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Vorwort

In den nachfolgenden Uberlegungen zum Einsatz des Trainingsmittels ,Natirliche H6he® méchte ich
gerne meine Erfahrungen und die Leistungsentwicklungen von mir betreuter Sportler*innen durch
Hoéhentraining darstellen. Meine Ausflihrungen erheben nicht den Anspruch einer wissenschaftlich
abgesicherten Studie.

Zusammen mit meinen Sportlern habe ich seit 1999 110 Wochen in Hohentrainingslagern verbracht.
Von 2012-2019 war ich zustandig fur das Hoéhentraining der Beckenschwimmer im Deutschen
Schwimm-Verband.

Der Austausch mit Kollegen aus vielen Sportarten in den Héhentrainingslagern und die intensive
Diskussion mit den Trainerkollegen wahrend des LSV-Workshops ,Leistungsreserve Héhentraining
(Heidelberg, 27.6.2022) haben gezeigt, dass Interesse an der Thematik vorhanden ist.

Es wurde aber auch deutlich, dass zu vielen Bereichen noch Informationsbedarf besteht. Dartber
hinaus sehe ich im Erfahrungsaustausch mit den Kollegen aus verschiedenen Sportarten eine groBe
Leistungsreserve. Vor diesem Hintergrund moéchte ich mit der ersten Auflage des ,Newsletters....."
zum Austausch und zur Kooperation anregen.
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Warum Hohentraining?

Die Ergebnisse der Olympischen Spielen "21 in Tokio und 22 in Peking haben gezeigt, dass in
Zukunft groBe Anstrengungen nétig sind, um Platzierungen unter den Top 5-Nationen zu erreichen.
Das gilt sowohl fir das Gesamtergebnis von ,Team GER", als auch fir die Medaillenausbeute in den
Einzelsportarten.

90
80

70

1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2021

4

o

w
o

N
o

=
o

Gold mSilber mBronze m Gesamt

Abbildung 1: Medaillen Bundesrepublik Deutschland bei Olympischen Sommerspielen seit 1968

Erreichen von Weltspitzenleistungen erfordert neben organisatorischen Verbesserungen auch die
Suche und Organisation effektiver Trainingsprogramme im langfristigen Leistungsaufbau und in der
mittelfristigen Planung des Trainings.

Die Auswertung der Olympiavorbereitung erfolgreicher Sportnationen hat gezeigt, dass das Thema
~Hohentraining® in allen nationalen Spitzensportstrategien und/oder Leistungssportlichen
Forschungsprojekten eine Rolle spielt. Zum Beispiel:

/ USA: Nationales Trainingszentrum in Colorado Springs (plus Flagstaff, Boulder und weitere);
Wissenschaftliche Projekte zum H6hentraining (Natirliche und kiinstliche Héhe) seit 2004.

/  GB: Projekt ,klUnstliche Hohe“ des English Institute of Sport an den nationalen
Trainingszentren (2019)

/  AUS: Projekt H6henhaus am Australian Institute of Sport (Versuche mit simulierten
extremen Hohenbedingungen bis 5500m, 2003/04);

/ CHN: Von 30 nationalen und regionalen Trainingszentren befinden sich 12 auf mittlerer Héhe
(1245-2366m).

Training unter H6henbedingungen wird seit langem und vor allem in Sportarten eingesetzt, in denen
Ausdauer eine wichtige Leistungsvoraussetzung ist. Neuere Erkenntnisse weisen darauf hin, dass
der Einsatz des Trainingsmittels Hoéhe auch eine verbesserte Trainierbarkeit und eine schnellere
Regeneration nach intensiven Belastungen bewirkt.
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Eigene Erfahrungen im Rahmen von Hoéhentrainingsprojekten im Deutschen Schwimm-Verband
haben gezeigt, dass unabhangig von Geschlecht und Streckenldnge nach dem Einstieg in ein
Hoéhentraining (dreimal 3-4 Wochen im Trainingsjahr) eine Uberproportionale Steigerung der
Wettkampfleistung erzielt werden kann. Liegt die individuelle Bestleistung des Sportlers/der
Sportlerin in einem Bereich von 5-7% Uber der altersspezifischen internationalen Spitzenleistung,
kann durch Hoéhentraining eine Anhebung der individuellen Leistung auf ein international
konkurrenzfahiges Niveau erreicht werden. Das Fortfihren von HOhentraining ermdglicht die
Erhaltung dieses Leistungsniveaus mit realistischen Entwicklungsraten.

Forschungsstand zum Hohentraining

Training unter natilrlichen Hoéhenbedingungen wird genutzt, um die allgemeine und
streckenspezifische Energiebereitstellung zu verbessern. Erfahrungen und Ergebnisse erfolgreicher
Sportler fihrender Sportnationen lassen den Schluss zu, dass Hohentraining die Wettkampfleistung
bei einem definierten Zielwettkampf deutlicher steigert als Training unter NN-Bedingungen
(Wakayoshi, 2005).

Neben Verbesserungen der allgemeinen und spezifischen Ausdauergrundlagen konnte beobachtet
werden, dass vermutlich aufgrund hormoneller Regulationen als Adaptation auf die
Hoéhenbedingungen, die Wirksamkeit von Trainings-(Krafttrainings-)Reizen gesteigert wird.

