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Inhalt heute

Warm-up: Nutzliche Infos fur Trainingsableitungen

Definitionsmdglichkeiten ,Intensitat"
Grundlagenausdauer, Zone 2, MICE, LIT
(Hoch-) Intensives Intervalltraining
Praxisbeispiele

Uberlegungen und gruppenspezifische Lésungen
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Vergleiche zwischen Ausdauersportarten

PRARE= XS E ol 3

Korpergewicht — ,sitzend“/“stehend“/“getragen” Kérpergewicht — ,tragend”
Hauptsachlich konzentrische Muskelkontraktion Konzentrisch/Exzentrische Muskelkontraktion
Belastung der Antriebsmuskulatur: Belastung der Antriebsmuskulatur:
Im Bereich von mehreren Kilotonnen/Woche Mehrere Megatonnen/Woche
=>TEWo: T11 =>TE/Wo: T1

Ausdauersportarten/-disziplinen unterscheiden sich

* in der Art der Muskelkontraktion

+ im spezifischen, semispezifischen und unspezifischen Trainingsvolumen
Intensitats-/Umfang-/Frequenzvorgaben missen unterschiedlich sein
=> Vorsicht beim Sportartenvergleich!
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(An)aerobe Energiebereitstellung bei stufenférmiger Belastung

Energieumsatz
ATP Umsatz

Hamburg | 22.08.2023

Il Acrobe Energiebereitstellung

Anerobe Energiebereitstellung

Sitzen' 3 min © 3min 3 min

9 km/h 1

km/h 13 km/h

Sitzen
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Indikator fur aerobe Kapazitat: VO, .«
Atemmuskulaturtraining
— P,0, Lungenfunktion «—— . _
= Dissusion HYPOX|etra|n'ng
= Ventilation
Chronische Ermiidung = Perfusion Hyperoxietraining
Medikamente (B-Blocker) FinO, ——
—— Hamoglobinmasse — TID > Zone 4/5
— S.0; — Niedrigintensives Ausdauertraining
V02 =HF x SV x A(aOz - VOZ) — Superimposed Vibration
I Lokales Hypoxietraining
. : i [ + Blutflussrestriktion
Herzdimension/-funktion = Skelettmuskelarchitektur «—— + Isometrische Kontraktion
HIT emschlagvoll — = Muskelperfusion —
= Kontraktilitat . e 1. . .
« Afterload * Kapillaridichte Kompressionsbekleidung (?)
= Preload = Mitochondriendichte
Thermoregulation o—l——> = Thermoregulation Erndhrungsmanipulation
| Bikarbonat
. . . . Nitrat
Training in Hitze Kohlenhydratrestriktion
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Energiebereitstellung bei wiederholter Hochbelastung

Nach erstem Sprint Wiederholte Sprints

Anteil aerober
Energiebereitsstellung

Mod. nach Girard et al. Sports Med 2011
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Ausdauertrainierte...

...regenerieren Schneller nach und
zwischen (Hoch)belastung

| SMHS meets NSCA:

Parameter Untrainiert Ausdauertrainiert
Laktatanstieg Hoher Geringer
pH-Abfall Starker Weniger stark
Pufferkapazitat ~ Ahnlich Ahnlich
Erholung Langsamer Schneller
lonenaustausch quiger Effizienter

effizient

Putman et al. J Physiol 2003
Medbg, Sejersted Acta Physiol Scand 1985
Messonier et al J Appl Physiol 2013
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...haben héhere Aufmerksamkeit,
Informationsverarbeitung und Resilienz.

