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ZUSAMMENFASSUNG

Als anerkannter Belastungsumfang fur ein optimal-préaventives Gesundheitstraining gilt
ein Kalorienmehrverbrauch durch korperliche Aktivitét von rd. 2000 kcal/Woche, die c&
fUr notwendige Belastungszeit wird pauschal mit rd. 1-4 h/Woche beziffert. Fir Sportler
sind Kalorienvorgaben als Belastungskennziffern aber ungeeignet. ZIELSTELLUNG unserer
Studie war es daher, einen praziseren zeitlichen Orientierungsranmen fir ein optimales
Gesundheitstraining durch Walking oder Jogging zu entwickeln. METHODIK: 41 untra-
nierte Laufanfanger (Manner n=19, Alter 46,1 + 10,6 Jahre, BMI 26,8 + 4,2; Frauen n=22,
Alter 41,6 = 9,8 Jahre, BMI 23,8 + 4,4) absolvierten einen spiroergometrischen L aufband-
stufentest. Auf Berechnungsgrundlage der ,indirekten Kalorimetrie® wurde der durch-
schnittl. Energieaufwand der Probanden bei verschiedenen Testgeschwindigkeiten kalku-
liert und daraus wurden zeitliche Orientierungswerte fir 2000kcal-Energiemehraufwand
durch Walking oder Jogging bestimmt. ERGEBNISSE: Je nach Lauftempo schwankt die
Trainingsdauer pro Woche zwischen max. 6:20h (w: 6 km/h) und min. 2:00h (m: 9 km/h).
SCHLUSSFOLGERUNGEN: Insbesondere bei den fir Sportanfanger so wichtigen niedrigen
Geschwindigkeiten des Walkings (6-8 km/h) Uberschreitet der von uns errechnete zeitliche
Orientierungsrahmen fir ein optimales Praventionstraining erheblich die in der Literatur
genannten Werte. Die dahingehenden Trainingsempfehlungen fir das Walking sollten u.E.
daher fur Manner und Frauen mit einem bewegungsarmen Lebensstil auf 3—4 Std. bzw.
auf 3,5-5 Std. notwendige Belastungszeit pro Woche nach oben korrigiert werden.

SCHLUSSELWORTER: Gesundheitstraining, Walking, Jogging, Energieverbrauch, Tra-
ningsempfehlungen.

SUMMARY

BACKGROUND: It is generally recognized that the extent of training load which is applied
to an optima heath-prevention-training depends on calorie-increased-energy-
consumption through sports of approximately 2000 kcal per week, the training time for it
is declared with 1-4 hours activity per week. These cal orie-statements are inappropriate as



workload indices for athletes. PURPOSE OF OUR STUDY was to develope a time-pattern for a
2000kcal-health-prevention-training for different running- or walking-speeds. METHODS:
41 untrained volunteers (men n=19, ages 46,1 + 10,6 years, BMI| 26,8 £+ 4,2, women n=22,
ages 41,6 = 9,8 years, BMI 23,8 £ 4,4) completed a standardized spiroergometric tread-
mill-step-test. Based on the "indirect calorimetrie” the average energy-expenditure of the
individuals were calculated for different walking- and running-velocities. With this energy
expenditure we calculated the necessary training-duration for a 2000kcal/week-calorie-
increased-energy-consumption for the different speeds. RESULTS: According to running-
and walking-velocity, the duration of strain necessary fluctuates between 6:20h (women 6
km/h) and 2:00h (men 9 km/h) every week. CONCLUSIONS: We observed especially for
untrained sport-beginners, where low speeds in walking (6-8 km/h) are important, necces-
sary load times for a 2000kcal/week-health-prevention-training which oversteps clearly
the duration named in literature. In regard of our results the prediction for exercise- and
training-duration per week for walking especially for men and women with a less-activity-
lifestyle should be corrected up to 3—-4h and 3,5-5h training activity per week. KEY-
WORDS: health-prevention-training, walking, jogging, caloric demand, training loads.
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PROBLEM UND ZIELSTELLUNG