Der Aufenthalt in Hohen ab 1500 m flihrt zu einer Zunahme der roten Blutmasse. Diese Anpassung
findet auch ohne Training statt. Der Vergleich zweier Trainingslager (H6he 2300m .M., Klima auf
Meereshdohe) von jeweils 3wdchiger Dauer zeigte folgende Verdnderungen der absoluten
Hamoglobinmenge (tHb):

Meereshdhe: -3% bis +6%
Hbéhe: -2% bis +12%

Bei der Interpretation dieser Verdnderungen muissen StérgroBen beachtet werden, die Einfluss auf
die Blutbildung haben. Das kdnnen zu geringe Eisenspeicher, Infekte, Magen-Darm-Beschwerden
oder Verletzungen sein. Das Training unter H6henbedingungen fihrt neben Verdanderungen des
Blutbildes zu einer Zunahme der Kapillarisierung und Mitochondrien-Anzahl in der Arbeitsmuskulatur.

Fir Kurz- und Mittelzeitausdauerdisziplinen (vgl. auch Tabelle 1) sind v.a. Adaptationen in den
Bereichen des Kohlehydratstoffwechsels, des Hormonhaushalts und der Atemmotorik/-muskulatur
ausschlaggebend. Die Erh6hung der roten Blutzellmasse spielt eine etwas untergeordnete Rolle, ist
aber flir eine schnellere Wiederherstellung und als Grundlage fir intensive und spezifische
Belastungen unter NN-Bedingungen relevant (Schmidt et al., 2009).

Streckenldnge: Belastungszeit (ca.): Anteil aerobe
Energiebereitstellung:

50m 22-31sec 20%

100 m 47-67 sec 40-50 %
200 m 105-145 sec 60-70 %
400 m 223-280sec 80-85%

Tabelle 1: Wettkampstrecken und -zeiten im Beckenschwimmen (nach Wakayoshi, 2005)
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Aufgrund der Studienlage zum H6hentraining kann man davon ausgehen, dass ab Héhen von 1200-
1500 m .M. die 0.g. Anpassungen einsetzen. In Hohen Gber 3000 m .M. ist ein effektives Training
(bezogen auf die Belastungsdauer und -intensitat fir Kurz- und Mittelzeitausdauerdisziplinen) kaum
maglich.

Im Hinblick auf eine fir die komplexe Wettkampfleistung wirksame Adaptation der beteiligten
Systeme ist ein Aufenthalt von mindestens 16 Tagen in der H6he nétig. Wenn man drei Tage fiir die
Anpassung (,Einschwingen™) und drei Tage fir die Rickanpassung (,Ausschwingen™) einrechnet,
sollte mit einem Aufenthalt von drei Wochen in der Hohe geplant werden. Die Studienlage,
Trainererfahrungen und logistisch-organisatorische Gesichtspunkte lassen H6hen zwischen 2200 -
2500 m .M. als optimal fir Hohentrainingslager erscheinen. Das bezieht sich vor allem auf das
Training in natirlicher Héhe (“Live high-train high").

Der Einsatz  von kinstlichen Hoéhenbedingungen durch normobare (Verringerte
Sauerstoffkonzentration) oder hypobare (Erniedrigung des Umgebungsluftdruck) Hypoxie, sowie
»Live high- Train low" bzw. ,Train High-Live low"- Konzepte kénnen aus organisatorischen Griinden
Sinn machen (Wenn zum Beispiel geeignete Wasserflachen fiir den Wasserfahrsport in der Hohe
nicht verfligbar sind). Die Vorbereitung eines Héhentrainings durch kinstliche Hypoxie (Zelte,
Masken) ist individuell im Sinne einer beschleunigten Anpassung denkbar.

Bezliglich des zeitlichen Abstandes zwischen Ende des Ho6hentrainingslagers (HTL) und dem
Zielwettkampf gibt es Erfahrungen mit drei Varianten, die geschlechts- und streckenspezifisch
gesehen werden muissen (Chapman et al., 2014). Die Zunahme der roten Blutmasse (Hb-Masse) ist
fir Kurz- und Mittelzeitausdauerdisziplinen nicht der primar zu beachtende Faktor, sondern die
trainingsmethodische Gestaltung des Zeitraumes zwischen der Abreise aus der H6éhe und dem
Zielwettkampf:

/  Direkte Anreise aus der Hohe zum Zielwettkampf (1-4 Tage), die Leistungsauspragung ist in
der Hohe abgeschlossen: Vier bis finf Tage nach Abreise aus der Hohe sind die
héhenbedingten Adaptationen noch voll wirksam und schlagen sich (v.a. bei Frauen) in
hohen Wettkampfleistungen nieder. Nach finf Tagen beginnt eine kritische Phase der
Rickanpassung bezogen auf die Leistungsfahigkeit.

/  Abreise aus der H6he 14-24 Tage vor dem Zielwettkampf, die Leistungsauspragung beginnt
in der Hohe: Wenn die Leistungsauspragung in der Hohe beginnt, ist die Intensitat und
Qualitat des Trainings eine kritische GroBe (ebenfalls geschlechtsspezifisch und flir Frauen
leichter umzusetzen).

/  Abreise aus der H6he 28-50 Tage vor dem Zielwettkampf, die Leistungsauspragung erfolgt
nach Abreise aus der Hohe: Werden intensive Trainingsphasen und die Leistungsauspragung
unter NN-Bedingungen nach einem HoOhentrainingslager geplant, kdnnen die
Adaptationswirkungen der Héhe flr dieses Training genutzt werden, sind aber bis zum
Zielwettkampf wieder reduziert (Wachsmuth et al. 2013).