Attention and Processing Speed
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Volumen: Viel hilft viel...
After 7 years of systematic training
80000
. o
LossinssResearch ot S o G Reces = iUy %o
World-Class Long-Distance Running Performances E
Are Best Predicted by Volume of Easy Runs and Z 40000
Deliberate Practice of Short-Interval and B
Tempo Runs T:
g £ 200001
R2=0.566
5 p<0.001
T T 1
500 1000 1500
Level of performance (IAAE score)
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Zeit im Leistungssport

Hamburg | 22.08.2023

Endurance sport Discipline | Annual training time | Specific: non-specific volume GLUEL
[h] volume [km]

Marathon 500 — 700 Zeit ist gedeckelt
Track 450 - 600
Cycling Street 900 - 1000 29.000-
Indoor 35.000 km
Open
Water 909 + 80 3.774 + 355 .. .
Indoor km Optimierungsuberlegungen
Open
Water 830 + 38 3.459 + 141
Indoor km
Triathlon & Total 750 - 1050
Swim -
Bike 427 Uberlegungen zur
Run 230 1230 km
Cross-country skiing %% 750 - 950 685—850: 75— 100 (90%- o
NS i - Belastungsverteilung
Cross-country skiing 937 + 25 92%:8% AlItang..E|aStung/LebenSStlI
* Unterstliitzungsressourcen
600 — 750* 475-630: 110-125 (80-85%:15-  4.415 + 374
20%) * km®
825 61%:39% 6091 km
1000
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Definition Intensitat
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.Exercise intensity was defined individually...”
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Intensitat, Zuordnungen & Zonenbezeichnungen ausgehend von Blutlaktatkonzentration
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Weitere Intensitatsdefinitionen

HF-Zonen (2009)
.Norwegisch*®

Intervals, Thresholds, and Long Slow Distance: the Role of Intensity
and Duration in Endurance Traning

VT1 & VT2
»2Anglo-Amerikanisch*

Validity and Reliability of Ventilatory and
Blood Lactate Thresholds in Well-Trained

Hamburg

Critical Power
,British*

| 22.08.2023

g St st Expn Tonnsenr’ Cyclists
AR S T e ot e s .ot s i e, Femants g’ Yt
e e T s o o]

(b) 1000 Power output (W)
R o 800
g‘ 600
Z Extreme
: !
§ = Severe
o
cp
200 Heavy
e e 1}
Moderate
[ R A A P A A A AR A A A Y o
T L Lo o om0 o
ko o
16/31 Intensitat im Ausdauertraining Billy Sperlich
Weitere Moéglichkeiten
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Ausdauer - Intensitatsspektrum

& frontiers | Froatiers in Sports and Active Living

The proportional distribution
of training by elite endurance
athletes at different intensities
during different phases

of the season

Billy Sperlich™ Manuel Matzka' @ and
Hans-Christer Holmberg

| SMHS meets NSCA:

concentration

Blood lactate

3-zone model

5-zone model

7-zone model

% HRpay [%]

Blood lactate [mmol/L]

Yo VOinay [Y0]

Perceived exertion [Borg 1-10]
Perceived exertion [Borg 6-20]
% Race-pace

Hamburg | 22.08.2023

LT, Critical Power,
VT, Borg <15-16
OBLA 85-90% WOy 00 +
Borg <13 R |

Heart rate

Z1 22 Z3 Z4 z5
Z1 z2 Z3 24 25 76 Z7
50 65-72 72-80 80-85 92-100

<1.5 1.5-25 2040 3060 =60
55-69 70-79 80-84 85-89 90-100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
70-80 80-85 85-90 90-95 95-100 >100
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Einfaches Model
-~
»Race-pace“ zones
g e.g.: 10 km, 20 km time trial, FTP
S
6 E T4
£35 = 2
sge g 0
ER 2 %
mg Bxc
28 Bxt z3
S £c@
— g | F o~~~ --
55¢ z2
bt 229
5 ENZ
§ g 5
- - w
E 2
s
Zone 1 zone2 EEZE] -
one one Zeit oder
Distanz
LT, VT, OBLA  MLSS, VT,
Borg <13 Borg <15, FTP
Critical Power
,moderate“ »intense “ "
easy” hard* »very hard
»” »
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Intensitatsspektrum
igh-intensity interval training
Repeated Sprints
I B | Vine (Sprint) |
exercise therapy and therapeutic sports E I I I
g -4 | V@HRmaxNO2max l---
: !
VaLT |
,Threshold-
training”
Dauer 1-8h 20-60min 1-8min  90-30s 30-10s 10-2s 8-2s
Work:Rest kontinuierlich 3:1-1:1 1:11:3 1:5-1:8 1:2-1:5 1:10
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Grundlagenausdauer (GA1)
Zone 2
Moderate-continous exercise (MICE)
LIT Low-intensity training
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Zwei kontrare Trainingsmethoden — HIIT vs Grundlagenausdauer

