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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit untersuchten wir die Unterschiede
in den Laufzeiten zwischen dem Napfmarathon und einem
Stadtmarathon. Dazu wurden alle Teilnehmer des Napfma-
rathons beziiglich einer Doppelteilnahme an einem Stadtma-
rathon (Ziirich, Winterthur, Lausanne oder Luzern) identifi-
ziert und die gelaufenen Zeiten miteinander verglichen. Von
Interesse war insbesondere der Einfluss der absolvierten Ho-
henunterschiede im Aufstieg und Abstieg, welche mit dem
Konzept der Leistungskilometer gemédss den Empfehlungen
von Jugend+Sport quantifiziert wurden. In erster Approxi-
mation wurde die Regel, wonach 100 Hohenmeter Aufstieg,
150 Hohenmeter Abstieg bei Gefille grosser 20% und 1 km
Horizontaldistanz jeweils ein gleichwertiges Leistungskorre-
lat darstellen, angewendet. Fiir die identifizierten Doppelstar-
ter ergab sich fiir den Stadtmarathon ein durchschnittlicher
Kilometerschnitt von 4 min 52 sec und fiir den Napfmarathon
quantifiziert mit dem Leistungskilometerkonzept ein solcher
von 4 min 28 sec. Wird fiir die Leistungskilometerberech-
nung der Aufstieg und die Strecke jedoch nicht die Hohen-
differenz des Abstiegs miteinbezogen, so resultiert ein durch-
schnittlicher Kilometerschnitt von 4 min 56 sec. Dieser
Effekt scheint weitgehend distanzunabhingig zu sein, resul-
tierte doch fiir die untersuchten Halbmarathonldufer eine
durchschnittliche Zeit von 4 min 13 sec, fiir den Napfhalb-
marathon ein solcher von 4 min 4 sec und fiir das Leistungs-
kilometerkonzept nur unter Beriicksichtigung des Aufstiegs
ein solcher von 4 min 16 sec. Diese Darstellung zeigt, dass
wenn nur die Hohe des Aufstiegs gemiss dem Leistungski-
lometerkonzept miteinbezogen wird, fiir beide Strecken ein
Unterschied von weniger als 5 sec pro km resultiert. Aus dem
Grund scheint die Empfehlung zuléssig, fiir Laufveranstal-
tungen nur die Hohe des Aufstiegs zur Abschidtzung von
Laufzeiten zu verwenden, wobei die situativen Verhéltnisse
(Streckenlinge, Steilheit der An- und Abstiege, Charakter des
Terrains Mittelland, Voralpin, Alpin) zur optimalen Abschiit-
zung der potenziell resultierenden Laufzeiten zu berticksich-
tigen ist.

Schliisselworter: Bergmarathon, Stadtmarathon, Leistungs-
kilometer

Summary

The aim of this study was to investigate differences in course
times of a mountainmarathon (Napfmarathon) versus a city
Marathon. Therefore all participants of Napfmarathon were
screened concerning a double participation on a city mara-
thon (Ziirich, Winterthur, Lausanne, Luzern) and the course
time were compared. Of key interest was the influence of
ascents and descents which were quantified according to
guidelines of Youth & Sport (Jugend+Sport / Jeunesse et
Sport), whereby in first approximation 100 meter of ascent,
150 meter of descent (more than 20%) and 1 km of horizontal
distance were taken as a simallar performance correlat. For
the identified double starter different average times per km
resulted. For the city marathon with an average time of 4 min
52 sec and for the Napfmarathon with 4 min 28 sec. If speed
per km was calculated only with ascent and horizontal dis-
tances having performance relevance an average time of
4 min 56 sec per km was identified. This effect seems to be
independet from distance absolved, resulting for Halbmara-
thon on an average time of distance of 4 min 13 sec, for Napf-
marathon of 4 min 4 sec and for the performance concept
only with ascent an average time per km of 4 min 16 sec.
These analysis reveal, that if only ascent is taxed average
course times differ less than 5 sec for both distances. For
these particular reasons we recommend for running events to
calculate only based on ascent and horizontal distances ma-
king necessary adjustments based on length of course, steep-
ness of ascent and descent, character of terain (middle-coun-
try, pre-alps, alpes) for accurate estimation of course times.