Nach algemein anerkannten Forschungsergebnissen ist ein relatives Optimum an Prévention
chronisch-degenerativer Krankheiten, die meist durch Bewegungsmangel mitverursacht werden,
bei einem Kalorienmehrverbrauch durch korperliche Aktivitét und Sport von ca. 2000 kca Ener-
giemehrverbrauch erreicht. Bereits 1978 fand PAFFENBARGER (15) die geringste Inzidenz an
myokardialen Infarkten und ein Optimum an Schutzwirkungen bezlglich eines KHK-Risikos bei
Mannern mit einem gesteigerten Energieumsatz durch koérperliche Aktivitat und Sport von Gber
2000 kcal/Woche. Aktuelle Studien (5) bestétigen auch heute noch diesen notwendigen Ener-
gieumsatz zur KHK-Risikopravention, aber auch zu anderen Krankheitsbildern 183 sich eine R-
sikoreduktion bei einem 2000kcal-Energiemehrverbrauch pro Woche durch korperliche Aktivitét
nachweisen (z.B. Hypertonie (17)). Ebenso wurde in allen Studien, die gunstige Trainingseffekte
auf den Glucosestoffwechsel nachwiesen (16, 9, 10), ein wochentliches Training mit ca. 2000 kcal
Energieverbrauch durchgefiihrt. Therapeutisches Ziel der Gesundheitspravention ist daher ein
aktivitats- und trainingsbedingter Energiemehrverbrauch von 2000 kcal pro Woche.

Der Energieumsatz bei korperlicher Aktivitét ist fur den Normalblrger jedoch vollig abstrakt, eine
aleinige Kaorienverbrauchsvorgabe fir das zu absolvierende Gesamttraining ist fur ihn daher
unsinnig. FUr diesen Adressatenkreis ist eine Angabe von bekannten Belastungsstrukturen wie
Trainingsumfang, -dauer und -intensitét sowie die dazugehdrige Aktivitdt oder Sportart notwen-
dig. Konkreter ist daher die aktuelle Empfehlung der American Heart Association (7) und dem
American College of Sports Medicine (13), die sich am wochentlichen 2000kcal-K alorienmehr-
verbrauch fir eine optimal gesundheitswirksame korperliche Aktivitdt orientiert. Die Institute
fordern, daf? regelmaldig, moglichst téaglich, eine moderate korperliche Aktivitat von mindestens
30 Minuten Dauer, insbesondere mit Ausdauercharakter und mittlerer Intensitat absolviert wer-



den sollte Mittlere Intensitét wird dabei as zligiges Gehen (=Walking) definiert. Taglich eine
halbe Stunde Walking 183 sich auf 3,5 Std. Belastungsdauer pro Woche als Empfehlung fur ein
optimales Gesundheitstraining subsummieren. Europdische Arbeitsgruppen orientieren sich eben
so an obigen Vorgaben, konkret empfehlen verschiedene Autorengruppen (1, 2, 8) nahezu uniso-
no 2 bis 4 moderate Trainingseinheiten pro Woche von 30 bis 40 Min. Dauer unter Einsatz grof3er
Muskelgruppen mit einem Energieverbrauch von ca. 300 kcal pro Trainingseinheit. Expliziet
werden Sportarten wie Joggen, Walking, Radfahren, Ski-Langlauf oder Schwimmen empfohlen,
moglichst in Kombination mit einem aktiven Freizeitverhalten mit regelméfdigen Spaziergangen,
haufigen FuRwegen sowie Haus- und Gartenarbeit (18). Die Empfehlungen dieser Autorengrup-
pen lassen sich also auf 1-2,5 Stunden (sportlicher) Aktivitét subsummieren in Kombination mit
einem , aktiven* Lebensstil. Zielstellung unserer Untersuchung war es, fir unsere untrainierte
Probandengruppe prézisere Trainingsanweisungen und Belastungsvorgaben fur ein optimal-
effektives Gesundheitstraining mit den dafir notwendigen Trainingsumfangen fir die von
ihnen bevorzugten Sportarten Walking bzw. Jogging zu entwickeln. Dazu berechneten wir
aus den Daten eines von den Probanden absolvierten Laufbandstufentests nach der Metho-
de der indirekten Kalorimetrie (12, 14) den notwendigen Trainingsumfang fir einen
2000kcal-Energiemehr-verbrauch bel verschiedenen Geh- und Laufgeschwindi gkeiten.

MATERIAL UND M ETHODE

Vor Beginn eines Lauf- und Walkingkurses fir Sportwiedereinsteiger und Sportanfanger
mittleren Alters eines ortsansdssigen Vereines absolvierten die Teilnehmer eine komplexe
gesundheits- und leistungsdiagnostische Untersuchung. Als Gesundheitsuntersuchung fand
eine internistische und orthop&dische Untersuchung einschliefdlich EKG, Labordiagnostik
Echokardiographie und Korperfettmessung (11) statt.

