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ProgrammProgramm

• Trends & Anforderungsprofil Ski Alpin

• Trainingskonzepte:
– Das Polarisierte Trainingsmodell

– High-Intensity Training

– Eccentric exercise

• Periodisierungskonzepte

• Praxiskonzepte
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Trends & AnforderungsprofilTrends & Anforderungsprofil
Entwicklung des alpinen SkirennsportsEntwicklung des alpinen Skirennsports

• Mehr Wettkämpfe, neue Disziplinen (Super Kombination)
• Material (Skilänge, Skitaillierung, Standhöhe)
• Technisch anspruchsvollere Wettkämpfe, Kurssetzung
• Schneebeschaffenheit (Kunstschnee, Pistenvereisung)
• Zunehmende Verletzungshäufigkeit ?
• Veränderte Anforderungen an Kraft, Leistung und Regeneration ?ORTHOPEDICS UPDATE  
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TheThe racerace
•• High High accelerationacceleration duringduring competitioncompetition: : 2.8 2.8 –– 4.6g4.6g (RS > SL > SG > DH)(RS > SL > SG > DH)

•• ImportanceImportance of of eccentriceccentric musclemuscle actionaction

•• ((SupraSupra--)maximal)maximal taxingtaxing of of cardiovascularcardiovascular systemsystem::

–– HeartHeart rate rate duringduring competitioncompetition 2011: 2011: 186186––207 207 (95(95––106% 106% HRmaxHRmax))

•• High High energyenergy & & glycogenglycogen turnoverturnover::

–– In In trainingtraining: 50: 50--90% 90% depletiondepletion of of glycogenglycogen storesstores

–– BloodBlood lactatelactate levelslevels: up to 15 : up to 15 mMmM ((aveave. . downhilldownhill KitzbKitzbüühl 2011: hl 2011: 12 12 mMmM, 140% max. , 140% max. lactatelactate))

•• Relevant Relevant contributioncontribution of of aerobicaerobic energyenergy supplysupply duringduring competitioncompetition

TheThe racerracer
•• Heavy Heavy butbut veryvery leanlean male male athletesathletes: 80: 80--90 kg, 90 kg, bodybody fatfat contentcontent <10 %<10 %

•• High High muscularmuscular force force generationgeneration capacitycapacity: max. : max. isometricisometric strengthstrength >4000 N>4000 N

•• VOVO22max: 55max: 55--65 ml/min/kg65 ml/min/kg

Trends & Trends & AnforderungsprofilAnforderungsprofil
PhysiologiePhysiologie des des alpinenalpinen SkirennsportsSkirennsports

Anderson & Montgomery, 1988; Ferguson, 2010; Neumayr et al, 2003; Tesch et al, 1995; Vogt et al, 2005 & 2011
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Trends & AnforderungsprofilTrends & Anforderungsprofil
Anforderungen an ein modernes TrainingskonzeptAnforderungen an ein modernes Trainingskonzept

• Leistung verbessern
(Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit, Beweglichkeit, Koordination)

• Präventiv wirken
• Belastung und Erholung optimal dosieren
• Leistung und Belastung „monitoren“

16.5 17.5 18.8 18.9 19.6 19.9 20.6 20.8 21.6 21.8 22.7 22.8

beidbeinig
einbeinig

LabortestsLabortests FeldtestsFeldtests
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TrainingskonzepteTrainingskonzepte

TrainingseffektTrainingseffekt

Seiler S., Seminar Fachgruppe Ausdauer, Magglingen, 2005 

ORTHOPEDICS UPDATE  

 

« Sportmedizin – für Einsteiger und 

 

 Fortgeschritte
ne» 

 

  19. April 2
012



TrainingskonzepteTrainingskonzepte

TrainingseffektTrainingseffekt
Vogt et al., 2001 Ventura et al., 2003 Helgerud et al., 2001

Gruppe Untrainierte Duathleten Fussballer

Niveau (VO2max) 50.7 ml/min/kg 62.3 ml/min/kg 58.1 ml/min/kg

Form Fahrrad-Ergometer Fahrrad-Ergometer Laufen (Parcours)

Methode Dauer Dauer Intervall

Dauer der Trainingsperiode 6 Wochen 6 Wochen 8 Wochen

Dauer einer Einheit 30 Minuten 30 Minuten 4 x 4', 3' Pause

Trainingshäufigkeit 5x / Woche 3x / Woche 2x / Woche

Trainingsintensität (%Hfmax) 85% 90% 90-95%

Trainingsintensität (%Pmax) 67% 75%

ΔVO2max (%) 9.5% -0.6% 10.8%

Δ maximale Leistung (%) 17.7% -3.6%

ORTHOPEDICS UPDATE  
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TrainingskonzepteTrainingskonzepte
Das Spiel der IntensitDas Spiel der Intensitääten: Polarisierte Trainingsmodellten: Polarisierte Trainingsmodell

