski Speed»
Langhantel /  Klassisch Technik / Sprint
Rumpf 60’ DS
«Rollskibahn»
30"  Diagonal
«Furka»
Abend 40" Spielturnier

Vorrunde (5 x 8’
/ 8P)
«Unihockey»
(12

Mannschaften)

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die einzelnen Trainings in Minuten vom 2. bis 8.8 mit der

jeweiligen Gruppeneinteilung. Skigang = Fusslauf mit Stocken, P = Pause, Gr. = Gruppe, Int.

= Intensitat, DS = Diagonal Ski
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Tabelle 11

Detaillierte Wochenplanung der Gruppen 3 und 4

Wochentage
Tagesphase  Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag
Morgen 15" Footing 15" Footing 15" Footing
Vormittag 30’ Fusslauf Int.  Mustertraining 90"  Skigang-  Mustertraining 15’ Fuss Amatt-  Tagestour 90’ Rollski
1/2 «3» Intervall «6» Hospenthal Skating
150" Bike Int. 5 60’ Physio 90’ Klaebo- Int. 5
Hoéhenweg Vorbelastung: 45" Ausgleich Sprint 5 (4) x 6-8 «1
«Andermatt -  4'Int.4/4P «Wettkampf» Runde»
Realp» 3 X 10’ 8x2 Start alle 10”
(30"/15") / 4P (Start alle 10") Einzelstart
15' Fuss
Hospenthal-
Amatt
Nachmittag ~ Skigang Mustertraining Mustertraining Mustertraining Mustertraining Tagestour
Oberalp «I» 1.1 «@» 1.2 «4» «5»
HF-max Test 105’ Fusslauf 120’ Rollski 105’ 30 Basic
5'Int. 3 /2P 15 Basic  Klassisch Kraftprogramm Instinct
4'Int. 4/ 2P Instinct 30 Basic  «Sommerwoche  (Beinachse)
3"100% /2P (Beinachse) Instinct » 90’ Rollski
2 100% / 2P 30’ Laufschule (Langhanteltech 15’ Aufwdrmen  Skating
30 Fusslauf  nik) (Laufband) Int. 1/2 «Top
40’ Kraft flach «Int. 2» 90’ Rollski 15" Mobilisation ~ Speed»
Langhantel /30’ Auslaufen Klassisch 15 Technik / Sprint
Rumpf 60’ DS Langhanteltech
«Rollskibahn» nik
30" Diagonal 75 Max-Kraft
«Furka» (6 Ubungen)
Abend 40’ Spielturnier

Vorrunde (5 x 8’
/ 8P)
«Unihockey»
(12

Mannschaften)

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die einzelnen Trainings in Minuten vom 2. bis 8.8. mit der

jeweiligen Gruppeneinteilung. Skigang = Fusslauf mit Stocken, P = Pause, Gr. = Gruppe, Int.

= Intensitat, DS = Diagonal Ski
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Tabelle 12

Detaillierte Wochenplanung der Gruppen 5 und 6

Wochentage
Tagesphase  Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag
Morgen 15" Footing 15" Footing 15" Footing
Vormittag 30’ Fusslauf Int.  Mustertraining 90"  Skigang-  Mustertraining 15’ Fuss Amatt-  Tagestour 90’ Rollski
1/2 «@» 1.2 Intervall «5» Hospenthal Skating
120" Rollski  Int. 5 30" Basic 90’ Klaebo- Int. 5
Klassisch Vorbelastung: Instinct Sprint 5 (4) x 6-8 «1
30 Basic 4’ Int. 4/ 4P (Beinachse) «Wettkampf» Runde»
Instinct 3 X 10" 90’ Rollski 8x2’ Start alle 10”
(Langhanteltech  (30"/15") / 4P Skating (Start alle 10”) Einzelstart
nik) Int. 1/2 «Top 15’ Fuss
90’ Rollski Speed» Hospenthal-
Klassisch Technik / Sprint ~ Amatt
60’ DS
«Rollskibahn»
30"  Diagonal
«Furka»
Nachmittag ~ Skigang Mustertraining Mustertraining Mustertraining Mustertraining Tagestour
Oberalp «3» 1.3 «1» «6» «4»
HF-max Test 150" Bike 105’ Fusslauf 60’ Physio 105
5'Int. 3 /2P Héhenweg 15 Basic 45’ Ausgleich Kraftprogramm
4'Int. 4/ 2P «Andermatt - Instinct «Sommerwoche
3'100% / 2P Realp» (Beinachse) »
2'100% / 2P 30’ Laufschule 15" Aufwirmen
30 Fusslauf (Laufband)
40" Kraft flach «Int. 2» 15" Mobilisation
Langhantel  / 30" Auslaufen 15
Rumpf Langhanteltech
nik
75" Max-Kraft
(6 Ubungen)
Abend 40’ Spielturnier

