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6.0) Die 13 kdrperlichen Leistungsfaktoren des
Radrennfahrers

Die Beziehung zwischen den Hauptfaktoren Kraft , Schnelligkeit und Ausdauer ist sehr eng. Immer
zwei davon lassen sich zu einem neuen, kombinierten Begriff verbinden. Im Radsport hat sich die
Dreierbeziehung als Basis der Leistungsfaktoren bewahrt.
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Das Verhaltnis Bewegungsintensitat und Kraftintensitét im Zusammenhang zu den Leistungsfaktoren.
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Gestutzt auf die Intensitatsbereiche teilen wir im modernen Radsport die Korperlichen
Leistungsfaktoren in 13 Bereiche ein.
Diese 13 Leistungsfaktoren sind bildlich in folgender Abhangigkeit zu sehen.
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Grundlagen und Grafiken aus: J+S Leiterhandbuch Radsport

6.1) Dauerleistungsvermogen @

6.1.1 Definition

Fahigkeit des Rennfahrers sich méglichst lange bei geringer Reizintensitat mit sehr kleiner
Kraftintensitat und sehr kleiner Bewegungsintensitat fortzubewegen.
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6.1.2 Leistungsbestimmende Faktoren

a) Bewegungsokonomie

- Der Energieverbrauch steht im Verhaltnis zur erbrachten Leistung

- Die Qualitat der Bewegungs- und Haltungstechnik

- Die Bewegungsprazision (Richtung und Grosse des Krafteinsatzes) siehe Kapitel 10
- Die intermuskulare Koordination (optimale Anspannung der Agonisten bei maximaler Entspannung
der Antagonisten)

- Beweglichkeit, Entspannungsfahigkeit

- Stabilitéat der Bewegungs- und Haltungstechnik

- Automatisierungs- und festigungsgrad der Technik

- Ermudungswiederstandsfahigkeit des Nervensystems

- Verfugbarer Kolenhydratvorrat.

b) Energiegewinnung

- aerobe Oxydation (Sauerstoffverwertung in den Muskelzellen bei aerober Energiegewinnung)

- Qualitat der Mitochondrien (Enzym- Besatz), Quantitdt der Mitochondrien (Anzahl und Grosse)

- in erster Linie geeignet fur die Fettverbrennung, denn aus Fett kann mehr Energie gewonnen werden
als aus der gleichen Menge Zucker.

- in zweiter Linie geeignet fir Zuckerverbrennung.

¢) Energievorrat und Energienachschub

- Fett und Zuckervorréate in den Muskelzellen: freie Fettsduren und Triglyzeride, Muskelglykogen.

- fett- und Zukervorrate ausserhalb der Muskelzellen: freie Fettsauren und Triglyzeride im Blut,
Speicherfett im Fettgewebe, Glukose im Blut, Speicherglykogen in der Leber.

- Energienachschub zu den Muskelzellen wahrend der Belastung aus dem fettgewebe und von der
Leber.

- Energienachschub zu den Muskelzellen auf dem Verdauungsweg, durch Nahrungsaufnahme
wahrend der Belastung und durch verdaute fette und Kohlenhydrate im Blut.

d) Wasser-, Mineral- und Vitaminhaushalt
- Die Bilanz zwischen Zufuhr und Verlust bzw. Verbrauch soll ausgeglichen sein durch Aufnahme von
Wasser, Mineralien (Natrium, Kalium) und Vitaminen (B und C Gruppe)

e) Ktaft der Haltemuskulatur
- Ermudungswiederstandsfahigkeit der statisch beanspruchten Muskelgruppen: Kraft der Riicken-,
Nacken-, Arm-, Schulter- und Handmuskulatur.

f) Physische Wiederstandsfahigkeit
- gegenlber Hitze, Kalte, Nasse: angepasste, bequeme Bekleidung.
- gegenliber mechanischer Beanspruchung am Gesaéss, an Handen, an den Fiissen.

g) Psychische Wiederstandsfahigkeit

- gegenlber unangenehmen Witterungsbedingungen: Lange Fahrten bei Kalte und Nasse, oder bei
Hitze.

- gegenluber Monotonie und Langeweile: Auswahlen einer abwechslungsreichen Strecke oder Fahren
in Gruppen.
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6.1.3 Entwicklung des Dauerleistungsvermogens
Spezielle Belastungsmittel

a) Strasse / Freilauf
- entwickelt nicht den Faktor "Kraft der Haltemuskulatur"

b) Strasse / Starrlauf

- entwickelt nicht den Faktor "Kraft der Haltemuskulatur"

- darf nur angewandt werden, wenn der Fahrer Uiber einen guten Entspannungszustand verfiigt
(Beuger/Strecker) d.h., richtig automatisierte Bewegungs- und Haltungstechnik, grosses
Selbstvertrauen dank ausreichender Fertigkeit fir die geforderten Bewegungsaufgaben.

¢) Gelande und Bahn
analog Absatz b)

Allgemeine Belastungsmittel

a) Skilanglauf
- entwickelt nicht den Faktor "Bewegungsdkonomie". Der Einsatz erfolgt erganzend und gilt als aktive
Erholung.

b) Eislauf, Schnelllauf, Rollerblades

- ist nur bei einer minimalen Technik méglich und entwickelt nicht die Faktoren "Bewegungsdkonomie
und Kraft der Haltemuskulatur". Der Einsatz erfolgt erganzend und wirkt sich zum Teil
erholungsférdernd aus.

c¢) Footing

- entwickelt nicht die Faktoren "Bewegungsdkonomie und Kraft der Haltemuskulatur". Der Einsatz
erfolgt ergdnzend, erholungsférdernd. vorbeugend und erhalt die Belastungsféahigkeit der passiven
Bewegungsapparates.

- Wahrend der Saison sollte das Footing nicht vernachlassigt werden. 1-2 mal pro Woche ca. 1/2
Stunde sollte auf jedem Trainingsplan stehen. (Bergablaufen, und Harte Terrainuntergriinde
vermeiden)

d) Kraftschlauche, Hantelgerate, Kraftmaschine

Zur Entwiklung des Faktors "Kraft der Haltemuskulatur”. Der Einsatz erfolgt vorbereitend.
(Belastungsform und Belastungsintensitat entsprechen den Regeln fir das lokale Kraft- und
Kraftausdauertraining)

Belastungsform / Belastungsintensitat

Reizdauer Minimum tber 30 min bis zu mehreren Stunden
Reitzintensitat 20% - 40% gering (65 - 80% von Hf max.
Tretfrequenz 90 - 100 U/min fur alle Terrainverhaltnisse auf der Strasse

Bewegungsintensitdt klein bis sehr klein
Bewegungswiderstand bis 20% der Maximalkraft

Kraftintensitat klein bis sehr klein
Dauertraining mit geringer Reizintensitat (20% - 40%)
Wechseltraining vorwiegend geringe Intensitat (20% - 40%)
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6.1.4 Methodisches Vorgehen

6.1.4.1 Bewegungsokonomie

Eine grosse Bewegungstkonomie ist das Resultat einer guten Bewegungs- und Haltungstechnik. Alle
Belastungsmassnahmen missen deshalb sicherstellen, dass gleichzeitig auch richtige Technik
gelehrt, automatisiert und gefestigt wird.
"Maximale Entspannung séamtlicher Antagonisten bei optimaler Anspannung der Agonisten.
Der Radrennfahrer soll sich periodisch und gezielt entspannen. (Wiegetritt, Tretbewegung
unterbrechen, dehnen und lockern der gesamten Muskulatur im Freilauf)
Optimale Rahmenbedingungen fur Trainingsanféanger in Bezug auf Entspannung und Haltungstechnik:
- sehr kleine Bewegungsintensitat (90 - 100 U/min)
- kleine technische Anforderungen
- nicht zu hoher Belastungsumfang (Erschopfung)
- Rumpf aufgerichtet.
- entspannte Schultern.
- Arme locker gestreckt und Hande méglichst breit auf dem Querrohr
- grosse allgemeine Beweglichkeit (Beweglichkeitsgymnastik, Stretching, ev. mentales Training)
- Bewegungsprazision (Kraftrichtung moglichst senkrecht zur Tretkurbel)
- Beweglichkeit der Fussgelenke (Dehn- und Entspannungsibungen)
Eine Uberpriifung kann beim passieren eine Schaufensters geschehen, ev. steht eine Videoanlage
zur Verfugung.
Fortgeschrittene Fahrer miissen zunehmend gréssere Bewegungsintensitaten trainieren (100 - 120
U/min), mit der maximalen Entspannung als Ziel.
- spontane Anpassungsfahigkeit
- Bewegungsausfuhrung im Sattel und im Wiegetritt
- Variationen (Strasse, Gelande, Bahn, Freilauf, Starrlauf)
- Variationen (flach, leicht fallend, leicht steigend)

6.1.4.2 Angewandte Fahrtechnik

Mit Trainingsanfanger mussen die grundlegenden Fertigkeiten der angewandten Fahrtechnik geschult
werden.

- Schalttechnik (Schalten, wenn der dussere Widerstand andert, Situationsgerecht vor Kurven oder
Steigungen, bei konstanter Tretfrequenz, Automatisation!)

- Fahrtechnik in Fahrgruppen (Korperkontakt mit anderen Fahrern, Windschattenfahren, Kolonnen-
und Staffelfahren)

mit zunehmender Fertigkeit kénnen die Rahmenbedingungen erschwert werden.

- Fortbewegungsrichtung

- Fahrbahnbeschaffenheit

- wahrend der Fahrt Verpflegung entgegennehmen

- wahrend der Fahrt Windschutz an- und Ausziehen

u.s.w.

6.1.4.3 Belastungsumfang

Der Belastungsumfang soll systematisch gesteigert werden, wobei der Umfang nur so gross sein darf,
solange die optimale Technik noch erhalten bleibt (Bewegungsékonomie)

- Die Gefahr der Automatisierung falscher Bewegungs- und Haltungstechnik besteht.

--> Trainingsziel: Tagesbelastungen mit geringer Intensitat von 6-8 Stunden Dauer.
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6.2) Kritisches Dauerleistungsvermogen @

6.2.1 Definition

Fahigkeit des Fahrers, mdglichst lange bei leichter Reizintensitat mit kleiner Kraftintensitat und kleiner
Bewegungsintensitat zu fahren.
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Leistungsbestimmende Faktoren
a) Bewegungsokonomie
- Die Steigerung der Quantitat der Bewegungskoordination wird angestrebt
- Die Steigerung des Ausbildungsgrades und der Stabilisierung der Trettechnik
b) Energiegewinnung
Dieser Leistungsfaktor stellt den Ubergang der Energiegewinnung zwischen aerob und anaerob dahr,
wobei versucht werden muss, die Energiegewinnung primar auf der aeroben Seite zu halten.
- aerobe Oxydation, Mit zunehmender Intensitat wird die Zuckerverbrennung immer
massgebender.
- Die Zuckerverbrennung sollte eingeschrankt werden.
- Ziel: méglichst lange héchste Fettverbrennung.
- aerobe Kapazitat: Sauerstoffaufnahme, -transport und Verwertung.
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Fohrer & Faohrer E
Situation im Rennen bei 50 km/h

Fahrer A Fahrer B
Arbeitet genau an der arbeitet bereits Legende
Grenze mit Fettverbrennung  mit anaerober Glykolyse

beide Fahrer haben die gleiche Sauerstoff [ ] anaerobe

Aufnahmefahigkeit. Vo2 max = 80ml = 100% Glykolyse

Fahrer B hat nur eine beschrénkte Zeit die Moglichkeit [ Zuckerverbrennung

dem Tempo 50 km/h zu folgen. m (Oxydation)

Durch Ausdauertraining kann Fahrer B die Fettverbrennung Fettverbrennung

verbessern. ;
(Oxydation)

Belastungsform / Belastungsintensitat
Reizdauer minimal 20 min , maximal ca. 60 min
Reitzintensitat [40% - 50%, leicht ca. 90% Hfmax

am Berg ca. 70-90 U/min
Ebene ca. 90 - 110 U/min.)

Kraftintensitdt 'maoglichst klein ca. 20% der max Kraft

Tretfrequenz

6.2.3 Entwicklung des kritischen Dauerleistungsvermogens
Spezielle Belastungsmittel
a) Strasse / Frei- und Starrlauf
- Zuerst bei Freilauf die Bewegungsdkonomie griindlich erarbeiten
- Diese Trainingsform ist besonders an leichten Steigungen anwendbar
b) Bahn
- analog Ansatz a)
¢) Motorenfiihrung
- Ideal fur Fortgeschrittene
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Allgemeine Belastungsmittel
Aus Bewegungstkonomischen Griinden ist die Entwicklung des krit. Dauerleistungsvermdgens nur
auf dem Rad optimal.

a) Jogging

- jdeale Ergénzung, auch auf ebenem Gelande mdglich.
b) Skilanglauf

- erganzend und mit entsprechender Technik gut méglich
¢) Eis-Schnellauf / Rollerblades

- erganzend, vorbeugend und Abwechslung, ist aber nur mit minimaler Technik sinnvoll.
Dauertraining
mit leichter fast kritischer Reizintensitat (40-50%)
Anfénger 85% Hf max  gut trainierte 95% Hf max
Wechseltraining / Fahrtspiel
abwechselnd zwischen kritischem und Dauerleistungsvermégen
Wechselspiel: Staffelfahren

6.2.4 Methodisches Vorgehen

- Die Reizdauer betragt minimal 20 min. und endet bei ca. 30 - 60 min
Die Reizdauer ist vor allem ein psychisches Problem um Belastungen
zu ertragen. Bei den Elitefaheren oder beim Stundenweltrekord sind
Belastungen von 50 - 60 min. moglich.

- Fur den Trainings-Anfanger ist es wichtig, dass dei Reizdauer
nur langsam erhéht wird, denn so kann die Fettverbrennung ebenfalls
gesteigert werden. Die Belastung, mit der richtigen Ubersetzung
Soll nur solange aufrecht erhalten werden, wie die richtige Bewegungsdkonomie
noch eingehalten werden kann.

- Beim krit. Dauerleistungsvermdgen miussen alle Organsysteme zur Verfigung
stehen. Ein korrektes Einfahren (Aufwérmen) ist deshalb unerlasslich.
Heute ist das krit. Dauerleistungsvermdgen ein entscheidender und vor allem
limitierender Faktor im Radsport.

- Die Kraft muss unbedingt dosiert eingesetzt werden.

- kein Ziehen am Lenker, nur abstitzen
Organisation

- Lange Bergfahrten bei einer idealen Steigung von 2 - 6% mit einer kleineren
Ubersetzung zwischen 42x18 und 42x24 (bei grosseren Ubersetzung darauf
achten, dass nicht Kraftausdauer trainiert wird.

In dieser Trainingsform kann die Technikschulung (Trettechnik , Schalttechnik)
integriert werden.

- Fur Elite-Fahrer und qualifiziertere Fahrer sind Etappenrennen als
Vorbereitungsrennen
sehr beliebt fur die Belastungsschulung.

- Ein Training mit Motorenfuhrung ist fur fortgeschrittene Sportler eine optimale
Trainingsform
des krit. Dauerleistungsvermdgens. Dabei ist aber die Gefahr dieser Trainingsform
zu
respektieren. Nur ein erfahrener Schrittmacher (selber Radsportler und min. 5
Jahre
Motrraderfahrung) garantieren, dass dieses Training nicht zur Verkehrsgefahr wird.
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6.3 Schnelligkeitsausdauer

(Leicht, Mittel, Hoch, Submaximal)

6.3.1 Definition

Fahigkeit des Fahrers, mdéglichst lange mit den intensitatsbhezogenen Reizen mit grosser

Bewegungsintensitat und kleiner Kraftintensitat zu fahren.
.@ Submaximal

@ Leicht ®Mittel @ Hoch

. - 4000m Verfolgung .3000m Verfolgung -1000m Zeitfahren
- keine Wettkampfform (ohne Start) (ohne Start) gung ‘Madison

6.3.2 Leistungsbestimmende Faktoren

a) Energiegewinnung

Stehvermbgen Dauerleistungsvermigen
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Intensitat 100-90% 90-70% F0-60% BO0-50% A0-40% A40-20%
Herzfrequenz Hf rmax Hf rmax Hf ras-90 % 90-50% 80-65 %
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b) Index

ATP/ Kreatinfphosphat

E anaerobe Glykolyse
aerabe Glykolyse /ALypolyse

o] aerobe Lypolyse (Fettoxydation)

¢) Atemtechnik

- Tiefes durchatmen, unabhéngig von der Tretbewegung ist anzustreben.
- Problem der tiefen und wirkungsvollen Atmung auf Grund der aerodynamischen Kérperhaltung

d) Informationssystem

- Zustand des Nervensystems
--> Schnelligkeitsniveau (personliche max. Tretfrequenz)
--> Koordination und Entspannungsfahigkeit der Muskulatur

e) Trettechnik

- gute Qualitat (siehe Kapitel 13)
- Festigungsgrad, Automation auch bei Fremdeinflissen wie Strassenbelag, Wind und Regen.
- optimale Anspannung bei maximaler Entspannung von Beuger und Strecker

- Frequenzvorrat

- Kdrperhaltung mit méglichst wenig Angriffsflache

f) psychische Komponente
- Bereit sein diese Art Leistung zu erbringen und zu ertragen
- Ertragen von auftretenden Schmerzen (Ubersauerung)

6.4.3 Die Entwicklung der Schnelligkeitsausdauer

Spezielle Belastungsmittel

- Strasse /
Freilauf:

- Strasse
Starrlauf:

- Bahn:

- Motorenfiihrung:
- Hometrainer:

fur Trainingsanfanger (Trettechnik)

fur Fortgeschrittene (Stoffwechselprozess)
--> Optimierung der Bewegungstechnik

wirkt erganzend (Eher in Ausnahmefallen)

Nachteile: hoher Schweissverlust (kein Fahrtwind)
--> falsche Einschéatzung der Intensitat (zu Hoch)
bis 30% der erbrachten Leistung wird durch die erschwerte
Temperaturregulation erbracht.
--> Training im geschlossenen Raum
--> ev. unnétiger Materialaufwand.
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Allgemeine Belastungsmittel

- Footing, Langlauf, ev. Eislauf (die erforderliche Technik muss vorhanden sein)

--> Energiesystem wird aktiviert
--> Psychische Faktoren
--> positive Wirkung auf das Informationssystem

Entspannungsmaglichkeit der Muskulatur durch Bewegungstibung sehr forderlich fur Schnelligkeit.

Belastungsform / Belastungsintensitat

@ leicht @ mittel

@ hoch submaximal

Reizdauer

- Anfanger 5 - 15 min 2-4min. ||40-50sec||5-10 sec

- Fortgeschrittener 90 sec 10 - 15 sec.
Intensitat | 40 - 50% |50 - 60% ||60 - 70% |70 - 90% |
IBewegungsintensitat| mittel lgross lgross sehr gross |
Kraftintensitat klein klein klein |sehr klein |

6.4.4 Methodisches Vorgehen

Mit dem Schnelligkeitsausdauer- Training soll erst an
Tretbewegung gelernt sind.

Es ist auf eine vertiefte Atmung zu achten.

gefangen werden, wenn die Grundformen der

Entscheidend ist ebenfalls der Frequenzvorrat. Dieser ist vom Leistungsfaktor Schnelligkeit, d.h. von

der maximalen Tretfrequenz abhangig.

Bild Frequenzvorrat.

U/min A

200

N R

Frequenzvorrat min. 30%
150

Persdnliche maximale Tretfequerz

- Zuséatzlich kann vor allem im
mittleren bereich eine leichte
Intensitatserhéhung von 50% auf
60% wahrend des Reizes durch
Erh6éhung der Tretfrequenz

100

angestrebt werden.

Bereich fiir das Schnelligkeitsausdauer-Training

- das Training kann auch noch etwas

ad

erleichtert werden, durch die Wahl
des Terrains oder mit dem Motorrad,
das gegen reizende vor den Fahrer
oder die Fahrergruppe schiebt.

Zeit
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6.4 Kraftausdauer

@ Mittel @ Submaximal @ Hoch

_ Langerdauernde Zeitfahren |L@ngdauernder Endspurt krze Prologzeitfahren

(4-30 min Dauer), von der Spitze (2 - 4 min. Dauer)
insbesondere Durchziehen” kurzer "Durchziehen" langerer
Bergzeitfahren, sowie Steigungen Steigungen

Angriffs- und (25 - 120 Sec. Dauer) | angriffs- und
Verteidigungshandlungen ~ [SPrint auf Bergpreis, Verteidigungshandlungen

Loch schliessen.

6.4.1 Definition

Fahigkeit des Fahrers, mdglichst lange bei mittlerer, hoher oder submaximaler Reizintensitat mit
grosser Kraftintensitat und kleiner Bewegungsintensitat zu fahren.
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6.4.2 Leistungsbestimmende Faktoren

a) Energiegewinnung

otehvermigen Dauerleistungsvermigen
q oo ¥ q

anaeroh alaktisch anaeroh laktisch aeroh
oy oy

maximal submaximal hoch rmittel leicht gering
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ZLeit 10-25" 25-120" 2-4 4-30° =30

Intensitat 100-90% 90-70% 70-60% B0-50% 50-40% 40-20%
Herzfraguenz Hf max Hf max Hf max-90 % 90-30% 80-65%
b) Index

ATP/ Kreatinfphosphat

E anaerobe Glykolyse
aerobe Glykolyse /Lypolyse

aerobe Lypolyse (Fettoxydation)

c) Kraft
- Abhangig vom Muskelquerschnitt (Vergrosserung durch gezieltes Krafttraining)
- Krafteinsatz soll regelméassig und kontinuierlich erfolgen

d) Trettechnik

- Funktion Beuger / Strecker, Agonist / Antagonist

- Trettechnik muss gut stabilisiert und automatisiert sein.

--> gute Schnelligkeitsausdauer ist absolute Voraussetzung.

e) Psyche
An die Psyche werden hochste Anforderungen gestellt. Der/Die Fahrer(in) muss gewillt sein,
Schmerzen zu ertragen
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- mittel: immer wider auftretender Schmerz
- hoch: dauernder Schmerz

- submaximal: dauernder, zunehmender Schmerz

6.4.3 Die Entwicklung der Kraftausdauer

Spezielle Belastungsmittel

Strasse / Freilauf

--> Steigungen

Quer --> Lange Béschungen, weiche Wiesen

Allgemeine Belastungsmittel

Analog Antrittskraft

- Footing (ev. mit gewichten)

- Krafttraining
- Gymnastik
- Kraftmaschinen

- Langlauf --> Steigungen

6.4.4 Belastungsformen / Belastungsintensitét

mittel

hoch

submaximal

Reizdauer

4 - 30 min.]| 2 - 4 min|25 - 125 sec |

|Reizintensitat

150 - 60% 60 - 70% /70 - 90%

Kraftintensitat

--> gross

Bewegungsintensitat||--> gering

"Die Bewegungskoordination soll sauber beibehalten werden!"

mittlere Kraftausdauer

- Dauertraining

Anfanger 5 - 10 min

Fortgeschrittene: 10 - 15 min
- Wechseltraining kombiniert mit geringer Intensitat

Ausfahrt mit Steigung
Anfanger 5 - 10 min

Fortgeschrittene 10 - 15 min
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- Fahrtspiel Frequenz ca. 90 U/min

hohe Kraftausdauer

- Widerholungstraining  fur Anfanger ca. 3 min
Reizintensitat ca. 65%

- Langzeitintervalltraining nur fir Fortgeschrittene
Reizdauer ca. 3 min.
Reizintensitat ca. 65%
max. 3 Widerholungen

- Fahrtspiel Hauptteil Kraftausdauer: ca. 3 min.

Submaximale Kraftausdauer

dies ist die einzige Form fur Anfanger

mit jeweils vollstandiger Erholung.

Reizdauer: 40 - 50 sec, aber nur so lange, wie die
Bewegungskoordination noch sauber ist.
--> Entwickelt die anaerobe Glykolyse

- Widerholungstraining

ca. 90 sec. fur Fortgeschrittene
--> Entwicklung der Psyche (Schmerz)
- Mittelzeit -

. nur bei fortgeschrittenen Fahrer, da keine vollkommene
Intervalltraining

Erholung angestrebt wird.

- Intervalltraining mit Belastung -->7 min. Pause,
kiirzeren Pausen Belastung --> 5 min. Pause,
Belastung --> 3 min. Pause
Belastung --> 10 min. Erholung

Néachste Widerholung! (max. 4 Widerholungen)

Ziel: Erhéhung der Kraftintensitat bei ca. 80 - 90 U/min

6.4.5 Methodisches Vorgehen

Mit dem Training der Kraftausdauer soll erst begonnen werden, wenn folgende Punkte entwickelt sind:

- Dauerleistungsvermégen

- kritisches Dauerleistungsvermégen

- Schnelligkeitsausdauer (Nervensystem entwickelt)

- koordinierter Bewegungsablauf, 6konomische Bewegungen

Um eine korrekte Bewegungsentwicklung zu erhalten, sowie die Entwicklung der Kraft Giber kiirzere
Zeit bis zur Langzeit soll zuerst der Submaximale Leistungsfaktor trainiert werden. Eine Tretfrequenz
von min. 80 U/min ist auch beim Kraftausdauertraining anzustreben.

Kraftausdauertraining ist im Strassenrennsport der Schliissel zum Erfolg. Aber dieses Training hat
auch Risiken:
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Da Kraftausdauer relativ schnell aufgebaut werden kann, sollte es besonders bei Trainingsanfanger
nur mit Vorsicht angewandt werden. Mit zu viel Kraftausdauer kdnnen Zwéange geschaffen werden,
welche die weitere Entwicklung in der Karriere hemmen.

6.5) Schnelligkeit

6.5.1 Definition

Fahigkeit des Rennfahrers, bei maximaler Reizintensitat und grésstmaoglicher Bewegungsintensitat die
personliche Maximalfrequenz der Tretbewegung zu erreichen.

- Schnelligkeit ist als Leistungsfaktor im Wettkampf selten direkt leistungsbestimmend. Der Fahrer trifft
im rennen kaum "reine" Schnelligkeit an.

- Die Entwicklung des Faktors Schnelligkeit hat vielmehr indirekte, methodische Bedeutung.

- Je grosser die personliche Maximalfrequenz der Tretbewegung ist desto grosser ist der
Frequenzvorrat zur normalen Tretbewegung. Der Frequenzvorrat ist massgebend bei der Ermiidung
des Nervensystems.

6.5.2 Leistungsbestimmende Faktoren

a) Energiegewinnung

- Kreatinphosphat wahrend 6 - 10 sec

- Jede Zelle enthélt als Energievorrat die Eiweissverbindung Kreatinphosphat. Kreatinphosphat ist in
der Lage ein Phosphatteil an ADP (Adenosindiphosphat) abzugeben, Dadurch wird dieses erneut zu
ATP aufgeladen.

ATP --> zerfallt in ---> ADP + Phosphat

30% mechanische Energie
70% thermische Energie

Das Kreatinphosphat deckt den Energiebedarf der Zelle wahrend 20 - 30 sec. Dann ist dieser Vorrat
ausgeschopft, und es missen neue Energiequellen beansprucht werden (anaerobe Glykose wahrend
2 - 3 min).

b) Energievorrat und Energienachschub
- Kreatinphosphatreserven

¢) Muskelfasern

- Qualitat und Quantitat der Muskelfasern

- Schnelle Muskelfasern haben ein blasses Aussehen. Sie werden deshalb auch weisse Fasern
genannt. Sie sind reich an Kreatinphosphat und ausserdem besonders fiir die glykolytische
Energieversorgung ausgestattet.

- Langsame Muskelfasern werden wegen ihrer dunkelrétlichen Farbe auch rote Fasern genannt. Sie
enthalten ausserordentlich viele Mitochondrien. In erster Linie sind sie auf aerobe Energieversorgung
spezialisiert.
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Die Verteilung der Muskelfasern sind grdsstenteils genetisch bestimmt. Die Schnellen Muskelfasern
kénnen mit spezialisiertem Training in langsamere Muskelfasern umgewandelt werden. Der
umgekehrte Prozess ist vermutlich nicht mdglich.

d) Nervensystem
- Frische vom Nervensystem erlaubt eine optimale Funktion fir die Koordination.
- Die Motivation fir das Training muss vorhanden sein.

e) Bewegungsapparat

- Vorgangig sind die spezifischen Leistungsfaktoren Dauerleistungsvermdgen und die Grundlagen der
Trettechnik zu trainieren.

