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5 Maximales Laktat Steady-State (MaxLag) UNIYERSITAT RU B

Dauerbelastungen eines Probanden auf dem
Drehkurbelergometer mit unterschiedlichen Belastungen
von 120-170 Watt fur die Ermittlung des maximalen
Laktat-Steady-State (maxLass). (Aus Heck und Beneke
2008; gedruckt mit freundlicher Genehmigung aus: Heck,
H., & Beneke, R. 30 Jahre Laktatschwellen — was bleibt
zu tun?. Dtsch Z Sportmed. 2008; 59(12): S. 297-302)

,Das maximale Laktat-Steady-State (maxLass) ist als die Belastung definiert, bei der sich gerade noch ein Steady State
zwischen Laktatbildung und -elimination einstellt.” (Heck et al., 2022)

Dr. Florian Hanakam: Ausdauer - Diagnostik und Trainingssteuerung
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MLSS
50% LT, LT,  100%
VOimax VT, VT, VO, a

LT 1: erster deutlicher Laktatanstieg

Zonhe 1 Zonhe ? LT 2: Dauerleistungsgrenze

[La’] blood

Exercise Intensity
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Einflussfaktoren der Laktatleistungskurve

» Erndhrung
» korperliche Belastung
» Stufendauer
» Stufenhohe
» GewoOhnungseffekte

» Menstruationszyklus

» TRAINING

Dr. Florian Hanakam: Ausdauer - Diagnostik und Trainingssteuerung
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Was passiert, wenn.... Was mache ich, wenn....

.. die Stufendauer von 3 Minuten auf 5 oder 8 Minuten geandert wird?

.. die Stufenhdhe von 25 Watt auf 50 Watt erhéht wird?

.. die Testperson wahrend der Diagnostik KH zufiihrt?

.. ich eine Blutprobe verwerfen muss, weil mir ein Fehler unterlaufen ist?

.. die LD auf Grund von orthopadischen Beschwerden abgebrochen werden muss?

.. die Herzfrequenz wahrend der Diagnostik erheblich von der Erwartung abweicht?
....die Blutlaktatkonzentration zu Beginn der Diagnostik schon sehr hoch war (> 2 mmol/I)?

....eine erhebliche Laktatsenke vorliegt?

Dr. Florian Hanakam: Ausdauer - Diagnostik und Trainingssteuerung
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5-Zonen Modell

Exercise Intensity Zones

Table 1: A typical five-zone scale to prescribe and monitor training
of endurance athletes.

Intensity ~ VO2  Heartrate  Lactate Duration Trainingsbereiche
Zone (%omax)  (%max) (mmoI.L'1) within zone

Zone 1 vergleichbar mit ReKom & GA 1

1 45-65 55-75 0.8-1.5 1-6 h _ ,

) 56-80 o ar - P Zone 2 vergle!chbar m!t GA1&GA1/2
3 81-87  85-00 254 so.00min | Zone 3 vergleichbar mit GA 1/2 & GA 2
4 88-93 90-95 4.6 30-60 min Zone 4 vergleichbar mit WSA

5 04-100  95-100 6-10 15-30 min Zone 5 vergleichbar mit WSA

The heart rate scale is slightly simplified compared to the actual
scale used by the Norwegian Olympic Federation, which is based
primarily on decades of testing of cross-country skiers, biathletes,
and rowers.

Dr. Florian Hanakam: Ausdauer - Diagnostik und Trainingssteuerung
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Einflussfaktor
,Rahmenbedingungen”
= Hohe

= Temperatur

= Ernahrung

= Vorbelastung

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Tieferer Sauerstoffpartialdruck

Hiohe des Testorts
Luftdruck

Belastung

Glykogendepletion

Vorbelastung
Erndhrung

Belastung

— Ausgangslage

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Erhdhte Umgebungstemperatur

Dehydrierung

Belastung

Intensives Aufwarmen

Belastung

— leweiliger Fall

(BASPO, 2016, S. 16)
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—— Tag 1: glykogenbeladen —— Tag 2: glykogenverarmt

Maximalleistung! La__ | aaST

Laktat (mmol/l)
o
|

Ruhe 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0 4,5 5,0
v (m/s)

B Abb.9.6 Fallbeispiel fiir den Verlauf der Laktatleis-  Folgetag dieselbe Testanforderung absolviert. Folglich

tungskurve eines Athleten, der nach einer intensiven ist die Erndahrung bei leistungsdiagnostischen
Leistungsdiagnostik am Vortag, anschlielender Untersuchungen stets kohlenhydratreich zu standardi-
Dauerbelastung und fett-/eiweil3reicher Didt am sieren