Vorrunde (5 x 8’

1/ 8P)
«Unihockey»
(12
Mannschaften)

Anmerkung. Die Tabelle zeigt die einzelnen Trainings in Minuten vom 2. bis 8.8 mit der

jeweiligen Gruppeneinteilung. Skigang = Fusslauf mit Stocken, P = Pause, Gr. = Gruppe, Int.
= Intensitat, DS = Diagonal Ski
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Tagliche Checkliste

Trainer
Version 1, 19.04.2022

Einfihrung

In der ,Nordic Week" mochten wir jeden Tag verschiedene Parameter aufzeichnen und
messen. Dazu gehoren Ruhe-HF, EBF, Foster Load und Aufzeichnung der
Trainingseinheiten. Zudem werden die Uhren nach jeder Halbtageseinheit
eingesammelt. (Siehe , Trainingsaufzeichnung HF*)

Diese Checkliste dient zur Orientierung eines Tagesablaufes. Bitte versucht taglich
folgende Punkte sicherzustellen und die Athleten darauf hinzuweisen.

Fragt die Athleten taglich:

Beim Fruhstick:
o Ruhe-HF gemessen?
o EBF ausgefullt?
o Uhr und Brustgurt dabei?

Vor dem Training:
o Uhr gestartet?

Nach dem Training:
o Uhr gestoppt und Aufzeichnung gespeichert?

o Foster Load via Handy (Link) ausgefullt?
o Uhr an Elias & Robin abgegeben?

Vielen Dank fir eure grosse Unterstitzung!
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Trainingsaufzeichnung HF
Minivorlage fur die Trainer

Version 1, 19.04.2022

Information

Um die objektive Belastung der einzelnen Trainingseinheiten der Athleten aufzuzeichnen, sind wir auf
eure Hilfe angewiesen. Unser Ziel ist es die HF wahrend jeder Einheit in der ,Nordic Week*
aufzuzeichnen. Diese nutzt uns dann, verschiedene , Trainingsloads® miteinander zu vergleichen.
Jedoch ist es sehr wichtig, dass die Aufzeichnungen einheitlich durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund
wenden wir uns an euch. Damit ihr nicht alleine an die Aufzeichnung denken misst, schlagen wir vor,
dass ihr in eurer Gruppe jeweils einen ,Teamcaptain® bestimmt, der mit euch die Verantwortung tragt.
Dieser soll euch an die Aufzeichnung der Trainings erinnern und euch dabei unterstitzen.

Methode
Um eine Vereinheitlichung zu bekommen, bitten wir euch die folgenden Punkte zu respektieren.
e Beachte Instruktionsblatt (Anleitung Garmin Forerunner® 35)
e Die Uhr bereits vor dem Aufwdrmen gemeinsam starten
e Sicherstellen, dass die Uhr das Signal des Brustgurtes empfangt
o Uhr wenn moglich gemeinsam bei Beendigung des Trainings stoppen

Zeitplan
Die Uhren jeweils nach jeder Einheit an Elias & Robin abgeben (Datensicherung):

Sonntag

e Nachmittag zwischen 18:00 und 18:30 Uhr
Montag bis Donnerstag

e Vormittag zwischen 11:00 und 11:30 Uhr und nachmittags zwischen 18:00 bis 18:30 Uhr
Freitag

e Nachmittag zwischen 18:00 und 18:30 Uhr
Samstag

e Vormittag zwischen 11:00 und 11:30 Uhr

Die Uhren werden dann vor den jeweiligen Trainings wieder ausgegeben/abgeholt. Auch hierfir kann
man die ,Teamcaptains“ verantworten.

Zudem werdet ihr jeweils noch per SMS daran erinnert.