Planung und Durchfithrung von Hohentrainingslagern
Am Beispiel ,,Hohentraining im Olympiazyklus 2017-2020" der
Beckenschwimmer des Deutschen Schwimm-Verbandes

In den Jahren ab 2012 wurden pro Trainingsjahr 3 Héhentrainingslager (HTL) durchgefiihrt, also ein
HTL pro Makrozyklus innerhalb einer dreigipfligen Periodisierung. Um individuelle Erfordernisse
(erster Start beim Zielwettkampf, langerer Aufenthalt in der Hohe etc.) berilicksichtigen zu kdnnen,
sind Zeitrdume von vier Wochen organisiert worden. Die ,Kerntrainingszeit" in den HTL fir Kurz-
und Mittelstreckler (100 m- bis 400 m-Strecken) umfasste 3 Wochen mit festen Abstédnden zum
Zielwettkampf (z.B. 31 Tage vor dem ersten Start). Die Durchfihrung von Stufentests (i.d.R.
Pansoldtest 4x400) diente der Steuerung des Trainings in der Héhe und Uberprifung der
Wirksamkeit des Trainings. Standardserien wurden grundsatzlich mit Laktatkontrollen durchgefihrt.
Dartber hinaus wurden weitere Belastungsparameter wie zum Beispiel CK und Harnstoff erhoben.
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Die Platzierung eines HTL innerhalb eines Makrozyklus (MAZ) ist in Tabelle 2 exemplarisch

dargestellt.

Der gesamte MAZ umfasste 15 Trainingswochen. Der Trainingsaufbau wurde

riickgerechnet vom ersten Wettkampftag des Zielwettkampfes wie folgt gewahlt:

~N S

2-3 Wochen Kraftblock: 4 Krafttrainingseinheiten, 2 Athletikeinheiten, 6 Schwimmeinheiten
3-4 Wochen Trainingsblock 1: 2-3 Krafteinheiten, 3 Athletikeinheiten, 10 Schwimmeinheiten
3 Tage Anpassung (,Einschwingen™): Reduktion von Umfang und Intensitdt des Trainings

3 Wochen Ho6hentraining (bis -31 Tage):

Schwimmeinheiten

3 Tage -

1 Woche Rickanpassung (,Ausschwingen™):

Athletikeinheiten, 10 Schwimmeinheiten

1 Wochen Intensitat (bis -18 Tage): 2 Krafteinheiten, 4 Athletikeinheiten (kompensatorisch),

10 Schwimmeinheiten

3 Wochen (18-21 Tage): Leistungsauspragung (,Tapering"): sukzessive Reduktion der

Umfange und der Anzahl der Trainingseinheiten

3 Krafteinheiten,

3 Athletikeinheiten,

2-3 Krafteinheiten,

KW 52
23. 12 19 bis 29. 12. 19

Kw 1
30. 12. 19 bis 05. 01. 20

KW 2
06. 01. 20 bis 12. 01. 20

Kw 3
13. 01. 20 bis 19. 01. 20

Kw 4
20. 01. 20 bis 26. 01. 20

KW 5
27. 01. 20 bis 02. 02. 20

23[24]2526] 27 28] 29

30[31[1[213[4]5

6]7[8]of10/11]12

13[14115[16[17[18119

20121{22{23]/24{25|26

27[28729730[31[ 1 2

03. 02. 20 bis 09. 02. 20

10. 02. 20 bis 16. 02. 20

17. 02. 20 bis 23. 02. 20

24. 02. 20 bis 01. 03. 20

DMS
Klimalehrgang
aktive Erholung
T 1 T
1 _Weihnachten 4 Neujahr
HI. Abend Silvester
Kw 6 Kw 7 KwW 8 Kw 9 Kw 10 Kw 1"

02. 03. 20 bis 08. 03. 20

09. 03. 20 bis 15. 03. 20

3ja[s5i6[7]8]0

10[11]12[13714] 1516

17118/19§20/21{2223

2425[26(27 28(29; 1

2/3[4[5]67]8

9 [10{11[12]13[14 115

Anpassung

Riickanpassun,

-31 -30 -29 -28 -27 -26

-25 -24 -23 -22 -21 -20 -19

KwW 12
16. 02. 20 bis 22. 02. 20

Kw 13 KwW 14 Kw 15 Kw 16 Kw 17
23.03. 20 bis 29. 03. 20| |30. 03. 20 bis 05. 04. 20| |06. 04. 20 bis 12. 04. 20| [13. 04. 20 bis 19. 04. 20| [20. 04. 20 bis 26. 04. 20
30[31[172[374]5| [6]7[8[9 10[11712| [13[14T15[16[17718[19] [20[21[22[23]24]25 26

16117118 191201 21]22
[ I

23[24[25[ 267272829
Feq

aktive Erholun

E

Karfreitag Os

-18 17 -16 -15 -14 -13 -12

-11-10 9 8 -7 6 5

Tabelle 2: Jahresplanung/Planung Makrozyklus

Ein typischer Trainingsrhythmus flr Hohentrainingslager ist in der Tabelle 3 dargestellt. Im Laufe
der letzten Jahre wurden in Absprache mit den betreuenden Physiologen (hier: Dr. Joachim Jost/OSP
Metropolregion Rhein-Neckar) Anpassungen vorgenommen. Der trainingsfreie Sonntag wurde
eingeplant, um eine Akkumulation der CK-Werte zu verhindern und die folgende Trainingswoche in
einem ausreichend regenerierten Zustand zu beginnen (vgl. auch 5.).
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Trainingsrhythmus DSV-HTL Februar/Marz 2018

[

enstag, 20.2. Mittwach, 21.2. Danne B = 24.