(Wiewelhove, 2020, S. 487)

Ausdauer: Diagnostik und Trainingssteuerung (#100777) - Sommersemester 2023 RUHR .
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* Rechtsverschiebung bei
1 Stufendauer

1 Belastungsinkrement
T Pausendauer

+  Linksverschiebung bei
T Stufendauer -
| Belastungsinkrement . -
| Pausendauer .-~ )

Einflussfaktor
Belastungsschema

= Stufendauer

= Pausendauer

= Belastungsinkrement

Laktatkonzentration Herzfrequenz
Laktatkonzentration Herzfrequenz

Belastung Belastung

Ausgangslage @ ---—-—-—- leweiliger Fall

Abbildung 3-2. Einfluss von Verdnderungen der Stufendauer, des Belastungsinkrements und der Pausendauer auf die Laktat- und Herzfrequenz-Leistungs-
Kurve. -+ Erhhung, + Erniedrigung.

(BASPO, 2016, S. 26)

Ausdauer: Diagnostik und Trainingssteuerung (#100777) - Sommersemester 2023 RUHR .
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BELASTUNGSSCHEMATA ZUR BEURTEILUNG DER ALLGEMEINEN
AEROBEN DYNAMISCHEN AUSDAUERLEISTUNGSFAHIGKEIT

Belastungsschema: beschreibt den zeitlichen Verlauf der Belastung

Belastungsbeeinflussende GréfSen
= Belastungsmodus (konstant vs. rampenformig vs. stufenféormig)

= Belastungssteigerung (Anderung iber Bremswiderstand und/oder Tretfrequenz bzw.
Laufbandgeschwindigkeit und/oder Laufbandsteigung)

= Anfangsbelastung

= Stufenhohe

= Belastungsanstiegsgeschwindigkeit
= Stufendauer

= Pausendauer

= (Laufbandsteigung)

(Heck et al., 2022)

Ausdauer: Diagnostik und Trainingssteuerung (#100777) - Sommersemester 2023 RUHR .
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150

a — Leistung b 150
— T =05min
— T=10min Alle MessgroRen der Leistungsdiagnostik
~ 100 — o0 weisen einen zeitabhdngigen Anstieg auf.
© % Bei einer vorgegebenen konstanten
% % Belastung vergeht eine gewisse Zeit, bis
é % sich der Parameter auf einen Steady-
T LR State-Wert einstellt.
Die Zeitkonstante ist parameterabhangig.
So betragt die Zeitkonstante fur die
o | : : | 0 | : | Herzfrequenz ca. 10 s,
0 3 6 9 0 3 6 o fir die Sauerstoffaufnahme ca. 30 s und
Zeit (min) Zeit (min) fir Blutlaktat ca. 100-200 s.

O Abb.7.2 Schematische Darstellung des Zeitverlaufs leistungsdi- 50 Watt/3 min (= 16,67 Watt-min~') und 16,67 Watt-min—' gleich.
agnostischer Parameter bei stufenformiger (a) und rampenformiger  Schwarz: Leistung (Watt); blaw: T = 0,5 min; rot: T = 1,0 min
(b) Belastung. Die Belastungsanstiegsgeschwindigkeiten sind mit

(Heck et al., 2022, S. 173)

Leonie Magdalena Gobe & Dr. Janina-Kristin Gotz UNIVERSITAT
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" Verbesserung

Rechtsverschiebung

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Belastung

Einflussfaktor Training

= Verschiebungen der
Herzfrequenz- und Laktat-
Leistungskurve bei
veranderter
Ausdauerleistungsfahigkeit

I ".-'erhesserung
Iusdizlich tiefer eingelagert

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Belastung

Ausgangslage

A

Verschlechterung

Linksverschiebung -

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Belastung

T Verschlechterung

Iusdtzlich hiher eingelagert

Laktatkonzentration Herzfrequenz

Belastung

—————— leweiliger Fall

(BASPO, 2016, S. 30)
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WAS PASSIERT, WENN....  WAS MACH ICH, WENN....

....die Stufendauer von 3 Minuten auf 5 Minuten geandert wird?

... die Stufenhohe von 25 Watt auf 50 Watt erhoht wird?

...die Testperson wahrend der Diagnostik KH zufihrt?