Key words: Mountain marathon, city marathon, performance
per km
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Einleitung

Marathonlaufen erfreut sich einer zunehmenden Beliebtheit.
Die Entwicklung ist beeindruckend, was sich in einer entspre-
chenden Zunahme der Teilnehmenden ausdriickt, wobei ins-
besondere auch die Halbmarathonstrecke einen immer stér-
keren Zuwachs aufweist [1]. Gleichzeitig nehmen aber auch
die speziellen Marathons zu. Wurde noch vor einigen Jahren
der Swiss Alpine Marathon als Pionierveranstaltung zu den
exotischen Laufveranstaltungen gezihlt, gibt es mittlerweile
zahlreiche vergleichbare Laufveranstaltungen in speziellem
Gelédnde, was das Interesse fiir diese Sportart verdeutlicht.
Eine Frage, die sich dabei immer wieder stellt, ist diejenige
des Verhiltnisses zwischen der erbrachten Leistung respek-
tive der Laufzeit an einem Stadtmarathon mit derjenigen an
einem Bergmarathon. Eine Moglichkeit, die Beziehung zwi-
schen diesen zwei Disziplinen abzuschitzen, stellt das Kon-
zept des Leistungskilometers dar. Dieses Konzept wird von
den unterschiedlichsten Sportarten verwendet. Von den Berg-
steigern zu den Orientierungsldufern bis hin zu der Lager-
wanderung. So einfach das Prinzip und dementsprechend
hiufig in der Praxis angewandt, so gering die wissenschaft-
liche Fundierung. Aus physikalischer Sichtweise verbindet
das Konzept den Meter als standardisierte Masseinheit mit
einem anthropometrischen sprich biologischen Korrelat der
menschlichen Leistungsfihigkeit und stellt somit eine Ver-
bindung eines Leistungsmasses durch die Bewegung der
Masse des menschlichen Korpers in der Horizontalen im Ver-
gleich zur Vertikalen im Verhiltnis eins zu zehn dar. Diese
Beziehung ist somit willkiirbehaftet, gleichwohl wird diese
Methode in der Praxis hiufig angewandt und erfreut sich ent-
sprechend grossem praktischen Nutzen. Auch Jugend+Sport
verwendet diese Methode im Rahmen der Vorschlidge zur
Marschzeitberechnung einer Bergwanderung [2]. Auch ande-
re Sportarten haben sich dieses Konzept zu Nutze gemacht,
so wird beispielsweise in der Schweiz zur Laufzeitenberech-
nung bei Orientierungsldaufen weitgehend dieser Ansatz ver-
wendet. Auch die Empfehlungen des SAC zur Berechnung
der Tourenzeit gehen von dem Ansatz der Quantifizierung der
Strecke und der Hohe im Auf- und Abstieg aus [3,4]. So
schlagt beispielsweise der SAC fiir Touren ohne grossere
technische Schwierigkeiten jeweils fiir einen km Distanz und
fiir 100 Hohenmeter Aufstieg vor, eine Viertelstunde einzu-
kalkulieren, fiir den Abstieg wird jeweils fiir einen km Dis-
tanz und jeweils fiir 200 Hohenmeter Abstieg eine Viertel-
stunde einkalkuliert [3,4]. Als weitere Moglichkeit, die
benotigte Zeit fiir eine bestimmte Strecke zu berechnen, konn-
te beispielsweise die im angloamerikanischen Raum verbrei-
tete Tobler-Regel genannt werden, welche die Geschwindig-
keit der Fortbewegung mit Hilfe einer Exponentialfunktion
unter Berticksichtigung der Hohe quantifiziert [5,6]. Die Tob-
ler-Regel setzt die Marschgeschwindigkeit in Beziehung zur
absolvierten Hohendifferenz: V = 6 * e -3.5 [dh/dx + 0,05],
wobei gilt dh = Maximalhohe, dx = Ausgangshohe, woraus
sich die Geschwindigkeit pro km/h errechnen lisst. Eine wei-
tere im angloamerikanischen Raum verbreitete Methode stellt
die Naismith-Regel dar, welche ebenfalls die Parameter Stre-
cke, Aufstieg und Abstieg miteinander verbindet. Die von
Naismith aufgestellte Regel basiert auf trigonometrischen
Grundsitzen und besagt, dass ein Meter des Anstiegs einer
Strecke von 7.92 Meter Horizontal entspricht (1:7.92), wobei
aufgrund von neueren Analysen eine geschlechtergetrennte
Berechnung vorgeschlagen wird und fiir minnliche Liufer
und Walker ein Aquivalent von 1:8 und fiir Frauen ein solches