Seiler & Kjerland 2006

Anfänger
Hobbysportler

Erfolgreiche Elitesportler

Zone III
Zone I

Zone II

Zone III

Zone I

Zone II

ORTHOPEDICS UPDATE  
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• Trainingsanalysen mit Eliteathleten aus den Sportarten Marathonlauf, 
Radfahren, Rudern, Eisschnelllauf und Langlauf
(Steinacker 1993 & 1998, Schuhmacher und Müller 2002, Billat 2001, Rusko 2004, Seiler 2006)

• 75-80% der Einheiten in Zone I
• 15-20% der Einheiten in Zone III
• Dazwischen praktisch nichts! (0-10%)

• 2 Einheiten pro Woche in Zone III

TrainingskonzepteTrainingskonzepte

Das Spiel der IntensitDas Spiel der Intensitääten: Polarisierte Trainingsmodellten: Polarisierte Trainingsmodell

nach Seiler & Kjerland 2006

ORTHOPEDICS UPDATE  
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TrainingskonzepteTrainingskonzepte

““HIT Studie Engelberg 2008HIT Studie Engelberg 2008““

• Subjects/design
– NLZ Engelberg
– Junior elite skiers (m: 15, f: 6)
– Randomized control group design

• Training
– 4 x 4‘ minute intervals, 3‘ breaks in between
– Intensity: 90-95% HRmax
– Volume: 15 sessions in 11 days
– Cycle ergometer training and „ski specific“ obstacle run

• Tests
– Ramptest, counter movement jump test, Swiss-Ski Power Test
– Analyses in muscle, blood and heart

Breil FA, Weber SN, Koller S, Hoppeler H, Vogt M. Block training periodization in alpine skiing:
effects of 11-day HIT on VO2max and performance. Eur J Appl Physiol, 109(6), 2010.

ORTHOPEDICS UPDATE  
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Cycle ergometer training Obstacle run training

Trainingskonzepte: HITTrainingskonzepte: HIT--Studie Engelberg 2008Studie Engelberg 2008

TrainingmodalitTrainingmodalitäätenten

HIT-session on Cycle-Ergometer

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tag11

re
co

ve
ry

re
co

ve
ry

HIT-session in Obstacle Run
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Trainingskonzepte: HITTrainingskonzepte: HIT--Studie Engelberg 2008Studie Engelberg 2008

4x44x4--Minuten IntervalleMinuten Intervalle
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2. Wiederh.
Erholung Cool down

Belastung

3. Wiederh.
Erholung

Belastung

4. Wiederh.

Belastung

1. Wiederh.
Erholungwarm up

4 min 3 min 3 min 3 min4 min 4 min 4 min10 - 15 min

Pu
ls

95% Hfmax

90% Hfmax

4 x 4-Min. Intervalle (AIT)
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Trainingskonzepte: HITTrainingskonzepte: HIT--Studie Engelberg 2008Studie Engelberg 2008
Zusammenfassung der ResultateZusammenfassung der Resultate

Performance changes (7 days post training)
• VO2max: +6% (53.0 → 56.2 ml/min/kg; m:+7.5%, f:+2.1%)
• Maximal cycling performance: +5% (347 → 364 watts)
• Cycling performance at anaerobic threshold: +10% (244 → 268 watts)
• 90“ High Box Jump +4% (93 → 97, men only)
• Counter movement Jump performance: -5% (51.7 → 49.1 watts/kg)
• Counter movement Jump height: unchanged (45.9 → 45.8 cm)

Cardiovascular changes
• Haemoglobin mass: +10% (794 → 870 g)
• Stroke volume: +9% (94 → 103 ml, not different between groups)
• Myocardial mass: unchanged

Muscular changes
• Glycogen storage capacity: +14%
• Oxidative enzyme activity (SDH): +6%
• Mitochondrial density: unchanged
• Glycolytic enzyme activity (PFK): unchanged

Breil FA, Weber SN, Koller S, Hoppeler H, Vogt M. Block training periodization in alpine skiing:
effects of 11-day HIT on VO2max and performance. Eur J Appl Physiol, 109(6), 2010.ORTHOPEDICS UPDATE  
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TrainingskonzepteTrainingskonzepte
High High IntensityIntensity Training (HIT)Training (HIT)