- Die Bewegungskoordination der Beinmuskulatur muss auf die Tretbewegung abgestimmt sein.

- Der Bewegungsapparat muss stabilisiert sein.

6.5.3 Die Entwicklung der Schnelligkeit

Spezielle Belastungsmittel

Strasse / Freilauf
- einzige Mdoglichkeit fur das Schnelligkeitstraining
- keinesfalls Starrlauf verwenden wegen zu grosser Sturzgefahr.

Allgemeine Belastungsmittel

- Beweglichkeit (Gymnastik)
- Entspannung
- Stretching zum Aufwérmen (nach neuesten Erkenntnissen fur Schnelligkeit nicht mer zu empfehlen)

Belastungsform / Belastungsintensitat

Reizdauer maximal 10 sec (im Training 6-7 sec)
Reitzintensitat maximal 100%.

Tretfrequenz grostmogliche (maximal)
Kraftintensitat maoglichst kein Krafteinsatz

Wiederholungstraining eine vollstandige Erholung ist eine Voraussetzung

Ein Fahrer, der keinerlei &ussere Widerstande iberwinden muss (z.B. mit kleinster Ubersetzung auf
abfallender Strasse), kann mit maximaler Reizintensitat (100%) wahrend 5-10 Sekunden seine
personliche Maximalfrequenz einhalten. Es werden Spitzenwerte iber 220 U/min erreicht.
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Es sollten mindestens 3 - 4 Belastungen ausgefiihrt werden, mit einer Reizdauer von ca. 6 - 7 sec. Die
ersten drei Belastungen dienen zur Einstimmung. Die 4. eventuell 5. Wiederholung ergibt die
personliche Maximalfrequenz.

6.5.4 Methodisches Vorgehen

_ Die Tretbewegung muss sehr gut automatisiert und stabilisiert sein.
Dies wird durch sehr langes Ausdauertraining erreicht.

_ Die Funktion des Nervensystems muss optimal sein, der Fahrer muss vollig
ausgeruht sein und Lust fur diese Trainingsform verspuren (kein Zwang!).

_ Der Einsatz soll ohne kraft mit geringem Widerstand und kleiner Ubersetzung
erfolgen.

_ Die Korperhaltung soll entspannt und aufrecht sein (Die Hande am Querrohr,
keine Rennhaltung).

_ Das Schnelligkeitstraining sollte nicht allzu oft betrieben werden.
Einmal in 14 tagen ist angemessen.

Ausfiihrung
Es soll eine stark abfallende Strasse (10-12%) Geféalle, ohne Verkehr und ohne

_ technische
Anforderungen ausgesucht werden. Der Anlauf ist sehr wichtig, denn der Fahrer
muss die
Messstrecke mit einer hohen Ausgangsgeschwindigkeit absolvieren kdnnen, ohne
vorher
Tretbewegungen gemacht zu haben. Sein Einsatz wahrend den 6-7 sec muss
absolut sein.
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- Auswertung

Die Ermittlung der max. Tretfrequenz kann praktisch nur mit Video ausgefiihrt werden. der Fahrer
muss auf der gesamten Messstrecke aufgenommen werden, und die Zeit, zwischen Anfangs- und
Endmarkierung muss gestoppt werden.

Die Pedalumdrehungen kdnnen in der Zeitlupe gut mitgezahlt werden. Nachher erfolgt noch die
Umrechnung auf die Minute.
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6.6) Schnellkraft

6.6.1 Definition

Fahigkeit des Fahrers, bei maximaler Reizintensitat mit grosser Kraftintensitat und grosser

Bewegungsintensitat zu fahren.

- Endphase eines Sprinterlaufes auf der Bahn

- kurzdauernder Endspurt bei hoher Ausgangsgeschwindigkeit auf der Strasse (aus dem

Windschatten "katapultieren™)

- kurzdauernder Zwischenspurt bei hoher Ausgangsgeschwindigkeit auf der Strasse (Punktefahren,

Wertungssprint bei Kriterium)

6.6.2 Leistungsbestimmende Faktoren
a) Energiegewinnung

Kreatinphosphat bei maximaler Intensitéat

b) Energievorrat und Energienachschub

Kreatinphosphat- Speicher
--> Test wahrend 6-8 sec. fur Funktionsgeschwindigkeit
--> Test wahrend 25 sec. fir Reserven.

¢) Informationssysten ( Nervensystem)

- Zustand der Entwicklung der Schnelligkeit (Niveau)
- Qualitat der Trettechnik

- intermuskulare Koordination (Beuger / Strecker)

- Muskelfaserstrucktur

- Fertigungsgrad der Trettechnik

- Zustand vom Nervensystem (frisch / ermidet)

d) Kraftsystem

- Entwicklungszustand der Antrittskraft

- Muskelfaserzusammensetzung (Schnell, FT langsam ST), kann durch Muskelbiobsien festgestellt

werden.

- Gewichtsverlagerung (Durchdrehen der Rader), Feinkoordination fur Verteilung des Kérpergewichtes

auf dem Velo --> Bewegungseffizienz.
e) weitere Faktoren

Psyche: Motivation, Konzentration, Aggressivitat

Technik: Fehlerloses Schalten, treten, steuern (Linienwahl)
Taktik: Entwurf einer Strategie --> Realisierung (Kreativitat)
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6.6.3 Die Entwicklung der Schnellkraft

Spezielle Belastungsmittel

- Strasse / Freilauf

- Strasse Freilauf mit Gegnern
- Motorenfiihrung

- Bahn Starrlauf

Allgemeine Belastungsmittel

- Entwicklung der Kraft durch Kondition wirkt vorbereitend, erganzend und zur Erhaltung der

kérperlichen Fahigkeiten.

- Einsatz von Hanteln und Kraftmaschinen.

- Entwicklung der Schnellkraft anhand von Sprungformen mit Matten (Mattenbahnen),
Sprungformen tber Hurden oder Schwedenkasten, Treppenlaufe, Rampen, Béschungen.

6.6.4 Belastungsform / Belastungsintensitét

- Widerholungstraining
fordert die "Explosivitat" und die Bereitstellung der Energie
Reizdauer: 3- 10 sec
Intensitat: Maximal 95 - 100%
Tretfrequenz: 120 - 150 U/min.

- Intervalltraining
eher geeignet fir Fortgeschrittene
Reizdauer : jeweils 15 - 20 sec.
Intensitat:  90- 100%
1. Serie mit 4 reizen und jeweils 3 min. Pause
zwischen den Serien min. 10 min Pause
--> férdert die Entwicklung der sofortigen Kreatinphosphat- Bereitstellung

© Trainingsplanung im Radsport
http://www.msporting.com/planung

Seite 138



Trafiningsplanvag
i Radsport

6.6.5 Methodisches Vorgehen

—1 Schnelligkeit

Antrittkraft

@

Krafttraining mit
allgemeinen Mitteln

Yoraussetzung

h

(kurze Reizdauer)

Entwicklung der Schnellkraft

'

(kurze Reizdauer)

Entwicklung der Schnellkraft @

'

schnellkrafttraining

Sprinttraining angewantes

®

Theoretische Kenntnissvermittiung
dertechnik und Taktik des Sprints

Entwicklung der Kreatinphosphat- Speicher fir lange Sprints bis 25 Sekunden
--> es wird mehr Muskelmasse langer kontrahiert:

Zur Verbesserung des Kreatinphosphat - Abbaus, mit Antrittskraft zur Entwicklung der

Kreatinphosphat- Speicher

Korrektes technisches und taktisches verhalten muss vor dem Sprinttraining erfolgen.

6.6.6 Entwicklung der Schnellkraft

- Sprint auf Verkehrstafeln bei einer Reizdauer bis zu 25 Sekunden (Die Verkehrstafel dient als

optischer Analysator)

- Auge = optischer Analysator

- Ohr = akustischer Analysator
- Tasten = taktiler Analysator
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Informationskanéle zur Entwicklung der koordinativen Fahigkeiten als Basis fur das Sprinttraining

Infos Ober die beobachthare
"Radumwelt” -= optische Eindricke
frisuelle Infos)

/ "\

Infos Gber das Gleichgewichtsverhalten Infos Oher Widerstand, Unebenheiten
-= Gleichgewichts und Lagegefuhl . -= Druckgefiihl
{veaﬂbulare Infos) Bewegungsgefihl itakile Infos)
auf dem Yelo
Infos (ber die "innere" Bewegungsausiihring Infos dher die hirbare " Radumwelt”
-= Muskelyefihl -= Hirgefiihl
(kindstehtizsche Infos) = - rakustische Infos)

- hohe Ausgangsgeschwindigkeit

- akustischer Analysator (Sprint auf Pfiff)

- Technik / Taktik mdoglichst lange den Windschatten ausniitzen
Windschattengefihl trainieren, hinter dem Motorrad oder mit dem Team

- Suchen und erkennen der personlichen Sprintdistanz bis maximal 25 Sekunden

- Temposteigerung bewusst ausfiihren bei Training hinter dem Motorrad (Keirin)

6.7) Antrittskraft

6.7.1 Definition

Fahigkeit des Fahrers, bei maximaler Reizintensitat mit sehr grosser Kraftintensitat und kleiner
Bewegungsintensitat zu fahren.

- Die Belastung erfolgt in der Regel im Wiegetritt

- Stehender Start auf der bahn und Strasse (Km-Test, Verfolgung, Zeitfahren)

- Antritt als Angriff oder Verteidigung bei langsamer Ausgangsgeschwindigkeit (insbesondere an
Steigungen, Querfeldein)

6.7.2 Leistungsbestimmende Faktoren
a) Energiegewinnung

Kreatinphosphatspaltung: Kreatinphosphat ist in der Lage ein Phosphatteil an ADP abzugeben.
dadurch wird dieses erneut zu ATP aufgeladen.

Das Kreatinphosphat deckt den Energiebedarf der Zelle wahrend maximal 20-30 Sekunden.
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b) Energievorrat und Energienachschub

Kretinphosphatreserve

Die ATP-Reserve erlaubt dem Rennfahrer aus dem Ruhezustand "kalt" zu starten. Dank sofort zur
Verfigung stehendem Kreatinphosphat vermag er mit maximaler Anstrengung kurze zeit eine
maximale Arbeitsintensitat durchzuhalten.

c) Kraft

- abhangig vom Muskelquerschnitt (Vergrésserung durch gezieltes Krafttraining)
- Muskel reagiert nach dem Alles oder Nichts-Prinzip
- alle Muskeln, von der Zehe bis zu den Fingern sind direkt oder indirekt beteiligt.

d) Trettechnik

- Gewichtsverlagerung: Durchdrehen des Rades
- Kraftdosierung: Einsatz Beuger und Strecker (Driicken und Ziehen)

e) Steuertechnik
- geradlinig, Feinkoordination der Muskeln im Oberkérper (ausgepragte Oberkdrpermuskulatur)
f) Material

- muss 100% in Ordnung sein; Stabil, robust
- Schuhplatten, Schuhe, Pedalen, Vorbau, Kette, Leerlauf Kabel. (kein leichtes Material)
- Ubersetzung (Auswahl)

g) Psyche

- Motivation, Aggressivitat, Adrenalinschub.

6.7.3 Entwicklung der Antrittkraft

Spezielle Belastungsmittel

Strasse - Freilauf
Strasse / Bahn - Starrlauf
primar: Freilauf trainieren

Allgemeine Belastungsmittel

ausgenommen ist der Bewegungsablauf
- Muskelquerschnitt muss wahrend dem ganzen Jahr systematisch entwickelt werden.
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untrainiert trainiert haochtrainiert
wat
Hantel
Fraftmaschine
Circuits
Spiele
¥ Trainingsalter
Grundschule Grundlagentraining Aufhautraining

Belastungsform / Belastungsintensitat

- Widerholungstraining

Trainingsanfanger lange Pausen mit absoluter Erholung
Reizintensitat : 90 - 100%

Reizdauer: 5-10 sec.

- wahrend der Dauer von 5 - 10 sec. mit einer Intensitat von 100% wird die Funktionsgeschwindigkeit
trainiert.

- Wahrend 20 - 25 sec. mit 90% Intensitat wird die Entwicklung der Kretinphosphatspeicher trainiert
(Entleerung, Wiederaufbau, Erweiterung)

- Intervalltraining

trainierte / hochtrainierte Rennfahrer: kurze Pausen, Erholung nur teilweise bis 65% Hf max.
- Vergrésserung der Speicher und schnellerer Aufbau der Kretinphosphatspeicher

- Mindestdauer 12 - 25 sec.

--> Tretfrequenz klein --> Kraft maximal

6.7.4 Methodisches Vorgehen

a) Spezielles Belastungsmittel (Velo)

- Vorubung fir die technische Bereitschaft:
Antritt auf Naturstrasse, Aschenbahn oder Wiese
--> erfordert gute Kraft-Dosierung, Gewichtsverlagerung fur optimalen Schwerpunkt.
--> ergibt grossen Erfahrungsschatz
- Kurbelstellung
- Beinlibungen links und rechts: fordert die gleichmassige Entwicklung beider Beine.
- Technikschulung: Schalten
- Reaktionsvermdgen: - Akustisch
- Optisch
"Téfeli-Antritt mit Gegner"
- Trainingsform: stehender Start
fliegender Start (Fast aus dem stillstand)
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- die speziellen Belastungsmittel wirken nur erhaltend
- spezifische Leistungsfaktoren, die vorgangig zu trainieren sind:

- Dauerleistungsvermégen

- Grundlagen der Trettechnik

- Schnelligkeit

- Krit. Dauerleistungsvermégen

- Schnelligkeitsausdauer mittel und hoch
- Schnellkraft

- Kraft

b) Allgemeine Belastungsmittel

- sorgen fir die Weiterentwicklung und Steigerung in punkto Muskelquerschnitt

- Fachkondition

- Krafttraining

- dabei soll der passive Bewegungsapparat nicht vergessen werden, denn Sehnen, Bander und
Knochen brauchen 3 mal so lange wie die Anpassung der Muskulatur (Stérungen des Knochenbaues
im Wachstumsalter)

--> tagliche Gymnastik

6.8 Intensitaten

Korperliche Leistungsfaktoren und Intensitatsbereiche des
Radrennfahrers

Diese Definition wurde dem Leiterhandbuch von Jugend und Sport Sportfach Radsport entnommen.

6.8.1. Definitionen
a) Umfang

- Dauer oder zeitliche Ausdehnung einer Belastung
- Der Umfang wird durch Zeiteinheiten beschrieben
(Sekunden, Minuten und Stunden).

b) Intensitat

- Personlicher Anstrengungsgrad wahrend einer Belastung
- Die Intensitat wird als Prozentwert der grosstmdglichen Anstrengung ausgedriickt. Eine
Anstrengung mit 100 % Intensitat ist nur Wahrend sehr kurzer Zeit moglich.

¢) Intensitatsbereiche

- Umfang und Intensitat wirken sich entgegen. Ausgehend von dieser
gegenseitigen Abhéngigkeit, unterscheidet man verschiedene Intensitatsbereiche.

- Die Intensitatsbereiche sind Ausdruck der Energieliefernden

Stoffwechselvorgange - Das Training des Radrennfahrers besteht hauptséachlich darin,
verschiedene Formen der Energiegewinnung gezielt zu entwickeln. Das System der
Intensitatsbereiche orientiert sich deshalb an den Vorgéngen des Energiestoffwechsels.
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6.8.2 Intensitat und dazugehdrige Leistungsfaktoren
a) MAXIMALE INTENSITAT

Kurz dauernde Belastung wahrend 10 - 25 Sekunden mit maximaler Intensitat

(z.B. 200 m Bestzeit auf der Bahn)

Energiebereitstellung durch ATP-Vorrat und Kreatinphosphat-Spaltung

% von max. Intensitat. : 100 - 90 %

% von Hf. max. : Die Herzfrequenz ist bei Maximaler Intensitat nicht definiert, da Die
Herzfrequenz bei dieser Intensiven Belastung der eigentlichen Belastung zeitlich
hinterher lauft. .

b) SUBMAXIMALE INTENSITAT

Langer dauernde Belastung wahrend 25 - 120 Sekunden mit submaximaler Intensitat
(z.B. 1000 m Zeitfahren)

Energiebereitstellung vorwiegend durch anaerobe Glykolyse

(aerobe Oxydation unbedeutend)

% von max Int. : 90 - 70 %

% von Hf. max : Hf. max = Maximale Herzfrequenz

c) HOHE INTENSITAT

Leistung wahrend 2 - 4 Minuten Dauer mit hoher Intensitat

(z.B. 3000 m Bestzeit, auf der Bahn Verfolgung)

Energiebereitstellung je zur Halfte durch anaerobe Glykolyse und durch aerobe
Oxydation.

% von max Intensitat. : 70 -60 %

% von Hf. max : = Maximale Herzfrequenz

d) MITTLERE INTENSITAT

Leistung wahrend 4 - 30 Minuten Dauer mit mittlerer Intensitéat
(z.B. 10000 m Zeitfahren, Prologe)

Energiebereitstellung vorwiegend durch aerobe Oxydation
(anaerobe Energieformen spielen eine geringere Rolle)

% von max Int. : 60 - 50 %

% von Hf. max : 100- bis 90% von Hf. max.

e) LEICHTE INTENSITAT (Kritisches Dauerleistungsver mogen)

Belastungen von tber 30 Minuten Dauer mit hoher leichter Intensitéat
(z.B. Stundenweltrekord )

Energiebereitstellung wird ausschliesslich aerob geleistet.

% von max Intensitat. : 50 -40 %

% von Hf. max : 90- bis 80% von Hf. max

f) GERINGE INTENSITAT (Dauerleistungsvermdgen)

Belastungen mit geringer Intensitat werden ausschliesslich aerob geleistet. Die
Muskelzellen verbrennen dabei in erster Linie Fett (freie Fettsauren).

(z.B. Lange Ausfahrten von 6 - 8 Stunden)

Energiebereitstellung ausschliesslich durch aerobe Oxydation

% von max Int. : 40 - 20 %

% von Hf. max : 80- bis 60% von Hf. max.
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07) Leistungsdiagnostik im Radsport

Der Begriff Leistungsdiagnose umschreibt alle Massnahmen, welche zum erkennen und bestimmen
der Individuellen sportlichen Leistungen zu einem definierten Zeitpunkt fir einen Sportler getroffen
werden kénnen.

Eine detaillierte und differenzierte Leistungsdiagnose ist die Voraussetzung fir die Steuerung und
Regelung des Trainings.

Leistungsdiagnostik, Leistungskontrolle und Trainingsplanung stehen als eng miteinander verknipfte
Komponenten der Trainingssteuerung, wobei die Trainingsplanung am Anfang aller gesteuerten
Trainingshandlungen stehen sollte.

Leistungsdiagnose ohne systematische Trainingsplanung ist demnach sinnlos.

Gesundheits-checks und Leistungsdiagnose sind deshalb voneinander zu trennen und haben nur
medizinisch miteinander zu tun. Die Zielsetzung ist nicht zu vergleichen.

Fur eine leistungsorientierte Arbeitsweise im Sport ist aber eine Uberpriifung der Gesundheit mit dem
Ergebnis eines fiir hohe Leistungen geeigneten Koérpers eine Voraussetzung. Diese Uberpriifung
muss durch einen Mediziner durchgefuihrt werden. Es ist also festzustellen, dass die
Leistungsdiagnose im Sportbereich nur mit gesunden Sportler gemacht werden.

Fur die Trainingsplanung und dies inshesondere im langfristigen Bereich ist aber die
Leistungsdiagnose auf ein System aufzubauen, welches alle Leistungsbestimmenden Faktoren einer
Sportart in einer weise erfasst, welche feine Steuerungsaktionen mit den Gesetzmassigkeiten des
menschlichen Individuums verknipfen lasst. Diese Diagnose wird von ausgebildeten Trainer gemacht.

Diese Klarstellung kommt daher, weil im Sport nicht nur die Diagnose des Herz-Kreislaufsystems,
sondern wie angedeutet der Sportart spezifischen Leistungsfaktoren wie Technik, materialabhéangige
biomechanische Fragen usw. wichtige Parameter sind um das kiinftige Training zu planen. Um aber
das Training zu Planen sind alle leistungsdiagnostische Massnahen im Gesamtzusammenhang zu
sehen.

Leistungsdiagnostisch relevante Faktoren im Radsport und deren mogliche Testverfahren

System Testparameter / Faktor Testverfahren

1) Herz — Kreislauf System | Aerobe Schwelle 1 Cooper Test

2 Conconi Test

3 Laktat Stufentest
4 Wettkampfanalyse
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2) Energiesystem Energieeffizienz
Korpergewicht Wiegen
3) Muskelsystem Maximalkraft
4) Nervensystem Maximale Tretfrequenz Feldtest
Videoanalyse auf der
Rolle
5) Bewegungsystem Biomechanische Videoanalyse
Parameter
6) Koordinative Fahigkeiten | Gewarntheit allgemein

Diese Tabelle ist noch unvollstandig.

7.1 Herz Kreiskauf System

Die meisten Mediziner und Testinstitute sehen im bereich Herz-Kreislauf fur die Ausdauersportler den
Schliissel zum Erfolg. Die meisten Diskussionen und das grosste Unsicherheitspotential in der
Leistungsdiagnose bildet die aerob-anaerobe Schwelle.

Ich mdchte dazu die relevanten Punkte einmal zusammentragen und am Schluss versuchen eine
Bilanz zu ziehen und damit hoffentlich Klarheit in dieses Gebiet zu bringen.

Wenn von dem Schwellenpuls, Lactatbalancepunkt, der ANS oder den HF steady state , Lactat steaty
state usw. gesprochen wird, verstehen alle etwas anderes. Aber trotzdem werden diese Begriffe
vermixt und in der Praxis fur planerische Aussagen in allen bereichen verwendet.

Wenn durch einen klaren Wert die momentane korperliche Leistungsfahigkeit ermittelt werden kann,
ware dies fur die Planung wichtig, denn damit kbnnen Aussagen fur die differenzierte Periodisierung
gemacht werden. Dieser Wert wird als Schwellenpuls oder aerob-anaerobe Schwelle (ANS)
bezeichnet. Dieser Wert bezeichnet grob gesagt den Punkt, an dem ein Sportler tber l[Angere Zeit
Sport treiben kann, bis die Energiereserven, welche fir diese Leistung notwendig ist nahezu
aufgebraucht sind. Eine weitere Erklarung ist der Sauerstoffverbrauch. Unterhalb des
Schwellenpulses kénnen die Leistungen aerob also mit Hilfe von Sauerstoff erfolgen, oberhalb der
Schwelle geht der Sportler eine Sauerstoffschuld ein.

Das Sauerstoff-defizit steady state und die Sauerstoffschuld
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Die grine Flache symbolisiert der zusétzliche Sauerstoffverbrauch durch die Belastung. Die
maximale Sauerstoffaufnahme begrenzt die Arbeitsleistung pro Zeiteinheit.

Eine weitere Besonderheit der besagten Schwelle ist die unterschiedliche Energieversorgung.
Wahrend unterhalb der Schwelle vorwiegend Fette als Energietrager dienen, ist dies oberhalb der
Schwelle vorwiegend Zucker.

Genaue Beziehungen dieses Sachverhaltes lesen sie im Kapitel Sportbiologie nach.

Als wichtigster Punkt, um Uberhaupt spater Vergleiche in betracht zu ziehen, werden alle Tests jeweils
unter Standardbedingungen angenommen. In der Schweiz verwenden die meisten J+S
Radsporttrainer diese Standardbedingungen. Das bedeutet konkret:

Die Umgebungstemperatur ist immer ca. 19C + 2T

Die Luftfeuchtigkeit betragt immer ca. 40% - 70%

Die Korpertemperatur des Athleten wird immer vor und nach dem Test kontrolliert.
Die Korpertemperaturen vor dem Test missen zwischen 35T und 37.5C betragen.
Die Schwelle kann nun mit unterschiedlichsten Methoden ermittelt werden.

Die Urspriingliche Methode ist die Bestimmung mittels kontrollierter Sauerstoffaufnahme. Dies kann
mit einem Spirometer kontrolliert werden. Ein Spirometer ist ein Geréat zur Messung ein- und
ausgeatmeten Luftvolumens sowie des dabei aufgenommenen Sauerstoff-Volumens. Weiter kann das
Kolendioxyd-Volumen bestimmt werden. Bei der aeroben Oxidation der Nahrstoffe besteht eine
Mengenmassige Beziehung zwischen verbrauchtem Sauerstoff und dem gebildeten CO, einerseits
sowie der Menge verbrauchter Nahrstoffe und dabei frei werdender Energie andererseits. [43]

Wichtigster Parameter bei dieser Messung ist die maximale Sauerstoffaufnahmefahigkeit. Vo2max. Je
hoher diese liegt, desto besser ist der Athlet in Bezug zur Ausdauer trainiert. Dabei gibt es ein
Zusammenhang zwischen Herzfrequenz und Sauerstoffaufnahme. Weitere Messwerte sind das
Atemzugvolumen und die Atemfrequenz. Der Quotient aus Atemminutenvolumen in L/min und der O2
Aufnahme ebenfalls in L/min ergibt das Atemaquivalent welches fur die Effizienz der der Atmung
aussagewert besitzt. Als Aerobe Schwelle wird nun jener energetische Zustand bezeichnet, bei dem
eine optimale aerobe Energienutzung vorliegt [40]

Dieser Punkt liegt im Minimum der Laktataquivalenzkurve und stimmt mit der aeroben Schwelle von
Wassermann [41] Uiberein.

Die Laktatéaquivalenzkurve ist die kurve aus dem Quotienten aus Laktat und Vo2max/kg

Eine weitere Methode zur Bestimmung der ANS ist die Messung der Laktatkonzentration im arteriellen
Blut. Hier bestimmen wir aber den aerob-anaeroben Ubergangsbereich. Energetisch bedeutet dies,
durch den Mehrbedarf an Energie und die gesteigerte Glykolyse kommt es zu einem Anstieg der
Laktatproduktion in der Muskelzelle. Durch die Sekretion des Laktates ins Blut kann dieses mittels
Blutentnahme bestimmt werden. Der gesuchte Ubergangsbereich liegt bei der Stelle wo das Laktat
durch die Oxidation und Verteilung in den Kompartimenten in gleichem Masse wider aus dem
Kreislauf verschwindet und sich somit ein Gleichgewicht einstellt. Dieser Bereich bezeichne ich als
Laktat- Steady-State (LSS). In der Literatur wird das "maximale Laktat Steady State" (MLSS) wie folgt
beschrieben: Das MLSS ist die Belastung, bei der sich gerade noch ein Gleichgewicht zwischen
muskularer Laktatproduktion und Laktatabbaurate des gesamten Organismus einstellt und damit die
Laktatkonzentration konstant bleibt [45]

Die Frage ob das LSS wegen der Sauerstoffaufnahmekinetik nur mit einem Stufenleistungstest mit
einem vorgegebenen Leistungsanstieg, wie dies in der Laktat-Leistungskurve gegeben ist bestimmt
werden kann, oder ob eine alternative Methode wie dies im FACT [49] Test beschrieben ist ebenfalls
einen glltigen Wert ermittelt.
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Die bekannteste Schwelle ist das von Mader 1976 [48] vorgelegte aerob-anaerobe
Schwellenkonzept, das als fixe Schwelle auf 4 mmol/l Blut festgelegt ist. Dieser Wert ist aber wie
heute bekannt ist von verschiedenen Parameter abhangig.

Die erste individuelle aerobe Laktatschwelle wurde von Keul 1979 vorgestellt. Keul setzt den
Laktatwert als 3-Fach polinomfunktion der Geschwindigkeit aus und bestimmt die individuellen
Schwelle an dem Punkt wo die Steigung der Laktatkurve den Wert 1.26 betragt.