von 1:10 zu verwenden ist [7]. Interessanterweise wurden die
Analysen auch auf das Radfahren ausgedehnt, wobei dhnliche
Grundsitze mit einem Verhiltnis von 1:8.2 abgeleitet werden
konnten [7]. Weiter ist zu erwidhnen, dass insbesondere die
Steigung schon relativ frith Gegenstand von Analysen beziig-
lich des optimalen Steigungsgradienten war, wobei eine phy-
siologisch effiziente Fortbewegung sowohl bergauf als auch
bergab bei einem Steigungsgradienten von 0,2—0,3 identifi-
ziert werden konnte [8]. Schon friiher schlug Langmuir (1984)
zur Marschzeitberechnung eine basale Geschwindigkeit von
4 km/h vor und machte die folgenden zusitzlichen Anpassun-
gen geltend: ziehe 10 Minuten jeweils fiir 300 Meter Abstieg
ab zwischen 5 und 12 Grad und fiige zusitzlich 10 Minuten
fiir jeden Abstieg grosser als 12 Grad hinzu [9]. Dies verdeut-
licht, dass Steigungen schon relativ friih Gegenstand von
Quantifizierungsversuchen waren. Wichtig ist fiir die hier pri-
sentierte Betrachtung auch zu beachten, dass bei einem Berg-
marathon andere Belastungen resultieren als bei einem Stadt-
marathon, wobei der Napfmarathon im Vergleich zu den
analysierten Stadtmarathons als grossere Belastung zu taxie-
ren ist. Dies ist einerseits auf die gesamthaft hohere Leistung
und somit grosseren Anforderungen an das kardiopulmonale
System zuriickzufiihren und insbesondere auch auf die Ab-
stiege, welche fiir den Bewegungsapparat eine grosse Belas-
tung darstellen (wobei das Korpergewicht eine besondere Rol-
le spielt) was die physiologische Stresssituation im Verhéltnis
zu einem klassischen Marathon zusitzlich erhoht [10,11,12].
Zudem kommt es gerade bei einem Bergmarathon mit bein-
haltenden Abwirtspassagen auch zu exzentrischen Muskelbe-
lastungen, was einen zusétzlichen Reiz fiir die Skeletmusku-
latur darstellt [13,14]. Insbesondere die starken Abstiege
fiihren dazu, dass eine Erhthung der proinflamatorischen Zy-
tokine, Chemokine, Erhohung CRP, Leukozytose und als
Kernbefund eine Erhohung der Parameter der muskuldren
Schidigung (Kreatininkinase, Myoglobin) gefunden werden
konnen [15]. Diese Verdnderungen sind nicht nur abhingig
vom individuellen Trainingsstand und der Verausgabungsbe-
reitschaft, sondern auch vom Umfang der Abstiege [15]. Auch
die Normalisierung der Entziindungsparameter und der De-
terminanten der muskuldren Schiadigung scheint fiir einen
Bergmarathon ldanger zu sein, wobei im Durchschnitt nach
etwa 2-3 Wochen die Werte in aller Regel regredient sind [15].
Mitzuberiicksichtigen ist auch, dass das Absolvieren von Ma-
rathons oder insbesondere Ultramarathons bei Breitensport-
lern ein Mindestmass an Ausdauerfidhigkeiten respektive
Lauffihigkeiten voraussetzt, um eine exponentielle Zunahme
der benotigten Zeit fiir eine Strecke zu verhindern [16]. Ganz
allgemein stellen Marathonldufe fiir den Sportler in aller Re-
gel eine so grosse Belastung dar, dass pro Jahr maximal zwei
Marathonldufe absolviert werden konnen, wobei in aller Regel
ein Friihjahrs- und ein Herbstmarathon bei Hobbyldufern hin
zu Breitensportlern und ambitionierten Leistungsldufern rela-
tiv gut toleriert werden und die Laufzeit nicht negativ beein-
flussen [17].

