Ergometervergleich UbGTSi Ch tﬁn

Marschall F', Kolb C', Wittstadt T, Meyer T2

Zum Verhiltnis von metabolischer und kardialer Beanspru-
chung auf drei unterschiedlichen Ergometertypen: Fahrrad,

Cross-Trainer und Stairmaster

Metabolic and cardiocirculatory strain on three different ergometer types: Cycling,

Cross-Trainer and Stairmaster

! Sportwissenschaftliches Institut der Universitat des Saarlandes, Arbeitsbereich Bewegungs- und

Trainingswissenschaft, Saarbriicken

2 Institut fiir Sport und Praventivmedizin der Universitit des Saarlandes, Saarbriicken

Zusammenfassung

Summary

Ziel der Studie war ein Vergleich der Beanspruchungen zwischen drei
Ausdauertrainingsgeriten. Verwendet wurden ein Fahrradergometer
Cyclus 2 (RBM electronik-automation, Leipzig), ein Cross-Trainer 1 500
und ein Stairmaster 1500 (beide Ergo-Fit, Pirmasens). Der Cross-Trai-
ner ermoglicht eine dem Gehen dhnliche, der Stairmaster eine dem Trep-
pen steigen dhnliche Bewegung. Bei 28 gesunden Probanden (20 M, 8
F) wurden Sauerstoffaufnahme (VO,; MetaLyzer II, Cortex, Leipzig) und
Herzfrequenz (HF) bei stufenformig ansteigender Belastung (Fahrrad
Ausgangsstufe 50/100 W, Stufenhéhe 25/50 W) erfasst. Die Belastungs-
stufen fiir Cross-Trainer und Stairmaster waren an den geritespezifi-
schen dimensionslosen Angaben orientiert. Vergleichskriterium fiir die
kardiale Beanspruchung war die HF, die jeweils einer VO, entsprach, wie
sie am Ende von 4 Belastungsstufen (100, 150, 200, 250 W) auf dem
Fahrradergometer gemessen wurde (HF-VO,-Relation). VO, und HF
standen auf beiden Geridten in einem linearen Zusammenhang, die im
Display angezeigten physikalischen Leistungen jedoch in keinem (Cross-
Trainer) bzw. einem nicht linearen (Stairmaster) Zusammenhang zur je-
weils gemessenen VO,. Die HF lag im Vergleich zum Fahrradergometer
bei gegebener VO, bei beiden anderen Trainingsgerdten durchweg nied-
riger (X =5,4 min™'; s=9,6 Crosstrainer; X =6,9 min™'; s=8,7 Stairmaster),
ohne dass diese Unterschiede statistisch bedeutsam wurden. Uber die
Fahrradergometrie ermittelte Empfehlungen fiir die herzfrequenzbasier-
te Trainingssteuerung sind somit nur bedingt auf die Trainingsgerite
Cross-Trainer und Stairmaster iibertragbar.

Schliisselworter: Trainingssteuerung, Sauerstoffaufnahme, Herzfre-
quenz, Cardiotraining

Einleitung

Das Ausdauertraining bildet in rehabilitativen Einrich-
tungen fiir Herz-Kreislauf-Patienten die Grundlage zur
Wiederherstellung und Erhaltung der Leistungsfahigkeit.
Auch der gesundheitsorientierte Freizeitsport hat neben
einer Verbesserung der Kraftfdhigkeiten die Steigerung
der Ausdauerleistungsfahigkeit und damit eine Verbesse-
rung der Funktion des Herz-Kreislauf-Systems zum Ziel.

Neben den klassischen Ausdauersportarten Radfahren,
Schwimmen, Walking und Jogging kommen gerade in Reha-
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The aim of this investigation was to compare metabolic and cardiocir-
culatory stress during incremental testing between three different ergo-
meter types. The cycle ergometer Cyclus 2 (RBM electronik-automation)
was compared with a Cross-Trainer 1 500 and a Stairmaster 1 500 (both
Ergo-Fit). Twenty-eight healthy subjects (20 m, 8 f) were tested using a
step-wise incremental test on each ergometer (stage duration: 3 min).
For cycle ergometry, the initial stage was 50 or 100 W with an incre-
ment of 50 W. Intensities for Cross-Trainer and Stairmaster followed de-
vice-specific scales. Oxygen uptake (VO,; MetaLyzer II, Cortex, Leipzig)
and heart rate (HR) were determined at each stage. Cardiocirculatory
stress (HR) was compared between ergometer types as related to given
values of VO, which were defined with regard to the cycle ergometer
stages (100, 150, 200, 250 W). The power output displayed on the Cross-
Trainer as well as on the Stairmaster were not linearly related to VO,.
HR of Cross-Trainer and Stairmaster for given VO, were always lower
(x=5,4 min-1;s=9,6 Crosstrainer; X=6,9 min-1; s=8,7 Stairmaster) com-
pared to the cycle ergometer. However, this difference did not reach sig-
nificance. It can be concluded that for purposes of training prescripti-
on, the transferability of HR from cycle ergometer tests to Cross-Trainer

or Stairmaster training is limited.