I

Monatg, 19.2. Zonntag 25.2. Anzahl TE:

Anreise 0 TE

.00 Fronstick 9.00 Frohstick .00 Frohstick 9.00 Frohstck

Massagen/Fhysio
12.30 Mittagessen 1230 Mittagessen 12.30 Mittagessen 12.30 Mittagessen

20.00 Abendessen 20.00 Abendessen
Montag, 26.2. Dienstag, 27.2. Mittwach, 28.2. Donnerstag, 1.3

.j

i

20.00
Sonntag 4.3

1TE
2.00 Frohstock

Massagen/Physio

12.30 Mittagessen

8.00 Frunstock .00 Frunstuck =.00 Frunstock .00 Frunstuck

12 30Mittagessen 12.30 Mittagessen 12.30 Mittagessen
12.30 Mittagessen

20.00 K 20.00 20.00 20.00 Abend
TMonta =] Mittwach, Donne Sonntag

5.00 FrihstOck .00 Frohstock

_ 12.30 Mittagessen

1230 Mittagessen

1TE

.00 Frohstock
Massagen/Physio
12.30 Mittagessen

9.00 Frohstock

I
o
a
g
H
I
=

12.30Mittagessen 12.30 Mittagessen

Massage n/Fhysio

20.00 Abend
Zanntag

20.00 Abendessen 20.00 Abendessen 20.00 20.00 Abendessen
Donnestag,

8.00 Frihstock 3,00 Frohstick

1z 30Mintagessen 12.30 Mrtagessen
Rockrelse

20.00 Abendessen 20.00 Abendessen

Tabelle 3: Trainingsrhythmus H6hentrainingslager

Die Tabellen 4 bis 6 zeigen Beispiele fiir eine extensive, eine intensive Trainingseinheiten und eine
Trainingseinheit mit Schnelligkeitscharakter. Neben Pulskontrollen werden die Haupt- und
Standardserien durch Laktatabnahmen wahrend und nach der Belastung kontrolliert, um
sicherzustellen, dass die Sportler*innen in den fir sie trainingswirksamen Bereichen trainieren.

Die Serie 4x4x25 mit Start/25 Kompensation (Belastungszeit ca. 11-15 sec, Startabstand 1:30 min,
Serienpause 14 min) ab 2017 als Standard in die HTL eingefiihrt. Diese Trainingsaufgabe zielt in
erster Linie auf die Erhéhung der Kapazitat der Phosphatspeicher (aerob-alaktazide
Energiebereitstellung). Darliber hinaus weisen neuere Studien darauf hin, dass kurze intensive
Sprintintervalle die maximale Sauerstoffausnahme (in der Nachatmung) bei hochtrainierten
Ausdauersportlern steigern (vergl. auch Wahl et al., 2010). Bei dieser Aufgabe werden 16 Starts
unter wettkampfnahen Bedingungen ausgefiihrt (technischen Aspekt).
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Aufgabe BZ1/BZ2/BZ3|BZ4/BZ5BZ6/BZ7BZ8 Ar | Be

800 e 100bel, 100la 4,6,8,rest kr, 100 2-2, 100 be+frontskull |0,80|0,00|0,00(0,00|0,00(0,00|0,00|0,00{0,00/0,00
10x100 la 4xwe beginn 4xcross 2x 25de 15tau @1:45 0,00|0,00|1,00|0,00/0,00(0,00({0,00|0,00|0,00|0,00
8x50 i.we. be streamline 6,8,10/ 20 hundeln +antritt,rest lo +zoom |0,00|0,000,40|0,00|0,00(0,00|0,00|0,00|0,00 (0,00
4 (400,300,200,100) 0,00/0,00|4,00{0,00|0,00{0,00|0,00|0,00|1,60(0,80
kririi ar+pad @6°, 50nsa bz3 25hsa bz5 @4:30, besl+zoom @3:30, temposp. 1'sp| 0,00 | 0,00 0,00|0,00| 0,00 0,00(0,00|0,00|0,00|0,00
200 ko 0,20/0,00|0,00{0,00|0,00{0,00|0,00|0,00|0,00(0,00
10x100 6xbe+zoom @1:40 4xgl+gr.pad hiih @1:30 0,00/0,00|1,00|0,00/0,00(0,00({0,00|0,00|0,00|0,00
8x50 i.we tl, 25/25 rp 0,00/0,20|0,00{0,00|0,00{0,20|0,00|0,00|0,00(0,00
200 a dabei 25m tau 0,20/0,00|0,00{0,00|0,00{0,00|0,00|0,00|0,00(0,00
0,00/0,00|0,00{0,00|0,00{0,00|0,00|0,00|0,00(0,00

>|1,20(0,20|6,40 (0,00 0,000,20|0,00(0,00|1,600,80|8,00

Tabelle 4: Beispiel-Traininseinheit Héhentraining

Aufgabe BZ 1|BZ 2|BZ 3|BZ 4|BZ 5(BZ 6|BZ7|BZ 8| Ar | Be Landtraining [r—
dde 0,40(0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00(0,00 Ausdauer|00:00
4100 tem pospiele @2 100 ko 0,10]0,30|0,00(0,00|0,00|0,00|0,00|0,10|0,00|0,00 alig. Athletic | 01:00

1,20(0,00|2,40(0,00|0,80|0,00|0,00(0,00|0,00(0,00 Max-Kaft |00:00

nach dem letzten durchgang 600 a 0,60|0,00|0,00(0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00(0,00 Hmtausdaer | 0000
0,00(0,00|0,00{0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00(0,00 Schnelkraft| 00 00

0,00(0,00|0,00{0,00|0,00|0,00|0,00(0,00|0,00(0,00 Dehnung |00:30

0,00(0,00|0,00{0,00|0,00|0,00|0,00(0,00|0,00(0,00 Keord. ki | 00: 00

0,00(0,00|0,00(0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00(0,00 Spiel/ET |00:00

0,00 (0,00 (0,00 (0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00(0,00 Wr LT

0,00]0,00|0,00|0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,00|000 EVormitag:  01:40 00:00