Kindermann hat ebenfalls eine individuelle variable Schwelle zur besseren Leistungssteuerung
empfohlen. Diese kann zum Beispiel mittels ahnlicher Tangentenmethode wie nach Keul bestimmt
werden. Weitere Methoden sind in Laktatkinetik, individuelle Laufgeschwindigkeit von B. Marti
vorgestellt. [42]

In der letzten Zeit sind eine ganze Anzahl Einwande gegen die Laktat-Leistungsdiagnostik
vorgebracht worden. Die Laktatkonzentration im Muskel kann erheblich vom Blutwert differenzieren.
Weiter ist die Entnahmestelle fiir Peripherieblut nicht unerheblich. Unterschiedliche Testvorschriften
fihren zu unterschiedlichen Ergebnissen. Eine Glykogenverarmung im Muskel tduscht einen guten
Ausdauerleistungszustand durch spateren Laktatanstieg vor. Gerade im Radsport sind durch die
Untersuchungsmaglichkeiten mit Leistungsmessung zu Ergebnissen gelangt, welche eine Laktat-
diagnose in Frage stellen.

Wenn aus einem Strassenrennen, oder eines langeren Trainings die Regulationskurve aufgezeichnet
wird, stellt man fest, dass bei gleichem Puls nicht immer die gleiche Leistung resultiert. Dieses
Phanomen ist auch im Bereich Laktatkonzentration zu beobachten. Das bedeutet, die Ubergéange der
Energiebereitstellung sind nicht an klare Werte gebunden und missen daher mit Hilfe eben dieser
Regulationskurven neu definiert werden.

Bild aus [38]

Die Kurve zeigt auf der Abszisse die Leistung in Watt / kg und auf der Ordinate die Prozentuale
Herzfrequenz zur maximalen Herzfrequenz.
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Die Testdauer in diesem Beispiel betrug ca. 1 Stunde. Die Kurve beginnt mit der weissen Farbe und
wechselt die Helligkeit bis Testenden zu Dunkelgriin. Es ist sichtbar, dass die Leistung zu beginn des
Testes bei de gleichen Herzfrequenz deutlich héher ist als am Schluss.

Der Conconi-Test hat deshalb Beriihmtheit erlangt, weil er es schafft, die Schwelle zu ermitteln, ohne
dass Atemgas oder Laktat gemessen werden missen. Wenn man sich die Aussagegenauigkeit der
Laktat - Methoden anschaut, darf man mit Recht behaupten der Conconitest sei in dieser Beziehung
ebenbdrtig.

Zum Schluss der Zusammenstellung mdchte ich auf meine favorisierte Testmethode im Bereich Herz-
Kreislauf zu sprechen kommen. Jede sinnvolle Trainingsplanung hat eine Zielsetzung. Die meisten
Sportler haben Ihre Zielsetzung in den Wettkampfen. Gerade im Strassenrennsport wird ein Aufbau
haufig mit Wettkdmpfen geplant. Was liegt demnach naher diese Wettkampfe als
Leistungsbestimmung zu verwenden. Wenn ich die Herzfrequenz eines Wettkampfes aufzeichne
welcher nicht gerade als Plauschwettkampf absolviert wird und die Herzfrequenz als
Haufigkeitsdiagramm aufzeichne, so kann ich die ANS mit grosser Genauigkeit festlegen.

100

T”\/H H/W WM

T e e e e e e e rerrr e rrrrrrrerrr e
~.— ED |-1'.| N r:'-'.\ f_l:l o = - =t

Die Herzfrequenz als Haufigkeitskurve aufgezeichnet.

Leider stellen die Standardprogramme diese detaillierte Darstellung nicht zur Verfligung. Bei der
grossten Haufigkeit der Herzfrequenz liegt im Allgemeinen die ANS hier in diesem Beispiel schatzen
wir den Wert bei ca. bei 173 S/min
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Beim gleichen Athleten eine Woche spater. Hier wiirden wir die Schwelle bei 176 S/min schatzen.
Diese Ungenauigkeit liegt im Toleranzbereich und kann fiir die weitere Planung verwendet werden.

Wir halten noch einmal fest. Eine eindeutige ANS welche auf den Pulsschlag genau definiert werden
kann gibt es nicht! Dieser Wert Variiert je nach Tageszeit der Belastung, Dauer der Belastung,
Erholungszustand, Gesundheitszustand, Erndhrung usw..

Bilanz dieser Punkte

Die Leistungsdiagnostik im Bereich Herz-Kreislauf wird heute von vielen Stellen mit den
unterschiedlichsten Methoden angeboten. Eine qualitative Einordnung der Methoden ist nicht maoglich.
Ich bin aber der Meinung, dass prinzipiell mit jeder Methode sinnvolle Ergebnisse erzielt werden
kénnen. Die qualitativen Unterschiede der Stellen welche solche Tests anbieten sind aber erheblich.
Nicht nur was die Ausfuihrungsqualitat anbelangt, sondern genau so was die Konsequenzen aus den
ermittelten Resultaten anbelangt. Institute welche alle Testmdglichkeit anbietet und diese je nach
Athletenbedirfnisse individuell empfehlen, zeugen von grosserer fachlicher Kompetenz, als solche,
welche nur eine Methode anbieten und alle anderen Methoden als unzuverlassig oder gar schlecht
bezeichnen.

Die Empfehlung welche Leistungsdiagnose zu welcher Zeit angeordnet wird sollte eigentlich der
Trainer fallen. Dieser hat den Uberblick und nimmt sich die Zeit, um die Gesamtentwicklung zu
beurteilen. Leistungsdiagnostik ist in einer technischen Sportart wie sie der Radsport darstellt nicht nur
auf das Herz-Kreislaufsystem begrenzt. Ich gehe sogar soweit zu behaupten, die Fehler welche im
Bereich Herz Kreislauf und deren Leistungsdiagnose gemacht werden, sind unerheblich wenn im
Bereich Bewegungstechnik richtig gearbeitet wird, und die Grundsétze der Periodisierung richtig
angewendet werden.

7.1.1 Der Coopertest

Einleitung

Dieser Test ist mit wenig Hilfsmittel méglich und liefert Resultate, welche fiir die grobe Uberpriifung
der Leistungsfahigkeit seit einiger Zeit im Einsatz ist. Man darf sogar sagen, dieser Test ist schon
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Antik, aber noch immer aussagevoll. Der Test wird ohne Rad durchgefiihrt, was fur die meisten
Radsportler nicht akzeptabel ist. Aber gerade Sportler sollten dem Gedanken der Planméassigen
Veranderung der Trainingsmittel mehr Beachtung schenken und vielleicht in der Zwischensaison ein
Lauftest in Betrachtung ziehen. Das geht natirlich nicht ohne spezielles Training!

Ziel des Testes

Die Entwicklung der allgemeinen Ausdauer des Athleten tGiberwachen.

Sauerstoffaufnahme
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Erforderliche Betriebsmittel

Der Test wird auf einer 400m Leichtathletikbahn absolviert. Dabei sollten jeweils alle 100m eine
Markierung sein, um spéter die Laufdistanz schneller und genauer abzulesen.

Stoppuhr
Assistent

Test Ausfihrung

Der Test mist einzig die Distanz welche ein Athlet in 12 min laufend zurticklegen kann. Das Resultat
sollte auf 100m genau abgelesen werden kénnen.

Analyse

Analyse der Resultate, der Abstand, der umfasst wird, ist, indem sie sie mit den Resultaten der
vorausgegangenen Tests vergleicht. Es wird erwartet, dass, mit passendem Training zwischen jedem
Test, die Analyse eine Verbesserung in der allgemeinen Ausdauer des Athleten anzeigt. Die folgende
Tabelle Zeigt die Leistung.

Alter Ausgezeichnet| Uber Durchschnittf Durchschnitt | Unter Durchschnitt Schlecht
Mann 13-14 > 2700m 2400-2700m | 2200-2399m 2100-2199m <2100m
Frauen 13-14f > 2000m 1900-2000m | 1600-1899m 1500-1599m < 1500m
Manner 15-1¢ > 2800m 2500-2800m | 2300-2499m 2200-2299m < 2200m
Frauen 15-16 > 2100m 2000-2100m | 1700-1999m 1600-1699m <1600m
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Manner 17-2¢ >3000m | 2700-3000m | 2500-2699n] 2300-2499m | < 2300m
Frauen 17-20 >2300m | 2100-2300m | 1800-2099m 1700-1799m | < 1700m
Mann 20-29 | >2800m | 2400-2800m | 2200-2399n 1600-2199m | < 1600m
Frauen 20-29 >2700m | 2200-2700m | 1800-2199m 1500-1799m | < 1500m
Manner 30-3¢ >2700m | 2300-2700m | 1900-2299n] 1500-1999m | < 1500m
Frauen 30-39 >2500m | 2000-2500m | 1700-1999m 1400-1699m | < 1400m
Manner 40-4{ >2500m | 2100-2500m | 1700-2099m 1400-1699m | < 1400m
Frauen 40-49 >2300m | 1900-2300m | 1500-1899n] 1200-1499m | < 1200m
Manner >50| >2400m | 2000-2400m | 1600-1999m 1300-1599m | < 1300m
Frauen >50 | >2200m | 1700-2200m | 1400-1699m  100-1399m | < 1100m

7.1 Der Conconitest

In der Vergangenheit wurden die Radsporttrainer mit Material und Trainingshinweisen nicht gerade
verwdhnt. Weil der Conconitest seit langerer Zeit ein Schlagwort ist und als Leistungsdiagnose im
Radsport hervorragend geeignet ist, habe ich eine Excel-Tabelle geschaffen, welche es erlaubt einem
Trainer ohne viel Geld auszugeben den Conconi-Test selber anzuwenden.

Dabei ist es aber wichtig, dass der Trainer die Grundlagen des Conconitestes versteht und auf einer
Trainingsrolle durchfiihren kann.

Die Testergebnisse missen mit Sachkenntnis, schlissig interpretiert werden und darauf basierend,
missen Weisungen fur die nachste Trainingsperiode erteilt werden.

Grundsatze zur Durchfihrung des Conconitestes:

Jeder Test muss gewisse Testkriterien erfullen diese sind:

Valititat

Reliabilitat

Objektivitat

Dieses Kriterium definier die Gultigkeit des Testes, inwieweit der Test
tatséachlich das misst, was er entsprechend seiner Fragestellung
erfassen soll.

Beim Conconitest soll die anaerobe Schwelle des Sportlers durch eine definierte
Belastungssteigerung ermittelt werden. In der grafischen Darstellung soll ein typischer
Verlauf der Herzfrequenz die vor dem Schwellenpuls linear ansteigen, beim
Schwellenpuls und den nachfolgenden Werten soll ein deutliches Abknicken der
Kurve sichtbar sein. Die Validitat hat bei den Tests mit der Fahrradrolle eine grosse
Ubereinstimmung. Die Existenz des Knicks war bei ca. 98% aus iiber 100 Tests klar
ersichtlich.

Dieses Kriterium gibt die Zuverlassigkeit des Testes an.

Der Test sollte bei gleichen Bedingungen immer die gleichen Ergebnisse liefern. Dies
garantiert, dass ein Testergebnis bei einer Wiederholung des Tests das Resultat des
ersten Testes reproduziert wird.

Die Testobjektivitat ist dann vorhanden, wenn das Testergebnis vom
Untersucher (Trainer) unabhéngig ist.

Die Durchfiihrungsobijektivitat ist beim Conconitest durch die standardisierte
Testdurchfiihrung gegeben. Die Auswertungs- und Interpretationsobjektivitat ist
bedingt durch die unterschiedlichen Kenntnis- und Erfahrungsstande der
Durchfiihrenden nicht automatisch gegeben.
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Auswertung mit dem Programm aus dem Internet

Der Schnittpunkt der beiden Geraden stellt die sogenannte Schwelle dar. Der
dazugehorende Puls ist der Schwellenpuls. Mit diesem Puls werden die Intensitaten
nach folgendem Schema definiert.

Bereich Herzfrequenz Zeit

Anaerob
Mittel 170 148 4-30 min.
Leicht 148 125.8
Aerob
Gering 126 101

Nachbesprechung und Kritikpunkte

Der Conconitest ist bestens geeignet um den Umschlagpunkt fur die definierte Belastungssteigerung
zu bestimmen. Vergleiche mit anderen Testmethoden bestimmen zwar auch einen Umschlagpunkt,
aber nicht fur die gleiche definierte Belastungssteigerung. Diese Tatsache ist enorm wichtig, damit
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nicht versucht wird die auf unterschiedlichen Zielen erfassten Umschlagpunkte miteinander zu
vergleichen. Ich verweise hier auf den Vergleich der unterschiedlichen Testmethoden auf dieser
Homepage.

Der mit dieser Testmethode gefundene Umschlagpunkt Wird in dieser Homepage als Schwellenpuls
SMC bezeichnet und stimmt mit den gefundenen und beschriebenen Intensitaten recht gut tiberein.

Wenn nun andere Wissenschaftler andere Testmethoden propagieren und dabei auf die ungeniigende
Schwelle des Conconitest hinweisen, muss ich dagegenhalten, dass ich bei jeder Testmethode ein
Haar in der Suppe finde. Wichtig erscheint mir die Feststellung, dass eine Testmethode in ein
gesamtes Programm integrierbar ist, und die Erfolge eines solchen Trainingsaufbaues auch mit der
internationalen Spitze und der breiten Masse der Gelegenheitssportler verifizierbar ist.

Wenn aus Veroffentlichungen gelegentlich behauptet wird beim Conconitest ist der Abknickpunkt nicht
immer sichtbar, muss ich auf die Untersuchungen von Peter Seitz verweisen. Diese zeigen bei einem
grossteil von tGiber 500 Tests eine eindeutige Schwelle, welche durch andere Plausibilititen bestatigt
wurden.

Schwellenkonzept

7.2 Wattmessungen im Radsport

Bedingt durch die enormen technischen Entwicklungen auf dem Gebiet der Messung kann heute nicht
nur der Puls, die Tretfrequenz, die Geschwindigkeit, sondern auch die Leistung direkt aufgezeichnet
werden. Diese Entwicklung gab mir die Gelegenheit die annahmen von HFKLR zu verifizieren.
Gleichzeitig ergaben sich aber eine reihe neuer Fragen. erstens wird bei einer genauen Messung der
Wattzahlen fast immer Differenzen zwischen linkem Bein und rechtem Bein festgestellt! sind diese
Disbalancen leistungsbeeinflussend? Kénnen oder sollen sie korrigiert werden? Wie sind die
Ph&anomene zu interpretieren dass bei gleicher Wattzahl unterschiedliche Pulswerte registriert
werden?

Ich glaube auf diesem Gebiet sind noch einige Fragen herauszufinden. Einen guten Ansatz und viele
Antworten finden Sie dazu im Programm Powercoach von Paul Kéchli, welcher auf diesem Gebiet
schon seit Jahrzehnten immer mit den modernsten Mittel am forschen ist.

7.3 Leistungstest
~Wer viel misst, misst Mist“ Sagt ein Sprichwort.
Dies stimmt bei den meisten Benutzer von Herzfrequenzmessgeraten,

Leistungsmessgeraten und anderen Messinstrumenten. Die Begrindung ist einfach;
die Werbung macht einem Glauben mit einem hochtechnischen Messgerat kann man
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die eigene Leistung messen und damit automatisch erkennen, was und wie man es
anstellen muss, um besser zu werden.

Diese Einleitung fuhre ich an, weil sich auch auf meinem Computer unendlich viel
Datenschrott angesammelt hat, welcher wirklich Mist ist.

Ein Gartner aber ist dankbar fir den meisten Mist, denn darauf gedeihen die
schonsten Pflanzen. Ich habe mir diese Tatsachen zum Anlass genommen und
mdochte mit einem kleinen Leistungstest zeigen, wie man mit diesen Werkzeugen und
Daten tatséchlich erkennen kann, was im Radsport zu Leistungssteigerungen fuhrt.

Um einen Leistungstest zu machen brauche ich Messinstrumente. Bei unserem Test
braucht es:

- ein Herzfrequenzmessgerat

- ein Doppelmeter

- ein Massstab

- eine Landkarte mindestens 1:25000
- ein Papierblock und ein Bleistift

- diese Anleitung

sowie ein Computerprogramm zur Auswertung.

Keine Angst, bei meinen Hilfestellungen ist auch dieses Programm als
Gratisdienstleistung dabei.

Eine mogliche Zielsetzung des Testes ist es, zu erkennen welche Tretfrequenz am
O0konomischsten ist.

Die Zielsetzung ist natirlich sehr oberflachlich gehalten, kann aber in den Fragen der
Zeit, der Streckenbeschaffenheit, der Steigung oder dem Gefalle der Strecke sowie
der Qualifikation des Sportlers Rechnung tragen, in dem jeder dieser Detailfragen
unabhangig beantwortet werden muss.

An einen Leistungstest werden bestimmte Anforderungen gestellt. Zum ersten muss
er reproduzierbar sein unabhangig von: Messinstrument, Testperson und
Messperson, Der Test muss auch das messen, was wirklich in der Zielsetzung
gefragt war. Zum Schluss muss die Auswertung unabhéngig von der Methode oder
dem Auswertungsprogramm jeweils zur gleichen Schlussfolgerung kommen.

Damit wir die primare Frage beantworten kbnnen missen wir mindestens 4
verschiedene Tests durchfiihren. Damit nun jeder Test die gleichen
Voraussetzungen hat muss das Programm und die Vorbereitung immer exakt nach
dem gleichen Schema ablaufen.
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Testbeschreibung

Wir wollen herausfinden welche Tretfrequenz bei einem 1km Zeitfahren auf flacher
Asphaltstrasse die geeignetste ist.

Dazu mussen wir als erstes eine Flache Strecke ausmessen. Wir kénnen dies
einfach mit unserem Fahrrad machen. Wir stellen unser Rad mit dem Ventil nach
unten auf eine flache Unterlage, machen beim Ventil eine Markierung und schieben
danach unser Rad eine Radumdrehung nach hinten und markieren den 2 Punkt. Mit
dem Doppelmeter messen wir die Strecke. Diese Strecke kdnnen wir mit dem
Auswertungsprogramm in die Anzahl Pedalumdrehungen umrechnen und uns somit
eine geeignete Strecke abmessen. Die Strecke soll mdglichst flach sein, keine
Kurven aufweisen und Verkehrstechnisch so ausgesucht werden, dass ein
rennmassiges befahren keine Gefahr darstellt.

Diese Strecke muss nun mit hoher Leistung (Nicht mit der Maximal méglichen
Leistung) 4 mal hintereinander befahren werden. Als Einstimmung empfiehlt sich ein
ca. 30 Minuten dauerndes lockeres Einfahren.

Testprozedur:

Nach dem Einfahren fir jeden der 4 Tests jeweils die gleiche spezifische
Einfahrprozedur ca. 7 Minuten mit pulskontrollierter Belastungssteigerung. Den Start
machen wir mit Anlauf und zwar so, dass mit immer der ahnlichen Herzfrequenz und
Geschwindigkeit gestartet wird (Angestrebt ca. 120 bis 150 Hf ) Der Puls wird im 5
sec Intervall inklusive spezifische Einfahrprozedur aufgezeichnet. Die Aufzeichnung
und die gewahlte Ubersetzung wird protokolliert. Der Test soll mit etwa 90% der
maximalen Leistung erbracht werden, oder so, dass mindestens 4 mal die gleiche
Leistung erbracht werden kann. Beim Start- und beim Zieldurchlauf machen wir auf
dem Pulsmessgeréat eine Zeitmarkierung, damit wir spater die exakte Fahrzeit
ermitteln kénnen. Mit maximaler Leistung muss die Erholungspause extrem lange
eingeplant werden. Optimalerweise genugt ein ca. 10 Minuten dauerndes Ausfahren
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um mit der nachsten Standardeinfahrprozedur zu beginnen. So wird der Zeitaufwand
des gesamten Tests ca. 2.5 Stunden betragen.

Die 4 Tests werden jeweils komplett mit einer gleichbleibenden Ubersetzung
absolviert. Begonnen wird mit der Ubersetzung welche vermeidlich die Beste
Leistung ergeben soll.

Beim 2. Test verwenden wir eine geringfligig kleinere Ubersetzung.
Beim 3. Test verwenden wir eine grossere Ubersetzung als beim ersten Test.

Beim 4. Test verwenden wir die Ubersetzung welche nach der Einschatzung der
ersten 3 Tests die beste Leistung erbringen sollte, ev. einen Zahn kleiner. Auf keinen
Fall die gleiche Ubersetzung wie bei einem der ersten 3 Tests.

Testauswertung

Die Auswertung kann nun mit dem bereitgestellten Auswertungstool erfolgen. Die
Auswertung zeigt die erbrachte Leistung pro kg Korpergewicht, die Tretfrequenz, die
Anzahl bendtigter Herzschlage fur die gesamte Strecke. Aus diesen Daten kann mit
den erhobenen 4 Varianten meist ziemlich deutlich die optimale Tretfrequenz
ermittelt werden.

Zeit Leistung Puls Tempo Frequenz Herzschlage
(sec) (W/kg) (Hf/min) (km/H) (U/min) (Stk.)
1 erster Versuch  82.3 5.19 179.89 43.740 107.34 247

2 2. Versuch 81.7 529 18439 42192 121.65 251
g Schmerzenin g0 4157 18341 40572 87.15 271
den Beinen

4 Gut gegangen  79.2 6.03 182.31 45.432 118.52 241
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8.0) Trainingszustand

Als Trainingszustand bezeichnet man den Teil der Leistungsfahigkeit, der durch Training, Ubung und
Schulung zu beeinflussen ist.

Aber ein Wettkampfresultat wird immer durch drei Hauptfaktoren mehr oder weniger beeinflusst.

Leistungsfahigkeit
Wettkampfresultat
Konstitution Aussere Umstande o
Gesundheit Trainings-
Zustand
+ + =
Ein Trainer ist immer bemuht, alle drei Faktoren gunstig zu beeinflussen.
Im nachfolgenden beschéftigen wir uns nur mit dem Trainingszustand.
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8.1 Ubersicht des Trainingszustandes

Kdrperliche
Fahigkeiten

Schnelligkeit
Schnellkraft
Antrittskraft

Schnelligkeits-
Ausdauer

Kraftausdauer

Kritisches Dauer-
leistungsvermdgen

Dauerleistungs-
vermogen

Technische
Fertigkeiten

Trettechnik

Steuertechnik
Bremstechnik
Schalttechnik

Fahrtechnik

Taktische
Fahigkeiten

Regelkenntnis

Erfahrungsschatz

Analytische Fahigkeiten

Anpassungs- Fahigkeit

Reaktionsvermdgen
Entschlusskraft
Kaltblutigkeit

Kreativitat

Liste aus J+S Leiterhandbuch Radsport (Autor Paul Kdchli)
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Trainingszustand

Intellektuelle
Fahigkeiten

Selbstandigkeit
Fachkenntnis

Personliche
Methodik

Allgemeinbildung

Weltanschauung

Psychische
Bereitschaft

Faktoren welche
die Leistung
verwirklichen:

Motivation

Antrieb und
Interesse

Gewohnheit

Zielstrebigkeit
und
Gewissenhaftigkeit

Leistungswille
Selbstvertrauen

Stimmung
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8.3 Technische Fahigkeiten

Koordinative Fahigkeiten

Schalttechnik

Bremstechnik

Radsport-
Technik

Fahr- Steuer-
technik technik

/Trettechnik\

Bewegungsfertigkeiten

Detailangaben siehe Kapitel 13
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8.4) Beurteilung der Trainingszustandes wahrend der Saison

Die Beurteilung des Trainingszustandes ist eine zentrale Funktion der Planung. Dabei sind Tests die
verlasslichsten Mittel. Leider sind Leistungstests nur fir den Trainer und dessen Beurteilung nétig, als
eigentliche Trainingsleistung ist ein Leistungstest meistens eine untergeordnetes Training.

Ich versuche aus diesem Grunde die Leistungstests vom Labor weg in ein Wettkampf-Gebilde zu
legen. Dabei ist eine geeignete Strecke auf welcher wettkampfnahes Training mdglich ist
auszuwahlen. Ich empfehle eine Runde von ca. 45 bis 60 min. Fahrzeit, mdglichst ohne Lichtsignale,
oder Stoppstrassen. Auf dieser Strecke kann ich als Trainer ein spezifisches Zeitfahren Training
anordnen. Diese Trainingsform kann wahrend der Wettkampfphase wdchentlich auf dem
Trainingsplan erscheinen. Es bleibt fir den Sportler nur wahrend dieses Trainings die Pulsuhr zu
tragen. Bei entsprechender Auswahl der Strecke muss nicht einmal ein Signal beim Start oder Ziel
erfolgen, denn die Strecke ist auf dem Pulsprofil immer die gleiche.

Die Beurteilung des Trainingszustandes kann am einfachsten durch Uberlagern von unterschiedlichen
Pulskurven erfolgen. Daraus kann durch eine schnellere Fahrt eine Stauchung der Strecke beobachtet
werden. Bei gesundheitlichen Problemen ist normalerweise eine globale Erhéhung der Kurve zu
beobachten. Der Indikator flr den Formzustand ist fiir mich die Anzahl Pulsschlage fiir die gesamte
Strecke und damit der Energieverbrauch, sowie die Erholungsfahigkeit. Die Erholungsfahigkeit wird
durch die Neigung der Pulskurve in den Abfahrten und nach Beendigung des intensiven Trainings
definiert. Die Auswertung mache ich mit dem eigenen Programm HFKLR welches exakte und
aussagekraftige Leistungsdiagnosen im Radsport erlaubt.
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8.5 Vergleich der Herzfrequenzkurven

Der Vergleich zeigt zwei Trainings mit unterschiedlichen Formstéanden
Deutlich ist zu sehen, dass die gleiche Strecke gefahren wurde.

Die Differenz d zeigt deutlich die zeitliche Verbesserung der unteren Kurve. Weiter ist die

durchschnittlich tiefere Kurve unten als wesentlich bessere Leistung erkennbar. Dieser graphische
Leistungsvergleich ergibt eine qualitative Einschatzung. Die qualitative Einschatzung ist nebst den
quantitativen Leistungsdaten die Grundlage der Planung fiir die nachsten 14 Tage. Ich teile diese
Periode fir die Planung in zwei Makrozyklen auf.

8.6) Resultatausdruck aus HFKLR

Wichtigste Grundlage fir diese Auswertung ist eine Pulsdatei, welche min. im 15 sec. Intervall

aufgezeichnet wurde.

Leistungsdiagnostik 1.05
im Radsport HFKLR

Daniel Muller 4424 Arboldswil
Datum: 29.08.98

IDatei: «300.dbh

Name des Athleten
Geburtsdatum
Strasse

PLZ / Ort
Telephon

Kategorie:
Grosse:
Gewicht:
Hf max.
HF grenz:
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Pulsdatei: 98072501.hrm
Temperatur: 20C

Bezeichnung: Testrunde

|Anaerob total: 48 min

Max : 0 min.

: 0%
Submax 0O min. 0%
Hoch © 4 min. 4.3%
Mittel © 45 min 47.85%
|Aerob . 45 min. |
Leicht : 13 min. 13.71%
Gering ;32 min. 33.87%
Protokoll : 93 min. Effektive verbrauchte Zeit : 102 min.

1 Std. 33 min. 1 Std. 42 min.

Puls total : 15380 Schlage
Quantitat : 70

Durchschnitt : 151.16 Schlage/min.
Intensitat  : 45.16 %

Energieverbrauch Total : 1032 kJ

Kreatinphosphat : 7%
Glucose Clykogen ;o 48%
Fett . 45%

Die Tabelle ist dem Resultatausdruck des Programms HFKLR nachempfunden. Leider ist ein exakter
Ausdruck in HTML nicht einfach wiederzugeben.

Mit diesem Resultatausdruck kann die quantitative Leistung eines Trainings oder Testes insbesondere
im Vergleich exakt beurteilt werden. Der Quervergleich zwischen Athleten ist aber nur bedingt
zulassig, da bei einem Leistungstest nicht primér die absolute Leistung interessiert, sondern die
individuelle Leistung des Athleten. Absolute Leistungen werden im Wettkampf geliefert und da sind

auch Athleten welche vermeintlich schlechtere Werte im Test-Quervergleich erzielen

konkurrenzfahig.
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09) Erndhrung im Spitzensport

Was vor 10 Jahren Uber dieses Gebiet geschrieben und gesagt wurde, ist aus der Sicht der heutigen
Forschung grosstenteils veraltet und Uberholt. Ich méchte nicht den Eindruck erwecken, dass dieses
Gebiet heute Giberbewertet wird, aber einige grundlegende Punkte stimmen natirlich nach wie vor.