Wingate
6x 30“sec – 4min Pause

Maximal

4x 4min – 3min Pause
10x 30“-30“, 2x, 
20x 15“-15“, 2x

90 – 95% Hfmax

Musk. oxidative Kapazität
+30%

VO2max
+5 – 10%

LEISTUNG

Hämoglobinmasse
+10%

Glykogen
+15 - 20%

Als Intensitätsblock

Sehr kurze Intervalle Lange Intervalle

Stolen 2005; Helgerud 2007, Gibala & McKee, 2008; Breil et al. 2010; Breil et al. 2011

ORTHOPEDICS UPDATE  
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PeriodisierungskonzeptePeriodisierungskonzepte
Trainingsmodellierung im ElitesportTrainingsmodellierung im Elitesport

„Mixed“ Training
• Traditionelles Konzept
• Verschiedene Trainingsziele 

werden parallel trainiert
• Variation der Belastung

W1 W2 W3 W4

Load

Issurin V. J Sports Med Phys Fitness (47), 2007

ORTHOPEDICS UPDATE  
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PeriodisierungskonzeptePeriodisierungskonzepte

Risiken von Risiken von „„mixedmixed““ Training Training 

• Hohe Trainingsbelastung
• Trainingsmonotonie
• Akkumulation von Müdigkeit
• Risiko für Übertraining
• Leistungsstagnation

Issurin V. J Sports Med Phys Fitness (47), 2007

ORTHOPEDICS UPDATE  

 

« Sportmedizin – für Einsteiger und 

 

 Fortgeschritte
ne» 

 

  19. April 2
012



PeriodisierungskonzeptePeriodisierungskonzepte

Interferenz von KraftInterferenz von Kraft-- und Ausdauerreizen im Muskelund Ausdauerreizen im Muskel

StrengthAerobic capacity

Mitochondrial biogenisis Hypertrophy

Endurance training Resistance training

PCG-1α mTor

Adapted from Coffey & Hawley, Sports Med, 2007

ORTHOPEDICS UPDATE  
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PeriodisierungskonzeptePeriodisierungskonzepte
KompatibilitKompatibilitäät von Trainingsmodalitt von Trainingsmodalitäätenten

Zone 3: HIT

endurance

Zone 1: LIT

Maximal strength

Hypertrophy

strength

Garcıa-Pallares and Izquierdo 2011.
Strategies to Optimize Concurrent Training of Strength and Aerobic Fitness for Rowing and Canoeing. Sports Med 41 (4): 329-343

ORTHOPEDICS UPDATE  
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PeriodisierungskonzeptePeriodisierungskonzepte
Trainingsmodellierung im ElitesportTrainingsmodellierung im Elitesport

„mixed“ Training Periodisierung
• Traditionelles Konzept
• Verschiedene Trainingsziele werden 

parallel trainiert
• Variation der Belastung

W1 W2 W3 W4

Load

Issurin V. J Sports Med Phys Fitness (47), 2007

Blockperiodisierung
• „Modernes“ Konzept
• Verschiedene Trainingsziele werden 

nacheinander trainert
• Setzen von Trainingsschwer-

punkten
• Variation von Belastung und 

Inhalten

Vorbereitungsphase

Sommer-GPTrials Trials

ORTHOPEDICS UPDATE  
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PeriodisierungskonzeptePeriodisierungskonzepte
Trainingsumfang Trainingsumfang KondiphaseKondiphase Ski: Block periodisiertSki: Block periodisiert
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PeriodisierungskonzeptePeriodisierungskonzepte

Internationale Internationale PraxiserfahrungPraxiserfahrung

„…this new approach has been
implemented in various sports and has led
to outstanding athletic achievements…“

„…mixed training produces mixed results…“

Issurin V. J Sports Med Phys Fitness (47), 2007

ORTHOPEDICS UPDATE  

 

« Sportmedizin – für Einsteiger und 

 

 Fortgeschritte
ne» 

 

  19. April 2
012



PraxiskonzeptePraxiskonzepte
Makrozyklus Kondition Elite Skiathleten, Makrozyklus Kondition Elite Skiathleten, SwissSwiss--SkiSki 20082008

T1 T2 T3

Mai Juni Juli August

Int-Block Extensiv

Ausdauer Kraft

Eccentric

Hypertrophie - Maximalkraft

A-Stufentest A-Stufentest
MLD MLD

Zone III Zone IORTHOPEDICS UPDATE  
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PraxiskonzeptePraxiskonzepte
TrainingshTrainingshääufigkeit Ausdauerblock intensiv (HIT)ufigkeit Ausdauerblock intensiv (HIT)

Adaptiert nach Seiler & Kjerland 2006

Zone III

Zone I Zone II

ORTHOPEDICS UPDATE  
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PraxiskonzeptePraxiskonzepte

TrainingshTrainingshääufigkeit Ausdauerblock extensiv (LIT)ufigkeit Ausdauerblock extensiv (LIT)

Adaptiert nach Seiler & Kjerland 2006

Zone III

Zone I

Zone II

ORTHOPEDICS UPDATE  
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PraxiskonzeptePraxiskonzepte

Exzentrisches TrainingExzentrisches Training

ORTHOPEDICS UPDATE  
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Praxiskonzepte Praxiskonzepte 
Ausdauerblock: Effekt auf VOAusdauerblock: Effekt auf VO22maxmax
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PraxiskonzeptePraxiskonzepte
Kraftblock: Effekte auf SchnellKraftblock: Effekte auf Schnell-- und Maximalkraftund Maximalkraft

n = 5
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+8.8% +15.2% +12.0%

CMJ, max Leistung
(watt/kg)

CMJ, Kraft exzentrisch
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Maximalkraft isometrisch
(Newton/kg)
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PraxiskonzeptePraxiskonzepte
Gratwanderung der BelastungssteuerungGratwanderung der Belastungssteuerung

Trainingsbelastung

Optimal

klein gross

Individualität„Performance“

„Detraining“ „Overtraining“

Trainings- und Lebensgeschichte

Erbgut

+
-

PERIODISIERUNG = VARIATION DER BELASTUNG

ERHOLEN BELASTEN

ORTHOPEDICS UPDATE  
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Woche 2 Woche 3Woche 1

+3.3%

+3.5%

0
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Trainingsbelastung CT

HIT

Test 
+2 Tage

Test 
-2 Tage

VO2max:

Leistung:

+6.0%

+5.5%

Test 
+7 Tage

PraxiskonzeptePraxiskonzepte
Periodisierung der Trainingsbelastung im AusdauerblockPeriodisierung der Trainingsbelastung im Ausdauerblock

W1 W2 W3

13000

14700

Trainingsbelastung
über 3 Wochen:

ERHOLEN
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Qualitativ:Qualitativ:
Starke Variation von IntensitStarke Variation von Intensitäät und Belastungt und Belastung

Vielseitig:Vielseitig:
BikenBiken, Fahrrad, Laufen, Skilanglauf, , Fahrrad, Laufen, Skilanglauf, InlineInline, Skitouren, Bergwanderungen ..., Skitouren, Bergwanderungen ...

KoordinativKoordinativ::
„„Turnhalle im GelTurnhalle im Geläändende““, ganzheitlich, , ganzheitlich, koordinativkoordinativ, vorausschauend, abwechslungsreich ... , vorausschauend, abwechslungsreich ... 

Erlebnisreich:Erlebnisreich:
in der Natur, in der Gruppe, bei Wind und Wetter ...in der Natur, in der Gruppe, bei Wind und Wetter ...

PraxiskonzeptePraxiskonzepte
Aspekte des (Aspekte des (AusdauerAusdauer--)Trainings)Trainings

ORTHOPEDICS UPDATE  
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Louis Louis HeyerHeyer
Micah GrossMicah Gross
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Christoph LehmannChristoph Lehmann
MasterstudentenMasterstudenten

Athleten & TrainerAthleten & Trainer
SOMC Bad Ragaz, Leukerbad, ZSOMC Bad Ragaz, Leukerbad, Züürichrich

UniversitUniversitääten Innsbruck, Salzburg, Kten Innsbruck, Salzburg, Kööln, Stockholmln, Stockholm

EidgenEidgenöössische Sportkommissionssische Sportkommission
SwissSwiss--SkiSki, Swiss Olympic, Swiss Olympic

Michael VogtMichael Vogt

Swiss Health & Performance Lab, UniversitSwiss Health & Performance Lab, Universitäät Bern, t Bern, BaltzerstrBaltzerstr. 2, 3012 Bern . 2, 3012 Bern 
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Trends & AnforderungsprofilTrends & Anforderungsprofil
LaborLabor--LeistungsdiagnostikLeistungsdiagnostik

16.5 17.5 18.8 18.9 19.6 19.9 20.6 20.8 21.6 21.8 22.7 22.8

beidbeinig
einbeinig

Isometrische Maximalkraft Beine

ORTHOPEDICS UPDATE  
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Trends & AnforderungsprofilTrends & Anforderungsprofil

FeldFeld--DiagnostikDiagnostik
• Beschleunigung
• EKG, Herzfrequenz
• Trainingslaktat
• Blutbild
• Trainingstagebuch
• Subjektive BefindlichkeitORTHOPEDICS UPDATE  
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ORTHOPEDICS UPDATE  
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ORTHOPEDICS UPDATE  
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