Key words: Training Control, Oxygen Uptake, Heart rate, Cardiotraining

zentren und Fitnessstudios die Gerdte ,Cross-Trainer” und
,Stairmaster* als Alternative zum Einsatz. Der Cross-Trainer
wird aufgrund des Antriebs als ,Ellipsentrainer” bezeichnet
und ermdglicht durch die Nutzung von 2 Armhebeln einen
dem Nordic Walking vergleichbaren Bewegungsablauf. Der
Stairmaster besteht aus zwei voneinander unabhéngigen
vertikal beweglichen FuBpedalen, die eine dem Treppenstei-
gen vergleichbare Bewegung zulassen. Beide Gerite sollen
durch ihren jeweils speziellen Antrieb im Vergleich zu Geh-
bewegungen die Gelenkbelastungen reduzieren.

Die Trainingssteuerung auf Cross-Trainer und Stairmaster
erfolgt, vom Hersteller empfohlen, auf der Grundlage eines
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Ausdauertests auf dem Fahrrad. SteuergroBe ist die HF,
die in Relation zu definierten physikalischen Leistungen
auf dem Fahrradergometer vorab ermittelt wird. Die di-
rekte Ubertragbarkeit der Herzfrequenzen wiirde aller-
dings voraussetzen, dass die erbrachten physikalischen
Leistungen von Cross-Trainer und Stairmaster bekannt
sind. In Vorversuchen wurde festgestellt, dass Verdnde-
rungen der dimensionslosen Belastungsstufen bei ge-
gebener Bewegungsfrequenz (steps per minute, spm),
trotz deutlicher Verdnderung der HF zu keiner Veridnde-
rung der im Display des Cross-Trainers angezeigten Leis-
tung in Watt fiihren. Die entsprechend angezeigten Ver-
dnderungen der Leistung beim Stairmaster erschienen
ebenfalls wenig plausibel. Eine Nachfrage beim Herstel-
ler ergab, dass die physikalischen Leistungen entgegen
der Erwartung beim Cross-Trainer unbekannt sind und
fiir den Stairmaster mit Hilfe von Formeln grob abge-
schitzt werden. Analog der Berlicksichtigung des Unter-
schieds der HF bei verschiedenen Belastungsformen (1, 2,
3, 5,9, 10, 13, 14) wire insofern zu priifen, ob ein sol-
cher Unterschied auch zwischen Radfahren einerseits und
den Gerdten Cross-Trainer und Stairmaster andererseits
besteht.

Methoden

Versuchspersonen waren 20 gesunde Minner und 8 ge-
sunde Frauen (27+6 Jahre, 178+8 cm, 74+14 kg, BMI
23+3). Die maximale Ausdauerleistung, ermittelt durch
einen Fahrradstufentest (Belastungsprotokoll s. u.) lag bei
3,9 W/kg (Mianner) bzw. 3,4 W/kg (Frauen). Als Ausbelas-
tungskriterium wurde neben der subjektiven Erschopfung
das Erreichen einer HFmax kontrolliert (x =189 min!;
s=8,4). Auf eine differenziertere Erfassung der subjektiven
Beanspruchung unter Verwendung der RPE-Skala nach
Borg wurde in dieser Studie verzichtet.