Dieser Beitrag soll nur aufzeigen, wie mit nattrlichen Mittel der Energie- Mineralstoff- und
Vitaminbedarf des Sportlers gedeckt werden kann. Dabei ist die Ernahrung aus mehreren Griinden
einer Glucose-Infusion vorzuziehen.

1) Kohlenhydrate (KH)

Der Tagesbedarf an Kohlenhydraten betragt ca. 6-9g pro Kilogramm Kdérpergewicht.

--> bei einem 70 kg schweren Athlet entspricht dies ca. 420g KH/Tag

Zucker als besondere Art von Kohlenhydrate fuhrt bei iberméssigem Gebrauch in verschiedenen
Stoffwechselbereichen zu Problemen, z.B. Kalzium, Kalium, Magnesium.

Die Einnahme von 3dI Cola fuhrt wegen des Zuckers zu einer Hyperglykemie.

Standiges wiederholtes Zuflihren von Glucose hebt den Tagesschnitt hoch und fiihrt zu Problemen.

2) Fett

Der Tagesbedarf an Fett liegt bei ca. 1.5g pro Kilogramm Koérpergewicht.
--> bei einem 70 kg Schweren Athlet entspricht dies ca. 105¢g Fett/Tag

Zuviel Fett macht Probleme: Fett macht fett
Eine erhohte Zufuhr heisst nicht ein erhéhter Verbrauch, sondern es geschieht eine direkte
Umlagerung in Kdrperfett.

Ein wichtiger Stoff sind die mehrfach ungeséattigten Fettsduren. Diese werden mit der normalen
Erndhrung meistens nicht in geniigendem Masse zugefihrt, dabei sind die MuGs wichtig fur die
Entziindungshemmung und Gefasséffnung, und sie starken das Immunsystem. MuGs kommen unter
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anderem in Rapsol, Weizenkeimol, Sojadl u.a.m. vor. Aber diese Ole nur in der kalten Kiiche (Salate)
verwenden. Niemals erwarmen!

3) Proteine

Der Tagesbedarf an Proteinen liegt bei ca. 1.5-2.0g pro Kilogramm Kdrpergewicht. fir Sportler.
Fur Nichtsportler liegt der Bedarf bei ca. 0.8g pro Kilogramm Kérpergewicht.

--> bei einem 70 kg Schweren Athlet entspricht dies ca. 105g Protein/Tag

Fleisch kann als Proteinlieferant wegfallen, und Vegetarier zeigen, dass das Protein als Ersatzstoff
sogar gleichwertig ist. Aber Fleisch ist auch eines der wenigen Nahrungsmittel, die als Lieferanten von
L-Karnitin, Eisen, B12, Selen, Kreatin dienen. Diese Elemente sind besonders flir Sportler enorm
wichtig (Krebs).

--> Bei H6hentraining besteht ein erhéhter Proteinbedarf, ca. 2-3g pro Kilogramm Korpergewicht.
Zuviel Protein fuhrt zu hohen Cholesterinwerten, dies ist enorm Schadlich (Gelenkprobleme).

Balaststoffe machen Sinn, vor allem in Bezug auf die Gesundheitsvorsorge.

4) Vitalstoffe

Mineralstoffe und Vitamine sind heute in jedem Kaufhaus erhéltlich und werden in der Werbung hoch
gelobt. Tatsachlich kénnen mangelnde Vitalstoffe fir eine Leistungsminderung verantwortlich sein.
Aber die meisten Vitalstoffe werden durch eine verniinftige Erndhrung aufgenommen. Die neueste
Modeerscheinung diesbeziiglich ist "Functionalfood”, welches Vitalstoffe enthdlt, die in der normalen
Erndhrung den Tagesbedarf nicht in genigendem Masse deckt.

9.1) Getranke im Sport

Der Flussigkeitsanteil des Menschen macht beim Mann ca. 54% , bei der Frau ca. 48% des
Korpergewichtes aus. Der Flissigkeitshaushalt des Korpers muss im Gleichgewicht gehalten werden.
Bei sportlichen Leistungen verliert der Sportler Gewicht, welches hauptséchlich durch einen
Flussigkeitsverlust zu erklaren ist. (Dehydration)

Aber die Regulierung der Flissigkeitsaufnahme alleine tber das Durstgefihl ist nicht ausreichend.
(Ein Durstgefahl tritt erst nach einem Flussigkeitsverlust von ca. 0.7 bis 1.5 Liter auf)

Die maximalen Flussigkeitsaufnahmeraten betragen ca. 0.8 L/Std. Demgegeniber kdnnen
Fliussigkeitsverluste je nach Intensitat , Temperatur und Akklimatisation bis zu 3.5 L/Std. ausmachen.

Flissigkeitsverluste haben auf die direkte Leistung nur negative Auswirkungen
Das Herzschlagvolumen nimmt ab

Das Herzminutenvolumen nimmt ab

Die Thermoregulation wird gestort und die Korpertemperatur steigt.

Ein Elektrolytverlust tritt ein: (Na, K, Zn, Mg, Ca, Fe, Mn,Cr,Se)

Die Substratversorgung sinkt.

Wer bei Belastung zu wenig Flissigkeit zu sich nimmt, baut seine
Kohlenhydratreserven

(Glykogendepots) schneller ab, als bei regelmaliger Flissigkeitsaufnahme.
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9.2 Korpergewicht von Spitzensportler(innen)

Die Kontroverse bezlglich Kérpergewicht von Spitzenathleten ist nicht neu, aber in letzter Zeit ist die
Diskussion dartiber neu entfacht. Ausschlaggebend sind die Meldungen von den Leistungseinbriichen
verschiedenster Sportler und Sportlerinnen.

Der moderne Athlet ist ernahrungsbewusster geworden.
Bedeutet dies eine krankhafte Erscheinung, oder eine gesunde Erweiterung der Trainingsplanung?

Der Grund warum ich von krankhaft spreche liegt im heutigen Sport- oder Schonheitsideal, welche
besonders im Frauensport von Barbie- Figuren ausgeht, welche schlussendlich bei manchen
Sportler(innen) zu Essstérungen kommen. Diese Erscheinungen sind mit Bestimmtheit krankhaft, und
kénnen haufig nur mit der Hilfe eines Psychologen korrigiert werden.

Die Kontrolle und Protokollierung des Kérpergewichtes gehoért schon lange zur Trainingsplanung und
somit in jedes Trainingstagebuch. Dabei bemerkt der Trainer grossere Veranderungen sofort. Als
Anhaltspunkt fir die Beurteilung dient der Body-Mass-Index. Der Body-Mass-Index (BMI) berechnet
sich nach folgender Formel: Kérpergewicht in Kilogramm dividiert durch das Quadrat der
Korpergrosse in Metern. Der Body-Mass-Index ist aber besonders fir Leistungssportler nicht als
Anhaltspunkt zu gebrauchen. Spitzen-Athleten missen sich einer Fettmessung mit Messzangen
unterziehen um feststellen zu kdnnen ob eine gesunde Voraussetzung fiir das weitere Training
gegeben ist.

In den letzten Jahren wurde versucht im Radsport das Verhdltnis Kraft zu Kérpergewicht zu
verbessern. Dies hat zur Folge, dass ein Radsportler besonders am Berg bessere Leistungen erzielen
kann. Dieses Verhaltnis wurde auch durch eine Reduktion des Kdrpergewichtes erreicht. Dabei wird
aber nicht nur Fettmasse, sondern mindestens soviel Muskelmasse abgebaut. Dies wiederum
schrankt die Leistungsfahigkeit im Sprint oder bei flacher Strasse massiv ein.

Ein Korperfettanteil zwischen 4% und 15% ist im Strassenradsport optimal. Dies ist aus der heutigen
Sicht sogar geschlechtsneutral. Sportler welche sich unter dem Wert 4% begeben werden innert
kurzester Frist den oben erwahnten Leistungseinbruch erleiden. Ein Wiederaufbau nach einem
gewichtsbedingten Einbruch ist praktisch nicht mehr méglich. Sportler welche sich oberhalb von 15%
bewegen sind zwar bei Leistungen welche vom Verhéltnis Kraft zu Kérpergewicht abhangig sind, nicht
konkurrenzféahig, kdnnen aber mit einem geeigneten Trainingsplan innert niitzlicher Frist auf gewisse
sportliche Ziele vorbereitet werden.

Eine besondere Bedeutung kommt dem Kérperfettanteil im Schmerzempfinden bei hoher Leistung zu.
Athleten mit héherem Korperfettanteil kbnnen héhere Laktatkonzentrationen (Muskelschmerzen)
ertragen.

Zu der heute stark ideologisierten Sporternahrung muss klar gesagt werden, fiir einen gesunden
Korper ist keine Steigerung durch Ernahrung maéglich. Gestinder als gesund ist krankhaft

Richtige Ernéhrung alleine stellt noch keine Garantie fur die Verbesserung der sportlichen
Leistungsfahigkeit dar, aber in Verbindung mit gezieltem Training bildet sie die Basis fir eine optimale
Ausnutzung der Trainingsreize.

Nicht das Essen macht den Meister, sondern der Meister macht das Essen

Arboldswil 7.Juni 1997
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10) Biomechanik

Dieser Begriff wird im Radsport nicht nur im Zusammenhang mit der richtigen Einstellung der
Sitzposition gebraucht, sondern auch im Bereich der Optimierung aller mechanischen Komponenten,
die eine vortriebswirksame Relevanz haben. Dazu sind grundlegende anatomische Kenntnisse
notwendig, welche im Moment nur gestreift werden. Der Bewegungsablauf und der sogenannte runde
Tritt sind Punkte in diesem Kapitel, welche unter den Radsportfreaks haufig zu kontroversen
Diskussionen fuihren. Ich war selber einige Jahre sehr aktiv in diesem Sport, und so ist es auch mir am
Ende meiner sportlichen Karriere schwer gefallen, Tatsachen im biomechanischen Bereich zu
akzeptieren, welche ich selber anders gelernt und gemacht hatte. Der Erfolg, den ein Athlet mit seiner
Technik erzielt, bedeutet noch lange nicht, dass diese Technik nicht verbessert werden kénnte. Als
wichtigstes Beispiel mdchte ich den Stundenweltrekord von Francesco Moser anfiihren. Zu seiner
besten Zeit (Karriereh6hepunkt) schaffte er mit der damals bekannten Technik am 23. Januar 1984 in
Mexico-City 51.151km. Nachdem Graeme Obree gezeigt hat, was eine von aussen unbequem
scheinende Sitzposition im Vergleich zur alten Moser-Position ausmacht, hat Francesco Moser nach
Beendigung seiner Kariere und mit garantiert weniger korperlicher Fitness und nach Umgewoéhnung
an die Obere Position seine eigene Bestmarke nochmals verbessert. Am 15. Januar 1994 legte Moser
in einer Stunde 51.840km zuriick, was der damals zweitbhesten Zeit entsprach. Er hatte seinen
eigenen Rekord um 689m ubertroffen.

Foto: Photosport International
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10.1) Kraft im Spitzenradsport

Die Gelenke erlauben, ganz bestimmte Bewegungen auszufihren. Um diese Bewegungen ausfiihren
zu kdnnen, sind Muskeln nétig. Diese Muskeln sind den Gelenken entsprechend ausgebildet. Mit der
Kontraktion entwickelt der Muskel eine Zugkraft. Eine Druckkraft kann der Muskel nicht erzeugen, und
so muss die entengegengesetzte Bewegung eines Gelenkes ein anderer Muskel ausfiihren. Man
nennt den agierenden Muskel eines Gelenkes den Agonisten, alle Muskeln, die in die gleiche
Richtung Zug ausliben, nennt man Synergisten. Die Gegenspieler, welche den kontrahierte Muskel
wieder in die Ruhelage strecken, nennt man Antagonisten.

Das Spiel zwischen Agonisten und Antagonisten erméglicht zwei unterschiedliche Dinge:

1. Die Korperhaltung (statische Muskelbeanspruchung): Man nennt sie Isometrische Kontraktion.
Zum Beispiel die Haltung des Oberkorpers auf dem Rad. Bei der Isometrischen Kontraktion
findet keine Verkirzung des Muskels statt. Es wird im physikalischen Sinn keine Arbeit
geleistet.

Statische Arbeit = Kraft mal Zeit. Aus diesem Grunde wird die statische Muskelarbeit fur die
Modellvorstellung der Biologie entgegen der medizinische Auffassung ebenfalls als
dynamische Arbeit umgeformt, mit der Einschrankung, dass die Tonusanderung mit einer
verschwindend kleinen Amplitude erfolgt. Somit kann auch die statische Muskelarbeit in den
Energiesatz einfliessen. Bei der statischen Muskelbeanspruchung werden die Muskeln nicht
zusammengezogen, sondern nur verdickt. Die Muskeln erzeugen Zugspannungskréfte ohne
sichtbare Langenanderung. Die Durchblutung und die Energieversorgung ist fur die Zeitdauer
der Verdickung (Krafthaltung) behindert, weil der belastete Muskel die Blutgefasse
zunehmend abdrickt. Bei mehr als 50% Kraftentwicklung bezogen auf die Maximalkraft
wechselt die Energieversorgung vom aeroben zum anaeroben System. Eine Ubersauerung
des Muskels und alle Konsequenzen der anaeroben Energiebereitstellung begrenzen die Zeit
der Leistung.

2. Die Bewegung der Extremitaten (Dynamische Muskelbeanspruchung): Man nennt sie
isotonische Kontraktion.

Zum Beispiel die Tretbewegung der Beine. Die dynamische Muskelarbeit ist eine zyklische
Kontraktion und Relaxation des Muskels. Durch den Wechsel von Spannung und
Entspannung ist die Durchblutung der Muskulatur gewahrleistet. Ausserdem wird die
Innervation der einzelnen Muskeln alternierend unterbrochen. Das dynamische Krafttraining
ist eine technisch anspruchsvolle Trainingsform, Fehler sind daher haufig und
Fehlerkorrekturen sehr schwierig. Eine richtige Sitzposition ist daher Grundvoraussetzung des
richtigen Radtrainings.

3. Mann kann die Kontraktionsgeschwindigkeit und Kraft in ein Diagramm eintragen, welches in
der Phase die Geschwindigkeit und in der Amplitude die Kraft reprasentiert.
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Die Flache oberhalb der gestrichelten Linie reprasentiert die effektive Leistung, da der Muskel auch im
Ruhezustand einen minimalen Energiebedarf hat. Die Flache oberhalb der ausgezogenen Linie
reprasentiert die wirksame Leistung, da der Muskel im Grundtonus mechanisch gesehen fur die
Vortriebswirksamkeit eine hemmende Kraft darstellt.

Leistung = Kraft x Geschwindigkeit

Watt = Newton x m/s

Jeder Muskel hat in seiner Ruhelage eine Grundspannung, man nennt diese Grundspannung
Grundtonus. Wie bereits im oben stehenden Diagramm gezeigt wurde, stellt der Grundtonus eine
hemmende Kraft dar. Je geringer diese Kraft ist, desto effizienter kann die Pedalierbewegung
ausgefihrt werden. Im oben gezeigten Diagramm kann der Muskel nur wahrend der Ruhephase
(Grundtonus) optimal durchblutet werden, da wéahrend der aktiven Phase durch die Kontraktion eine
Verdickung der Muskelmassen die Kapillaren einengt. Die Zeitdauer der (t1) Kontraktion im Verhaltnis
zum Grundtonus ergibt ein charakteristisches Bewegungsmuster. Dieses Bewegungsmuster setzt sich
beim Radsportler aus den einzelnen Kontraktionszeiten, der an der Tretbewegung beteiligten Muskeln
zu der dazugehorigen Tretfrequenz zusammen. Das Bewegungsmuster ist selbst bei den
Spitzenfahrern unterschiedlich.

10.2) Die Muskelkraft
Kraft ist das Ergebnis der Kontraktion eines Muskels beziehungsweise einer Muskelgruppe.

Kontraktionen werden durch Impulse des Nervensystems ausgel6dst und gesteuert. Die Energie dafur
wird im Muskel selber durch Stoffwechselvorgénge bereitgestellt. Die Ubertragung der Kraft vom
Muskel auf die beteiligten Knochen erfolgt durch die Sehnen.

Die Kraftproduktion ist anatomisch/physiologisch von folgenden Punkten abhangig.

1. Anzahl aktivierter Muskelfasern

2. Der Querschnittsgrosse der aktivierten Muskelfasern. Der wirksame Querschnitt ergibt sich
aus der Summe aller Faserquerschnitte. Nach Hettinger entspricht etwa ein mm? einer Kraft
von 0.4 N (WillkGrrinnervation).

3. Der Struktur der Muskeln. Die Kraftentwicklung ist dann am gréssten, wenn die
Bewegungsrichtung der Faserrichtung entspricht.

4. Der Hebel- und Lastverhéltnisse: Durch Veranderung des Hebelarmes kdnnen die
Belastungen und damit der Kraftaufwand abgestuft werden.

Ein Muskel ist nur in dem Bereich stark, in dem er trainiert wird. Das bedeutet konkret, die Kraft einer
Muskelfaser ist abhdngig von der Lange der Faser im Zustand wo die Kraft ausgeubt wird.
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Die Kurve ist also abhangig von den Trainingsformen des Muskels.

10.3 Hypothese zur Tretbewegung

Die Wirkungsbereiche der einzelnen Muskeln bilden die
Grundlagen, um ein mathematisches Model zu erstellen, mit
welchem man die optimale Sitzposition und die optimale
Kurbellange bezogen auf die Hebelverhéltnisse ermitteln kann. In
dieser Aufstellung sind meistens einzelne Muskelgruppen
zusammengefasst, ich verzichte daher auf eine exaktere
Bezeichnung. Die Hypothese ist nicht wissenschaftlich gestitzt,
wenn man unter wissenschaftlicher Betrachtungsweise eine
Versuchsanordnung versteht, wo eine aussagekraftige Anzahl
Probanden getestet- und ausgewertet wurden. Dies scheint mir
fur die gewlinschten Resultate dusserst schwierig.

Basis der Hypothese sind Videoaufzeichnungen von diversen
Zeitfahren sowie literarisch gestiitzte Grundlagen, welche mit
mathematischen, und physikalischen Modellen in die
beschriebenen Resultate umgesetzt wurden. Die Hypothese ist
demnach nur auf spezifisch trainierte Radsportler anwendbar.

Die fiir die Bestimmung massgebenden Parameter sind:

1. Die Koordinatenpunkte der Gelenke, welche fur die
Berechnung der Hebelverhaltnisse massgebend sind.

2. Die Pedalstellung als Bezugsgrosse der Diagramme

3. Kniewinkel und Kérperwinkel als Bezugsgrdssen der
Resultate

Um dieses komplexe Thema zu visualisieren, habe ich eine
Excel-Tabelle geschaffen, wo alle Komponenten erfasst sind und
die Hypothese detaillierter erlautert.
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Pedalstellung, Kniewinkel und
Korperwinkel Kérberwinkel und
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10.4) Modell der mathematischen und physikalischen Grundlagen

Das Modell basiert auf den statistischen Mittelwerten der
Hebelverhaltnisse der Spitzenathleten im Radsport (Jahre
1992 bis 1996) gemessen an n=48 Videobildern von
Zeitfahren. Dabei wurden Abweichungen vom Mittelwert von -
7% und + 8.2% gemessen. beim Vergleich sind nur die
relativen Unterschiede der Extremitaten
z.B.(Unterschenkellange zu Oberschenkellange)
berucksichtigt.

Das wirksame Drehmoment, messbar z.B. mit einem SRM-
Powermeter von Schoberer, kann mit der Formel

Ausgedrickt werden. Es bleibt nur noch die Aufteilung der
gemessenen Drehmomente auf die einzelnen Muskeln.
Hier geben Messungen an Kraftmaschinen Aufschluss, bei
denen man die Grosse der Kraftvektoren mit eindeutigen
Hebeln bestimmt hat.

Verwendete Zeichen beim nebenstehenden Beispiel:

Kraftvektor der Gesassmuskulatur
A = Innerer Hebelarm der Gesassmuskulatur
C = ausserer Hebelarm bezogen auf die Pedalachse

resultierender Kraftvektor aus der Gesassmuskulatur
B = Hebelarm zur Tretlagerachse

OT = obere Totpunkt
UT = unterer Totpunkt

Bezeichnung der Pedalposition

Mit diesem Grundmodell habe ich eine Rechenroutine erstellt, mit der mit

gemessenen Extremitaten und

verschiedenen Parametern der Muskelentfaltung eine Wirkungskurve der meisten

am Tretzyklus
beteiligten Muskeln erstellt werden kann.
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10.4.1) Datenbeschaffung

Mit dem beschriebenen Modell konnen die Kenndaten der Tretbewegung anschaulich ermittelt
werden.

Dazu mussen die Grunddaten erfasst werden. ich habe mir dabei verschiedene Videoaufnahmen
von Profi-Zeitfahren als Grundlage genommen. Bei Seitenaufnahmen konnten in Zeitlupen-
Standbilder die Hebelverhaltnisse von unterschiedlichen Fahrertypen ausgemessen und mit dem
beschriebenen Model verglichen werden.
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10.4.2) verwendete Vergleiche

Pedalkreis
1) Momente am Fussgelenk
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Pedalkreis
Momente am Huftgelenk
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Pedalkreis
Momente am Kniegelenk
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10.5 Wirkungsbereiche der Beinmuskeln bei der Tretbewegung

Grosser Gesassmuskel

= Kniewinkel
= Kurbelstellung
= Koérper/Schenkelwinkel

Grosser Gesassmuskel ( gluteus maximus)

Kaftanteile

Pedalstellung
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Unterschenkelstrecker ( quadriceps femoris)

= Kniewinkel
= Kurbelstellung
= Korper/Schenkelwinkel

Unterschenkelstrecker ( quadriceps femoris)

Kaftanteile

Die Inervation dieses Muskels beginnt ca.
bei der Pedalstellung 230 und endet knapp
vor der Stellung 90 (UT)

Die Kraftanteile sind unter statischen Bedingungen an einer geeigneten
Kraftmaschine zu ermitteln. Die angegebenen Werte sind Mittelwerte gemessen an
13 Radsportlern. Es ist zu beachten, dass die Standardabweichung relativ gross ist
und dadurch individuelle Messergebnisse sinnvoll sind.

Diese Bemerkung gilt fur alle nachfolgenden Muskeln.
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Unterschenkelbeuger
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= Kniewinkel
= Kurbelstellung
= Korper/Schenkelwinkel

Unterschenkelbeuger ( biceps femoris )

Kraftanteil der Drehmoment
Muskelgruppe bezogen auf
das Kniegelenk

Mit dem Mass H1 kann der Hebelarm der
Muskelgruppe relativ genau bestimmt werden. die
Formel des Hebelarmes (Achse Muskelstrang bis
Drehachse Kniegelenk) lautet :

Hbf = H1*0.64

Der Faktor 0.64 kann angepasst werden. Es ist ein
Mittelwert, welcher aus 9 Proben aus dem
Anatomischen Museum photometrisch ermittelt
wurde.
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Fussstrecker

= Kniewinkel
= Kurbelstellung
= Kdrper/Schenkelwinkel

Fusstrecker ( soleus)
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Wadenmuskel

= Kniewinkel
= Kurbelstellung
= Kdrper/Schenkelwinkel

Wadenmuskel ( gastrocnemius )

Die Inervation dieses Muskels beginnt ca.
bei der Pedalstellung 310 (nach OT) und
endet nach der Stellung 160 (nach UT)
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Fussbeuger
= Kniewinkel
= Kurbelstellung
= Kdrper/Schenkelwinkel

Fussbeuger (tibialis anterior)

Die Inervation dieses Muskels beginnt ca.
bei der Pedalstellung 190°nach der
hinteren Wagrechten und endet nach der
Stellung 290°(nach OT).
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Oberschenkelbeuger
= Kniewinkel
= Kurbelstellung
= Kdrper/Schenkelwinkel

Oberschenkelbeuger (rectus femoris)

Die Inervation dieses Muskels beginnt ca. bei der
Pedalstellung 170°vor der hinteren Wagrechten
und endet vor der Stellung 0°(bei der vorderen
Wagrechten).
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10.12 Erklarungen

Die in den Bildern im Kapitel 10 angegebenen Kraftanteile bezeichnen die mégliche Kraftentfaltung
beziglich der Bein- und Kérperwinkel.

Bei der Tretbewegung wird nur ein Teil dieser Kraftanteile inerviert. Das bedeutet: Bedingt durch eine
Okonomisierung der Bewegungen beim Treten ist der entsprechende Muskel in einer bestimmten
Stellung nur teilweise oder gar nicht aktiv.

Welchen Grad der Inervation ein bestimmter Muskel bei einer bestimmten Stelle aufweist, miissten
Elektroinervationsmessungen ergeben. Leider liegen dieser Hypothese nur allgemeingiiltige
Betrachtungen vor.

Ein erster Kontakt aufgrund dieser Seite hat im Frihjahr 2002 mit dem Radlabor in Freiburg
stattgefunden. Dort wurde von Dr. Bjorn Stapelfeld eine Arbeit gemacht mit dem Thema "Muskulare
Koordination von Elitefahrern im Stufentest auf dem SRM-Ergometer” Diese Arbeit wurde vom
Bundesinstitut fiir Sportwissenschaften in einem "Ergebnisband der pramierten
Sportwissenschaftlichen Arbeiten" veréffentlicht. (Verlag Sport und Buch Strauss GmbH, Kd&in ISBN
3-89001-133-0)

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen kénnen nicht mit einem Satz zusammengefasst werden, sind
aber sehr bedeutend fur die weitere Forschung im Bereich Biomechanik im Radsport. Erstmalig
wurden die Muskelaktivitaten mit Elektromyografie bei Spitzenfahrern unter verschiedenen definierten
Belastungsstufen ermittelt.

Ich habe daraufhin meine Hypothesen uberprift, und geringfligige Anpassungen bei den
Inervationszeiten gemacht. Als interessanten Vergleich sind eigentlich die von Stapelfeld
angegebenen Resultate in einem gewissen Bereich mit meiner Hypothese beweisbar. Ein grosser
Aufwand wird meinerseits bleiben, wenn es darum geht die Hypothese auf die jeweiligen
Belastungsbereiche anzupassen.

an Dr. Bjorn Stapelfeld fur die Informationen.
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10.13 Praktisches Beispiel

Nachfolgend versuche ich ein Beispiel eines Testablaufes zu zeigen
Als Testathlet stand Daniel Aeschlimann zur Verfigung.

Testablauf und Erklarungen:

Um eine Analyse der eingesetzten Muskeln zu machen, ist es wichtig, dass der Test mit dem
personlichen Fahrrad und unter Wettkampfbedingungen gemacht wird. Die Aussagen beziehen sich
dabei nur auf die untersuchte Sitzposition. Alternativ kdnnten auch spezielle Sitzpositionen untersucht
werden, welche bewusst fir bestimmte Rennen wie zum Beispiel Bahnrennen (Steher) oder
Bergrennen angepasst wurden. Ich empfehle aber nicht, die Sitzposition wahrend der Saison
mehrfach zu &ndern, da jeweils nach einer Korrektur der Hebelverhaltnisse eine Addaptionsphase der
Muskulatur stattfindet und in dieser Zeit nicht die optimale Entfaltung der Muskeln erreicht werden.

Um den Forderungen an den Test gerecht zu werden, wird ein Conconitest auf der freien Rolle
durchgefiihrt. Dabei wird der Fahrer mit einer Videokamera von der Seite aufgenommen und die
Messpunkte werden in einer Datenbank abgespeichert.

Die Messpunkte werden Photomesstechnisch mit den Koordinaten der Kamera und den Koordinaten
der Endpunkte einer bekannten Messstrecke zu allen Messpunkten mit den entsprechenden Winkeln
in eine Ebene umgerechnet.

