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Aqua-Cycling — eine optimale Belastung fiir
Therapie und Fitness

Untersuchungen zur Beanspruchung bei verschiedenen Trittfrequenzen und Widerstinden

Dr. Andreas Hahn und Stephan Schulze (Mitarbeiter), Susan Pastuschek (Studentin im Master-Studiengang Sport und Ernihrung) und

Prof. Dr. Kuno Hottenrott (Leiter), Arbeitsbereich Trainingswissenschaft und Sportmedizin, Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg

Seit Jahren ist ein ansteigender Trend
zu verzeichnen, verschiedenartige Trai-
ningsgerite im Medium Wasser zur Be-
wegungs- und Trainingstherapie ein-
zusetzen. Relativ neu ist das Training
im Wasser auf einem Aqua-Bike. Wis-
senschaftliche Studien zur Belastung
und Beanspruchung beim Aqua-Cycling
im Vergleich zum Radfahren an Land
sind eher rar, aber fiir die Planung
und Durchfiihrung des Trainings not-
wendig. Fakt ist, dass der Widerstand
im Wasser sich proportional zur Fli-
che verhilt, wiahrenddessen die Bewe-
gungsgeschwindigkeit einen quadra-
tischen Einfluss besitzt. Beim Aqua-
Cycling kann z. B. im Rahmen bewe-
gungstherapeutischer MaBnahmen eine
fortwidhrende Kontrolle des Patienten
gesichert werden. Dies ist u. a. nach
der Versorgung mit einer Endoprothe-
se enorm relevant.

Fiir das Training auf dem Fahrradergo-
meter oder Hometrainer an Land lasst
sich die Belastungsintensitit unter Be-
riicksichtigung der Leistungsfiahigkeit
und Belastbarkeit mit den bisherigen
wissenschaftlichen Erkenntnissen fiir
jeden individuell so bestimmen, dass
eine optimale Beanspruchung gewihr-
leistet ist. Dies ist grundsétzlich bei
Wasserprogrammen ein spezifisches
Problem. Das Medium Wasser ermog-

licht eine mehrschichtige Reizsetzung
sowohl durch die Bewegung selbst als
auch durch die Immersionseffekte (vgl.
Hahn et al. 2006). Diese unterschied-
lichen Reize konnen sich potenzieren
und unterscheiden sich in vielfacher
Hinsicht zu Belastungen an Land.

Die Frage nach geeigneten Belastungs-
vorgaben fiir unterschiedliche Zielset-
zungen (von der Therapie bis zur Fit-
ness) ist beim Aqua-Cycling bisher un-
zureichend geklért. Die vorliegende Stu-
die beschéftigt sich daher mit der Wir-
kung verschiedener Tretfrequenzen (TF)
und Widerstandseinstellungen auf me-

tabole, kardiale und subjektive Bean-
spruchungsparameter wéihrend des Aqua-
Cyclings.

Es konnte ermittelt werden,

M wie sich Herzfrequenz (HF) und
Laktat wéhrend der spezifischen Be-
lastung auf einem Aqua-Bike im
Vergleich zur Belastung an Land ver-
andern,

M welche Auswirkungen die Varia-
tionen von Trittfrequenz und Wi-
derstand auf die Herzkreislauf-
beanspruchung, den Muskelstoff-
wechsel und das subjektive Bean-
spruchungsempfinden haben und
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B Abbildung 1: Die Tests wurden auf einem Aqua-Bike (Foto: Susan Pastuschek, Naumburg) und

einem Fahrrad-Ergometer durchgefiihrt
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B welcher Zusammenhang sich zwi-
schen objektiver Belastung und
subjektivem Beanspruchungsemp-
finden beim Aqua-Cycling und der
Rad-Ergometrie an Land ergibt.

Methodik

Probanden und Untersuchungsablauf

Die Untersuchungen wurden an zehn
gesunden Probanden (5 m/5 w) (39,6 +
6,2 Jahre; 176,8 + 8,3 cm; 83,0 + 11,1 kg)
mit einem durchschnittlichen Trainings-
umfang von vier Stunden/Woche durch-
gefiihrt. Im Abstand von sieben Tagen
absolvierten sie in einem Bewegungs-
bad einer Klinik bei indifferenter Was-
sertemperatur (32 °C) zwei Tests auf ei-
nem Aqua-Bike bei hiifttiefer Immersion
(siehe Abbildung 1) und einem Fahr-
rad-Ergometer an Land.

Im Test 1 wurden jeweils nach einer drei-
minitigen Belastung die Tretfrequen-
zen bei mittlerem Schaufelwiderstand
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stufenweise erhoht. Der Takt zur Einhal-
tung der Umdrehungszahl wurde durch
ein Metronom vorgegeben.