Da die Geriteeinstellungen von Cross-Trainer und Stair-
master gewichtsabhingig vorgenommen werden miissen,
wurden die Probanden so ausgewihlt, dass im Bereich von
50 kg bis 100 kg in Abstufungen von 5 kg-Schritten jeweils
mindestens 2 Versuchspersonen zur Verfiigung standen. Zu
Beginn der Untersuchung absolvierten alle Probanden einen
Stufentest bis zur Ausbelastung auf dem Fahrradergometer
Cyclus 2 (Fa. RBM electronik-automation, Leipzig). In Ab-
héngigkeit vom Korpergewicht und Trainingszustand wur-
den bei konstanter Stufendauer von 3 Minuten unterschied-
liche Ausgangsbelastungen (50 - 150 Watt) und unter-
schiedliche Stufenhohen (25 oder 50 Watt) so gewéhlt, dass
4 Stufen absolviert werden konnten und die voraussichtliche
Gesamtdauer eines Tests 15 Minuten nicht iiberschritt. Im
Abstand von je einer Woche erfolgte in randomisierter
Reihenfolge ein Stufentest auf dem Cross-Trainer und dem
Stairmaster. Ausgangsstufe und Stufenhéhe wurden an den
vorab auf Linearitdt gepriiften, dimensionslosen Einheiten
orientiert. Wéahrend sédmtlicher Belastungen wurden konti-
nuierlich die HF und die VO, gemessen.
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Ergometer

Die Genauigkeit der Kalibrierung des Fahrradergometers
Cyclus 2 fiir die angezeigte Leistung liegt bei einem Vari-
ationskoeffizienten von 3 %. Die erbrachte Leistung ist
drehzahlunabhéngig. Bei den Fitnessgerédten Cross-Trainer
und Stairmaster liegt die Kalibrationsgenauigkeit fiir den
einstellbaren Bremswiderstand bei +10 %. Die im Display
beider Gerdte angezeigte Leistung in W wird mit Hilfe von,
vom Hersteller nicht ndher spezifizierten, Formeln aus der
Frequenz und dem Bremswiderstand berechnet. Der Brems-
widerstand ist drehzahlabhingig und wurde in dieser Un-
tersuchung bei einer Frequenz von 140 spm standardisiert.
Vorversuche hatten gezeigt, dass bei dieser Frequenz auch
hohe Belastungsstufen realisiert werden kénnen.

Die Kérperposition auf dem Stairmaster war aufrecht, die
Arme wurden nur zur Erhaltung des Gleichgewichts einge-
setzt und auf den Haltegriffen abgestiitzt. Das Bewegungs-
ausmal sollte die gesamte zur Verfligung stehende Schiene
umfassen, ohne an der oberen oder unteren Begrenzung an-
zustoBen. Auf dem Cross-Trainer wurde ebenfalls eine auf-
rechte Korperposition eingenommen, die Hénde sollten die
Holme (Griffrohre) umschlieBen und nur passiv mitgefiihrt
werden.

Spiroergometrie und Herzfrequenz

Die Spiroergometrie wurde mit einem Gerdt der Firma
Cortex Biophysik, Leipzig (MetaLyzer® II mit Metasoft®-
Software) durchgefiihrt. Die Werte der VO, wurden als In-
dikatoren fiir die metabolische Beanspruchung erhoben
(6). Die HF wurde mittels Pulstester (Typ Tempo, Fa. Polar
Electro) erfasst. Sie diente als Indikator der kardialen Be-
anspruchung. Zur Ermittlung der kardialen Beanspru-
chung fiir eine gegebene metabolische Beanspruchung
wurden getrennt fiir jedes der beiden untersuchten Trai-
ningsgeréte die Korrelationen zwischen HF und VO, iiber
alle Belastungsstufen errechnet. Auf der Grundlage einer
Geradengleichung fiir alle HF-VO,-Beziehungen war es
moglich, fiir eine gegebene VO, die HF zu bestimmen.
Statistik

Das Untersuchungsdesign ist zweifaktoriell mit Messwie-
derholung auf beiden Faktoren Ergometertyp und Belas-
tungsstufe. Die statistische Auswertung erfolgte mit dem
Programm ,,SPSS for Windows*, Version 11.5.1 der Firma
SPSS Inc.

Zur Priifung der Zusammenhénge von VO, und HF und
Belastungsstufen sowie von VO, und HF iiber die Belas-
tungsstufen auf den Gerédten Stairmaster und Cross-Trainer
wurde der Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient nach
PEARSON herangezogen.

Vor einem Vergleich wurden fiir jedes Gerat die Funktion
zwischen HF und VO, berechnet. Daraus wurden fiir gegebe-
ne VO,-Werte die zugehorigen HF-Werte ermittelt, die in die
varianzanalytische Analyse eingingen.