Mit der gleichen Methode kénnen auch andere Positionseinstellungen des Fahrers beurteilt werden.
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10.13-1 Erklarungen zum Praktischen Beispiel

Der Testathlet Daniel Aeschlimann beim Test

Normale Sitzposition mit der gebrauchlichsten Haltung, Hande am oberen
Lenkerrohr.
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10.13-2 Anatomische Beurteilung

Der Testathlet Daniel Aeschlimann

Die Schréagstellung ist mit einer natirlichen Betrachtung fast nicht ersichtlich.
Mit entsprechenden Hilfsmitteln kann sie aber eindricklich dargestellt werden.

Die Ursachen dieser Schragstellung kdnnen verschieden sein. Im Beispiel von Daniel
Aeschlimann liegt die Ursache an einer Schiefstellung des linken Fusses.
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10.13-3 Anatomische Beurteilung

Fussstellung

Die Schréagstellung des linken Fusses um 9mm ist deutlich sichtbar.

Die Korrektur der gesamten Schragstellung ware sicher unklug. In diesem Fall
empfehle ich, den linken Fuss um ca. 4mm in die Achse und den rechten Fuss
ebenfalls um ca. 2mm aus der Achse nach rechts zu drehen. Die Auswirkungen
missten mit einer Kontrolle der beiden Ansichten von hinten und von vorne sichtbar
werden.

Es ist zu beachten, dass die meisten Menschen nicht 100% symmetrisch sind.
Korrekturen hin zum symmetrischen Bild bringen vielfach andere Probleme mit sich.
Es ist daher immer abzuwégen ob und wie stark eine Korrektur Sinn macht.
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10.13-4 Auswertung

Der statistische Mittelwert aller Daten (Koordinatenwerte) ist im obenstehenden
Diagramm dargestellt.

Die Standardabweichung, welche vor allem bei der maximalen Belastung am den
grossten Ausschlag gibt, betragt 24mm.

Dies ist auf die horizontale Verschiebung des Hiftgelenkes nach vorne
zurtckzufihren, welche fir hohe Belastungen typisch ist.
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10.13-5 Auswertung

Die Auswertung des Testes zeigt folgende Resultate:

© Trainingsplanung im Radsport
http://www.msporting.com/planung

Punkt Stellung V-Anteil

© 00 N O O W DN P

e R o e
0w N Ul WNERER O

270
290
310
330
350
10

30

50

70

90

110
130
150
170
190
210
230
250

0.15846
0.293355
0.407308
0.446985
0.450815
0.505311
0.561627
0.609406
0.675583

0.6127
0.452247
0.251747
0.149118
0.045972

0.04418
0.061717
0.052906
0.043061

H-Anteil

0.11887
0.14722
0.10176
-0.00717
-0.08959
-0.15063
-0.01363
0.07687
0.1537
0.25893
0.04372
-0.02569
0.00345
0.05985
0.05864
0.08271
0.08119
0.07778

Moment

6.41885
12.88856
18.34730
20.70994
23.13409
25.45976
25.89660
24.33255
20.27659
13.98225
10.57113

7.67545

7.06677

3.00602

2.89932

5.11942

5.19510

4.74219
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Die Kurve ist relativ harmonisch. Dies kommt daher, weil die Daten der
Muskelinervation an die harmonische Kurve angepasst wurden.

Das Mass fur die Beurteilung des Optimierungspotenzials ist das Integral der
Wirkungskurve.

Die Koordinaten des Huftgelenkes kdnnen nun solange verschoben werden, bis das
grosste Integral resultiert.
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10.14) Der Muskeleinsatz im Spitzenradsport und die sichtbaren Konsequenzen.

Diese Zusammenfassung ist ein Versuch, die Spitzenleistungen, welche im Spitzenradsport in den
letzten Jahren erreicht wurden, mit den Leistungen der 80 Jahre zu vergleichen. Dazu muss ich die
theoretischen Grundlagen aufrollen, und einige Hypothesen heranziehen.

Die verschiedenen Phasen der Tretbewegung als funkt  ionell-anatomische Beschreibung des
Bewegungsablaufes

Mit freundlicher Genehmigung Ubernommen aus:

Dr. rer. nat Thomas Henke
Lehrstuhl fur Sportmedizin
Ruhr-Universitat Bochum
44780 Bochum
Deutschland

Thomas Henke

"Zur biomechanischen Validierung von Komponenten der
Fahrtechnik im StraBenradsport”, Sport und Buch Strauf3,
Koéln 1994

Der grosse Gesassmuskel (7) beginnt mit seiner Hauptkontraktionsphase in Position 1, dem oberen
Totpunkt (OT) und bewirkt eine Streckung in der Hufte bis etwa zur Pos. 4. Obwohl die
Huftausdehnung bis kurz hinter dem unteren Totpunkt (UT), Pos. 5 fortgesetzt wird, ist dieser Muskel
in der letzten Phase dieser Streckung nicht langer aktiv. Die Hiftstreckung wird ebenfalls unterstitzt
durch die Kontraktion des zweiképfigen Unterschenkelbeugers (2). Dieser Muskel beginnt mit seiner
Hauptkontraktion kurz vor der Pos. 2 und endet hinter dem unteren Totpunkt (UT) zwischen Pos. 5
und Pos. 6. Die Tendenz des Unterschenkelbeugers, Uber den unteren Totpunkt hinaus eine
Huftstreckung zu bewirken, scheint zunéachst unrationell zu sein, jedoch wirkt dieser Muskel gerade in
dieser Phase als kraftigster Kniebieger. Natirlich arbeitet der Unterschenkelbeuger auch von Pos. 2
zur Pos. 5 in Richtung Kniebiegung, weshalb andere Muskeln bendtigt werden, um zwischen den
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genannten Positionen eine Kniebiegung zu vermeiden. Die Unterschenkelstrecker (8)(9) aktiv, d.h.
kniegelenksstreckend und gleichzeitig biegungshindernd. Sie beginnen mit der Kontraktion etwa in
Pos. 8 also 45°vor dem oberen Totpunkt, und beende n ihre Kontraktion zwischen der Pos. 3 und der
Pos. 4. Wiederum erscheint die Aktivitat von Kniestrecker vor Erreichen des oberen Totpunktes
ineffektiv, jedoch ist die Kontraktion in diesem Bereich exzentrisch, mit der Absicht eines Abbremsens
der Kniebiegung, so dass ein quasi fliessender Ubergang zur Kniestreckung stattfinden kann. Diese
wird unterstitzt durch den verbleibenden Anteil des Unterschenkelstreckers. Die Adduktoren beginnen
mit der Kontraktion zwischen der Pos. 7 und der Pos. 8 und beenden sie etwa in der Pos. 2.

Die Aktivitat des Unterschenkelstreckers (1), die vor dem Erreichen des oberen Totpunktes stattfindet,
tendiert zwar zur Kniestreckung, bewirkt allerdings ebenfalls eine Hiftbiegung. Die Rekrutierung
dieses Muskels in der genannten Phase kann zum einen in seiner dort zu beobachtenden
Vortriebswirksamkeit gesehen werden, zum anderen in dem gleichzeitig durch seine Kontraktion
stattfindenden Abbremsen der Kniebiegung mit dem fliissigen Ubergang zur Kniestreckung. Die
Kniebiegung wird gleichfalls bewirkt durch den Einsatz des Zwillingsmuskels(5), der Gber einen
betrachtlichen Bereich der Kurbelumdrehung aktiv ist. Seine aktive Phase beginnt kurz hinter dem
oberen Totpunkt und endet zwischen den Positionen 6 und 7. Seine Aktivitdt nach dem Erreichen des
unteren Totpunktes ist erklarbar, sofern die beim Radsportler Gibliche Fixierung zwischen Fuss und
Pedal vorhanden ist und er auch in dieser Phase vortriebswirksame Kréfte einleiten kann. Die Aktivitat
Zwillingsmuskels zwischen oberem und unterem Totpunkt ist verantwortlich fiir die dort stattfindende
Planarflexion im Sprunggelenk. Die Dorsalflexion desselben Gelenks zwischen Pos. 8 und dem
oberen Totpunkt wird in diesem Bereich durch die Fusstreckmuskulatur(6) erreicht.

Auffallend bei der radsportlichen Trettechnik ist das Phanomen, das als Lombard’s Paradoxon
bekannt ist. Danach sind Bieger und Strecker des Oberschenkels teilweise zur gleichen Zeit aktiv.

Unter dem haufig zitierten "runden Tritt" wird vor allem eine optimale Entlastung des Antagonisten
verstanden, und nicht wie etwa erwartet eine mdglichst auf die gesamte Umdrehungsachse verteilte
vortriebswirksame Belastung der Pedale. Dies ware namlich aus biomechanischen Gesichtspunkten
falsch. Leider sind diese Thesen haufiger vorhanden und untersucht, als die Frage nach der
Sitzposition in Abhéngigkeit zu den Muskeleinsatzen bezogen auf die Wirksamkeit der Pedalstellung.

Gerade diese Betrachtung muss néher untersucht werden, und deswegen habe ich einige
Untersuchungen durchgefiihrt, um eine Hypothese zu stiitzen, welche ich gefiihlsmassig schon seit
meiner eigenen Aktivzeit vertrete. Dabei sind einige Grundlagen, welche fir die wesentlichen
Stitzpunkte der Hypothese gelten, nachstehend aufgefihrt.

Im Radsport ist nicht die statische Kraft der arbeitenden Muskulatur leistungsbestimmend.
Der Energieverbrauch der dynamischen Kraft hangt von deren Frequenz ab.
Die maximale Grdsse der dynamischen Kraft hangt von deren Frequenz ab.
Das Optimum der Kontraktionskraft liegt zwischen 90% und 110% der Ruheldnge des
Muskels
Das Optimum der Kontraktionszeit bei der Tretbewegung hangt von der Faserverteilung des
Muskels ab.
Die Faktoren der dynamischen Kraft sind: - Niveau der statischen Kraft
- Koordinative Leistungsfahigkeit der Muskulatur
- Muskelvordehnung
- Bewegungsfrequenz
- Art der Kraftentwicklung + Dynamisch
- Ermudungsgrad

Bei der Zusammenfassung der Grundlagen kommt man zur Erkenntnis, dass es fir jeden Muskel
einen idealen Bereich beziiglich Kraftentwicklung und seiner Aktionsfrequenz gibt.

Demzufolge ist die optimale Sitzposition fiir den Radsportler abh&ngig von den dusseren
Gegebenheiten. Das Optimum beim Bergfahren ist nicht identisch mit dem Optimum auf der Ebene.
Die Grundeinstellung der Sitzposition sollte daher ein Mittelwert der unterschiedlichsten Einflisse und
deren Gewichtungen sein.
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Die optimale Kurbellange ist ebenfalls ein Fragenkomplex, welcher entscheidend fir die Leistung des
Athleten ist. Auch diesbeziiglich habe ich eine Hypothese, welche bereits teilweise gestitzt wird von
den Forschungsergebnissen von Lennard Zinn. Weitere Untersuchungen und Resultate finden Sie
unter analyticcycling.

Um diesem Optimum relativ nahe zu kommen, habe ich ein EDV Programm geschaffen, welches es
erlaubt, das Integral der vortriebswirksamen Vektoren der einzelnen Muskeln in Abhangigkeit ihrer
Effizienz zu bestimmen. Dazu sind Videoaufnahmen des Athleten auf einer Rolle notwendig. Die
optische Markierung von (Trochanter major) Rollhtigel des Oberschenkelknochens, (Epicondus
lateralis) Kniegelenk-Mittelpunkt in der Ansicht und (Processus styloideus radii) Griffelfortsatz der
Unterschenkel-Speiche dienen zur Ermittlung der Koordinatenpunkte bei der Tretbewegung. Uber die
Koordinatenpunkte kénnen die Winkelbereiche der Tretbewegung und somit die Einsatzbereiche der
einzelnen Muskeln errechnet werden. Es ist sofort ersichtlich, dass mit einer Gewichtung der an der
Tretbewegung beteiligten Muskeln und ihren Wirkungslinien eine Optimierung der Parameter mdglich
scheint. Diese Optimierung besteht 1. in der richtigen Positionierung des Trochanter major (optimale
Sitzposition). 2. in der Wahl der richtigen Kurbellangen und 3. in der Wabhl des richtigen
Oberkoérperwinkels. Die ganze Optimierung geschieht mit dem Programm auf iterative Art. Dabei
werden die gemessenen Koordinaten als Ausgangsbasis berechnet. Die Iteration verschiebt nun die
Parameter 1-3 in gewahlten Schritten in alle Richtungen soweit bis das grdsste Integral der
vortriebswirksamen Vektoren gefunden ist.

Verifizierung der theoretischen Annahmen

Wir haben in den letzten beiden Jahren ebenfalls Tests mit unterschiedlichen Kurbellangen gemacht.
Der Athlet hat international beachtliche Erfolge, ist 1.65m gross und bevorzugt eher kupiertes
Geléande. Die Testausrustung bestand aus einem Paar 170mm und einem Paar 172.5mm Kurbeln. Die
Kniewinkel betragen bei der kurzen Kurbel min. 64.54 Grad und max. 148.27 Grad. Bei der langen
Kurbel werden die Kniewinkel min. 63.66 Grad und max. 150.17 Grad. Das bedeutet, dass schon bei
einer geringen Koérpergrésse aus biomechanischer Sicht die langeren Kurbeln zu bevorzugen waren.
Als Messeinrichtung diente das SRM System von Schoberer-Rad-Messtechnik. Bis heute kann die
Testreihe mit folgenden Aussagen zusammengefasst werden: Mit den langeren Kurbeln wird eine 5%
geringere Tretfrequenz (Mittelwert Gber mehrere unterschiedliche Trainings) festgestellt. Gleichzeitig
wird aber bei gleicher Herzfrequenz eine um 8% grdssere Wattzahl ermittelt. Die Untersuchungen
bezilglich Nervensystem und Energiesystem ist noch nicht abgeschlossen. Eine definitive
Empfehlung, ob nun wirklich die Kurzen, oder langeren Kurbeln die besseren Resultate bringen, lasst
sich nicht abgeben. Dies ist erstens vom Charakter des Wettkampfes abhéngig, zweitens von den
effektiven Hebelverhaltnissen des Sportlers (Kniewinkel) und drittens vom Muskelaufbau des Sportlers
(Anteil langsamer zu schnellen Muskelfasern). Ich bin davon tiberzeugt, dass Athleten mit tendenziel
schnelleren Muskelfasern (Sprinter und Rollertypen) mit kiirzeren Kurbeln die besseren Resultate
erzielen. Athleten mit tendenziel langsameren Muskelfasern (Etappenfahrer, Bergfahrer) erreichen mit
langeren Kurbeln die besseren Resultate.

Diese Feststellungen sind sicher Erklarungen, wieso im heutigen Strassenrennsport unterschiedliche
Athletentypen zu Erfolgen kommen, und andererseits die Universalrennfahrer, wie sie friiher durch
Hinauld und Merckx verkdrpert wurden, nicht mehr anzutreffen sind.

Als einzige Empfehlung kann ich nur eine Warnung geben. Es ist dusserst kontraproduktiv, wahrend
der Saison die Kurbellange mehrmals zu wechseln. Die Bewegungstkonomie wird dabei strapaziert
und die Wettkampfresultate werden schlechter. Dies sollten vor allem Biker beachten, welche auf dem
Mountain-Bike langere und auf dem Strassenrad kirzere Kurbeln verwenden. Diesen wirde ich
unbedingt auf dem Strassenrad auch langere Kurbeln empfehlen.
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10.15) Aerodynamik

Aerodynamik ist die Lehre von den Kréften, die bei Stromungen von Gasen im allgemeinen und der
Luft im besonderen auftreten.

Gegenstand wissenschaftlicher biomechanischer Untersuchungen betreffen auch die Aerodynamik
des Radrennfahrers. Der Luftwiderstand bestimmt weitgehend das taktische Verhalten des
Rennfahrers. Leider sind in diesem Bereich gerade auf internationaler Ebene in der letzten Zeit
reglementarisch Fehler begangen worden. Ich denke vor allem an die zuldssigen Sitzpositionen im
Zusammenhang mit den homologierten Stundenweltrekorden.

(ende 1999)

Glucklicherweise wurden diese neuerdings aber wieder korrigiert.

Verwendete Zeichen

Formel zur Berechnung des Luftwiderstandes o, _ sesamtluftwiderstand

A = Windangriffsflache
FL=AXC,x05xQXx V2 Cy = Luftwiderstandsbeiwert

Q = Luftdichte

V = Geschwindigkeit

Welche Werte muss ich nun fiir eine Berechnung einsetzen?

Der Gesamtluftwiderstand wird in Watt ausgedrickt.

Der Cw-Wert wird durch Messungen in einem Windkanal ermittelt. dabei wird heute meist in einem
Grenzschichtwindkanal gemessen.

Die Problematik der Messung liegt in der Definition der Theorie, welche fiir die Resultate
herangezogen wird. In der Automobil und der Luftfahrtindustrie ist die Sache einfach. Es befinden sich
nur wenige bewegliche Teile am Messobjekt. Die Reynoldszahl kann fur die Unterscheidung von
laminarer zu turbulenter Stromung herangezogen werden. Weiter stellt sich bei einer Geschwindigkeit
ab ca. 10m/s bei solchen Messobjekten eine laminare Stromung ein, welche bis zu hohen
Geschwindigkeiten einen Konstanten Cw-Wert ergeben.

Anders verhdlt es sich beim Fahrrad. Dieses Gefahrt ist vielfach mit tieferen Geschwindigkeiten
unterwegs, und die beweglichen Teile (Speichenréder, Pedalen, Kurbeln, Beine) fihren dazu, dass
seitlich und hinter diesen Teilen die laminare Strémung in turbulente Stromung tbergeht. Die
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Messresultate in diesen Bereichen sind mit grossen Standardabweichungen behaftet. In der Praxis
behilft man sich mit der zwar falschen aber wegen des geringen Betrages nicht mehr hinterfragten
Technik der Extrapolation der Werte aus dem laminaren Bereich. Die Begriindung ist einfach:

Fahrt ein Radfahrer mit einer Geschwindigkeit von 20 km/h --> 5.555m/s ergibt dies einen
Luftwiderstand von ca. 26 Watt bei einem Cw-Wert von 0.65 bei einem Cw-Wert von nur 0.32
resultiert ein Luftwiderstand von 10 Watt. Diese Differenz (16Watt) kann bei einem Automotor
vernachlassigt werden. Anders sieht es bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h --> 13.888 m/s aus.
Hier wirde die Differenz mit dem gleichen Fahrer 270 Watt ausmachen. Aber in diesem Bereich sind
die Messresultate ja glicklicherweise giltig.

Tabelle der Cw-Werte fir verschiedene Radfahrer

36-Speichen 24 Speichen 3-4 Speichen Scheibenrader

Rader Rader Rader
Tourenfahrer 1.00 - - )
Rennfahrer 0.65 0.62 0.57 0.5
Berg
Rennfahrer 0.46 0.43 0.40 0.35
Strasse
Rennfahrer 0.37 0.35 0.32 0.28
Zeitfahren
Super Aero . 0.30 0.26

(alte Stundenrekorde)

Genau so wesentlich wie der Cw-Wert ist die Stirnflache A, welche in m? in die Rechnung einfliesst.
Diese Stirnflachen kénnen mit einem Planimetrieprogramm aus Videobildern herausgegriffen werden.
Die Ansichtsflache ist von der Koérpergrosse abhangig. Als Annéherung kann folgende Berechnung
angesetzt werden:

Korpergrosse (m) x KF

Beispiel: Fahrer mit 1.72m Kdrpergrésse und Strassenposition

Tabelle KF 1.72 m x 0.24 = 0.413 m? Stirnflache
Rennfahrer 0.28
Berg

Rennfahrer 0.24
Strasse

Rennfahrer

Zeitfahren 0.21
Super Aero 0.16

(alte Stundenrekorde)
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10.16) Die richtige Einstellung der Sitzposition

Diese Vorgabe ist eine der wichtigsten Forderungen, um die speziellen technischen Fahigkeiten des
Radrennfahrers optimal zu entwickeln und einzusetzen. Dazu ist bereits eine umfangreiche, aber auch
eine widerspruchliche Literatur und Software vorhanden. Ich méchte an dieser Stelle die Theorie von
Jugend und Sport Sportfach Radsport in der Schweiz in einer aufbereiteten Fassung wiedergeben.
Diese Form der Einstellung hat sich wahrend langerer Zeit bestens bewahrt und kann auch mit den
modernsten Hilfsmitteln als geeignet Uberpriift werden.

1. Als erste Handlung mussen die eigenen Kérpermasse ermittelt werden. Diese werden ohne Schuhe
ermittelt.

2. Mit diesen Korpermassen wird der geeignete Rahmen ermittelt.
3. Die richtige Sattelh6he wird eingestellt. Dazu ist die Schritthdhe SL massgebend.

Ich mdchte die Formeln fur die entsprechenden Einstellungen nicht unnétigerweise als Platzfuller
angeben. Wer mich kennt und den Aufbau dieser Homepage kennt weis schon, dass dazu sicher ein
gratis Programm zum Herunterladen bereitsteht.

Das heruntergeladene Programm ist eine EXCEL Tabelle, in welcher die gelb unterlegten Zellen
ausgefillt werden mussen. Dabei sind bei der Einstellung einige Punkte, welche empirisch ermittelt
und der Vollstandigkeit halber von Hand nachgetragen werden mussen.

Die Einstellung kann aber nicht alleine mit mathematischen Formeln erfolgen. Wenn die Sattelhthe
eingestellt ist, muss der/die Athlet(in) mit den original Rennschuhen auf dem Sattel sitzen und die
Fersen auf die Pedale setzen. In dieser Stellung missen die Pedale mindestens eine volle
Umdrehung riickwarts getreten werden kénnen, ohne dass das Becken sichtbar verdreht wird oder
sich die Fersen im unteren Totpunkt von den Pedalen abheben. In diesem Fall ist die Sitzhéhe richtig,
ansonsten musste die Sitzh6he nach unten korrigiert werden.

4. Die Sattelstellung wird eingestellt. Dazu wird der Sattel horizontal gestellt und solange horizontal
verschoben, bis in der unten abgebildeten Situation das Lot der Kniescheibe mit horizontaler Stellung
der Pedalarme auf die Pedalachse oder max. 1.5cm vor die Pedalachse zeigt.
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5. Es verbleit noch, die Sitzlange einzustellen. Dazu kann nur noch die Vorbauldange geandert werden.

Zum Einstellen der Sitzlange fuhrst Du eine Kurbel parallel zum Schragrohr. Du nimmst eine fir Dich
bequeme, aerodynamisch giinstige Fahrhaltung ein, die Hande im unteren Lenkerbogen. Die Arme
sind leicht angewinkelt und der Fuss steht waagerecht auf dem Pedal. Bei richtiger Vorbaulange
berthren sich das Knie des vorderen Beines und der Ellenbogen leicht.

Die richtige Sitzlange kannst du noch unter Belastung Uberprifen. Dabei soll das Gesass nicht zur
Sattelspitze rutschen, da sonst die Sitzlange (Vorbau) nicht stimmt.

6. Die Lenkerbreite ist von der Breite des Brustkorbes abhangig. Eine schmale Lenkerbreite bietet
Vorteile im Feld, da in kleinere Positionslocher hineingefahren werden kann. Die Lenkerbreite sollte
aber die Atmung nicht beeintrachtigen. In diesem Sinne ist die Lenkerbreite individuell, und Formeln
oder Empfehlungen dazu kénnen durch Beispiele widerlegt werden.

7. Die Kurbellange. Dazu verweise ich auf das Kapitel 10.14 auf dieser Homepage.
8. Die Stellung der Schuhplatten ist von der Disziplin abhangig. (Siehe dazu Kapitel 10.17 und 10.18)

Wenn ein auf diese Weise eingestelltes Fahrrad nicht als bequem empfunden wird, so liegt dies
hauptsachlich daran, dass der/die Athlet(in) sportlich nicht die nétige Voraussetzung mitbringt, um
rennsportmassig Radsport zu betreiben. Der Hauptgrund dabei ist vielfach auf eine zu schwache
Ruckenmuskulatur zurtickzuftihren. Versuchen Sie diese durch eine tagliche Zusatzgymnastik zu
starken. Hobbysportler kénnen ihr Fahrrad so einstellen, wie sie es als bequem empfinden. Aber wie
eingangs erwahnt kénnen die technischen Fahigkeiten, welche es braucht, um ein kompletter
Rennfahrer zu sein, mit Alternativen nicht erlernt und im Rennsport demnach auch nicht umgesetzt
werden.

Die hier angegebene Einstellung ist eine Durchschnitteinstellung und fiir Anfanger und Sportler im
mittleren Leistungssegment geeignet. Die Einstellung der Spitzensportler weicht von der hier
angegebenen nicht wesentlich ab, aber bei den Spitzensportler ist der Aufwand jeder einzelne
Parameter zu optimieren gerechtfertigt.
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Sattelhthe
Sattelstellung
Sitzlange
Lenkerhthe

a b~ wN PRk

Vorbau
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10.17 Die richtige Fussstellung

Die Fussstellung wird mit der Auswahl und Montage des Schuhplattensystems praktisch vorgegeben.
Die Frage stellt sich aber welches System, oder welche Stellung der Schuhplatte ist die beste.

Zum System mdchte ich mich nicht dussern. Ich mdchte aber die Fragen der Hohe der Schuhplatten
und der Position besprechen.

Bild 1

Die Hohe der Schuhplatte respektive der Abstand der Fussohle bis zur Pedalachse
ist entscheidend fur die Kraftibertragung. Standardmasse von ca. 40mm (+/- 10mm)
sind normal. Abweichungen der Effizienz aus geometrischem Sicht sind zu
vernachlassigen.

Bild 2

Mit heute gebrauchlichen Systeme kann die Schuhplatte nach vorne und nach hinten verschoben

werden.
Mdoglicher Verstellweg ca. 13mm
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Bild 3 Bild
4

Es stellt sich aber die Frage, welche Stellung ist die Beste. Ich habe mir diesbeziglich einige
Gedanken gemacht und kann diese Frage im Moment nicht eindeutig beantworten. Ich kann aber die
Tests welche ich im Sommer 2002 selber gemacht habe als vorlaufiges Resultat wiedergeben.

Die Tests wurden mit dem Plattensystem Look und dem Schuh Sidi gemacht. Die maximal mdglichen
Positionen sind dadurch gegeben. Die auf dem Bild 2 gezeigte Position der Schuhplatte, mdglichst
weit hinten, wird mit (a) bezeichnet. Die Mittelposition wird mit (b) bezeichnet und die Position der
Schuhplatte, mdglichst weit nach vorne, wird mit (c) bezeichnet. Die oben mit Bild 3 und Bild 4
gezeigte Distanz zwischen Wirkungslinie und Druckpunkt (Pedalachse) betrug 132mm. bei (a) 139mm
bei (b) und 145mm bei (c) .

Die Sitzposition wurde bei keinem der Tests verstellt und wird als richtig Vorausgesetzt, obwohl die
Sitzposition vermutlich in der H6he aufgrund der Abweichung der Kniewinkel fur jede Position
optimiert werden kénnte.

. Km Max. Teststrecke
Zeitfahren Tretfrequenz ———
(a) 84.2 Sec. 187 12.40 Min.
(b) 81.1 Sec. 192 13.12 Min
(c) 82.0 Sec. 202 13.40 Min
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Die Resultate zeigen den Mittelwert von jeweils 4 Tests.
Besprechung der Resultate:

Diese Auswertung ist eine erste Tendenz. Die Tests miissen mit mehreren Testathleten und bei
unterschiedlichen Temperaturen, sowie durch Veranderung von verschiedenen anderen Parameter,
durchgefiihrt werden. Was aber aus dieser Tendenz schon ersichtlich ist, mdchte ich kurz erlautern.
Bei der Position (a) Schuhplatte ganz hinten ist die Maximale Tretfrequenz, und die Km Bestzeit
schlechter als bei den anderen Positionen, hingegen ist die Kraftleistung eindeutig héher. Fir ein
langeres Zeitfahren, oder eine ansteigende Strecke ist diese Position eindeutig besser. Dies kommt
daher, da sich in der Position (a) der Bewegungsweg des Oberschenkels vergrdssert und dadurch die
Hebelverhaltnisse verbessert werden. Dies wirkt sich allerdings negativ auf die Tretfrequenz aus.