¥|2,30|0,30(2,400,00 0,80|0,00|0,00|0,10|0,00|0,00(5,90 IHachmig:  02:00 0130

Kommentar: Schnellkraft/Spiel TGesamt: 0340 01:30

Tabelle 5: Beispiel-Traininseinheit Héhentraining

Aufgabe Bz 1|Bz2|Bz3|BZ 4|BZ 5|BZ 6|BZ 7[BZ 8 Ar [ Be | Landtraining hhmm
800 ¢ +sensotriickwartsschw. 0,80[0,00]0,00{0,00{0,00] 0,00]0,00{0,00] 0,00{ 0,00 Ausdauer|00:00
—0,00 1,60(0,00{0,00{0,00|0,00|0,00] 0,40] 0,00{ 0,00 allg. Athletik| 00:00
nach dem 4. durchgang 1000 a 0,00[1,00]0,00|0,00{0,00] 0,00|0,00|0,00] 0,00{ 0,00 Max-Kaft |01:30
0,00{0,00{0,00{0,00{0,00|0,00(0,00|0,00|0,00|0,00 Kratausdaver| 00:00

0,00{0,00{0,00(0,00{0,00/0,00|0,00] 0,00/ 0,00{ 0,00 Schnelkraft| 00:00

0,00{0,00{0,00(0,00{0,00/0,00|0,00]0,00] 0,00{ 0,00 Dehnung |00:20

0,00{0,00{0,00{0,00{0,00|0,00(0,00|0,00|0,00|0,00 Koord/Stabi | 00:00

0,00{0,00{0,00(0,00{0,00/0,00|0,00]0,00] 0,00{ 0,00 SpielET |00:00

0,00{0,00{0,00/0,00{0,00/0,00|0,00]0,00] 0,00{ 0,00 WrooLT

0,00{0,00{0,00{0,00[0,00(0,00(0,00{0,00(0,00{0,00] |5 Vomitag 02:00 00:00

5/0,80(2,60{0,00{0,00{0,00/0,00/0,00/0,40 0,00]0,00( 3,805 Nectmitos:  00:00  01:50

Kommentar: KT 3 Y Gesamt:  02:00 01:50

Tabelle 6: Beispiel-Traininseinheit Héhentraining
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Grundsatzlich wurden in den Vormittagstrainingseinheiten extensive Programme (Laktatbereich 2-
3) mit Schnelligkeitsaufgaben absolviert. In den Nachmittagseinheiten wurden Standardserien in
verschiedenen Intensitatsbereichen durchgefiihrt (Zum Beispiel: 8x400 2x Belastungszone 3 [Laktat
2-3], 4x Belastungszone 3/4 [Laktat 3-4], 2x Belastungszone 4 [Laktat 4-6]; 3x10x100
[Belastungszonen 3, 3/4, 4]).

Kraft- und Athletiktraining in der Hohe

Die Krafttrainings- und Athletikprogramme wurden fur die Sportler*innen von den
Athletiktrainern*innen an den Heimstitzpunkten erstellt (fiir den BSP Heidelberg von Mareike
Rittweg/OSP Metropolregion Rhein-Neckar). Die Trainingsaufgaben waren individualisiert. Aus der
Basis der Jahresplanung wurde das Krafttraining an die anderen Trainingsinhalte angepasst werden.

Im Beispiel fur die Planung eines MAZ in Tabelle 2 wird Krafttraining als ,Block™ zum Beginn des MAZ
platziert. Dem liegt die Erfahrung zugrunde, dass sich gleichzeitig (im Mikrozyklus) durchgefiihrtes
Krafttraining und intensive/qualitativ hochwertige Trainingsinhalte im spezifischen Training negativ
in ihrer Wirkung beeinflussen. Krafttraining kombiniert mit Schnelligkeitsaufgaben (anaerob-
alaktazid), niedrigen Intensitdten (<Laktat 2), kompensatorischem und/oder Transfer-Training ist
gut moglich. Abbildung 2 zeigt exemplarisch die Umfangs- und Intensitatsverteilung des
Krafttraining in einer Woche eines Héhentrainingslagers.

OLYMPIA
STUTZPUNKT

PO A

Trainingsplanung Hohentrainingslager

Intensitats/UmfangsverteilungKrafttraining Kurzstrecke

1.TE 2.TE 3.TE 4.TE 5.TE 6.TE 7.TE 8.TE 9.TE

e Landtraining 1 Landtraining 2 Schwimmen

27.06.2022

Abbildung 2: Planung Krafttraining in einem Hdéhentrainingslager (Rittweg, 2022)
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Die Abbildung 3 zeigt Beispiele flr individuelle Kraft- und Schnellkraftprogramme in einem HTL.
Bezliglich der Wirksamkeit von Krafttraining unter Héhenbedingungen ist zu beachten, dass sich die
hormonelle Regulation als Adaptation auf die Hohenbedingungen positiv auswirken kénnte. Dariber
hinaus weisen Studien darauf hin, dass Hypoxie wdhrend des Krafttrainings eine Metaboliten-
Akkumulation hervorruft, die moglicherweise einen positiven Einfluss auf die Steigerung der
Muskelproteinsynthese hat (u.a. Karayigit et al., 2022).
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Abbildung 3: Individuelle Trainingsplanung Kraft/Athletik (Rittweg, 2022)

Individuelle Leistungsentwicklungen

In den Abbildungen 4 bis 8 sind exemplarisch die prozentualen Leistungsentwicklungen von
Sportlerinnen und Sportlern dargestellt, die iber mehrere Jahre das Trainingsmittel Héhe eingesetzt
haben. Als Referenz (blaue Kurve) fir die Beurteilung der individuellen Leistungsentwicklung wurde
der streckentypische Entwicklungsverlauf auf Weltrekordniveau unter Berlcksichtigung des
biologischen Alters, des Trainingsalters und des statistischen Mittels der TOP 10 der ,ewigen®
Weltbestenliste gewahlt.