Die Priifung der Unterschiede in der kardialen Beanspru-
chung zwischen den Gerdten Cyclus 2, Stairmaster und
Cross-Trainer erfolgte {iber eine Varianzanalyse und t-Tests
fiir gepaarte Stichproben fiir die post-hoc Vergleiche auf den
einzelnen Belastungsstufen.
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Dazu wurden die Herzfrequenzen auf dem Cyclus 2 am
Ende jeder Belastungsstufe mit den Herzfrequenzen auf dem
Stairmaster und Cross-Trainer bei gleicher VO, verglichen.
Folgendes Beispiel soll die Vorgehensweise verdeutlichen:

100 Watty,, =1,8 1VO, = HFy , = 135/min

‘1.8 IVOZ[Stair/Cmss) = HF[StaiI’/CTOSS)?

Signifikanz wurde beim Erreichen eines c-Fehler-Niveaus
von p<0,05 angenommen.

Ergebnisse

Der Verlauf von VO, und HF bei den untersuchten Trai-
ningsgerdten Cross-Trainer und Stairmaster ist bei stu-
fenformig ansteigender Belastung anndhernd linear (vgl.
Abb. 1 und 2). VO, und HF stehen in einem positiven li-
nearen Zusammenhang (rCross = 0,79, p < 0,001; Tiair =
0,85, p < 0,001). Die aus der Geradengleichung ermittel-
ten HF-Werte bei gegebener VO, zeigen eine Varianzauf-
kldrung von r? = 0,63 bzw. r> = 0,72 auf. Die Vorausset-
zung zur Ermittlung der kardialen Beanspruchung bei ge-
gebener metabolischer Beanspruchung ist damit gegeben.

Zwischen den im Display angezeigten Leistungsangaben
in W auf den beiden Trainingsgerdten Cross-Trainer und
Stairmaster bestehen bei gleicher Sauerstoffaufnahme im
Vergleich zum Fahrrad deutliche Unterschiede (F,, =
326,2; p < 0,001). Die post-hoc Paarvergleiche bei Cross-
Trainer und Fahrrad wurden auf den Belastungsstufen 1-4
mit p < 0,001 signifikant. Beim Trainingsgerdt Stairmaster
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Abbildung 1: Verlauf von VO2 und HF Cross-Trainer in Abhingigkeit von der
Belastungsstufe; ry., o, = 0,79
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Abbildung 2: Verlauf von VO, und HF Stairmaster in Abhéngigkeit von der Be-
lastungsstufe; ry. 0, = 0.85
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Abbildung 3: Displayanzeigen als physikalische Leistung in W auf den Trai-
ningsgeraten Rad (Cyclus 2), Stairmaster und Cross-Trainer bei gleicher Sau-
erstoffaufnahme; die Anzeige des Fahrradergometers diente als Referenz-
groBe und enthilt deshalb keine Streuung. (*) signifikante Unterschiede zwi-
schen Cross-Trainer und Rad. (¥) signifikante Unterschiede zwischen
Stairmaster und Rad

steigen die angezeigten Leistungen im Verhiltnis zu den di-
mensionslosen Belastungsstufen annédhernd linear. Die an-
gezeigte physikalische Leistung in W liegt dabei konstant
aber unsystematisch {iber der beim Fahrrad angegebenen
Leistung (vgl. Abb. 3). Die post-hoc Paarvergleiche zwischen
Stairmaster und Fahrrad werden auf allen Belastungsstufen
mit p < 0,05 durchgéngig signifikant. Die Unterschiede der
Belastungsstufen lassen sich fiir die beiden untersuchten
Trainingsgerdte anhand der VO,-Differenzen abschitzen.
Unter Verwendung der fiir die Fahrradergometrie etablierten
Formel (11) liegen sie zwischen 30 und 50 W fiir je 20 Ein-
heiten der dimensionslosen Belastungsstufen.

Die fiir eine gleiche VO, ermittelten Herzfrequenzen der
Trainingsgeridte Cross-Trainer und Stairmaster sind nahezu
identisch und liegen durchweg unter den Herzfrequenzen des
Fahrradergometers (vgl. Abb. 4). Die auf den Belastungsstu-
fen 100, 150, 200 und 250 W auf dem Fahrrad ermittelten
VO,-Werte betragen im Mittel 1,82 I (s= 0,11), 2,43 I (s=
0,18), 3,09 1 (s= 0,27) und 3,84 1 (s= 0,37). Die fiir diese Wer-
te ermittelte Differenz zwischen HF-Cross und HF-Stair zur
HF-Fahrrad betrigt im Mittel X=5,4 min!'; s=9,6 fiir den
Crosstrainer; Xx=6,9 min~!; s=8,7 fiir den Stairmaster. Die sta-
tistische Analyse zeigt, wenn auch nur knapp, weder fiir den
Haupteffekt ,Ergometertyp* (F(2)= 4,603; p = 0,061) noch die
Interaktion ,Ergometertyp” x Belastungsstufe (F , ., = 2,612;
p = 0,053) bedeutsame Effekte.