Was passieren wird, wenn man die Platten noch weiter verschieben kénnte, werde ich nachstens an
dieser Stelle darstellen. Ich habe mir aus Aluminium eine Adapterplatte angefertigt, damit die
Schuhplatten soweit verstellt werden kénnen, damit nach vorne die maximale Tretfrequenz und nach
hinten die maximale Kraftleistung, gemessen werden kénnen.

10.18 Die Einstellung der Schuhplatten

Wie aus den Erlauterungen des Kapitel 10.17 hervorgeht ist die Auswahl des Pedalsystems, des
richtigen Schuhs und der Einstellung der Schuhplatten wichtig fur die optimale Nutzung gesamten
Antriebssystems. Aber es ist nicht einfach, hier Rezepte zu geben. Bei der Auswahl des Schuhs sind
in erster Linie die anatomischen Voraussetzungen wichtig. Nicht jeder Schuh passt an jeden Fuss.
Weiter ist die Auswahl des Schuhplattensystems massgebend, wie gross die Verstellmdglichkeiten
sind. Diese sind massgebend, wie flexibel ein Schuh eingesetzt werden kann.

Mit einem Messsystem anzugeben an welcher Stelle die Schuhplatte montiert werden soll ist ebenfalls
schwierig. Hier muss man sich auf die Vorgaben des Schuhplattensystems behelfen. Der
nachstehend aufgezeigte Vorschlag ist zwischen den unterschiedlichen Schuhmarken praktisch nicht
vergleichbar. Richtigerweise musste eine Einstellung mittels Wirkungslinien erfolgen. Dies ist aber mit
einem Grossen Aufwand verbunden und fur die praktische Anwendung nicht geeignet.

Bei der gezeigten Lésung ist A+B = 100%
A" 100
A+B

dabei ist N =

somit bewegt sich N zwischen 24 und 30 (Standardmdglichkeiten der meisten Hersteller)
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Schuhsystem Sidi

Schuhsystem Diamant

Schuhsystem Look

Schuhsystem
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Wie bereits erklart ist die Verstellmoglichkeit durch die vorgegebene Anordnung der Hersteller
begrenzt. Hier stellt sich die Forderung an die Hersteller ev. den Verstellbereich durch kleinste
innovative Erganzungen ihrer Schuhe (anstelle einer Einschraubmaoglichkeit vielleicht zwei Stiick
vorzusehen). Die richtige Einstellung ist vermutlich bei weitem nicht im Bereich der Verstellmoéglichkeit
der meisten Hersteller zu suchen.

Die Richtige Position ist aber von den Hebelverhéltnissen und der Muskelzusammensetzung des
Athleten abhangig. Die Plattenposition beeinflusst aber auch die optimale Sitzposition. Die Sitzposition
muss aufgrund aller Parameter optimiert und eingestellt werden.
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Als kleiner Hinweis sei folgende Tabelle als Zwischenresultat meiner heutigen Erkenntnisse gegeben.

Disziplin Stellung
Schnelle Bahndisziplinen Vorderfuss N ca.24 - 26
Kriterien Vorderfuss N ca. 26
Strassenrennen nicht definiert
Bergrennen Mittelfuss N ca. 32-35

10.19 Eine Begrindung

Begrindung der grosseren Kraftentwicklung bei der Plattenposition a gegentber der
Position ¢

Vergleiche: VDH = Wirkungsvektore aus den Huftgelenkmomente

VDH = —MDH

Hwl
MDH = Momente am Huftgelenk
Mf = Momente am Fussgelenk

Mf = VDH x Hf
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Mit dem Einheitsmoment MDH = 1 wird:

In der Position a) VDH =100.00% Mf = 100% N ~29.0
In der Position b) VDH = 98.80% Mf = 104% N ~ 26.5
In der Positionc) VDH =97.97% Mf =1017% N~ 24.0

Begrindung dieser Darstellung:

Wenn man davon ausgeht, dass der Gutgdus maximus und die anderen Muskeln,
welche beziglich Huftgelenk Momentkréfte produzieren mit Gber 60% an der
Tretbewegung beteiligt sind, kann man die fur diese Grundtendenz in der
Betrachtung vernachlassigten Korrekturen durch die Momente am Kniegelenk und
am Fussgelenk akzeptieren.

Die angegebenen Zahlenwerte sind auf eine Beispielperson bezogen, kdnnen aber in
der Tendenz fur die Begriindung herangezogen werden. Der Wirkungsvektor VDH
entspricht der wichtigsten Kraft, welche richtungsbezogen auf das Pedal Ubertragen
wird. Je grosser sie ist, desto mehr Kraft kann aufgebracht werden.

Das Moment Mf entspricht der Stabilisierungskraft, welche durch die bezuglich
Fussgelenk wirkenden Muskeln aufgenommen werden mussen. Je grosser dieses
Moment ist, desto starker missen diese Muskeln ohne zusatzlich vortibswirksame
Leistung zu erzeugen, innerviert werden.

Das bedeutet, die Aussage je weiter die Pedalplatte nach hinten verschoben wird,
desto grosser ist die auf die Pedalen aufzubringende Kratft ist richtig.

Diese Tatsachen sollten sich vor allem Gelegenheitssportler und Freizeitsportler zu
nutze machen, mit der Plattenposition a) ist Ihre Leistungsfahigkeit grosser.

Rennfahrer mit etwas Ambitionen durfen aber diese Aussage nicht ohne weiteres
Ubernehmen. Bei lhnen ist der Anteil Schnelligkeit héher, die Ausbildung der Muskeln
starker ausgepragt und die Energiesituation in anderen Bereichen entscheidend fur
die richtige Plattenstellung. Weiter gilt; Kraft alleine ist nicht Leistung und auf diese
kommt es an der Spitze an.
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10.19 Die Auswirkungen der Schuhplatteneinstellung

Wie auf den Seiten 10.17 bis 10.18 erlautert ist es unmaglich eine universelle Empfehlung der
Schuhplatteneinstellung fiir den Strassenrennsport zu geben.

Ich kann aber beziglich Einstellung und Leistungsfaktoren Verhaltniswerte geben, welche mit einer
einfachen Testmethode ermittelt werden kénnen. Dabei verwende ich das Platteneinstellungsschema
gemass folgendem Diagramm:

Legende

A" 100
A+B

Dabei ist N =

© Trainingsplanung im Radsport
http://www.msporting.com/planung Seite 207




Trafiningsplanvag
i Radsport

Mann erkennt, die richtige Einstellung ist vom Leistungsfaktor abhangig.
Ebenfalls deutlich ersichtlich wird, die Tatsache, dass bei Pedalstellungen des
Vorderfusses N < 30 die schnellen Bewegungen Vorteile haben, wahrend
Pedalstellungen des Mittelfusses N > 30 grdssere Kréfte erzeugt werden kénnen.
Was bei diesem Diagramm nicht definiert ist, ist die energetische Situation der
Geschichte. Es wird hier keine Aussage gemacht, ob es aus energetischer Sicht
sinnvoll ist bei jedem Leistungsfaktor das mechanische Optimum anzustreben.

Dazu machte ich auf den Bereich Technik hinweisen. Auf der Seite 12.6 habe ich bereits beschrieben,
wie eine Anderung der gewohnten Einstellung meistens zu Leistungseinbussen fuhrt.

10.20) Die Entfaltung

Unter Entfaltung versteht man im Radsport die Strecke, welche von einem Velo mit einer
Pedalumdrehung zuriickgelegt wird. In diesem Sinne sind die Ubersetzungstabellen, welche friiher
weit verbreitet waren, mit den heutigen Mdglichkeiten schier untibersichtlich geworden. Es ist heute
maoglich, ein Velo mit einem 3-fach Kettenblatt und einem 10-fach Ritzel auszustatten. Welche
Zahnezahl beim Ritzel und welche Kettenblatter dabei sinnvoll sind muss mit einer Uberlegung
abgestimmt werden. Auch dazu habe ich eine Excel Tabelle geschaffen, wo alle Mdglichkeiten
Ubersichtlich ausprobiert und verglichen werden kénnen.

Herunterladen der Berechnungstabelle

Ein wichtiges Augenmerk war friiher die Uberschneidung der einzelnen Entfaltungen.
Uberschneidungen bei den Extrempositionen L1 oder R10 sind dabei nicht von Bedeutung, da diese
Gange wegen der maximalen Uberkreuzung der Kettenlinie sowieso gemieden werden.

Die richtigen Werte der Entfaltung sind von der Bereifung abhéngig. Um mit exakten Werten zu
rechnen, muss theoretisch der Radumfang gemessen werden. Dazu ist in der Tabelle das
Korrekturmass zum theoretischen Wert als Eingabewert méglich.

Numerische Resultatwerte

Ritzel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kettenblatt 12 13 14 15 16 18 20 22 24 26
L 34 6.05 558 518 484 453 403 3.63 3.30 3.02 2.79
M 42 747 6.89 6.40 5.97 5.60 498 4.48 4.07 3.73 3.45
R 52 925 854 793 7.40 6.93 6.16 555 5.04 4.62 4.27

© Trainingsplanung im Radsport
http://www.msporting.com/planung Seite 208




Trafiningsplanvag
i Radsport

Grafische Resultate

Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit in Bezug zur Ubersetzung und der Tretfrequenz

11) Sportpsychologie

Die Frage in wie weit die Sportpsychologie in der Trainingsplanung eine Rolle spielt méchte ich mit
diesem Artikel erlautern.
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Mein Lieblingsspruch heisst "der leistungsbestimmende Muskel der Ausdauersportl er sitzt
zwischen den Ohren" . Was damit gemeint ist kann sich jeder vorstellen, welcher schon eine
Ausdauerprifung absolviert hat. Bei einem solchen Wettkampf kommt immer ein Punkt, wo man sich
Uberwinden muss, um die angestrebte Leistung zu erbringen. Die Kopfleistung oder praziser die
Willensleistung ist dabei entscheidend, ob die kérperliche Leistung tiberhaupt erbracht werden kann.
Dieses kleine Beispiel zeigt aber nur den Ansatz der Tragweite dieses Gebietes. Die innere
Einstellung ist die wichtigste Grundvoraussetzung warum ein Mensch iberhaupt Sport treibt. Diese
innere Voraussetzung ist auch das, was ich personlich unter Talent im Ausdauersport verstehe. Der
Wille Gberhaupt zu trainieren, dabei noch richtig und hart trainieren, hebt meines Erachtens physische
Differenzen gerade in den Ausdauersportarten wieder auf. Untersuchungen bei allen
Medaillengewinner der Olympischen Spiele in Atlanta haben gezeigt, die meisten erfolgreichen
Sportler in den Ausdauerdisziplinen waren in der Kindheit retardiert, das heisst man héatte diesen
Athleten in der Jugend auf Grund ihrer kdrperlichen Entwicklung, Giberhaupt kein Talent
zugesprochen. Diese Punkte machen hoffentlich deutlich, warum ich mit meinem Lieblingssatz
begonnen habe und machen eventuell neugierig wie diese Komponente beeinflusst werden kann.

Jeder Muskel ist trainierbar, und wenn ich den Muskel zwischen den Ohren, naher betrachte, so gilt
auch fur das Gehirn: Was gefordert wird, wird auch gefdrdert. Ein einfaches Beispiel ist das
Kopfrechnen, wenn ich diese Disziplin trainiere, so kann man es damit zu einer erstaunlichen
Leistungsfahigkeit bringen. Wie sieht es aber mit der Psyche aus? Ist auch diese Eigenschaft
trainierbar? Ich bin nicht Psychologe oder Psychiater und habe das Buch von Sigmund Freud nach
wenigen Seiten wieder aus den Handen gelegt. Ich glaube aber, dass auf diesem Gebiet mit meiner
eigenen Erfahrung als ehemaliger Berufsradrennfahrer und durch meine tiber 20 jahrige Erfahrung als
Trainer ein paar interessante Gedanken zusammen gekommen sind.

Als einen zentralen Punkt erachte ich die eigene Wertschatzung eines Athleten. Diese Wertschatzung
istim Unterbewusstsein jeden Menschen, quasi das Fundament der Personlichkeit und damit ein
Faktor, welcher den Erfolg grundlegend beeinflusst. Diese Wertschatzung wird zum geringen Teil
angeboren, und zum wesentlichen Teil durch das Umfeld und die Umwelt gepragt. Sportler bei denen
die Personlichkeit gebrochen wurde, kdnnen lhre Leistung nur beschrankt mit anderen messen.

Ich bin Gberzeugt, dass die Wertschatzung eines Athleten jederzeit positiv beeinflusst werden kann.
Dazu muss der Sportler aber bereit sein, seine Bedurfnisse einer Grossen Zielsetzung zu unterwerfen.
Auch diese Bereitschaft hat natirlich etwas mit Talent zu tun.

Die Motivation, im Sport Grosses zu leisten, muss prinzipiell vom Sportler selber ausgehen. Der
Trainer, Eltern, Freunde und Bekannte kénnen die Motivation des Athleten mit beeinflussen. Dazu
sind Grundregeln zu beachten. Versuchen Sie dem Sportler Angste zu nehmen. Erwéhnen Sie alle
zukiinftigen Ereignisse immer in einem positiven Sinn. Angste und negative Stimmung ist ein
schlechtes Umfeld fir Sportler.

Die richtige und bewusste Zielsetzung, die Zeiteinteilung und die Organisation sind nicht nur Begriffe
der Trainingsplanung, sondern auch Punkte der Selbstmotivation. Das Gefuhl fur etwas wichtiges nie
Zeit zu haben sollte ein Sportler nicht kennen, obwohl dieses Gefuhl in der heutigen Gesellschaft ein
ernst zu nehmender Bremsklotz ist. Wichtig sollte eigentlich nur das gesetzte Ziel sein, alles andere
wird bei den Siegertypen als Zeitverschwendung betrachtet. Das Unwesen von Aussen verplant zu
werden fiihrt zu der Unféhigkeit sich selber zu organisieren. Diesem Ubel muss konsequent entgegen
gearbeitet werden. Denn wenn wir von Zeit sprechen meinen wir unsere Lebenszeit und diese muss,
um eine wirkliche Zufriedenheit zu erlangen einigen wirklich lohnenswerten Zielen untergeordnet
werden.

Bei allen erfolgreichen Leuten stand am Anfang eine Vision und eine Zielsetzung. Dass dieses Ziel
dann erreicht werden konnte ist dem immerwéahrenden Glauben daran zuzuschreiben.

11.1) Entwicklungspsychologie im Radsport

Tips fir den Umgang mit jungen Radsportler
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Fur einen Trainer sollte die Entwicklungsphase der Jungen Radsportler nicht als eine schreckliche Zeit
angesehen werden. Dieser Lebensabschnitt wird von den Erwachsenen oft mit einer falschen
Vorstellung behaftet. Meist fuihrt nur der Versuch Einfluss auf die Entwicklung der Jungen Sportler zu
nehmen zu Verstandigungsschwierigkeiten.

Ich mdchte einige Tips geben, wie Sie als Trainer helfen kénnen.

Huten Sie Sich vor Klischees

Trainer die von lhren Halbwiichsigen Auflehnung erwarten, filhren sie méglicherweise durch ihre
Haltung erst herbei. Wenn Sie als Trainer tbertrieben reagieren, ist eine Explosion unausweichlich.

Bleiben Sie Trainer

Seien Sie den Jungen ein Freund, doch das darf nicht dazu fithren, dass Sie das Ruder aus der Hand
geben. Den Kurs bestimmen Sie.

Wann Sie hart bleiben missen

Wenn Sie sich tber Kleinigkeiten aufregen, kann es zur absoluten Auflehnung kommen. Wenn es
aber um Verkehrssicherheit geht, oder ein Schaden ob in der Natur, am Material oder an den
Teilnehmer absehbar ist sagen Sie nein. Erklaren Sie Ihre harte Haltung, und die Vernunft wird eine
Diskussion kurz halten und diese Haltung akzeptieren.

Reden Sie gleich dartber

Warnen Sie die Kursteilnehmer nicht erst vor den Gefahren wenn etwas passiert ist, fangen Sie damit
frih an und erklaren Sie auch die Rechte der anderen.

Nehmen Sie es nicht personlich

Eine "Rebellion" die zundchst gegen Sie gerichtet zu sein scheint, kann sich durchaus als etwas
anderes herausstellen. Bedenken Sie, dass bei Enttduschungen im Leben der Jungen Menschen oft
jemand als Stuindenbock herhalten muss. lhr Verhalten in einer solchen Situation ist fiir das nachste
Training entscheidend.

Vergessen Sie den Humor nicht

Humor hilft, die Dinge im richtigen Verhéltnis zu sehen. Trainer die den Unterschied zwischen
Wesentlichem und Unwesentlichem erkennen, schaffen es die jungen Leute mit weniger Aufregung
und Stress durch die Pubertat zu fuhren.
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Die entwiklungspsychologische Laufbahn

11.2) Selbstmotivation

Motivation ist der Drang, der uns dazu bewegt etwas zu tun.

Jeder weiss aus Erfahrung, dass die eigene Motivation sehr unterschiedlich sein kann. Heute bin ich
so motiviert, dass ich Baume ausreissen kdnnte, an einem anderen Tag ist mir alles zuviel. der
Zustand ist dusserst schwankend. Allerdings geht natirlich der Wunsch dahin, allzeit gut gelaunt und
frohen Mutes zu sein.

Im Sport, wo wir einen grossen Teil unserer Zeit verbringen tberwiegt die Selbstmotivation und wir
fuhlen uns selten abhéngig oder von aussen gesteuert.

Desshalb ist diese Herausforderung, eigenen Zielen, Visionen und Vorstellungen zu folgen und sich
selbst zu motivieren gross.

Merke: Jeder Mensch ist unterschiedlich motiviert und Motivierbar.

Motivation ist ein sporadisch auftretendes Phanomen, das nicht
mit letzter Sicherheit beeinflussbar ist.

Motivation kann sowohl von inneren als auch von ausseren
Faktoren ausgelost werden

Motivation ist ein emotionales Geschehen.

Motivation kann entstehen, wenn ein ertrebenswertes Ziel in
Sicht ist.

© Trainingsplanung im Radsport 212
http://www.msporting.com/planung Seite




Trafiningsplanvag
i Radsport

Der Zustand der personlichen Motivation ist beeinflussbar.

Es ist ausserst wichtig Vorgehensweisen zu entwickeln,

die das personliche Motivationsverhalten fordern.

Je unabhangiger von Belohnungs- und Bestrafungsmethoden
gearbeitet und gelebt werden kann, desto grosser ist der
Grad der Selbstmotivation und damit des von innen heraus
wirkenden Antriebs.

Ideen Ubernommen aus dem Buch Selbstmotivation Management Training von Irene Schegk Verlag Buch und Zeit

Der Einsatz von Psychologen beim psychich gesunden Sportlern hat in der Vergangenheit immer zu
Misserfolgen gefiihrt, weil gerade im Spitzensportbereich die Leistung immer aus der Selbstmotivation
heraus geschehen muss. Der Versuch diese Leistung durch Hypnose oder Autogenes Training zu
steigern kann nur erfolgreich sein, wenn der Atlet diese Techniken selber erlernt und aus eigener
Uberzeugung anwendet. Jegliche Beeinflussung der Entscheidung von aussen fiihrt zu
Leistungseinbussen.

Die korrekte Erlernung einer Selbstmotivationstechnik soll aber durch eine ausgebildete Person
instruiert, und kontrolliert werden.

11.3 Der Umgang mit Medien

Wir verstehen darunter vor allem die Massenmedien wie Radio, Fernseher und

Literaturhinweis:
Ingrid Olbricht "Alles psychisch?" Késsel-Verlag Munchen
Faust,V.: Wieviel Schlaf braucht der Gesunde. In: Der Allgemeinarzt 9/1986
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11.4 Psyche der Sportler
In der Heutigen Zeit wird zu viel Gewicht auf die korperlichen Faktoren gelegt.

Die Zusammenhange werden scharf analysiert, es werden Herzfrequenz, Kérpertemperatur,
Reaktionszeiten, Kalorienverbrauch, u.s.w. gemessen. Aber das machen heute alle, und weil die
Mediziner vermeintlich keine nattrlichen Leistungsreserven mehr finden, ist der Griff in die unerlaubte
Medikamentenkiste leider eine Tatsache. Dabei sind bei weitem noch nicht alle Mdglichkeiten
ausgeschopft. Ich denke da hauptsachlich an die psychologischen Massnahmen. Eventuell hangt es
damit zusammen, dass der Wortbestandteil "psycho" anscheinend "nicht Normal" bedeutet, und sich
viele Leute deswegen nicht an dieses Gebiet heranwagen. Das andere Extrem in diesem
Zusammenhang ist die Uberbewertung der Psyche und den Versuch Psyche und Religion, respektive
Abhangigkeit durch Glauben an etwas zu missbrauchen. Es scheint mir wichtig, deutlich aufzuzeigen,
dass Korper und Psyche zusammengehdren und nur mit einem optimalen Ausgleich, welcher weit
entfernt von Extremen ist, maximale Leistungen zu erbringen.

Unser Leistungsfaktoren Denken hat uns dazu geftihrt, dass wir unseren Korper ohne Messgerate
nicht mehr verstehen kénnen. Fir diese Haltung bedeutet eine schlecht Leistung unweigerlich ein
Leistungsfaktor ist nicht genitigend ausgebildet, oder eine kérperlich Schwache liegt vor. Dabei zeigt
dies doch nur wie ein Warnlicht auf dass irgend etwas nicht stimmt. Spitzensportler sind ausserst
sensible Menschen, und da kénnen Probleme im psychischen Bereich genauso die Ursache sein, wie
Kdrperliche.

Vom Ansatz und Begriff her, versteh ich die Sporpsychologie als Geamtbetrachtug von Kérper und
Seele. Es stellt sich die Frage, wie die Zusammenhange zwischen beiden beschaffen sind, und
warum es zu Spitzenleistungen oder zum Versagen kommen kann. Irgend wie ist das Zusammenspiel
von Korper und Seele die entscheidende Komponente die es zu ergriinden gibt.

Das Gefilhlsleben von Athleten widerspiegelt Einflisse aus der Vergangenheit die sein gegenwartiges
Erleben entscheidend mitpragt. Geflihle kennen keine Zeit. Es ist nicht wichtig, wie viele Jahre eine
Erfahrung zurlickliegt - wichtig ist nur, dass sie immer wieder durch d@hnliche Situation neu auftauchen
und unser Fuhlen und Handeln bestimmen. Hatten wir rein hypothetisch die volle Skala aller
Erfahrungen und Geflihle zur Verfigung, wéhre alles relativ einfach. Wir hatten dann eine genaue
Vorstellung von unseren Mdglichkeiten und Grenzen. Wir wilssten genau was fir uns richtig und was
falsch ist. So ist allerdings kein Mensch beschaffen. Wir kbnnen immer nur Teile davon erfahren und
umsetzen. Dadurch, dass Gefiihle und Erfahrungen lebensgeschichtlich bedingt sind, entsteht ja
gerade das Besondere unverwechselbare jedes Menschen.

Eine Sportpsychologiche Betreuung zielt also sinnvollerweise dahin, zuerst einmal die Sprache der
Symptome oder der Organe zu verstehen. Die Probleme oder Schwierigkeiten eines Athleten kdnnen
aufgedeckt werden, jedoch erst dann, wenn die Betroffenen seelisch stabil genug sind sich damit zu
beschéaftigen. Denn es muss ja schwerwiegende Griinde geben, wenn Dinge aus dem Bewusstsein
verdrangt werden.

Der Schlaf gilt im allgemeinen als wichtiger Indikator fur die Leistungsbereitschaft und Gesundheit
eines Athleten. Lange Zeit galt der Schlaf als eine Unterbrechung des Wachzustandes. Heute ist
bekannt, dass der Schlaf ein aktiv gesteuertes Geschehen ist und dass er als biologischer Rhythmus
verstanden werden muss, der durch komplexe hormonelle Regelkreise gesteuert wird. In ihm erfolgt
der hochste aktive Vorgang des Energieaufbaus im Wechsel zum Energieverbrauch der Wachphase .

Der Schlaf wird durch einen inneren Rhythmus gesteuert, der die Kérpertemperatur, den Blutdruck,
den Stoffwechsel, den Hormonhaushalt, aber auch Funktionen wie Spannung und Entspannung,
Produktivitat, Konzentration oder Lernfahigkeit bestimmt.
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Schlaf ist also das Ergebnis einer aktiven Steuerung, nicht etwa ein einfaches Fehlen von Aktivitét. Im
Schlaf erfolgt eine Umschaltung des vegetativen Nervensystems. Schlaf ist kein einheitlicher Zustand,
es lassen sich verschiedene Schlafstadien unterscheiden, die ineinander tibergehen. Sie sind
notwendig, damit der Schlaf erholsam wird. Wichtig erscheint auch die Traumphasen zu sein, die sich
von den anderen Schlafphasen unterscheiden.

Ich will mit diesen Ausfuhrungen eigentlich nur Uberleiten auf eine zielgerichtete Kontrolle von nicht
messbaren Parameter welche richtig verstanden eventuell die Leistung von Sportler bei wichtigen
Anlassen positiv beeinflussen kénnen. Ich habe aus diesen Uberlegungen heraus ein Protokoll
geschaffen, welches einige dieser Parameter festhalt, und dem Trainer Anhaltspunkte geben kann,
wie nachfolgende Grossanlasse besser vorbereitet werden kénnen, und welchen Einfluss die direkte
Betreuugsaufgaben haben kdnnten.

Ich habe das Protokoll gezielt fiir eine Athletin entworfen um eine Weltmeisterschaft in Kolumbien zu
Protokollieren. Das priméare Ziel war daraus Lehren zu ziehen, wie die Zeitumstellung verarbeitet wird,
und welche psychischen Einflisse eventuell das Wettkampfresultat beeinflussen. Das sekundére Ziel
war, Grundlagen zu erarbeiten, um die Olympischen Spiele in Atlanta, welche in der gleichen Zeitzone
stattfanden vorzubereiten.

Die Auswertung der Protokolle hat mich aber wieder knallhart auf die messbaren und vergleichbaren,
analytischen Gepflogenheiten der Wissenschaft gefiihrt. Ich habe eine Tabelle gemacht, mit welcher
jeder subjektive Eindruck der Athletin bewertet wurde. Mit dieser Tabelle(siehe Kapitel 11.5) habe ich
eine Grafik erstellt, welche aufzeigen sollte, wie der Gesundheitszustand (indirekter Formzustand)
wahrend der Vorbereitungsdauer und der Reisezeit, Wettkampf und Rickreise sich verhalten werden.

Die Auswertung dieses Protokolls konnten zwar gut Dokumentieren, Wie das Wettkampfresultat zu
stand kam, aber die Schlisse in Bezug auf die Olympischen Spiel in Atlanta waren ungeniigend. Die
Zeitumstellung und die Anklimatisierung sind zwar genau nach Vorherige abgelaufen, aber die
Motivation, und die Umsetzung einer erfolgreichen Taktik im Rennen waren zufallig und fuhrten zwar
zu einem sehr guten Resultat, aber zum Sieg reichte es nicht.

Ich mdchte nicht erheblich wirken und behaupten ich kenne die tieferen Ursachen, aber bei spateren
Misserfolgen dieser Athletin waren immer Umstéande eruierbar, welche bei Erfolgreicheren nicht
vorhanden waren. Ich mdéchte meine Karten im Moment nur soweit aufdecken, um das weiterzugeben,
was fur alle nitzlich ist und was ich fiir bewiesen halte. Meine intuitiven Vermutungen versuche ich zu
erhéarten, und die Athleten welche ich betreue kommen in den Genus dessen was ich mit diesen
Seiten angedeutet habe. Selbstverstéandlich bin ich zu einem spéteren Zeitpunkt gerne bereit weitere
Uberlegungen und Ergebnisse die dieses Gebiet betreffen hier weiterzugeben.
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(A) Spezialprotokoll

Trainingsplanung Name: ..
Radsport
Trainingsprotokoll vom : Woche Nr:
Reisetag Ja nein Reise von:

nach:

Uhr Umstellung: Nachgestellt um :

Vorgestellt um:

Kdrperfaktoren:

Kdpertemperatur: T nach den aufstehen T vor dem schlaf en gehen

Ruhepuls Schlage pro min.