Diese Werte orientieren sich an Zeiten der sog. ,Rudolph-Tabelle® (Rudolph, 2020), die typische
Entwicklungsverldufe ab 8 Jahren (Altersklassenrekorde) bis zur offenen Klasse und deren Absténde
zum Weltniveau (Mittel der zehn besten Zeiten der ,ewigen™ Weltbestenliste) einbezieht.

Seite 10/18



Prozent

Prozent

120

100

80

60

40

20

120

100

80

60

40

20

Jahre

—Biolog.-statistische LE =~ ===Reale LE

Abbildung 4: Entwicklungsraten 100 m Strecke ménnlich

Einstieg in das Hohentraining

Jahre

—Biolog.-statistische LE ~ =——Reale LE

Abbildung 5: Entwicklungsraten 200 m Strecke ménnlich
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Abbildung 6: Entwicklungsraten 400 m Strecke weiblich
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Abbildung 7: Entwicklungsraten 800 m Strecke weiblich
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Abbildung 8: Entwicklungsraten 1500 m Strecke weiblich

Die Sportlerinnen (3) und Sportlern (2) haben unabhangig von der Streckenlange nach dem Einstieg
in das Hbhentraining eine Uberproportionale Steigerung der Wettkampfleistung gezeigt. Das gilt
sowohl flr die Verbesserung der persénlichen Bestleistung als auch fiir das Niveau der persénlichen
Bestleistung im internationalen Vergleich. Im weiteren Verlauf ihrer sportlichen Laufbahn
~Sschwenken" die Sportler*innen auf den Verlauf der Referenzkurve ein und halten ihr Niveau mit den
zu erwartenden Entwicklungsraten.

In der Abbildung 9 ist exemplarisch der Verlauf der Leistungsentwicklung dargestellt, der das
Erreichen der Weltrekordzeit Gber 200 m Freistil bei den Frauen ermdglichen wirde (blaue Linie).
Die orange Linie entspricht der Leistungsentwicklung, die mindestens vollzogen werden muss, um in
den Bereich des Weltrekordniveaus zu kommen (Zielkorridor). Die Abstdnde zur Weltrekordlinie
entsprechen den altersspezifischen Entwicklungsraten. Diese Leistungszuwdachse sind jedoch nur
unter der Voraussetzung einer vollstandigen technischen Ausbildung und einer adaquaten
Belastungsprogression im langfristigen Leistungsaufbau mdoglich.

Berlicksichtig man das biologische Alter und das Trainingsalter, macht der Einstieg in ein
Hohentrainingsprogramm im Alter von 13 Jahren bei den Frauen (Abstand zum Zielniveau 5-7%),
spatestens im Alter von 15/16 Jahren (Abstand zum Zielniveau 2-4%) Sinn. Bei den Mannern im
Alter von 15/16 Jahren, spatestens mit 18 Jahren. Das entspricht den Erfahrungen, die wir im
Rahmen des H6hentrainingsprogramms Beckenschwimmen seit 2011 gemacht haben. Die Finalisten
bei den Olympischen Spielen von Tokio 2021 haben mit 13/14 Jahren Frauen und 15/16 Jahren
Manner mit dem Héhentraining (i.d.R. dreimal drei Wochen pro Trainingsjahr) begonnen.

An dieser Stelle moéchte ich nochmals darauf hinweisen, dass Hohentraining nicht geeignet ist, um
Defizite in den individuellen Leistungsvoraussetzungen auszugleichen. Héhentraining ist nach
unseren Erfahrungen nur dann zielfihrend, wenn die Sportler*innen die Belastungsanforderungen
eines Ho6hentrainingslagers unter N.N.-Bedingungen problemlos erfiillen kénnen. Die
BelastungsgréBen sind  sportartspezifisch  festzulegen (z.B. Beckenschwimmen: 8-10
Wassertrainingseinheiten und 4-5 Athletikeinheiten pro Woche, Trainingsumfange von 50-80 km pro
Woche und Jahresumfangen von 1600-2000 km in 48 Trainingswochen).
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Abbildung 9: Zielkorridor 200 Freistil Frauen

Zielkorridor AK 13: 2:02,33 - 2:09,43 Deutscher Altersklassenrekord: 2:01,57 (1991)
Zielkorridor AK 17: 1:55,44 - 1:57,52 Deutscher Altersklassenrekord: 1:57,02 (2011)

Weltrekord: 1:52,98 (2009)

Bei der Bewertung der Wirksamkeit eines Hohentrainingsprogramms muss unbedingt berilicksichtigt
werden, dass das Ergebnis beim Zielwettkampf in erheblichem MaBe von der Trainingsorganisation
und den -inhalten auf der Grundlage der Jahresplanung mitbestimmt wird. Das gilt insbesondere flr
die Hohe der Qualifikationsnormen sowie die Abstdnde zwischen der nationalen Qualifikation und
den internationalen Zielwettkdmpfen. Abhdngig vom individuellen Leistungsstand muss bei hohen
Normen mehr trainingsmethodischer ,Aufwand" betrieben werden, um die Qualifikation zu erreichen
und es wird dementsprechend schwerer, in der UWV einen Trainingsreiz zu organisieren, um diese
Leistung beim Zielwettkampf noch einmal zu steigern.