Testablauf Test 1:

M 3 min mit 60 U/min
M 3 min mit 75 U/min
B 3 min mit 90 U/min
M 3 min , Ausfahren®

Im Test 2 wurde bei einer Tretfrequenz-
vorgabe von 75 U/min der Widerstand
durch unterschiedliche Anstellwinkel der
widerstandsregulierenden Schaufeln stu-
fenweise erhoht. Wie bereits im Test 1
wurde der Takt mittels Metronom vor-
gegeben.

Testablauf Test 2:

M 3 min bei 75 U/min mit geringem
Widerstand

M 3 min bei 75 U/min mit mittlerem
Widerstand

M 3 min bei 75 U/min mit hohem
Widerstand

M 3 min ,Ausfahren®

Nach weiteren sieben Tagen wurde in den
Raumlichkeiten einer Klinik der Fahr-
rad-Ergometer-Stufentest durchgefiihrt.
Die Startleistung betrug 25 W, die Stu-
fendauer 3 min. Das Stufeninkrement
(Erh6hung der Belastung in Intervallen)
wurde auf 25 W festgelegt.

Datenverarbeitung und
Parametrisierung

Wihrend der Tests im Wasser und bei
der Ergometrie an Land wurde die Herz-
frequenz (HF) kontinuierlich EKG-ge-

nau aufgezeichnet und fiir die letzten
30 s jeder Belastungsstufe gemittelt. Die
Laktat-Bestimmung erfolgte in Ruhe und
am Ende jeder Belastungsstufe nass-
chemisch am Ohrlappchen. Das subjek-
tive Beanspruchungsempfinden (RPE)
wurde mittels Borg-Skala erfragt. Im
Anschluss erfolgte die Bestimmung der
4 mmol/l-Laktat-Schwellen per Software.

Statistische Auswertung

Im Vorfeld der Analyse der Mittelwert-
unterschiede erfolgte eine Priifung auf
Normalverteilung mittels Kolmogorov-
Smirnov-Test. Die intervallskalierten und
normalverteilten Daten fiir Herzfrequenz
und Laktat wurden anschlieBend vari-
anzanalytisch und mittels T-Test auf
Mittelwertunterschiede gepriift. Die Prii-
fung der RPE-Werte erfolgte mittels
Friedman- und Wilcoxon-Test. Die Sig-
nifikanzniveaus wurden auf p <0,05
(*, signifikant), p <0,01 (**, hochsigni-
fikant) und p <0,001 (***, hochstsigni-
fikant) festgesetzt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Datenauswertung zei-
gen sowohl bei der Steigerung der Tret-
frequenz als auch bei der Verdnderung
der Widerstandeinstellungen bei defi-
nierter Umdrehungszahl eine Zunahme
in den registrierten Beanspruchungs-
parametern (siehe Tabelle 1), die statis-
tisch belegbar sind (siehe Abbildungen 2
und 3).

Die Steigerung der Umdrehungszahl in
Test 1 verursacht eine stirkere Nutzung
des anaeroben Stoffwechsels. Bei 75 U/

Test 1 Ruhe 60 U/min 75 U/min 90 U/min

HF La HF | La |RPE | HF | La |RPE | HF | La | RPE
MW 77,3 | 1,36 | 105,8| 2,15 | 9,7 [122,6| 3,24 | 12,8 | 142 | 549 | 15,5
SD 90 055 | 17,7084 | 22| 186|093 | 1,5 | 18,1 | 1,67 | 2
Test 2 Ruhe geringer Widerstand | mittlerer Widerstand | hoher Widerstand

HF La HF | La |RPE| HF | La | RPE | HF | La | RPE
MW 751 | 1,48 |119,9| 3,24 | 10,4 (1346 | 4,5 12,7 |146,6 | 6,13 | 14,5
SD 11,0 | 061 | 134|083 | 22| 139|132 | 23| 152|204 | 1,6

Anerkannte Abschliisse
IST-Studieninstitut | www.ist.de

B Tabelle 1: Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (SD) fiir Herzfrequenz (HF [min-1]),
Laktat (La [mmol/l]) und subjektive Beanspruchung (RPE) wihrend des Aqua-Cyclings; alle

Quellen (ohne weitere Angabe): Autoren
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B Abbildung 2: Herzfrequenz (Hf), Laktat und RPE bei mittlerem Schaufelwiderstand (F,,) und
Variation der Tretfrequenz
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B Abbildung 3: Herzfrequenz (Hf), Laktat und RPE bei 75 U/min und Variation des Schaufel-
widerstandes (F,)
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W Abbildung 4: Subjektives Beanspruchungsempfinden bei einer Laktat-Konzentration von

4 mmol/l
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B Abbildung 5: Herzfrequenz bei einer Laktat-Konzentration von
4 mmol/l

min (siehe Abbildung 2) steigt die Laktat-Konzentration be-
reits auf > 3 mmol/l; eine weitere Steigerung fiihrt bei einigen
Probanden bereits zu koordinativen Problemen hinsichtlich
der Einhaltung der Frequenzvorgaben. Im Mittel werden bei
90 U/min Werte von 5,49 mmol/l Laktat erreicht.