Tab. 1: Die anthropometrischen Kenngréfien der untersuchten Probandengruppe
Frauen (n=22 Manner (n=19)

A+ D min. max. A+ D min. | max.
ALTER [J] 41,6+98 27,0 62,0 46,1 +10,6 30,0 | 63,0
Grofle[cm] 1675+74 | 147,0 | 1810 179,1+72 | 165,00 |192,0
Gewicht [kg] 66,4+11,7 | 52,2 | 101,0 86,6 + 15,7 57,0 [115,0
BMI [kg/m?] 238+439 | 18,6 36,2 26,8 +4,2 18,8 | 34,7
Fettanteil [%)] 25,7 +51 18,2 38,2 24,3+65 9,7 | 332
fettfreie M asse [kq] 48,9+59 38,3 62,2 64,8+81 485 | 76,8

Die leistungsdiagnostische Belastungsuntersuchung erfolgte als Laufbandergometrie (An-
fangsstufe 6 km/h, Stufenzuwachs 1 km/h je 3 min. bis zum Belastungsabbruch, nach je-
der Stufe 0,5 min. Pause, Steigung 1%), die O,-Aufnahme wurde kontinuierlich im offe-
nen System (OXYCON BETA) ermittelt. Die Herzfrequenz wurde mit dem Polar-System
gemessen, Laktat aus dem Ohrlappchenkapillarblut nach jeder Stufe sowie in der 1. und 3.
min. nach Belastung enzymatisch-amperometrisch (EBIO plus, Fa. Eppendorf) bestimmit.
Die individuelle anaerobe Schwelle (IAS) wurde nach der Methode von DICKHUTH (4)
ermittelt. 41 untrainierte Laufanfanger (Tab. 1) absolvierten diesen standardisierten spiro-
ergometrischen Laufbandstufentest. Auf Berechnungsgrundlage der ,indirekten Kalori-
metrie* (12, 14) wurde der durchschnittliche Energieaufwand der Probanden bei den ver-
schiedenen Stufentestgeschwindigkeiten kalkuliert. Auf dieser Grundlage wurden zeitliche



Orientierungswerte fur den 2000, 1500 und 1000kcal -Energiemehraufwand/Woche durch
Walking oder Jogging errechnet.

ERGEBNISSE

Tabelle 2 zeigt (leicht gerundet) den durchschnittlichen Kalorienverbrauch unserer Pro-
banden pro Stunde differenziert fir Manner und Frauen bei verschiedenen Lauf- und Wal -
king-Geschwindigkeiten. Aus diesen Werten wurde dann der notwendige Zeitaufwand fir
den 2000, 1500, 1000kcal-Energieverbrauch bei den einzelnen Geschwindigkeiten be-
rechnet, zusétzlich berrechnet wurde auch noch der Zeitaufwand fir diese drei Energieum-
sétze an der individuellen anaeroben Schwellengeschwindigkeit (IAS). Es ergeben sich
naturgemald deutliche Energieverbrauchs- und Zeitunterschiede fir Manner und Frauen,
insbesondere bei den relativ niedrigen Geschwindigkeiten des Walking mit 6 km/h bzw. 7
km/h Gehgeschwindi gkeit.

Tab. 2: Der durchschnittliche Kalorienverbrauch von untrainierten Laufanféngern mittleren
Alters beim Walken und Joggen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten sowie der notwendige
Zeitaufwand bis zum Energiemehrverbrauch von 2000, 1500 und 1000 kcal pro Woche

Belastungsart Std. fur | Std. for | Std. for Sid. fur | Std. for | Sd. for
+ Geschwindig-| M anner | 2000 1500 1000 |Frauen | 2000 1500 1000
keit kcal/h® | kcal/Wo | kcal/Wo | kcal/Wo | kcal/h® | kcal/Wo | kcal/Wo | kcal/Wo
Walken 421 5:07 3:50 2:34 335 6:21 4:46 3:10
6 km/h + 129 + 80 + 60 +40 + 87 +93 =70 + 47
Walken/Joggen| 530 3:59 2:59 1:59 461 4:31 3:23 2:16
7 km/h +134 + 52 +39 +26 +100 +55 +41 +27
Joggen 658 3.08 2:21 1:34 535 3:51 2:53 1:56
8 km/h + 116 +33 +24 +16 +98 +40 +30 +20
Joggen 749 2:45 2:03 1:22 570 3:35 2:41 1:47
9km/h +124 +29 +22 +14 +83 +29 +22 +15
Joggen 810 2:30 1:53 1:15 602 3:20 2:30 1:40
10 km/h +97 +19 +14 +19 +40 +13 +10 7
Joggen 909 2:14 1:40 1:07 - _ L _
11 km/h +104 +15 +11 +7
IAS-V max
M 8,4 km/h 696 2:52 2:09 1:26 492 4:04 3:03 2:02
W 7,7 km/h +120 +31 +22 +16 +01 +48 +36 +23