Wenn die internationale Meisterschaft mit einem HTL (Zum Beispiel nach dem o0.g. Schema)
vorbereitet werden soll, muss die Unmittelbare Wettkampfvorbereitung (UWV, 3. Makrozyklus)
mindestens 12 Trainingswochen umfassen. Das heiBt der Abstand zwischen der Qualifikation und
dem Zielwettkampf musste entsprechend groB3 sein.

Trainingssteuerung im Hohentraining

Der Aufenthalt und das Training unter Ho6henbedingungen unterliegen spezifischen
GesetzmaBigkeiten, die unbedingt beachtet werden missen, um ein erfolgreiches Training
absolvieren zu kénnen. Aufgrund der Hohenbedingungen wird die Homdostase der Sportler*innen
deutlich starker ,gestért". Die beschriebene Adaptation der kérpereigenen Systeme an die
Hohenbedingungen findet parallel zur Anpassung an die Trainingsreize statt. Belastungen unter
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Hoéhenbedingungen bewirken (v.a. bei Anfangern) starkere Reaktionen auf das jeweilige Training bei
den Sportlern*innen. Vor diesem Hintergrund nimmt die Bedeutung der individuellen
Trainingssteuerung und ein effektives Regenerationsmanagement zu. Die Tabelle 8 zeigt die
wahrend der HTL erhobenen Parameter.

Als Folge von Training in der Hohe nimmt die Kapillarisierung und die Anzahl der Mitochondrien in
der Arbeitsmuskulatur zu. Die Mitochondrien werden durch Stress (psychisch und physisch
[oxidativer und nitrosativer Stress]) in ihrer Funktion gestért und sie sind sdureempfindlich
(Laktatbildung).

ErfahrungsgemaB ist unter Héhenbedingungen deutlich mehr Kompensation nach intensiven
Belastungen (>6 mmol Laktat) nétig. Erhdhte Laktatwerte Uber langere Zeit (>4-5min) in der
Muskulatur sind wahrscheinlich eingeschrankt trainingswirksam oder sogar kontraproduktiv (v.a. bei
Anfangern). Die Kontrolle des Trainings durch Laktatmessungen (mit Sofortinformation) wahrend
und nach dem Training sind unerlasslich.

Die Konzentration des Enzyms Creatinkinase (CK) im Blut ist ein Indikator flr Mikrotraumata in der
Muskulatur und dient zur Einschatzung der muskularen Belastung. Kraft- und Schnellkrafteinheiten
fihren erwartungsgemaB im Wochenverlauf zu erhohten CK-Werten, aber auch Serien, die als
isolierte Beine-Aufgabe geschwommen werden, hatten eine Zunahme der CK-Werte zur Folge. Diese
Auslenkungen missen individuell bewertet werden (KérpergroBe, -gewicht, Muskelfasertyp). Eine
Akkumulation im Verlauf eines HTL sollte vermieden werden (siehe auch 3.1.).

Harnstoff ist ein Indikator, der eine erhdhte metabolische (katabole) Beanspruchung anzeigt
(Wiewelhove et al., 2021). Erhéhungen der Harnstoffkonzentration im Blut kénnen durch groBe
Belastungsumfange hervorgerufen werden, aber auch als Folge einer zu hohen Proteinzufuhr durch
Nahrungs- und/oder Nahrungserganzungsmittel. Bei der Interpretation ist auch bei den
Harnstoffwerten eine individuelle Bewertung wichtig. Im Extremfall weisen bleibend hohe
Harnstoffwerte auf katabole Stoffwechselvorgange hin, die ein wirksames Training gefahrden.

® © © « © - © ® @ © - © ®
Name Vorname Jg. m/w Parameter Erlduterung Bewertung © ° "] " ° © ° © "3 "] o o I
g g g g g g g g g g g g g
g E 4 E E 5 E] E B ] B B H
KG immer 2ur gleichen Tageszeit 858 | 858 | 855 | 854 | 853 | 850
Ruhe-Puls vor dem Aufstehen - 1 min lang 63 63 61 63 60 63
 dem Frihstiick
Harnstoff vor dem Frihstic 46 48 71
nach dem Pinkeln - ” -
dem Friihstiick
o vordem frinstie 2862 | 2436 2834
nach dem Pinkeln
02-sittigung 9 93 94 9 91 o4
Schiaf (h) mit Mittagsschiaf 7,0 80 80 7.0 80 80
HRV
kraftvoll, leistungsfahig, trifft gar nicht zu=0
bzl A energiegeladen, voller Power trifftvoll zu: =6 4 4 4 3 2 3
1991 m ifmerks ifnahmefahi ifft ht o
. N aufmerksam, aufnahmefihig, trifft gar nicht zu =
meniaie LeiSneStanisteiy konzentriert, mental hellwach trifft voll zu: =6 6 6 6 6 ® ®
. - N zufrieden, ausgeglichen, gut trifft gar nicht zu=0
Emotionale Ausgeglichenheit gelaunt, alles im Griff habend trifftvoll zu: =6 6 6 6 6 6 6
. erholt, ausgeruht, muskulér locker, trifft gar nicht zu=0
A BT T I kérperlich entspannt trifftvoll zu: =6 4 4 3 3 2 2
muskular Gberanstrengt, muskular| o C 0
Muskulire Beanspruchung ermidet, muskular Gbersauert, g - 2 2 3 3 4 4
trifftvoll zu: =6
muskular verhartet
i unmotiviert, antriebslos, lustlos, | trifft gar nicht zu=0
RS S energielos trifft voll zu: =6 E 3 E g & 2
bedriickt, gest: t, t, leicht. trifft htzu=0
Emotionale Unausgeglichenheit [ "X BEStesSt Benervt, feid it s nicht 24 0 0 0 0 0 0
reizbar trifftvoll zu: =6
Allgemeiner geschafft, entkraftet, tiberlastet, trifft gar nicht zu=0 2 2 3 3 4 4
Beanspruchungszustand korperlich platt trifftvoll zu: =6

Tabelle 7: Belastungsparameter
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Die Wirksamkeit des Trainings unter Hoéhenbedingungen ist viel starker als Training unter NN-
Bedingungen von der Belastungsgestaltung und -verteilung in der Woche, von einer effektiven
Anpassung und Rickanpassung und von der Absicherung individuell wirksamer Intensitaten in den
Trainingseinheiten abhangig.