Korpergewicht : kg

Schlaf Std sehr tief Traum: angenehm
Std tief unangenehm
Std normal Kein Traum
Std unruhig
Std oberflachlich
Std nur désen

Wetter: schén sonnig und warm sonnig und kahl leicht bewdlkt

bewdlkt bedeckt leichter Regen starker Regen

Heute fiihle ich mich ausgezeichnet gut massig schlecht

Trainingsmotivation ausgezeichnet gut massig schlecht

Ich bin bereit eine gute Leistung zu bringen ja nein

Ich habe Vertrauen in meine Kréfte ja nein

ein Rennen wirde ich heue optimal fahren ja nein Voraussichtlicher Rang :

erreichter Rang

Training: Std Km Rennen: ja nein

Wie verlief das Training / Rennen locker normal hart  sehr hart

Bemerkungen:

Mit dem heutigen Tag bin ich Uberglucklich sehr zufrieden zufrieden

enttauscht

sehr enttauscht

Ich hoffe dass aus dieser Auswertung entscheidende Impulse geschdpft werden kénnen, um fir
kommende Grossanlasse eventuell besser geristet zu sein.
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11.5) Zielsetzung und Motivation

Wer heute etwas besonderes Leisten will muss dazu etwas besonderes tun.

Diese Tatsache hat mich dazu motiviert diese Erfolgsfaktoren zu erfassen und auszuwerten. Zwei
Athleten mit der gleichen physischen Leistungsfahigkeit kénnen nur theoretisch die gleichen
Leistungen vollbringen. Ausschlaggebend fiir den Erfolg ist bei dieser Konstellation die psychische
Leistungsfahigkeit. Die Unterschiede auf dem physischen Sektor sind im heutigen Spitzensport nur
gering und so drangt sich das psychische Experimentierfeld geradezu auf um den Erfolg anzustreben.
Die Einschéatzung der Erfolgsfaktoren sind dabei massgebend um ein solches Experiment Uberhaupt
in Betracht zu ziehen.

Wenn man davon ausgeht, dass der Faktor unbestimmt auch direkt vom Umfeld und der Motivation
abhangt. So ist der Einflussbereich dieser Faktoren fast ¥ der gesamten Leistungsfahigkeit.

Um diesen Bereich fir kommende Grossanlasse positiv zu beeinflussen ist es wichtig moglichst viele
Parameter zu erfassen und auszuwerten.

Ich habe das Tagesprotokoll aus den Uberlegungen heraus geschaffen, einige der
subjektiven Parameter festzuhalten welche dem Trainer Anhaltspunkte geben
konnen, wie nachfolgende Grossanlasse besser vorbereitet werden kénnen, und
welchen Einfluss auf die direkte Betreuugsaufgaben haben kénnten.
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11.6 Haben oder Sein

Wir Radsportler haben allen Grund selbstbewusst zu sein!
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11.7) Licht
Was spielt sich in unserem Koérper ab, wennes an Li  cht fehlt?

Die Zirbeldruse bildet das Hormon Melatonin - dieses wird im Dunklen ausgeschuttet, wirkt
schlafférdernd und stimmungsdriickend.

Dem Korper wird sozusagen auf "chemische" Art signalisiert: Es ist Nacht.

Dariiber hinaus bewirkt das Fehlen des fir uns wichtigen Zeitgebers Licht eine Verschiebung und
Abflachung der tagesperiodischen

(circadianen) Rhythmik.

Diese Auszuge aus dem Medizinlexikon lasst erahnen, dass mit dunklen Sonnenbrillen die Motivation
zum Siegen deutlich geringer ist, als mit geniigend Lichteinfall. Dies lasst sich an einer nicht
reprasentativen Studie an 8 Eintagesrennen der Profis im Jahre 1995 deutlich zeigen. Bei allen in
diesem Zeitrahmen ausgewerteten Rennen trugen jeweils die ersten drei Fahrer im Klassement
wahrend des Rennens keine dunkle Brille.

Was passiert aber, wenn es gentigend Licht hat?

Sonnenlicht regt in unserem Kdérper die Produktion des Neurotransmitters Serotropin an. Serotropin ist
ein Peptidhormon (5 Hydroxytryptophan) 5SHT welches fur ein Gliucksgefuhl verantwortlich ist. -->
Mann kénnte ob dieser Beschreibung auf die Idee kommen 5HT kinstlich zuzufihren (damit zu
dopen!) Dies ist aber gliicklicherweise nicht mdglich, da 5HT einerseits relativ schnell wider abgebaut
wird und andererseits durch Tierversuche nachgewiesen wurde, dass die kinstliche Zufuhr
verheerende Wirkungen haben.

Zusammengefasst ist aber genligend Licht mit einem grossen Motivationsgefiihl dank des Serotropin
verbunden.

12) Technik und Taktik

Uber dieses Themengebiet habe ich eine relativ grosse Sammlung an handschriftlichen Notizen,
welche bestimmt auch fiir andere Trainer oder Sportler interessant sind. Ich mdchte in diesem Kapitel
diese Unterlagen aufarbeiten. Aber auch hier gilt, es muss in der néchsten Zeit gearbeitet werden um
etwas zu prasentieren.

Der Bereich Technik ist vermutlich noch wichtiger als die Bereiche Kraft und Ausdauer. Radsport ist
eine sehr technische Sportart. Dies wirde man beim Kunstturnen viel eher erwarten als im
Strassenrennsport. Aber gerade im Spitzenbereich ist nicht nur die Ausdauer, sondern im besonderen
die Bewegungstechnik und die Bewegungsprazision ausschlaggebend fir den Erfolg. In der
Bewegungstechnik liegt denn auch die Kernkompetenz der Trainer.

Der Bereich Taktik ist im Radsport genau so wichtig, wie alle anderen Bereiche. Die Unterschiede in
der Leistungsfahigkeit sind im absoluten Spitzenbereich so gering, dass man sicher sagen darf, die
Rennen werden mit der richtigen Taktik gewonnen.

Wenn man versucht, im Themengebiet Taktik eine Gesetzmassigkeit festzulegen,
scheint man zuerst vor einer unendlichen Vielfalt von Mdglichkeiten zu stehen. Wenn
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man aber versucht, den Begriff Taktik auf ein ganz spezielles Rennen zu beziehen,
so wird sofort klar, dass man fur dieses Rennen taktische Verhaltensregeln
aufzahlen kann. Diese Verhaltensregeln sind, wie schon gesagt, nur fir ein
spezielles Rennen gultig. Die Regeln sind in erster Linie von der Strecke abhangig,
weiter vom Wetter und den Rennfahrern selber. Die Regeln kann man aus den
Rennverlaufen des betreffenden Rennens in der Vergangenheit herauslesen. Diese
Regeln alleine garantieren noch keinen Erfolg, es ist aber sicher von Vorteil, den
Rennverlauf, wie er in der Vergangenheit abgelaufen ist, zu kennen, denn er wird
aufgrund der Streckencharakteristik &hnlich ausfallen. Wie das Rennen aber aus
strategischer Sicht verlaufen wird, hangt von den Sportlern ab und von deren
taktischen Varianten, welche sie anwenden.
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12.1 Technik

Wenn wir im Radsport von Technik sprechen, verstehen wir darunter ein Verfahren, um eine
bestimmte Bewegungsaufgabe mdglichst zweckmassig und dkonomisch zu I6sen.

In jeder Sportart besteht die Anforderung, bestimmte Bewegungsaufgaben zu lésen. Deshalb muss
eine Technik (Verfahren) erlernt werden, um die gestellte Aufgabe maoglichst effizient zu I6sen.

Der Begriff «Radsporttechnik» ist komplex und setzt sich aus verschiedenen Mosaiksteinen
zusammen, welche in zwei wesentliche Rahmen eingelegt werden.

Als elementares Grundmodell, um Technik zu umschreiben, hat Weineck in seinem Buch «Optimales
Training» [37] unter dem Begriff «<Handlungspsychologische Grundlagen» einen Ablauf geschildert,
welcher von der Bewegungsabsicht tiber den Bewegungsplan den Bewegungsablauf und die
Bewegungsbeurteilung umfasst.

Ich mdchte dieses Modell fir den Radsport vereinfachen und gleichzeitig ausbauen.

Damit eine Bewegungsaufgabe, welche schlussendlich vom der ausfihrenden Stelle
umgesetzt werden muss, Uberhaupt erteilt werden kann, ist ein System notig,
welches im geeigneten Masse fein ineinander greift. Dieses System ist beim
gesunden Athleten(in) eigentlich vorhanden. Es ist nur schwierig, bei dieser
Vollkommenheit das System zu umschreiben. Aus diesem Grund wird das Modell
gebraucht, welches zwar einige Punkte falsch wiedergibt und vieles gar nicht erst
erfasst, aber doch das wesentliche so darstellt, dass ein Uberblick méglich macht.
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Ich verwende gerne Modelle aus der Technik, da diese leichter in die Materie der
Biologie einflihren.

Ein Bewegungsplan ist eine Auflistung aller Detailmassnahmen, welche zur
Ausfuhrung der Bewegung notig sind. Je praziser eine Bewegung ausgefihrt werden
kann, desto detaillierter ist der Bewegungsplan vorhanden. Wenn eine neue
Bewegung eingeiibt werden muss, besteht der Bewegungsplan nur aus eine
Bewegungsvorstellung, welche eventuell visuell vorliegt. Ich habe die entsprechende
Bewegung gesehen. In diesem Fall wird das Bewegungsgedachtnis abgefragt, ob
eine dhnliche Bewegung bereits abgespeichert ist. Das Bewegungsgedéachtnis kann
mit dem Sprachgedéchtnis verglichen werden. Je mehr Wérter darin abgespeichert
sind, desto eher besteht die Moéglichkeit, etwas auszusagen, was nicht mit dem
exakten Begriff gesagt werden kann. Vermutlich ist aber das Bewegungsgedéachtnis
doch etwas grdsser. An einer Bewegung sind im allgemeinen mehrere Muskelfasern
beteiligt, welch jede separat und differenziert gesteuert werden muss. Wenn ich also
eine neue Bewegung gesehen habe, so wird in meiner Steuereinheit der
Bewegungsplan kopiert, welcher der neuen Bewegung am nachsten kommt. Als
nachstes nimmt die Willkiir die notwendigen Anderungen vor, welche die
gespeicherte Bewegung der neuen Bewegung anpasst. Weichen die beiden Plane
zu stark voneinander ab, so ist es der Willkir unmaéglich den neuen Plan prazise
genug zu umschreiben, um die Bewegung tUberhaupt auszufihren. Dieser neu
geschriebene Bewegungsplan umfasst nun alle an der neuen Bewegung beteiligten
Muskelfasern, wann sie zum Einsatz kommen, welchen Weg sie zu welcher Zeit mit
welcher Kraft zuricklegen miussen und auf welche Einsatzbefehle sie von den
anderen Muskeln, Nerven und der Einsatzzentrale sie zu welchem Zeitpunkt, welcher
Wegstrecke oder Kraftaustibung sie achten missen. Dieser neue Bewegungsplan
wird nur im Arbeitsspeicher der Steuereinheit generiert und bleibt dort als flichtiger
Plan enthalten. Damit kann die neue Bewegung ein erstes Mal ausgefuhrt werden.
Nach der Ausfiihrung meldet die Auswertungseinheit alle notwendigen Parameter
der Zentraleinheit. Eine Beurteilung der neuen Bewegung ist méglich. Einige
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Feedbackparameter werden im Bewegungsplan eingetragen, und der
Bewegungsplan wird aufgrund der Beurteilung neu geschrieben und sogar optimiert.
Der Uberarbeitete Plan wird sogar als Kopie im Erfahrungsregister gespeichert. Die
Gedachtnisregister sind in verschiedene Bereiche unterteilt. Unser neu erstellter
Bewegungsplan kommt ins Kurzzeitregister, darauf haben wir die schnellste
Zugriffszeit. Allerdings wird das Kurzzeitregister aus Okonomiegriinden 6fters von
Ballast befreit. Wenn es sich um einen wichtigen Bewegungsplan handelt, wird er ins
Mittelzeit- oder gar ins Langzeitregister verschoben; wenn es sich um etwas
unwichtigeres handelt, wird es einfach geldscht. Je haufiger nun eine Bewegung
ausgefuhrt wird, desto feiner werden die Feedbackparameter abgefragt, und damit ist
eine immer feinere Beurteilung und Optimierung méglich. Optimierung bedeutet
auch, unnotige Parameter werden nicht mehr abgefragt, und Einsatzinformationen
fur bestimmte Fasern werden delegiert. Je mehr Bewegungsmuster (Teilaufgaben
der Bewegung) aus dem Bewegungsplan ausgelagert bzw. delegiert werden, desto
wichtiger wird dieser Plan und desto tiefer wird er in den Gedachtnisregister
verankert.

12.2 Trettechnik

Im Radsport ist die Trettechnik die Kernkompetenz. Daraus folgern wir, dass die dauernde
Verbesserung der physischen Leistungsfaktoren ohne gezielte Technikschulung die Leistungsfahigkeit
begrenzt.

Wieso spreche ich tberhaupt von Trettechnik? Wird nicht gerade dieser Bewegungsablauf, welcher
von Laien als banal bezeichnet wird, gerade beim Radsportler schier unendlich viele Male getbt und
ist daher sicher kein leistungsbestimmender Faktor?

Diese Aussage kann ich problemlos mit einigen Beispielen widerlegen. Wie in den eingangs gestellten
Fragen selber festgestellt wird, ist die Tretbewegung eine Bewegung, welche als Bewegungsmuster
durch die vielen Widerholungen tief in unserem Bewegungsgedachtnis eingegraben ist. Hauptziel des
Techniktrainings ist die Bewegungsaufgabe Treten méglichst 6konomisch zu lésen. Dass diese
Aufgabe bei jedem Radfahrer geltst wird, beweist die Tatsache, dass er vorwarts kommt. Ob diese
Aufgabe aber auch 6konomisch geldst, wird ist von einem Laien nicht zu beurteilen. Wenn aber diese
Bewegungsaufgabe nur wenig vom optimalen Muster abweicht, ist bedingt durch die vielen Fehler (bei
jedem Tretzyklus) die Gesamtleistung dieses Athleten schlecht. Mit dem optimalen Muster ist also
eine sehr grosse Leistungssteigerung maglich!

Beim Problem der Trettechnik ist also herauszufinden, wie der exakte Bewegungsplan des Tretzyklus
aussehen muss, um als optimal zu gelten. Dazu kann ich auf das Kapitel 10 verweisen wo die an der
Tretbewegung beteiligten Muskeln und die Kraft, welche diese im Pedalumdrehungskreis ausuiben,
besprochen werden. Weiter ist in diesem Kapitel die Einstellung der richtigen Sitzposition und die
Einstellung der Suhplatten besprochen, welche sicher die erste Grundvoraussetzung ist, um
Uberhaupt Gber Trettechnik zu sprechen. Aber selbst mit der Kenntnis dieser Punkte sind noch immer
grosse Abweichungen zur optimalen Technik méglich.

Wie wird nun aber diese Trettechnik trainiert, verbessert oder gar optimiert? Kann man diesen Bereich
Uberhaupt erfassen? Dazu sind in den letzten Jahren einige Fortschritte im technischen Bereich
gemacht worden, welche dem Radsport Werkzeuge bieten, um Gberhaupt die Unterschiede der
Trettechnik zu zeigen. Wattmessgerate zeigen deutlich auf, wie die Leistung, welche wirklich
umgesetzt wird, im Verhaltnis zur Herzfrequenz stehen. Hier ist eigentlich nur noch das Problem der
Auswertung dieser Werkzeuge und deren Interpretation zu klaren. Aber gesetzt den Fall, wir wiissten
genau, wie der richtige Bewegungsplan aussieht und missten ihn nur umsetzen. Ist es Uberhaupt
maoglich einen, wie eingangs erwéahnt, tief eingegrabenen Bewegungsplan zu korrigieren?

Auf der nachsten Seite wollen wir als erstes die Frage der Ausfilhrungsgeschwindigkeit der
Tretbewegung diskutieren.
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12.3 Trettechnik Frequenz

Welche Tretfrequenz ist die beste, um eine gute Trettechnik zu gewéhrleisten?
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Es existiert eine optimale Tretfrequenz, welche die maximale Energieausnutzung gewahrleistet. Diese
Tretfrequenz ist hdher, als man allgemein annimmt. Diese Tretfrequenz ist auch abhéngig von der
Intensitat. Die Grafik zeigt die moglichen Tretfrequenzen in bezug auf die Intensitéaten. Die
ausgezogene Linie stellt das angestrebte Niveau dar, der angelegte Bereich die mdglichen
Abweichungen. Wenn man sich die Tretfrequenz der Stundenweltbestleistungen der vergangenen
Jahre anschaut, stellt man fest, dass diese in einem engen Rahmen liegen muss. Dieser Rahmen ist,
wie auf der Grafik sichtbar, bei 60 Minuten Dauer in etwa bei 104 Umdrehungen pro Minute.

Die Frequenzen ganz rechts auf der Grafik im Bereich 180 bis 270 Umdrehungen/Minute sind nur mit
Kretinphosphat zu bewerkstelligen. Diese hohen Frequenzen kénnen nur mit der maximalen
Bewegungs- und Energieintensitat erbracht werden. Wie dies bei Max definiert ist, ist die Zeitdauer, in
welcher mit diesen Frequenzen gefahren werden kann, begrenzt. Die Begrenzung ist, wie bei den
Intensitaten beschrieben und auf der Grafik ersichtlich, von der Energie und von der Ausbildung des
Nervensystems abhangig. Die fur die Ausdauer massgebenden Intensitaten Mittel, Leicht und Gering
rechts in der Grafik zeigen, dass eine Tretfrequenz von Uber 90 Umdrehungen pro Minute selbst bei
langer dauernden Belastungen angestrebt wird. Welche Uberlegungen und Grundlagen sind aber
hinter dieser Grafik und dieser Aussage?

Ein Muskel kann eine Arbeit tiber eine unbeschréankte Zeitdauer austiben, wenn die Erholungszeit in
bezug zur Belastungszeit nahe am Verhéaltnis 4:1 liegt. Das bedeutet die Erholungszeit muss in bezug
zur Belastungszeit 4-mal grosser sein. Nun ist aber dieses Verhaltnis nicht fest gegeben, sondern von
der Belastungszeit und den beteiligten Muskelfasern abhéngig. Je kirzer die Belastungszeit ist, desto
grosser kann auch die Verhaltniszahl Belastung zu Erholung sein. Die Konsequenzen sind sofort Klar.
Je schneller die Bewegung ausgefuihrt wird, desto langer kann eine bestimmte Muskelfaser bezogen
auf den Tretumfang belastet werden. Die Grenze der Steigerung der Tretfrequenz setzt das
Energiesystem (siehe Grafik oben)

Wenn ich von der beteiligten Muskelfasern gesprochen habe, unterscheidet man zwischen langsamen
und schnellen Muskelfasern.
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Die Langsamen, man nennt sie in der Fachsprache ST-Fasern (von slow twitch = langsam zuckend),
haben eine Kontraktionsgeschwindigkeit von ca. 100 bis 140 ms. sowie einen Ermidungsindex von
0.8-1.2. Die schnellen Muskelfasern werden FT-Fasern (von fast twitch = schnell zuckend) genant.
Ihre Kontraktionsgeschwindigkeit betragt 40-90 ms und der Ermudungsindex 0-0.8.

Weitere Angaben sind dazu auch im Bereich Biologie vorhanden.

Daraus kann abgeleitet werden, dass bei einer Pedal-Umdrehungsgeschwindigkeit von 100
Umdrehungen/Minute und bei einem Innervationsanteil von 1/4 eine Kontraktionsgeschwindigkeit von
200/(60x4) = 0.833s = 833ms, also wesentlich langsamer, als selbst die ST-Fasern imstande sind zu
arbeiten. Ich méchte diese Erkenntnis anhand von zwei Beispielen auf der ndchsten Seite erklaren.
Die richtige Frequenz ist eine Komponente der optimalen Technik. Als weitere Komponenten sind die
richtige Sitzposition sowie die richtige Fussstellung bei der Tretbewegung fur die Effizienz der Technik
massgebend.

12.4 Frequenz Beispiel

Zum Thema Tretfrequenz und den theoretischen Ausfiihrungen unter 13.3 mdchte ich ein praktisches
Beispiel geben.

or

oT

Dieses Beispiel zeigt die mdgliche Belastungs- und
Erholungszeit eines Muskels bei einer Tretfrequenz von

60 Umdrehungen pro Minute von 90 Umdrehungen pro Minute.

Die theoretische Belastungszeit betragt 0.2

Sekunden 0.166 Sekunden

Ubersetzung 52x15 Entfaltung 7.4m Ubersetzung 42x18 Entfaltung 4.97m
Bei 60 Umdrehungen/Min ergibt das eine Bei 90 Umdrehungen/Min ergibt das eine

Geschwindigkeit von 26.7 km/H Geschwindigkeit von 26.7 km/H

Dies ist nur ein theoretisches Beispiel! Es bezieht sich nicht auf einen speziellen Muskel oder eine
bestimmte Position im Tretkreis.

Der Energieverbrauch ist bei beiden Beispielen der gleiche. Der entscheidende Parameter ist aber die
Reserve zur jeweils mdglichen Maximalleistung. Diese betragt beim Beispiel mit der kleinen
Ubersetzung und der héheren Tretfrequenz gegeniiber dem ersten Beispiel in etwa 4%.

Das bedeutet: Mit der kleineren Tretfrequenz wird bei gleicher Leistung der Muskel eher ermuden,
oder anders ausgedrickt ist mit der héheren Frequenz ist eine um ca. 4% héhere Leistung mdglich.
Evtl. ist diese Differenz sogar noch grosser, wenn wir mit hdheren Geschwindigkeiten vergleichen. In
der Praxis ist es schon von den vorhandenen Ubersetzungen her nicht mehr moglich,
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Geschwindigkeiten von 45 km/h mit einer Tretfrequenz von 60 U/Min zu fahren. Mit der Ubersetzung
52x13 braucht es genau 88 Umdrehungen pro Minute um 45 km/h zu fahren!

Als Beispiel sei hier eine Messung beim Weltcuprennen am 4. August 2002 in Hamburg erwahnt. Die
durchschnittliche Tretfrequenz des Messfahrers betrug wahrend der letzten Rennstunde 112 U/min.
Maximalfrequenz 135 U/min.

Was bisher zwar erwahnt wurde, aber zu wenig betont, ist die Frequenz, welche im Training
anzustreben ware. Wie sicher jedermann bemerkt hat, ist eine Tretfrequenz unter 90 Umdrehungen im
Training héchstens eine therapeutische Massnahme. Ausser beim Bergfahren (spezifisches
Krafttraining) sollte im Training mehrheitlich mit hohen Frequenzen pedalliert werden. Der
Hauptgrund, warum dies so ist, liegt aber in der Automatisierung der richtigen Bewegungsausfiihrung
und Bewegungsfrequenz, welche unter den entscheidenden Wettkampfbedingungen den Unterschied
ausmachen.

Die richtige Frequenz ist eine Komponente der optimalen Technik. Als weitere Komponenten sind die
richtige Sitzposition sowie die richtige Fussstellung und die richtige Schuhplatteneinstellung bei der
Tretbewegung fur die Effizienz der Technik massgebend.

12.5 Tretfrequenzen am Berg

Zum Thema Tretfrequenz und Bergrennen sind die Voraussetzungen ein wenig anders:

Prinzipiell ist auch am Berg eine hdhere Tretfrequenz anzustreben. Die Unterschiede gegeniber der
ebenen Strasse sind aber wesentlich kleiner.

Dies vor allem, weil die Wahl der Ubersetzung in den absoluten Spitzenbereiche grésser wird. Am
Berg ist nicht die Aerodynamik, welche den Widerstand im Quadrat der Geschwindigkeit vergrossert,
leistungsbestimmend, sondern das Verhaltnis Kraft zum Koérpergewicht. Bei Strecken mit mehr als 5%
durchschnittlicher Steigung ist die Geschwindigkeit meistens kleiner als 30km/h, und das bedeutet,
dass mit einer Ubersetzung von 42x12 entspricht 7.47m/U --> 67 U/min bis zu einer Ubersetzung von
42x18 entspricht 4.98m/U --> 100 U/min méglich sind.

Im Vergleich bei einer Geschwindigkeit von 50km/h ist eine Ubersetzung von 52x13 entspricht
8.54m/U --> 97 U/min grossere Ubersetzungen sind nicht viele vorhanden und kleinere bedeuten
einfach eine héhere Frequenz.

Bedingt durch die Pedalkraft, welche bei kleineren Geschwindigkeiten feiner differenziert werden
kann, sowie der Tatsache des Kraft- zu Kérpergewicht-Verhéaltnis ist es zu erklaren, dass man am
Berg auch mit tieferen Tretfrequenzen konkurrenzfahig ist. Es bleibt aber festzuhalten, dass auch am
Berg eine hohere Frequenz Vorteile hat. Diese Behauptung kann man mit den Aufzeichnungen der
Herzfrequenz zur Leistung dokumentieren. Wenn die Herzfrequenz ein Indikator fur die erbrachte
innere Leistung ist, so ist eine tiefere Herzfrequenz ein Anhaltspunkt, dass weniger innere Leistung
ndtig ist, um die gleiche Geschwindigkeit zu fahren. Beim folgenden Beispiel wurde eine Bergstrecke
mit 7.7% durchschnittlicher Steigung vom selben Fahrer befahren. Beim ersten Mal mit einer grossen
Ubersetzung, was einer durchschnittlichen Tretfrequenz von 55 Umdrehungen pro Minute entsprach.
Beim zweiten Versuch wurde die Strecke in der exakt gleichen Zeit zurlick gelegt. Dieses Mal mit
einer kleineren Ubersetzung und einer durchschnittlichen Tretfrequenz von 80 Umdrehungen pro
Minute. Dieser Versuch zeigt eindriicklich, dass die kleinere Ubersetzung effizienter war.

Es ist allerdings zu berticksichtigen, dass bei diesem Versuch nicht an die Leistungsgrenzen des
Athleten gegangen wurde, obwohl die Hf-Kurve der grosseren Ubersetzung dies evtl. vermuten last.
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Eine weitere Erscheinung beim Bergfahren ist die unterschiedliche Technik. Am Berg sieht man haufig
den sogenannten Wiegetritt. Diese Trettechnik in stehender Position ist wegen des beschriebenen
geringeren Fahrtwindes am Berg sowie wegen der mdglichen Tretfrequenz sehr beliebt. Sie gestattet
dem Fahrer, den Kniewinkel fast maximal zu 6ffnen, was einer kurzfristig maximalen Pedaldruckkraft
entspricht. Dadurch kann man einerseits die Muskulatur, welche bedingt durch die héhere
Muskelspannung bei tieferen Tretfrequenzen, welche zu Ermidungserscheinungen fihrt, entlasten,
oder andererseits eine grésser werdende Steigung ohne Schaltvorgang bewaltigen. Was auch immer
Uber den Wiegetritt empfunden und beschrieben ist, es bleibt eine Tatsache, dass das Treten im
Sattel die effizientere Art der Fortbewegung ist und selbst bei steilen Bergstrecken mit den
entsprechenden Ubersetzungen tiber langere Zeit die bessere Energieausnutzung darstellt. Ich will
aber nicht negieren, dass mit dem Wiegetritt ein Angriff effizienter platziert werden kann, oder auf
Tempoverédnderungen besser reagiert werden kann. Aus diesem Grunde gehort der Wiegetritt mit
Sicherheit in den Trainingsplan, aber nur mit der entsprechenden Gewichtung und hoffentlich im
Bewusstsein der Fahrer mit der entsprechenden Einschatzung im Wettkampf.