*Nur grau unterlegte Geschwindigkeitsstufen wurden von allen Probanden erreicht

Abbildung 1 verdeutlicht die Unterschiede in den Energieumsatzen verschiedener Laufge-
schwindigkeiten unseren mannlichen und weiblichen Probanden. Zusétzlich ist noch fur
beide Geschlechter die durchschnittliche Laufgeschwindigkeit an der individuellen ana
eroben Schwelle mit dem dazugehdrigen Energieumsatz pro Stunde eingezeichnet. Sie
verdeutlicht as Dauerleistungsgrenze den maximal maoglichen Energieumsatz bei den ge-
forderten mindestens halbstiindigen (moderaten) Dauerbelastungen (s.0.) der von uns un-
tersuchten Probandengruppe. Die mittlere IAS-Geschwindigkeit bei den Mannern betragt
8,4 km/h mit einem Energieumsatz von rd 696 kcal/h, bei den Frauen liegt die durch-
schnittliche Geschwindigkeit an der IAS bei 7,7 km/h mit einem Energieumsatz von 492
kcal/h. Die Umrechnung dieser maximal mdglichen Energieumsatze fir kontinuierliche
Dauerleistungen auf 2000 kcal Gesamtenergieverbrauch pro Woche erfordert fir Méanner




eine Gesamtbelastungszeit von mindestens 2:52 Std., fir Frauen eine Belastungszeit von
mindestens 4:04 Std..

Dur chschnittlicher Kalorienver brauch
bel Walking und Jogging von Frauen und Mannern
(schaffierte Saulen=Geschwindigkeit nur von einem Teil der Probanden erreicht)
[kcal/h]
1100 Frauen: IAS=7,7 km/h Méanner: IAS=84km/h
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Abb. 1: Der durchschnittliche Ka orienverbrauch von untrainierten Laufanfangerinnen und

Laufanfangern bel verschiedenen Geschwindigkeiten berechnet auf Grundlage eines spiroergo-
metrischen Stufentests

DISKUSSION

Aus Untersuchungen mit 41 untrainierten Freizeitsportlern, die sich vor Beginn ihres
Lauf- bzw. Walkingtrainings in unserer Abteilung untersuchen lief3en, leiten sich die An-
gaben Uber den Kalorienverbrauch beim Walken und Joggen ab. Die von uns mittels indi-
rekter Kalorimetrie berechneten Energieumsétze erlauben es mit hinreichender Genaui g-
keit (14) die Zeitdauer fur einen 2000kcal-Energiemehraufwand fir verschiedene Ge-
schwindigkeitsstufen zu berechnen: Die fir unsere Probandengruppe ermittelten notwen-
digen Zeitumfénge pro Woche liegen insbesondere fir die niedrigeren Geschwindigkeiten
des Walking (6 und 7 km/h) und hier insbesondere bei den Frauen deutlich héher (Manner
4-5 Std./Wo; Frauen 4,5-6,3 Std./Wo) als die in der Literatur gemachten Orientierungs-
werte von 1-3,5 Std. notwendiger Belastungszeit fir beide Geschlechter. Urséchlich hier-
for ist u.E. zunachst einmal das , relativ hohe* Durchschnittsalter der Probanden mit 41,6
bzw. 46,1 Jahren, denn mit zunehmendem Alter nimmt der Energieumsatz in Ruhe und
Belastung ab (14). Zudem handelte es sich bel unserer Probandengruppe um untrainierte
Laufanfanger bzw. Sportwiedereinsteiger, sie erreichen im Stufentest aufgrund mangel n-