HIT Dauermethode
(Hoch) Intensives MICE: moderate-
Intervalltraining intensity continuous
exercise
T
‘@
C
2
£
Dauer
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Einfaches Model
-~
»Race-pace“ zones
g e.g.: 10 km, 20 km time trial, FTP
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Trainingsintensitatsverteilung Leistungssport — Update 2023

n=175

Zone 1

Zone 3

Hamburg | 22.08.2023

Z1, Z2 & Z3 variieren erheblich
93% aller Studien zeigen Z1 =2 60%

85 (49%) von 175 TIDs: Single-cases davon
57 (67%) aus dem Skilanglauf/Biathlon.

65 TIDs waren polarisiert, davon 34 (52%)
Single-cases aus Skilanglauf/Biathlon

Sperlich, Matzka Holmberg Front Sports Act Living. 2023
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Intensitat Zone 2/5
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(Hoch-)intensives
Intervalltraining

26/31
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Lehrbuchmeinung

WEINECK 2007 S.247:

7 App Physiol 14 14361841, 2008

“[...], dass bei zu haufigem intensivem Training die

. igae . . Training at high exercise intensity promotes qualitative adaptations
LeISltun__gskgpaZItlat der MltOChlonldrlen of mitochondrial function in human skeletal muscle
beelntraChtlgt wi rd . ES kommt Zur a l l mah I IChen Frédéric N. Daussin,'** Joffrey Zoll."** Elodie Ponsot.'* Stéphane P. Dufour,'* Stéphane Doutrelcau,'*
Strukturzerstérung und schlieBlich zu einer e s s ey g e M e R 2

Abnahme ihrer Zahl, was eine Verringerung der
aeroben Arbeitskapazitat zur Folge hat.”

=>“[...] regular endurance training at high intensity
promotes the enhancement of maximal
mitochondrial capacities to oxidize carbohydrate
rather than fatty acid and induce specific
adaptations of the mitochondrial respiratory chain
at the level of complex I”

27/31
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Ansicht 2016

Aus einer Fortbildungsreihe eines der
groBten Verbande in Deutschland

Hamburg | 22.08.2023

Kindern ?

* Fiihrt zu einem hormonellen Distress

* Bei Kinder und Jugendlichen fihrt es zu
Entwicklungsstérungen mit

-~ Lernschwierigkeiten und evtl. psychischem,

~_emotionalem Fehlverhalten

* Reduziert die Trainierbarkeit, die

Spieliintelligenz (erotioriaie |ntel|igefnz), Technik und

Spielfreude :

Warum kein anaerobes Training mit
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Kinder & anaerober Stoffwechsel
)
9 kurt1 The kinetics of blood lactate in boys during and following a
single and repeated all-out sprints of cycling are different than
s New member in men
Florin Az Engel. Bty Specic. Chstian Stockinger, Sscha Hirtel, Kiaus Bos
nicht "kein", sondern "kaum" bis "wenig"
wie gesagt, entwickelt sich die enzymkapazitat der 14 | B) Single sprint —t—men
anaeroben glykolyse im lauf der jahre. kleinkinder e
sind praktisch nur aerob unterwegs. ich hab mal E 1o
gewusst, ab wann die anaerobe glykolyse ihre volle § °
kapazitat erreicht, sovie ich mich erinnere, erst nach § °
dem 12. lebensjahr (misste nachsehen, irgendwo ;
hab ich die quelle:winke & . o -
i [ ~ - B ] ® [ 8
il
gruB, kurt . L
Boys show “[...] more rapid release and elimination of
blood lactate during the single 30-s sprint and faster
,Kinder konnen kein/kaum Laktat produzieren“ elimination of lactate following the four 30-s sprints”
compared to adults.
29/31 Intensitét im Ausdauertraining Billy Sperlich
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Konsequenz flr Ausdauertraining