Eine Erklarung, warum die tiefere Tretfrequenz am Berg meistens als angenehmer empfunden wird,
kann mit Hilfe der Psychologie gefunden werden: Wenn ein junger Radsportler eine Steigung zu
bewaltigen hat, muss er zwangslaufig in kleinere Ubersetzungen runterschalten. Normalerweise
schalten aber Trainingsanfanger nur soweit runter, dass sie die nétige Pedalkraft noch aufbringen
kénnen. Dies hat den psychologischen Vorteil, dass noch weitere Méglichkeiten bestehen, bei einer
Ermiudung noch Reserven zu haben und noch weiter runterschalten zu kénnen. So reagiert fast jeder
Trainingsanfanger. Das Problem liegt nun daran, dass dieser Fahrer sich daran gewdhnen wird, am
Berg mit einer tieferen Tretfrequenz zu fahren, und diese in Zukunft als das gefestigte
Bewegungsmuster am Berg technisch perfektioniert. Somit wird auch die Empfindung darauf
eingestellt, dass die tiefere Tretfrequenz die angenehmere sei. Die héhere Frequenz, ohne spezielles
Training, wird zudem das Nervensystem stark ermiden.

Die Empfindung der besseren Frequenz hat aber, wie gezeigt werden kann, nichts mit der biologisch
besseren Technik zu tun.

Zum Thema Bergfahren gehdren selbstverstandlich auch die Stoffwechselfahigkeiten. Aber ich
mochte dieses Thema im Kapitel X behandeln.
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Die moglichen Tretfrequenzen in bezug auf die Steigung wurde mit Hilfe einer grossen Anzahl
Messungen mit dem SRM Trainings System ermittelt. Dabei konnte eine optimale Frequenz und die
mogliche Abweichungen definiert werden.

Diese Tabelle bezieht sich auf Tretfrequenzen welche im Sattel fahrend als optimal angesehen
werden. Die Tretfrequenzen im Wiegetritt sind im Kapitel 12.8 erwéhnt.

Zum Thema Bergfahren gehdren selbstverstandlich auch die Stoffwechselfahigkeiten. Aber ich
mdochte dieses Thema im Kapitel X behandeln.
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12.6 Fussstellung

Die Fussstellung wird vielfach durch die Einstellung der Sattelhdhe bei den Jugendkategorien
vorgepragt. Eine spatere Korrektur des bereits gefestigten Bewegungsmusters bringt meistens eine
langer andauernde Leistungseinbusse. Je nach Festigung der Bewegung ist eine Korrektur nicht mehr
maoglich und auch nicht mehr sinnvoll.

Der Grund, warum sehr viele Radsportler ohne fachkundige Betreuung zu hoch sitzen, liegt daran,
dass bei einem grosseren Kniewinkel mehr Kraft auf die Pedalen tibertragen werden kann. Durch
hdherstellen des Sattels kann der Kniewinkel vergrossert werden.

Aber ebenso kann der Kniewinkel vergrossert werden durch eine andere Fussstellung. Die
Fussstellung, welche angestrebt wird, ist eine extrem durchgetretene Ferse. Ich mdchte mit diesem
Kapitel erlautern, warum dies so ist.

Als Beispiel habe ich mir den sehr erfolgreichen Radrennfahrer Ivan Cotti (Sieger des Giro d'ltalia
1997) ausgesucht. Dieser Fahrer muss ein extrem ausgepragtes Herz-Kreislaufsystem besitzen, denn
sonst hatte er nie diese Leistungen vollbracht. In bezug zur Bewegungsprazision und zur Fussstellung
hatte Ivan Cotti ndmlich ein extremes Handicap. Ich zeige dies anhand eines Beispiels:

Ivan Cotti beim Giro 97
Grafik anhand von Videoaufnahmen
Umgesetzt.

Musterrennfahrer mit den gleichen
Kdrperlichen Abmessungen

Wie anhand der aufbereiteten Bewegungsmuster eindriicklich gezeigt werden kann, ist die
Spitzfussposition links gegenuber der optimierten Position rechts benachteiligt.

Der Fahrer rechts erzielt mit der extrem nach unten gedriickten Ferse den grosseren Kniewinkel in
den relevanten Positionen, obwohl er ca. 12mm tiefer sitzt. Weiter kann er auf wesentlich gréssere
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wirksame Wegstrecken der stark an der Tretbewegung beteiligten Muskeln zuriickgreifen, als lvan
Cotti. Ein weiterer Vorteil der rechten Fussstellung ist die grossere Beteiligung der Wadenmuskulatur.
Dazwischen sind natirlich alle méglichen Fussstellungen denkbar, aber wichtig scheint mir, dass man
weis, welche Position und warum die richtige ware. Wie aber eingangs erwahnt, bringt eine Korrektur
wahrend der Saison eine Leistungseinbusse. Es ist aber sicher empfehlenswert, wahrend der
Ubergangszeit im Winter an der Technik zu arbeiten und Korrekturen in ganz kleinen Schrittchen zu
machen.

Bei diesem Vergleich wurde die Einstellung der Schuhplatten mit einem N-Wert von 32 einheitlich
angenommen. Dieser Wert ist ein Durchschnittswert und liegt bei den Look Pedalplatten in etwa in der
Mittelstellung. N-Werte von ca.35 begunstigen aus technischer Sicht eines Etappenfahrers die
Verhéltnisse noch. Die Begriindung ist ebenfalls aus der Gegenuberstellung der beiden Bilder zu
entnehmen. Je grosser der Bewegungswinkel des Oberschenkels ist, desto mehr Kraft wird erzeugt.
Aus energetischer sicht, ist aber der gréssere Bewegungswinkel mit einem grésseren Kraftverschleiss
gleichzusetzen. Bei Zeitfahren bis zu einer Stunde ist dies sicher nicht entscheidend, aber bei
Etappen Uber mehrere Stunden Einsatz ist auch hier eine Optimierung zu finden, welche es erlaubt
die Energieverhaltnisse und die daraus resultierenden Leistungen zu definieren. Die effizienteste
Ausfiihrung ist auch hier mit der richtigen Grundeinstellung und der dazu gepréagten
Ausfiihrungsprézision definiert.

12.7) Inermuskulare Koordination

Zur Umsetzung von Energie in vortriebswirksame Krafte gehért nebst der chemischen Unsetzung
(Siehe dazu Kapitel 5 Energiesystem) und der antrainierten Muskelquerschnitten auch eine
Steuereinheit, welche definiert wie viel ein Muskel zu welcher Zeit leisten muss. Mann nennt diese
Steuereinheit Koordination. Damit wird inshesondere die Komponente Technik und im speziellen die
Trettechnik beim Radsportler angesprochen.

Der sogenannte runde Tritt im Radsport ist eine Zielgrésse welche alle anstreben. Die Frage stellt sich
nur wie bitteschon wird dieser runde Tritt definiert, und wie kann man kontrollieren in wie weit ein
Sportler diesem runden Tritt nahe kommt und wie gross die Abweichung zum Optimum ist. Die
Einstellung des Sportgerétes ist eine Vorgabe, welches das Tretmuster wesentlich beeinflusst. Daraus
ergibt sich bei jedem Sportler bezogen auf seine ganz speziellen Hebelverhéltnisse ein mehr oder
weniger optimales Bewegungsmuster. Dieses Bewegungsmuster ist vermutlich bei jedem Menschen
anders. Diese Aussagen kann man darstellen mittels Feedbackmethoden welche bei jeder
Pedalstellung die erbrachten Kraftvektoren darstellen. Eine weitere Methode ist die
Elektromyographie, welche es erlaubt die Muskelinrevation in verschiedenen Stellungen der Pedalen
zu messen. Die so gemessenen Bewegungsmuster mussten aber mit Hilfe von
Energieverbrauchsmessungen, verglichen werden um eine Aussage fur den Ausdauersportler zu
machen.

Dabei wird sich zeigen, dass es wenig Sinn macht eine runde Tretbewegung anzustreben.
Trainingssysteme welche den Fahrer zwingen auf dem gesamten Umdrehungskreis
vortriebswirksame Vektoren zu produzieren sind wenig sinnvoll, da sie keine
Bewegungsodkonomisierung, sondern eine Bewegungsumprogrammierung erzielen. Das
Bewegungsziel bei der Tretbewegung kann aber nicht definiert werden, da es vermutlich zu komplex
ist um mit Mechanik Begriffen beschrieben zu werden. Ein Umprogrammieren des Bewegungsmusters
bewirkt zwar eine Vergrosserung der Bewegungsvorstellung im Bereich treten, aber hier zeigen
Erhebungen deutlich, dass nicht die Anzahl Bewegungsvorstellungen, sondern das Gefihl fur die
Bewegungsprazision der Tretbewegung fir gréssere Leistungen verantwortlich sind.

Ich versuche die Zusammenhange anhand eines einfachen Beispiels aufzuzeigen. In Wirklichkeit sind
aber in unserem Korper keine so einfachen Modelle vorhanden, alle real existierenden Modelle sind
wesentlich komplexer, aber dafiir auch feiner so steuern.

Ziel dieser fiktiven Ubung ist es eine mdglichst grosse Leistung in Richtung P zu erzielen. Die Leistung
setzt sich zusammen aus der Anzahl Widerholungen bezogen auf eine definierte Zeit und der Grésse
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der erzielten Kraft. Der Muskel A ist also fiir das Ubungsziel alleine Verantwortlich. Der Muskel B (man
nennt Ihn Antagonist) hat nur Leerlauf zu produzieren. Na ja Leerlauf ist nicht ganz korrekt er bringt
den Arm jeweils in die Ausgangsstellung zurlick um wider Leistung im definierten Sinn zu
produzieren. Je mehr nun der Muskel A Trainiert wird, desto starker wird die Leistungsfahigkeit von A.
Wenn der Muskel B aber den Arm moglichst schnell wider in die Ausgangslage zurickfuhrt wird
insgesamt die Leistungsfahigkeit des Systems besser.

Das Kraft Zeit Diagramm

Ein Kraft Weg Diagramm kann nicht so Anschaulich dargestellt werden, weil die beiden Muskeln
aufgrund lhrer Hebelverhaltnisse bei der Gleichen Bewegung nicht die gleichen Wegstrecken zuriick
legen. Weiter ist deutlich sichtbar, dass ein Muskel nie driicken kann, im Gegenteil selbst bei
Zugspannung des Antagonisten (Gegenmuskel) ist eine kleine Spannung (Grundtonus) vorhanden.

Wenn wir aber nun hingehen wiirden und den Muskel B ebenfalls starker belasten wiirden und diese
erbrachte zusétzliche Kraft welche ja in die andere Richtung erbracht wirde durch ein Mechanisches
System umlenken und wider in die gewiinschte Richtung lenken, wird der Energiebedarf durch die
Reibungsverluste um wesentlich mehr als den gewonnenen Betrag ansteigen.

Der Muskel B braucht plétzlich mehr Energie, Sauerstoff und nimmt in seinem Querschnitt zu. Das
Bedeutet eventuell kann mein fiktives System kurzfristig mehr Leisten, aber bei den Ausdauersportler
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ist die Energiesituation der Leistungsbegrenzende Faktor und somit sollte jedes System optimiert,
nicht maximiert werden.

Optimierung dieses Systems bedeutet aber, dass der Muskel A mdéglichst eine grosse Leistung
erbringt, wahrend dessen der Muskel B in der Arbeitszeit des Muskels A méglichst entspannt wird, um
die hemmende Spannung welche jeder Muskel naturgeméass aufweist zu minimieren und dadurch die
Kraft P zu vergréssern. Andererseits muss der Arbeitsmuskel in der Zeit des Zuriickziehens des
Muskel B méglichst entspannt werden um den Energiebedarf von Muskel B zu minimieren.

Wenn wir nun versuchen den Bezug zum Runden herzustellen, bedeutet dies auf keinen Fall auf dem
gesamten Tretkreis vortriebswirksame Kréfte zu erzielen, sondern ein moglichst energieeffizientes
einsetzen der Muskeln, welche von den Hebelverhéltnissen die gréssten Wirkungen haben. Da jeder
Sportler einzigartig ist und eigene Hebelverhaltnisse besitzt, wird sich auch das Tretmuster ganz nach
diesen Vorgaben entwickeln von den Tretmustern abweichen welches seine Konkurrenten haben.

Was von Aussen sichtbar ist, bezeichnen wir dann als runden Tritt, wenn sich tatséchlich die
Antagonisten optimal entspannen kénnen. Dies garantiert namlich eine harmonisch anmutende
Bewegung, welche die nicht rotierenden Teile im Ruhezustand belassen.

Diese Feststellungen sind bereits im Kapitel 10 unter Muskeleinsatz im Spitzensport gemacht
worden.

12.8 Der Wiegetritt

Der Wiegetritt ist eine Trettechnik welche hauptsachlich bei Steigungen angewannt wird. Der
Wiegetritt sieht zwar von Aussen fast gleich aus wie ein Antritt bei einem Zeitfahren oder aus
langsamer fahrt in einem Rennen. Es gibt aber wesentliche Unterschiede. Beim Klassischen Wiegetritt
versucht der Fahrer mdglichst Energieschonend eine Steigung zu bewaltigen. Beim Antritt ist das Ziel
eine maoglichst grosse Beschleunigung zu erzielen. Beim Antritt ist das Ziel eine mdglichst grosse
Kraftmenge kurzfristig in Fahrenergie umzuwandeln. Der wesentlichste Punkt in diesem Vergleich ist
die aufgewendete Energie. Jede Trettechnik aus dem Sattel bedarf aber eine bedeutend gréssere
Menge Energie als Trettechniken bei welchen der Sportler im Sattel sitzen bleibt.

Beim Versuch den Wiegetritt in Intensitatsbereiche gemass Kapitel 6.8 einzuteilen kommen ganz klar
die beiden Intensitaten Leicht und Gering nicht in betracht. Athleten welche Steigungen mit der
Mittleren Intensitat im Wiegetritt absolvieren kénnen beherrschen diese Technik schon extrem gut.
Eine Steigung mit mittlerer Intensitat hinauf zu fahren bedeutet aber auch, dass die gesamte
Energiebereitstellung an der Grenze oder Uber der Grenze der aerob- , anaeroben Schwelle liegt.
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Anders ausgedrickt verbrennt der Athlet Glykogen und dieses Energieart reicht nur fir eine begrenzte
Zeit. (siehe Kapitel 4.1.5.6) Der Grund dieses héheren Energiebedarfes liegt darin, dass im Wiegetritt
immer ein grosserer Windwiederstand durch die grossere Siluetenflache vorliegt. Dies wird zwar bei
steileren Strassen und tieferer Fahrgeschwindigkeit immer unerheblicher. Wichtigster Grund ist aber
die an der Vorwartsbewegung beteiligte Muskelmasse. Diese ist beim Wiegetritt grosser als im Sattel
sitzend. Aus diesem Grunde werden steilere Strecken haufig im Wiegetritt befahren, um mit dem
Grosserern Kraftaufwand eine flissigere, als angenehmer empfundene, Geschwindigkeit halten zu
konnen. Oder ganz einfach um aus Taktischen Uberlegungen schneller zu fahren ohne dass der
Gegner vom Windschatten wesentlich profitieren kann.

Beim Wiegetritt wird zusatzlich zur Beinmuskulatur das eigene Kdrpergewicht meist sogar in
Kombination mit der Arm- Schulter- und Riickenmuskulatur eingesetzt. Dies hat den Vorteil, dass
kurzzeitig mehr Vortriebswirksame Kréafte aufgebracht werden kdnnen und zusétzlich die sonst
meistens statisch belasteten Muskelpartien entlastet werden. Weiter werden die Muskelfasern der
typischen Tretmuskulatur in einen anderen Wirkungsbereich belastet, was einer Entlastung der am
meisten beanspruchtem Bereiche entspricht und somit deren Durchblutung férdert.

Der korrekte Bewegungsablauf beim Wiegetritt kann nicht definiert werden, da er nicht nur von den
Hebelverhaltnissen des Athleten, sondern auch von der Steilheit der Steigung und von der
Fahrgeschwindigkeit abhangig ist. Was aber auch beim Wiegetritt Gultigkeit hat ist die richtige
Fussstellung. Auch hier ist die durchgedriickte Ferse eher von Vorteil, obwohl der Unterschied zum
Spitzfuss kleiner wird, oder sogar aufgehoben wird.

Die Atemtechnik beim Wiegetritt gewinnt durch den héheren Energiebedarf an Bedeutung. Es wahre
aber falsch die Frequenz der Atmung mit der Tretfrequenz standardmassig zu synchronisieren. Eine
maoglichst tiefe Atemfrequenz ist auch hier anzustreben.

Tretfrequenzen im Wiegetritt

Wie im Kapitel 12.2 Tretfrequenzen und im Kapitel 12.5 Tretfrequenzen am Berg bereits ausfihrlich
erwahnt ist die Kraft multipliziert mit der Frequenz die Leistung welche ein Radsportler erbringt. Die
maoglichen Tretfrequenzen im Wiegetritt sind gegentiber der Fahrtechnik im Sattel nach oben
eingeschréankt. Ich wirde das Spektrum der méglichen Tretkadenz von 40 U/min. bis 75 U/min.
beschranken. Tiefere Umdrehungszahlen wirken als Murks und sind bei Wettkdmpfen nur selten und
dies nur bei den schwéchsten Sportler zu sehen. Hohere Tretfrequenzen als 75 U/min. sind vermutlich
ineffizient.

12.8 Technik im Radquer

In der Disziplin Radquerfeldein spielt die Technik eine ganz entscheidende Rolle. Wenn die
Bewegungsablaufe nicht exakt stimmen, verliert man schnell Zeit, und diese muss mit konditionellen
Fahigkeiten wieder aufgeholt werden. Wer am Schluss mehr Energie verbraucht hat, wird aber nicht
gewinnen.

Nachfolgend ist eine typische Passage erklart, welche beim Radquerfeldein immer
wieder vorkommt.
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Der hintere Fahrer bremst mit
der linken Hand, wahrend die
rechte Hand bereits das
Querrohr fasst, um danach
das Rad zu schultern.

Das linke Bein ist zwischen
dem rechten Bein und dem
Rahmen, um effizient ab zu
steigen.

Der vordere Fahrer ist bereits
abgestiegen, um daran das
Rad hochzunehmen.

Der vordere Fahrer setzt das
Rad auf die Schulter um.

Der hintere Fahrer ist
abgestiegen und ist daran,
das Rad umzusetzen.

Der vordere Fahrer hat das
Rad bereits auf der Schulter
und kann laufend die Treppe
in Angriff nehmen.

Der hintere Fahrer setzt das
Rad auf die Schulter um.
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Bei der Laufbewegung ist die
richtige Fixierung des Rades
auf der Schulter wichtig.

Der Armeinsatz und kraftiges
Abstossen beim laufen ist
wichtig.

Bereits ist der vordere Fahrer
daran, das Rad umzusetzen,
dabei ist der Blick auf die
Strecke gerichtet.

Ein sanftes absetzen des
Rades ist wichtig, damit die
Kette nicht vom Kranz springt.
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Mit einem Direktsprung wird
aus der Laufberegung heraus
aufgestiegen. Dabei landet
man mit der Innenseite des
Oberschenkels auf dem Sattel
und gleitet sanft in den
endgultigen Sitz.

Auch der hintere Fahrer setzt
das Rad sanft auf.

Der vordere Fahrer hat die
Rennschuhe bereits in das
Pedalsystem eingeklinkt und
ist bereit, weiter zu fahren.

Der hintere Fahrer ist erst
beim Absprung, um mit dem
Direktsprung aufzusteigen.

Wenn dieser Bewegungsablauf trainiert wird, sind keine grossen Zeitabstande in
dieser Treppenpartie zu schaffen, aber bei der kleinsten Unsicherheit kann ein
Fahrer in einer solchen Sequenz Zeit verlieren.
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12.20 Taktik

Wenn wir von Taktik im Radsport sprechen, kénnen wir beim Spitzenradsport unterscheiden zwischen
personlicher Einzeltaktik oder der Mannschaftstaktik.

Einzeltaktik
Mannschaftstaktik

Unter der Einzeltaktik verstehe ich alle taktischen Massnahmen und Verhaltensregeln, welche sich ein
Spitzenfahrer zurechtlegt, um ein grosses Rennen zu gewinnen. Eine Einzeltaktik kann aber durchaus
auch fur einen Helfer sinnvoll sein. Er hat eine mannschaftstaktische Aufgabe zu tbernehmen, und
diese ist mit den vorhandenen Ressourcen (physischen Kraften) so umzusetzen, dass das optimale
Ergebnis erzielt wird.

Die Einzeltaktik kann nur vom Fahrer selber und evtl. in Zusammenarbeit eines dusserst kompetenten
Trainers erstellt werden. Dazu hat sich folgendes Schema als praktisch erwiesen:

Analysieren der Strecke und beurteilen der persénlichen Stérken in bezug auf

diese Strecke.

Studieren der Rennverldaufe an diesem Rennen. Die Rennverlaufe auf derselben
" |Strecke sind immer ahnlich.

3. Studieren der Wettervorhersage.

Zielsetzung fir dieses Rennen, und ausarbeiten der mdglichen Taktiken, um
" /dieses Ziel zu erreichen.

Ausarbeitung der geeigneten taktischen Variante, mit Berticksichtigung der
5. anderen moglichen
Varianten, welche evtl. von den Gegnern angewandt werden konnen.

6. Umsetzen der Taktik mit situationsbedingten Feinanpassungen.

1.

Unter der Mannschaftstaktik werden die Massnahmen zusammengefasst, welche nétig sind, um eine
Einzeltaktik zu unterstitzen und zu realisieren.

Diese Ziele konnen dabei ganz unterschiedlich sein. Wichtig ist, dass alle Teammitglieder die
Primartaktik kennen und bemuht sind, diese umzusetzen. Eine Mannschaftstaktik muss im Gegensatz
zur Einzeltaktik miteinander besprochen werden. Eine optimale Mannschaftstaktik versucht, den
Rennverlauf auf die vorbesprochene Konstellation hin zu beeinflussen. Die Mannschaftstaktik muss
aber je nach Rennverlauf angepasst werden, um das primére Ziel zu verfolgen.
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12.21 Taktik wettkampfbezogen

Taktik ist haufig wettkampfbezogen. Ich méchte dies anhand eines Weltcuprennens darstellen. Dazu
greife ich die Flandernrundfahrt heraus. Ich bin dieses Rennen selber 3 mal gefahren, und kann es
demnach nicht nur vom Fernseher aus beurteilen. Dieser Aspekt ist enorm wichtig, um taktische
Feinheiten zu spiren oder gar vorherzusagen (Siehe Ronde van Vlaandern 1982).

An der Mure

Die Flandernrundfahrt beginnt immer in einer grossen Belgischen Stadt. Nach der Einrollphase, die
immer bis Ostende an der Nordseekuste fuhrt, meist mit Gegenwind, wendet die Strecke. Nach ca.
120 Kilometer beginnt der Ernst dieses Rennens. Es folgen 15 bis 18 «Hellingen». Das sind kurze,
aber ruppige, zum Teil mit Kopfsteinpflaster belegte Steigungen: Achtterberg, (Koppenberg)
Wolvenberg, Mokenberg, Grotenberg, Kluisberg, Knokteberg, Oute-Kwaremont, Paterberg, Kortekeer,
Taaienberg, Eikenberg, Leberg, Berendries, Tenbosse, Mure de Geraardsbergen, Bosberg.

Die Strassen sind haufig schmal, und der Untergrund ist teilweise schmutzig oder schlecht. Es ist
sofort jedem Klar, die Streckenverhéltnisse erfordern es, dass man immer an der Spitze anzutreffen
ist, da die Gefahr eines Sturzes oder die Aufsplittung des Feldes nach einem Ereignis gross ist.
Dieses Rennen kann man nicht bei den ersten «Hellingen» gewinnen, aber wie so manches Rennen
noch eher auf den ersten 240km verlieren. Es ist schwierig, verlorenes Terrain, welches man bei einer
Aufteilung des Feldes verliert, wieder gut zu machen.

Dies alles, was ich bis hier geschrieben habe, hat mit Taktik noch nichts zu tun, aber es sind
Voraussetzungen, welche ich als Rennfahrer wissen muss, um dieses Rennen Uiberhaupt erst einer
taktischer Betrachtung zu unterziehen. Nach der ersten Verpflegung, vor den ersten Kopfsteinstrassen
ist es mit der Schonung vorbei, und der Kraft- und Energieaufwand muss immer mindestens so gross
sein, dass ich als Rennfahrer Kontakt zur Spitze habe. Eine taktische Variante, das Hinterradfahren
bis ins Ziel, fallt also in gewisser Hinsicht bei diesem Rennen ausser betracht. Die Mannschaftstaktik
ist bei diesem Rennen fir alle Teams die gleiche. Es gilt, den starksten Fahrer Uber eine méglichst
grosse Strecke so gut als méglich zu unterstiitzen. Mann kann bei diesem Rennen nicht auf mehrere
Fahrer setzen, dies wirde die Siegchancen eines Teams wesentlich verringern. Es ist keine
Diskussion, dass der zweitstéarkste Fahrer dem stérksten Fahrer im Team bei einem Defekt vor der
Mure von Geraardsbergen ein Rad abgeben muss. Bei diesem Rennen stellt sich also die Frage: Wer
ist denn der starkste im Team? Die Antwort dazu ist schon bei manchem sportlichen Leiter falsch
ausgefallen, weil er die Starke, welche es bei einem solchen Rennen braucht, nicht differenziert genug
einschatzte. Dazu sind vor allem Rennen mit gleichem oder &hnlichem Charakter sowie die
momentane Einschatzung der Form der Fahrer in das Kalkil zu integrieren. Diese
Falscheinschéatzung ist der eigentliche Grund des Misserfolges bei diesem Rennen. Den Erfolg aber
kann man bei diesem Rennen nicht mit Taktik erzwingen. Auch Gliick ist nicht das richtige, um das
Rennen zu gewinnen; damit will ich nicht sagen, man kann das Rennen nicht durch Pech verlieren,
aber Gluck alleine reicht hier niemals aus.

Der Rennverlauf auf den letzten 25km ist aber immer vorhersehbar. An der Mure von Geraardsbergen
verlieren die schwacheren den Kontakt, aber eine Vorentscheidung féllt selten, hingegen kurz danach
beim Bosberg ist der spéatere Sieger mit grosser Sicherheit zu benennen. Jener Fahrer, welcher als
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erster den Bosberg tUberquert, gewinnt das Rennen. Diese Aussage von mir hat in den letzten 20
Jahren meistens standgehalten. Die Begriindung dazu liegt in der Charakteristik des Rennens und in
der Strecke nach dem Bosberg. Am Bosberg sind nur noch die starksten Fahrer Ubrig, die Sprinter
unter diesen Spitzenfahrer werden alles daran setzen, um die Spitze zusammen zu halten, und sind
demnach oben ganz vorne. Wenn aber ein Nicht-Sprinter geniigend Kraft hat und den Bosberg mit nur
10m Vorsprung Uberquert, so wird er das Rennen gewinnen, da nach dem Bosberg meistens
Rickenwind herrscht, die Strecke wéahrend ca. 8km leicht abfallend ist und sich dadurch niemand
wirklich voll an der Fiihrung beteiligt, da damit das Rennen um die weiteren Platze sicher verloren
wird. Bei Gegenwind wére diese Aussage sicher falsch, da sich eine Gruppe immer schneller bewegt
ist als ein einzelner Fahrer, auch wenn sich jeder in der Gruppe nur mit geringem Aufwand an der
Fuhrungsarbeit beteiligt. Der konditionelle Zustand kann also bei diesem Rennen aufgrund der
Reihenfolge auf dem Bosberg auch vom Nicht-Fachmann beurteilt werden, und so wird bei diesem
Rennen klassiert. Es entscheidet demnach nicht die richtige Taktik, sondern die konditionellen
Verhéltnisse. Ich habe hier zwar einige Hinweise zur Taktik gegeben, aber wer nun glaubt, die Taktik
als virtueller sportlicher Leiter auch bestimmen zu kénnen liegt falsch. Die Feinheiten liegen im nicht
sichtbaren Bereich unterwegs. Wann das eigene Team welche Strategie anwenden muss, um zum
Erfolg zu kommen, héngt von vielen kleinen Faktoren ab, welche in einem solchen Bericht sicher nicht
umfassend dargestellt werden kénnen. Dies zu beurteilen ist sicher von der Erfahrung und vom
intuitiven Gespur abhéngig, aber mit dem nétigen Insiderwissen liegen sie in Zukunft vor dem
Fernseher sicher nicht falsch.
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