der korperlicher Fitness nicht die Laufgeschwindigkeiten, die fir hohe Energieumset-
zungsraten pro Minute notwendig sind. Dal3 es sich weitgehend um untrainierte Probanden
handelte, wird auch an den niedrigen 1AS-Schwellengeschwindigkeiten von 7,7 km/h
(weiblich) und 8,4 km/h (ménnlich) deutlich die nur knapp tUber dem Geschwindigkeitsbe-
reich liegen, wo das schnelle ,,Gehen* zum ,Laufen® wird. Literaturempfehlungen euro-
paischer Veroffentlichungen beziffern den Energieverbrauch fur die geforderte halbe
Stunde moderaten Ausdauersport mit ca. 300 kcal pro Trainingseinheit. Diese 300 kca
Energieverbrauch pro halbe Stunde war fur unsere Probanden jedoch unrealistisch. Deren
durchschnittlicher Energieverbrauch an ihrer individuellen anaeroben Schwelle a's (abso-
lute) Dauerleistungshdchstgrenze und Dauerleistungshéchstintensitat beim Joggen liegt
far Manner bei rd. 350 kcal, bei Frauen bei rd. 250 kcal fir 30 Minuten. Dabel ist es un-
realistisch und gegen jegliche Praxiserfahrung davon auszugehen, dass diese Intensitét
Uberhaupt im Training Uber langere Zeit (bis zu 30 Min.) beibehalten werden kann, zumal
gesundheitsorientiertes Training ausdriicklich mit ,, moderater® Intensitét (7, 13) absolviert
werden sollte. Insofern sind die deutlich héheren notwendigen Belastungszeiten unserer
Probandengruppe im Vergleich zu den Literaturwerten nicht verwunderlich. Diese lange-
ren Belastungszeiten bleiben bestehen, auch wenn man in die Uberlegungen miteinbezieht,
dass i.d.R. ein Teil des notwendigen 2000kcal-Energiemehrverbrauchs pro Woche durch
andere Alltagsaktivitaten wie Treppensteigen oder Spazierengehen etc. aufgebracht wird.
Setzt man diesen Anteil mit ca. 500 kcal/Wo an, so ergeben sich fir unsere Probanden-
gruppe trotzdem noch hohere notwendige Belastungszeiten als die der Literaturvorgaben
(Méanner 3-3,8 Std. Walking; Frauen 3,3-4,75 Std. Walking). ,,Nur“ 500 kcal Energieum-
satz durch sonstige korperliche Aktivitaten pro Woche erscheint zundchst als sehr niedrig
angesetzt, aber in unserer zunehmend bewegungsarmen Zeit dennoch fir den ,,bewegungs-
faulen* Tell unserer Bevolkerung durchaus realistisch. So gibt DUNN (6) den Anteil der
Bevdlkerung in den USA, der sich Uberhaupt nicht oder nur unzureichend korperlich betéa
tigt mit 60% (!) an. Fur Deutschland liegen nur sehr wenige aktuelle Studien vor, jedoch
konnte in einer international vergleichenden Untersuchung zwischen Finnland und
Deutschland gezeigt werden, dal3 in Deutschland mehr als die Halfte der erwachsenen Be-
volkerung durchschnittlich weniger als 2 km am Tag zu Ful zuriicklegt (3). Die gleiche
Forschungsgruppe konnte in einer kommunalen Reprasentativ-Untersuchung (19) zeigen,
dal3 z.B. in der Altersgruppe der 55jahrigen weniger as 5% der Personen mehr als 2 Stun-
den pro Woche sportlich aktiv sind. Selbst wenn man den Energieverbrauch durch aul3er-
sportliche Aktivitét auf 1000 kcal/Wo festlegt, dann liegt der Bevolkerungsanteil der
gportlich-aktiven Erwachsenen in Deutschland, der dartiber hinausgeht, nach Angaben von
verschiedenen Autoren nur zwischen 10 und 20% (2, 20). Fir diesen aktiven Teil der Be-
vOlkerung haben wir as Orientierungshilfe auch die Zeitdauer fir den 1000kcal-
Energiemehrverbrauch pro Woche durch Walking/Jogging berechnet (Tab. 2). Fur das
Walken liegen diese Zeitvorgaben dann ziemlich exakt im Bereich der Literaturangaben
(Méanner 2-2,5 Std./Wo; Frauen 2,3-3,2 Std./Wo). Zusammenfassend bleibt festzuhalten,
dass fUr unsere untrainierten Probanden mittleren Alters die in der Literatur verdffentlich-
ten Orientierungsdaten fur die Dauer eines optimal-effektiven Gesundheitstrainings mit
einem 2000kcal-Energiemehrverbrauch bei sportlichen Aktivitaten mit relativ geringer
Intensitét deutlich zu niedrig angesetzt sind. Aus den Werten unserer speziellen Proban-
dengruppe lal3t sich schlussfolgern, dass das optimale Gesundheitstraining untrainierter



Sport(wieder)einsteiger mittleren Alters sinnvoll nur im niedrigen Geschwindigkeitsbe-
reich des Walking (6-8 km/h) absolviert werden kann. Aul3erdem muissen nach unseren
Daten die Empfehlungen fir die Trainingsdauer deutlich nach oben korrigiert werden, von
pauschal 1-3,5 Stunden Walkingzeitdauer pro Woche auf 3-4 Std. pro Woche fur Manner
und 3,5- 5 Std. pro Woche fir Frauen.
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