2;20

Diskussion

Linearitat

Es besteht offensichtlich ein linearer Zusammenhang zwi-
schen den Parametern HF und VO, bei ansteigender Belas-
tung fiir Cross-Trainer und Stairmaster. Somit ist davon
auszugehen, dass bei einer gleichférmigen Steigerung der
dimensionslosen Belastungsstufen auch die tatsidchliche
Belastung auf den beiden Gerédten anndhernd linear an-
steigt.

Belastungsangaben des Geridteherstellers

Die im Display von Cross-Trainer und Stairmaster ange-
zeigten physikalischen Leistungswerte sind fiir die Trai-
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Abbildung 4: Herzfrequenzen auf den Trainingsgeriten Rad (Cyclus 2), Stair-
master und Cross-Trainer bei gleicher Sauerstoffaufnahme

ningssteuerung nicht verwendbar, da sie in keinem bzw.
in einem unsystematischen Zusammenhang zur VO, ste-
hen. Trotz ansteigender Belastung verédndert sich der Wert
der angezeigten physikalischen Leistung im Display des
Cross-Trainers nicht. Beim Stairmaster liegen diese Werte
oberhalb der beim Fahrrad angegebenen Werte. Aus die-
sem Grund ist eine an der physikalischen Leistung orien-
tierte Trainingssteuerung nicht zuléssig. Beim Cross-Trai-
ner sollte aufgrund der gezeigten Verldufe auf eine Leis-
tungsangabe in Watt vollig verzichtet werden.

Kardiale Beanspruchung

Die ermittelten unterschiedlichen Herzfrequenzen bei ge-
gebener VO, machen deutlich, dass bei Cross-Trainer und
Stairmaster im Vergleich zum Fahrrad fiir gegebene me-
tabolische Beanspruchungen eine tendenziell niedrigere
kardiale Beanspruchung vorliegt. Sie ist allerdings stati-
stisch nicht bedeutsam und l&sst auch aufgrund der abso-
luten mittleren Differenz (x=5,4 min™'; s=9,6 Crosstrainer;
X=6,9 min’!; s=8,7 Stairmaster) auf eine eher geringe
praktische Bedeutsamkeit schlieBen. Die beachtenswerte
interindividuelle Variabilitit ldsst jedoch direkte Ubertra-
gungen zwischen den Gerdten problematisch erscheinen.
Fiir ein Ausdauertraining mit Cross-Trainer und Stairma-
ster ist zu berticksichtigen, dass bei einer aus der Fahrra-
dergometrie abgeleiteten herzfrequenzorientierten Trai-
ningssteuerung durchschnittlich mit geringfiigig hoheren
muskuldr-metabolischen Beanspruchungen zu rechnen
ist und damit die Gefahr der peripheren Uberlastung be-
steht. In Einzelfillen kann jedoch aus einer direkten Uber-
tragung von Herzfrequenzen sogar eine zu niedrige und
insofern insuffiziente Beanspruchung resultieren.

In den wenigen vergleichbaren Studien (3, 10, 13) werden
HF-Differenzen bei gegebener VO, auf unterschiedliche
hdmodynamische Bedingungen zuriickgefiihrt. Dies kann
entweder durch Differenzen im vendsen Riickfluss oder
durch unterschiedliche periphere Sauerstoffausschopfung
(avDO,) verursacht sein. Eine verbesserte avDO, wiirde bei
gegebener VO, ein geringeres Herzzeitvolumen erforderlich
machen, was niedrigere HF begriinden konnte. Fiir die an
dieser Untersuchung beteiligten Versuchspersonen war das
Radfahren jedoch im Vergleich zu den Bewegungen auf
Cross-Trainer und Stairmaster die gewohntere und damit
vermutlich besser koordinierte und muskuldr 6konomischere
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Bewegung. Eine bessere periphere Sauerstoffausschopfung
als Erklarung fiir die niedrigere HF erscheint aus diesem
Grund unwahrscheinlich. Es kommen deshalb insbesondere
Faktoren in Betracht, die den vendsen Riickfluss positiv
beeinflussen (vgl. 14). Ein stirkerer vendser Riickfluss wiir-
de zu einer verbesserten diastolischen Fiillung des Herzens
fiihren, somit tiber den Frank-Starling-Mechanismus zu ei-
ner Erhohung des Schlagvolumens. Zur Aufrechterhaltung
eines durch die VO, ,vorgegebenen® Herzzeitvolumens wére
dann eine niedrigere HF ausreichend. Die offensichtlichste
Ursache fiir einen unterschiedlichen vendsen Riickstrom ist
eine unterschiedliche Kérperlage im Raum (10). Da eine sol-
che Differenz in dieser Untersuchung nicht vorliegt, miissten
zur Kldrung der hdmodynamischen Hintergriinde invasive
Untersuchungen oder eventuell der Einsatz der Nah-Infra-
rot-Spektroskopie (NIRS) erfolgen.