Zwischenmahlzeiten kombiniert mit zertifizierten Nahrungserganzungsmitteln kénnten eine
trainingsnahe und belastungsgerechte Nahrstoffzufuhr sicherstellen. Damit kénnten katabole Effekte
minimiert und das Erreichen der angestrebten Trainingswirkungen abgesichert werden.

Passive regenerative MaBnahmen (Kaltebecken, Sauna) und physiotherapeutische MaBnahmen
unterstiitzen eine ausreichend schnelle Wiederherstellung (siehe auch Tabelle 3).

Folgerungen und Ausblick

Das Training in naturlicher Héhe (hier: Beckenschwimmen; 3x3 Wochen im TJ) kann im ersten und
zweiten Jahr zu einer Uberproportional hohen Leistungssteigerung flhren. Das scheint
geschlechtsunabhangig und bezogen auf die Strecken im Beckenschwimmen (Kurzzeitausdauer -
Langzeitausdauer 1) unabhangig von der Streckenldnge zu sein (50 m-Strecken sollten gesondert
betrachtet werden).

Wird dieses Training fortgefiihrt, kann mit Leistungsentwicklungen in statistisch zu erwartenden
Bereichen gerechnet werden. Verfligen die Sportler*innen Uber ausreichende
Leistungsvoraussetzungen, kénnen sie auf ein internationales Niveau gefiihrt und dort gehalten
werden (Anschlusstraining). Man kann davon ausgehen, dass durch H&hentraining auch
Leistungsstagnationen Gberwunden werden kénnen.

Hohentraining eignet sich nicht, um unzureichende Leistungsvoraussetzungen auszugleichen. Einen
Abstand der personlichen Bestleistung der Sportler*innen von mehr als 7%, bezogen auf das
Zielniveau Uber die entsprechende Strecke und die Altersklasse/das Trainingsalter, kann durch
Hohentraining wahrscheinlich nur in Ausnahmefallen (sehr geringes Trainingsalter oder Wechsel der
Hauptstrecke/-Schwimmart) erfolgreich verringert werden.

Der systematische Einsatz des Trainingsmittels Hohe erfordert ein ausreichend hohes individuelles
Trainingsniveau unter ,Heimtrainingsbedingungen™ und einen Aufenthalt von mindestens 9 Wochen
in mittleren Hohenlagen. Das setzt ein hohes MaB an Willensqualitédten bei den Sportlern*innen
voraus. Die Sportler*innen missen von Héhentraining sachlich tiberzeugt sein und sollten auf dieses
Training psychologisch/padagogisch vorbereitet und begleitet werden.

Die Erfahrungen der zurlickliegenden Jahre haben gezeigt, dass ein erfolgreiches HT in hohem MaBe
von einer verlasslichen Jahresplanung und Planung eines Olympiazyklus abhangt. Das betrifft die
Abstédnde zu den jeweiligen internationalen Zielwettkédmpfen und die nationalen
Qualifikationskriterien/Qualifikationswettkampfe. Es gilt die Ablaufe und Belastungsverteilungen zu
planen und zu uben, die innerhalb eines Olympiazyklus trainiert werden sollen. Anpassungen und
Modifikationen (z.B. Abstande zum Zielwettkampf, Inhalte) sollten méglichst im ersten Jahr eines
0OZ vorgenommen und erprobt werden. Das Ziel sollte die groBtmdgliche Sicherheit fir das
Olympiajahr sein.

Hohentrainingslager anderen Sportarten konnten wir in der Sierra Nevada/ESP regelmaBig
beobachten und uns mit den Trainerkollegen austauschen. Leichtathleten, Triathleten, Kanuten und
Ruderer, aber auch Kampfsportler (Judo, Ringen) und Mannschaftssportarten (Handball, Rugby und
Wasserball) haben das Trainingsmittel Hohe in unterschiedlichen Zeitrdumen der Jahresplanung
eingesetzt und internationale Turniere erfolgreich in der Hohe vorbereitet.

Langzeitausdauerdisziplinen (Lauf, Gehen, Radsport) nutzen die Héhe (hier: CAR Sierra Nevada)
regelmaBig und z.T. mit langeren und haufigeren Aufenthalten. Bei diesen Sportarten spielt die rote
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Blutmasse (Hb-Masse) jedoch eine viel gréBere Rolle. Es wird aus organisatorischen Grinden auch
in niedrigeren Hohen trainiert (v.a. Radsport und Rudern).

Vor diesem Hintergrund ware zu Uberlegen, HohenmaBnahmen fir mehrere Sportarten (mit
ahnlichem Anforderungsprofil) gemeinsam zu organisieren. In der Vergangenheit hat es immer
wieder personelle und/oder logistische Einschrankungen gegeben (kein medizinisches Personal, kein
Physiotherapeut, Messgerate nicht verfligbar etc.), welche die Qualitdt des Trainings in der Hohe
beeinflusst haben. Kooperationen kdnnten Qualitatsverbesserungen und eine Erleichterung bei der
Organisation eines ausreichend groBen Betreuerstab mit sich bringen.
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