Hamburg | 22.08.2023

»Mitochondrien gehen kaputt* +

LKinder konnen kein Laktat
produzieren®

“Hormoneller Distress”
~Entwicklungsstérungen®

Dominanz aerober Energiebereitstellung
,Grundlagenausdauertraining*

Transfer in die Praxis (bis heute...

30/31
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LH INn HIT: HIT # HIT # HIT

Klassische Trainingsmethode
Leichtathletik, Schwimmen, Radfahren, etc.

] #hiit
] 9.404.780 Beitrage
] time [min:s]

o O O O ©O O © ©O © O

e e e

O ¥ O N © O < O N ©

O O O «~ — N N N O ™

Haufig: “Irrer’/undefinierter Mix:
Kraft/Ausdauer/Wiederholte Sprints
Zirkeltraining...

Billy Sperlich

HIT # HIT

THE BEST MUSCLE-BUILDING SYSTEM
YOU'VE NEVER TRIED

NEW
HIGH
INTENSITY
TRAINING

ALL-NEW WORKOUTS
ADVANCED BODYBUILDING PROGRAIS
FAST RESULTS AT HOME OR [N THE GYM

o

ELLINGTON DARDEN, #H0.

200
180
— 160
£
€
@, 140
N
$ 120
=}
g
g 100
[
T 80
60
31/31
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Wesentliche Anpassungen durch HIIT vs ,,Grundlagenausdauer*

8 Wo 3x/Wo
E* R A HIGH-INTENSITY INTERVAL TRAINING HIGH-VOLUME TRAINING
v v

1 [ YOume
Schlagvolumen .
10 - Hoher Energiefluss Widerholte Kontraktion
g v »Hauptschalter v
I~
I 5 AMPK } ‘ CaMK
c
:<I l
=
0 Jd v v v
1 Mitochondrien- E idati 1 GLUT4
5| Zone1 Zone 2 Zone 3 Zone 3 Biogenese 1 Fettoxidation 1 Glykogen
"7 85-75% Hfpo  75-85% Hfi oy >90 Hf . >90 Hf .,
45 min 25 min 15s/15s 4x4 min,
47x15s 3min P
Mod. nach Laursen 2010 SIMSS

Mod nach Helgerud et al. MSSE 2006

Fick’sche Gleichung: V02 =HF x SV x A(aOz - V02)

1
Herzminutenvolumen (Q) Arterio-venose Sauerstoffdifferenz
,Sauerstofftransport* »Sauerstoffverwertung“
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Am meisten/besten untersucht: 4 x 4-min HIT
Stufentest 1. HIIT Einheit
3 min ——————— 4 min
+ 0,2 m/s
2,0mis
2. HIIT Einheit +0.1 m/s 3. HIIT Einheit
Intensitat im Ausdauertraining Billy Sperlich
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Hamburg | 22.08.2023

Praxisbeispiel Nachwuchsleistungssport HIIT

FulRball
Schwimmen
34/31 Intensitat im Ausdauertraining Billy Sperlich
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Grundidee Studie 1 & 2
,low volume —
T . high mter.ls.lty
interval training“
o 10 HIT
g 5
F o.ﬂ_ﬁl_l_ =>T [min]
1
- LSD LT 1515 | 4 x4 mi A :
X4 min 100 q_ M
1
: \./OZmax I'II- !
Il Stroke volume o3 ,,hlgh volume —
Helgerud et al. MSSE 2007 g 0T low I_nt_enSIty
2 training“
HVT
0 25 T [min]
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Effekte von HIIT im Kinder & Jugendtraining — Zwei Beispiele