Methodische Aspekte, Limitationen der Studie
Bedingt durch den Abbruch bei einer submaximalen
Belastung werden zwar die nominellen Werte der unter-
schiedlichen Herzfrequenzen zwischen dem Fahrradergo-
meter sowie Stairmaster und Cross-Trainer vergleichbar,
jedoch stehen keine Maximalwerte als Bezugspunkte fiir
die Bestimmung der relativen Beanspruchungshéhe zur
Verfiigung. Die Ergebnisse zur HF lassen damit lediglich
einen Vergleich der kardialen Beanspruchung bei
submaximalen Belastungen zwischen Fahrradergometer
einerseits sowie Stairmaster und Cross-Trainer anderer-
seits zu. Eine verbesserte Charakterisierung der Beanspru-
chungssituation nach Kategorien wie ,regenerativ®, ,ex-
tensiv“ oder ,intensiv“ war wegen fehlender Schwellen-
bestimmungen (aerobe und/oder anaerobe Schwelle)
nicht moéglich. Ein Untersuchungsdesign mit Laktatmes-
sung bei Stair und Cross zur Bestimmung der anaeroben
Schwelle hitte eher die Beurteilung der genannten Aspek-
te gestattet (3, 4, 12). Auch eine Bestimmung von spiro-
ergometrischen Schwellen hitte eine Moglichkeit zur An-
gabe von unterschiedlichen Intensitédtsstufen mit Hilfe der
Sauerstoffaufnahme er6ffnet (8). Der fiir die Durchfiihr-
barkeit entsprechender Stufentests zur notwendigen Be-
stimmung von Schwellen erforderliche Nachweis der
Linearitit der Belastungsstufen auf Cross-Trainer und
Stairmaster lag allerdings zu dieser Untersuchung noch
nicht vor. Jedoch deckt der untersuchte Wertebereich der
VO, bis fast 4 1/min den gréBten Teil trainingsrelevanter
Intensitédten ab.

Ausblick

Es obliegt zukiinftigen Forschungsbemiihungen, in
Untersuchungen mit Bestimmung der anaeroben Schwel-
le Trainingsempfehlungen fiir die Praxis eines Ausdauer-
trainings auf Stair und Cross zu spezifizieren, die eine dif-
ferenziertere Trainingssteuerung nach Belastungs- und
Beanspruchungsparametern erlauben. Dazu stellt die vor-
liegende Untersuchung durch den Nachweis der Linearitat
der Belastungsstufen bei Cross-Trainer und Stairmaster,
und durch die auf dem Vergleich der Herzfrequenzen bei
gegebener VO, basierenden Aussagen zur spezifischen
kardialen Beanspruchung, alle Grundlagen bereit.
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Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lidsst sich festhalten, dass eine Trai-
ningssteuerung auf den Geridten Cross-Trainer und Stair-
master nicht iiber die physikalische Leistung erfolgen
kann. Die kardiale Beanspruchung ist bei beiden genann-
ten Gerdten im Vergleich zum Fahrrad bei gleicher Sauer-
stoffaufnahme tendenziell niedriger. Eine Trainingssteue-
rung mit Hilfe der aus der Fahrradergometrie abgeleiteten
Herzfrequenz erscheint grundsétzlich méglich. Die durch-
schnittliche HF-Differenz betrdgt 5,5 bzw. 6,9 Schldge-
min~!. Eine relevante interindividuelle Streuung (s=9,4
bzw. 8,7 min™!) ist jedoch zu beachten. Die Effizienz eines
auf dieser Grundlage durchgefiihrten Trainings wére tiber
weitere Untersuchungen zu priifen.
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