Die Ergebnisse des Tests 2 verdeutlichen, dass auch tiber die
Anderung der Widerstandseinstellungen am Gerit eine ad-
dquate Differenzierung der Belastungsvorgabe moglich ist
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(sieche Abbildung 3). Das Pedalieren mit 75 U/min fiihrt bei
hoher Widerstandseinstellung ebenfalls zu deutlicher Lak-
tat-Akkumulation (> 6 mmol/l). Bezogen auf die subjektive
Beanspruchung werden im Test 1 bei 90 U/min im Vergleich
zu Test 2, Stufe hoher Widerstand bei 75 U/ min, tendenziell
hohere subjektive Beanspruchungswerte beobachtet.

Abbildung 4 zeigt die subjektive Beanspruchung bezogen
auf das Erreichen der 4-mmol/l-Laktat-Schwelle. Wahrend
des Aqua-Cyclings (Test 1 und 2) werden im Vergleich mit den
Werten der Fahrrad-Ergometrie signifikant niedrigere Werte
beobachtet (asymptotische Signifikanz: 0,009; Chi2: 9,459).
Bezogen auf das Verhalten der Herzfrequenz (sieche Abbil-
dung 5) konnte kein statistischer Nachweis tiber einen Un-
terschied zwischen Aqua-Cycling und Fahrrad-Ergometrie
erbracht werden. Die Werte zeigen jedoch einen Trend, der
mit einem groBeren Stichprobenumfang abzusichern wire
(p = 0,055; part. Eta? = 0,280).

Diskussion und Schlussfolgerung —

Aqua-Cycling subjektiv weniger belastend

Wihrend der stufenweisen Erhéhung der Trittfrequenz bei
mittlerem Widerstand stiegen erwartungsgemil sowohl die
Herzfrequenz als auch die Laktat-Konzentration kontinuier-
lich an. Eine relevante Reaktion der Herzfrequenz und der
Laktat-Konzentration ergab sich bei einer Trittfrequenz zwi-
schen 60 und 90. Wéhrend der Trittfrequenz von 90 zeich-
net sich tendenziell eine Ausbelastung ab (siehe Abbildung 2).
Die subjektive Reflexion der Beanspruchung mittels der
Borg-Skala erreicht wihrend der Tretfrequenz von 90 U/min
maximal ein Niveau von 15,5 (anstrengend) (siehe Tabelle 1).
Wihrend der stufenweisen Erhohung des Trittwiderstandes
bei einer Trittfrequenz von 75 U/min stiegen erwartungs-
gemiB ebenso die Herzfrequenz und die Laktat-Konzentra-
tion kontinuierlich an. Eine relevante Reaktion der Herzfre-
quenz und der Laktat-Konzentration ergab sich bei einem
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mittleren bis hohen Trittwiderstand. Wahrend des hochsten
Trittwiderstands zeichnet sich tendenziell eine Ausbelas-
tung ab (siehe Tabelle 1 und Abbildung 3). Im Vergleich zum
Test 1 (Variation der Trittfrequenz) steigen wéhrend der Er-
héhung des Trittwiderstandes die Parameter von Herzfrequenz
und Laktat-Konzentration in héheren Raten an.

Im Wasser wird bei vergleichbarer Laktat-Konzentration ei-
ne geringere Herzfrequenz und bei gleicher Herzfrequenz
eine hohere Laktat-Konzentration im Vergleich zum ,.Land-
test” erreicht, wihrend die subjektive Beanspruchung ge-
ringer ist. Beim Aqua-Cycling kann dieser Umstand des sub-
jektiv geringen Beanspruchungserlebens fiir die Steigerung
der Motivation genutzt werden. Ebenfalls deutlich wird aber
auch die Notwendigkeit einer objektiven Belastungskontrol-
le, um Uberbeanspruchung zu vermeiden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Stufentests sollten im néchs-
ten Schritt auf ihre Anwendbarkeit in Dauerbelastungen ge-
priift werden, um die Ubertragbarkeit auf Kurse und Grup-
pentraining abzusichern.

Ableitend lésst sich anhand der Daten folgern, dass eine
optimale Beanspruchung fiir Fitness- und Gesundheitspro-
gramme bei einer Trittfrequenz von 75 bis 90 U/min in
Kombination mit einem mittleren Widerstand zu erreichen
ist, dabei aber das subjektive Belastungserleben korrigie-
rend berticksichtigt werden muss.

In der Bewegungstherapie sollte die Stufe ,geringer Wider-
stand” gewdhlt werden. Insbesondere fiir die therapeutische
Anwendung sind individualisierte Vorgaben erforderlich.
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