Eur J Appl Physiol (2010) 11(:1029-1036
DOL 10.1007/500421-010-1586-4

ORIGINAL ARTICLE

High-intensity interval training improves V0., maximal
lactate accumulation, time trial and competition performance
in 9-11-year-old swimmers

Billy Sperlich - Christoph Zinner -« Ilka Heilemann «
Per-Ludvik Kjendlie - Hans-Christer Holmberg -
Joachim Mester

EFFECTS OF 5 WEEKS OF HIGH-INTENSITY INTERVAL
TRAINING VS. VOLUME TRAINING IN 14-YEAR-OLD
SOCCER PLAYERS

Biiwy Speruicn," Markus De Magges," Karsten Kogsier,™ Joun Linviiie,*

Sport, Colo
Omaha, Omaha, Nebraska; and *Seea
Octersend, Sezden

Journal of Strength and Conditioning Rescarch

© 2011 National Strength and Conditioning Assoctation
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Technik HIT

HIT

[60min] [ Vam-Up
HVT

[90min] | Wam-Up
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Gruppen
HIT [n=14]  HVT [n=13]
Alter [Jahre] 10.7 = 14 104 = 1.3
GréRe [cm] 155.6 = 6.3  156.2 * 8.6
Gewicht [kg] 409 + 6.4  47.8 = 10.3
Fettfreie Masse [kg] 312+ 44 34.6 = 6.3
100m-BZ 1:22.8 =10.7 1:22.7 = 13.0
HIIT [n=10] HVT [n=9]
Alter [Jahre] 13.5+0.6 13.4+£0.8
GroRe [cm] 155.6 £ 6.3 156.2 £ 8.6
Gewicht [kg] 409+6.4 47.8+10.3
Fettfreie Masse [kg] 31.2+44 34.6+6.3
1000m-Zeit 3:54.5+12.1 3:556.4 £12.8
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Training im Schwimmen

A:

[62::1Tn] Warm-Up |50m Technik Cool-Down
HVT .
[90min] Warm-Up |50m Technik
Strecke  50m 100m 200m 300m400m 800m >

HIT
HVT

57 57
- 89

15
62

3 - -
53 19 4

27.3 km
59.6 km

Cool-Down
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5| — Anthropometric Data Taste 1. Endurance training program and duration of each session for & weeks of HIIT and HVT."
=t Tyo00: RUNNing time over 1000m HIT HVT
E = Jumping height
g = Sprint performance (20/30/40m) Session Program Total T (min) Program Total T (min)
— VO;max test
& ) 1 & % 1-min + 1-min break, 29 & % 6-min + 3-min break 51
6 % 1-min + 1-min break
2 4 % 4-min + 3-min break 29 4 > 12-min Fartlek + 2-min break 54
Soccer-Specific High Intensity 3 4 X 4-min +I3'mm break 29 2 % 30-min Fartlek + 5-min break 65
5 HIT | Warm-Up Drills m;nm |Cool Down| 4 12 x 30-s Sprint, 30-s break, 31 4 % 12-min Fartlek + 2-min break 54
$ ~90-95% HRux 6 % 2-min + 2-min break
E 5 4 4-min + 3-min break 29 3 ¢ 15-min Fartlek + 3-min break 51
2 WVt High Volume Training 6 5 x BOO-m + 140-s break 25 2 % 25-min Fartlek + 5-min break 55
&P 7 10 % 400-m + 90-s break 30 Continuous run of 8.9 km 60
8 4,1,1,4,2,4-min + 2-min break 26 5 % 10-minFartlek + 1-min break 55
I 9 15 % 200-m + B0-s break 29 2 % 10-min Fartlek + 3-min break, 69
" & o 2 % 20-min Farllek + 3-min break
— Anthropometric Data 10 12 % 30-s sprint, 30-s break, 31 3 % 15-min Fartlek + 3-min break 51
= T000: Running time over 1000m 6 % 2-min + 2-min break
— Jumping height 11 4 3 demin + 3-min break 29 Continuus run of 8.9 km 60
3| —> sprint performance (20/30/40m) 12 4 % 4-min + -min break 29 2 % 30-min Fartlek + 5-min break 85
— VO,maxtest 13 4 4min + 3-min break 29 2 % 25-min Fartlek + 5-min break 55
g 2
. Mean £ SD 288 = 1.7 57.3 £ 569
<
*HIIT = high intensity interval training; HVT = high velume training.
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Ergebnisse: Schwimmen