...ich eine Blutprobe verwerfen muss, weil mir ein Fehler unterlaufen ist?

...die Herzfrequenz wahrend der Diagnostik erheblich von der zu
erwartenden Herzfrequenz abweicht?

...die Blutlaktatkonzentration zu Beginn der Diagnostik schon sehr hoch war
(> 2 mmol/I)?

...die Testperson keine Blutlaktatkonzentration von 4 mmol/l aufweist?

Ausdauer: Diagnostik und Trainingssteuerung (#100777) - Sommersemester 2023 RUHR .
18 Leonie Magdalena Gobe & Dr. Janina-Kristin Gotz ggéLEURSITAT
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SIE WERDEN GEFRAGT,...

...ob ein maximaler Blutlaktatwert von 19 mmol/I gut ist?

...wie ich mein Lauftraining steuern kann, wenn ich keine teure LD machen méchte?
...wie ich als Radsportlerin meine Leistung regelmaRig Gberprifen kann?

...welchen Leistungstest ich mit meiner FuRballmannschaft machen soll?

...muss ich mich bei dem Stufentest maximal ausbelasten?

...darf ich vor der LD noch mein (zuckerfreies) Red Bull trinken?

...wieso soll ich zwischen den intensiven Intervallen im ReKom Bereich laufen?

..0b ich als Triathletin (Langdistanz) besser eine hohe oder eine niedrige Laktatbildungsrate
haben sollte?

...wann sollte ich als Testleitung die LD beenden?
...welches Belastungsprotokoll wahle ich?

Ausdauer: Diagnostik und Trainingssteuerung (#100777) - Sommersemester 2023 RUHR .
19 Leonie Magdalena Gobe & Dr. Janina-Kristin Gotz ggéLEURSITAT
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MLSS
50% LT, LT,  100%
VO3 max VT, VT, VOsa

Zohe 1 Zone 2 LT 1: erster deutlicher Laktatanstieg

LT 2: Dauerleistungsgrenze

[La] blood

Exercise Intensity

Ausdauer: Diagnostik und Trainingssteuerung (#100777) - Sommersemester 2023 RUHR .
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B Abb.3.72 Beispiel 14 -

flr die Ableitung von 131 M Herzfrequenz

intensiven, extensiven 121 W Laktat

und regenerativen 11 -

Trainingsbereichen 104

anhand einer % 9-

Herzfrequenz-/ E gA

Laktatleistungskurve, % 7 -

orientiert an der £ 6-

aerob-anaeroben = 5 4

Schwelle (v4). Die = EiEED

Belastungsintensitat N H oy
34 regener. V4

kann sowohl als 5 70-80 %

Geschwindigkeitsinter- O V4

vall als auch als '

Herzfrequenzbereich 0 Ruhe 20 25 30 35

abgelesen werden v (m/s)
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90-100 %
V4

- 200

- 180

- 160

- 140
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- 100
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(Ferrauti et al., 2020, S. 164)
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Herzfrequenz

RPE _— \ Methoden der Belastungsdosierung im Vergleich

Die Entscheidung fur die jeweilige Belastungsdosierung ist

Geschwindigkeit /\ unter anderem abhangig von:
\

= der Erfahrung des Athleten und dem jeweiligen
Leistungsstand

Wattleistung

= der Umgebungstemperatur

= den topografischen Gegebenheiten
= den finanziellen Mitteln

= der Belastungsdauer (z. B. beim Intervalltraining)

Anstieg Abfahrt in die Pedale
treten

Herzfrequenz, subjektives Belastungsempfinden (RPE), Geschwindigkeit und
Wattleistung beim Radfahren wahrend einer Ausfahrt mit Anstieg, Abfahrt und
in der Ebene

(Hanakam & Ferrauti, 2020, S. 392)

Ausdauer: Diagnostik und Trainingssteuerung (#100777) - Sommersemester 2023 RUHR .
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LITERATUREMPFEHLUNG

Untersuchung der Validitat verschiedener

Laktatschwellenkonzepte an Ausdauersportlern

Dorr, C. (2010). Untersuchung der Validitdt

verschiedener Laktatschwellenkonzepte an Inaugural-Dissertation
zur

Erlangung des Doktorgrades
der Philosophie des Fachbereichs Psychologie und Sportwissenschaft

Ausdauersportlern. Dissertation, Justus-Liebig-

der Justus-Liebig-Universitat Gieen

Universitat GielRen.

vorgelegt von
Christian Dé&rr
aus Friedelsheim
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