Wir bedanken uns bereits im Voraus fiir eine gute Zusammenarbeit.
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EHSM

Eidgendssische
Hochschule

fr Sport
Magglingen

Erfassung der Ruheherzfrequenz

Instruktionsmanual mit Garmin Forerunner 35
v.1.0, ebu, ren, 13.07.2020

Hintergrund

Die Ruheherzfrequenz (HFrune) ist die tiefste Schlagfrequenz deines Herzmuskels in entspanntem
Zustand und wird in Schlagen pro Minute gemessen. Deine HFrure ist ein Indikator fir den Erholungs-
Beanspruchungs-Zustand, sowie der Fitness und kann dir helfen, deine korperliche Reaktion auf die
Belastungen in Training und Alltag zu beurteilen. Bei wiederholter Messung kann dir die HFrune dabei
helfen, die Trainingsbelastungen optimal auf deine aktuelle Verfassung abzustimmen.

Allgemeine Hinweise
- Die Messung der Ruheherzfrequenz sollte mdglichst unter standardisierten Bedingungen, d.h.
mit gleichem Vorgehen und zum selben Zeitpunkt, erfasst werden.
« Versuche mogliche Storeinflisse und Ablenkungen wie Larm, Alkohol- oder Koffeinkonsum
vor und wéhrend der Messung zu vermeiden.

Instruktion
Schritt-flr-Schritt-Instruktion zur Messung der HFgrune mit der Garmin Forerunner 35

Vorbereitung
1. Legdir Uhr und Brustgurt am Vorabend bereit

2. Nach dem Aufwachen nimmst du deinen Brustgurt mit ins Bad, trinke ein Schluck Wasser
und befeuchte die Sensoroberflache des Brustgurtes

3. Zieh dir den Brustgurt enganliegend an und kontrolliere, dass der Sensor-Chip an beiden
Polen angesteckt ist

4. Leg dich aufs Bett und versuch dich fur ca. 1 min zu entspannen

Messung
1. Schalte die Uhr ein: Driicke ~ *%*
2. Wabhle Aktivitatsprofil: Dricke Z" . danach VY bis das Aktivitdtsprofil ,,Cardio®
erscheint
3. Bestatige mit V und warte bis das Herzsymbol % permanent erscheint

4. Starte die Messung mit »

a. Lass die Aufzeichnung fir 5 min auf dem Ricken liegend laufen und versuch
dabei ruhig zu atmen
b. Versuch wahrend der Messung so selten wie mdglich auf die Uhr zu schauen

c. Versuch dich nicht durch Sprechen abzulenken und leg das Handy weg
5. Beende die Messung mit #

6. Driicke anschliessend V bis «Speichern» erscheint, bestatige mit #
7. Geschafft! Nun kannst du frihstiicken gehen ©

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

. O@
SW’ H MEDICAL ; - Confederazione Svizzera
O%;’mplc ’ CENTER SWISSS k E Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Sport BASPO


http://www.baspo.admin.ch/

Anleitung Garmin Forerunner® 35 und Auswertung mit Shiny-App
Elektroden des Brustgurtes befeuchten und Gurt enganliegend tragen:

Daten aufzeichnen mit Forerunner® 35

1. Einschalten: Driicke ey
2 \Wihle Aktivitatsorofil: Driicke 2
3. Aktivitatsprofile durchblattern: Driicke V

« Gehen
« Fur LL/SKki/SB: Im Freien laufen (mit GPS) o

«Course en extérieur»

« Indoor Lauf (ohne GPS)
« Radfahren (mit GPS)
« Cardio (ohne GPS, auch fur Indoor Radfahren)

4. Aktivitatsprofil bestétigen: Driicke #
« Warten bis Herzsymbol permanent erscheint GARMIN
« mit GPS warten bis Signal gefunden il

. Bei Lektionsstart: Aktivitit starten: Driicke?’
. Bildschirmanzeige wechseln: Driicke v

. Aktivitat beenden: Driicke &
. Bei LektionsendeProtokoll speichern: Driicke Vs «Speichern», bestatige mit 2

o N o O

Wichtig
« Die Uhr so tragen, dass wéhrend der Lektion nichts versehentlich gedruickt wird

o Handgelenk mdglicherweise nicht optimal - Jackentasche

Troubleshooting

» Kein HF-Signal / Pulsgurt nicht gefunden:

o Sensorenbereich auf Pulsgurt ausreichend befeuchten o Bluetooth muss
aktiviert sein o Falls nétig: HF-Sensor erneut hinzufuigen (Einstellungen ->
Sensoren - Alle l6schen (alle trennen? Ja) = Hinzuflgen, Gerét nahe an
Sensor halten

o Ansonsten Batterie beim Testleiter wechseln (CR 2032)
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