Phase A
HIT HVT HIT
2000m [s] -21.0 -13.8 -11.9
100m [s] -2.7* -1.0 -0.8
Max. Lac-Bildungsrate [%)] +21.0* -7.2 +8.2

VO, [mI/min/kg]
LEN-Punkte

Hamburg | 22.08.2023

HVT
-10.5
-0.1
-17.9

+4.5(11%)*  +3.8 (9%)* +5.6 (14%)* +5.6 (11%)*
+26.5 (11%)* +8.9 (3%) +41.1 (17%)* +16.0 (7%)*
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Ergebnisse - Ful3ball
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Losungen & Empfehlungen
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Pre-post VO« (3-9 Wochen; 2-5 TE/Woche, n=265)

81 HIT: +1.1% “Grundlagenausdauer”: +0.7% Mix: +0.9% ~*°
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Diiking et al. EJAP 2019

. . 20 Zinner et al. MSSE 2018

) ® Verinderung ¥ Born et al. Front Physiol 2017

2 eranderu 9 % Sperlich et al. Front Physiol 2017

: 10 Messler al. J Atten Disord 2016

* Baseline Schmittet al. Physiol Rep 2016

Stoggl/Sperlich Front Physiol 2014

4 0 Sperlich et al. J Strength Cond Res 2011

T reNRS 8IS n B8N e85 88T eNEn8Ter B8 L8288 88838k 8s Sperlich et al. Eur J Appl Physiol 2010
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Intensitatsspektrum & Anpassung

® frontiers | fronters n Sports and Active Living

2 ot 2023
10 33E3iSpor 2023 L2585
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44/31 Intensitat im Ausdauertraining Billy Sperlich
44
EINE L6sung: ,Typologisierung*
start preparation end preparation
45 1 Kombination 45 9
231 ol 71,722,723 I
4 ° e 4 o e o o 1
L] L] (] [ X ]
. I ° — L] .. I L]
B35 ° be @35 |
E = e = e e = = = = £ - 7
= ° | I oy 1
i i Q2 B 1
° | |
25 | o 1 ° 25 1
Z111+231 | Z1 1
2
40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 . ) 48,0 50,0 52,0 54,0 56,0
rel.VO,max [ml/min/kg] midseason rel.VO,max [ml/min/kg]
45 |
L] L]
4 ! ° °
[
L] ‘. I
» 35 ° 1
R o o et
> 3 1
1
25 1
) 1
40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0 56,0
rel.VO,max [ml/min/kg]
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HIIT Spektrum

igh-intensity interval training

Repeated Sprints

e { Vi (Sprint) | ‘
in &
Definition and parameters of high intensity interval training A A
in exercise therapy and therapeutic sports
1l
i 2 B | V@HRmaxNO2max |---
0
£
vaLt |-
,Threshold-
training”
Dauer 1-8h 20-60min 1-8min  90-30s 30-10s 10-2s 8-2s
Work:Rest kontinuierlich 3:1-1:1 1:1-1:3 1:5-1:8 1:21:5 1:10
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Vielen Dank!
billy.sperlich@uni-wuerzburg.de = MASTER...

S :
M @) /billysperlich “3  EXERCISE SCIENCE & TRAINING

Julius-Maximilians-University Wiirzburg

v 2years
v' Tuition-free
v' English-spoken

. ,N ' EX UNIVERSITAT .
-3 ERZBURG Isportsandscience
s %, LEHRSTUHL FUR INTEGRATIVE UND EXPERIMENTELLE -
TRAININGS- UND BEWEGUNGSWISSENSCHAFT
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