Im Rahmen dieser Untersuchung interessierte der Unter-
schied der Laufzeiten zwischen dem Napfmarathon und der
Laufzeit an einem Stadtmarathon. Zur Quantifizierung der
Belastung in Form der Hohendifferenz wurde das Konzept des
Leistungskilometers des Bundesamt fiir Sport verwendet, wo-
bei die Regel urspriinglich fiir Berg- und Lagerwanderungen
entwickelt wurde und aussagt, dass 100 Hohenmeter Aufstieg,
150 Hohenmeter Abstieg bei einem Gefille von mehr als 20%
und 1 km Horizontaldistanz jeweils ein gleichwertiges Leis-
tungskorrelat — einen Leistungskilometer — darstellen [2].
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Abbildung 1: Das Napfgebiet

Im Rahmen dieser Untersuchung soll dieses Konzept be-
ziiglich seiner Giiltigkeit in der Praxis analysiert und iiber-
priift werden, wozu die Laufzeiten zwischen dem Napfmara-
thon und einem Stadtmarathon miteinander verglichen
werden. Der Napf ist der zentrale Punkt eines voralpinen Ge-
bietes, das in der geografischen Mitte der Schweiz liegt. In
allen Richtungen verlaufen die seit Jahrhunderten durch Was-
ser eingegrabenen Griben und die dadurch entstandenen Eg-
gen. Die Laufstrecke des Napfmarathons fiihrt iiber Asphalt-
strassen, Wanderwege und Trampelpfade. Start und Ziel
befinden sich in Trubschachen, wobei bei rund der Hilfte der
Laufstrecke der Gipfel des Napfes mit einer Hohe von 1406
Metern passiert wird. Der Streckenrekord wird von dem OL-
Laufer Marc Lauenstein mit 2:58:28 gehalten und bei den
Damen von Martina Krahenbiihl mit 3:29:14. Das Obenge-
nannte erlaubt es, die Kernfragestellung der Studie auszufor-
mulieren. Inwiefern stellt das Konzept des Leistungskilome-
ters ein valides Instrumentarium dar, um eine zu laufende
Strecke im hiigligen Geldnde zu quantifizieren und inwiefern
liefert dieses Konzept valide Resultate beim Vergleich der
Belastungen in Bezug zu einem Stadtmarathon.

Methoden
Probanden

Bei der untersuchten Stichprobe handelte es sich um
20 ménnliche Laufer sowie 1 weibliche Lauferin (44,8 + 9,5
Jahre), welche im Jahre 2014 den Napfmarathon und im glei-
chen Jahr entweder den Ziirich Marathon, Winterthur Mara-
thon, Lausanne Marathon oder Luzern Marathon absolvierten.

Screening & Statistische Analysen

Alle Teilnehmer des Napfmarathons wurden beziiglich wei-
terer Teilnahmen an Marathonveranstaltungen in der Schweiz
fiir das Untersuchungsjahr 2014 analysiert. Dabei konnten
total 21 Doppelteilnahmen identifiziert werden, wobei neun
Laufer parallel in Ziirich liefen, fiinf in Winterthur, ein Léu-
fer in Lausanne und sechs Mal parallel in Luzern gelaufen
wurde. Von den 21 untersuchten Laufsportlern wurden fol-
gende Doppelstartkombinationen absolviert: 12 Napfmara-
thon — Marathon, 4 Napfmarathon — Halbmarathon, 5 Napf-
halbmarathon — Halbmarathon. Wurde beim Napfmarathon
nur der erste Teil der Strecke absolviert (ungefahr Halbmara-
thon — 19,1 km), wurde der Laufer nur mitinkludiert, wenn
ebenfalls einmal bei flacher Distanz ein Halbmarathon gelau-
fen wurde.

Zur Quantifizierung der Leistungskilometer wurde geméss
den Richtlinien des BASPO wie folgt vorgegangen [2]. Im
Kern wird die Strecke Trubschachen—Napf-Trubschachen ab-
solviert, wobei Start und Ziel die gleiche Hohe haben und sich

in unmittelbarer Nihe befinden, sodass alle gelaufenen Ho-
henmeter des Aufstiegs auch wieder im Abstieg absolviert
werden. Der erste Teil der Strecke Trubschachen—Napf um-
fasst eine Hohendifferenz von 1015 Metern Steigung und ein
Gefille von 346 Metern. Die Strecke Napf—Ziel beinhaltet
eine Steigung von 527 Metern und ein Gefille von 1196 Me-
tern. Laut dem Handbuch Jugend+Sport entspricht dies zu-
sitzlichen 15,42 Leistungskilometern fiir die Aufstiege und
15,42 dividiert durch 1,5, was zu weiteren 10,28 Leistungski-
lometern fiir die Abstiege fithrt. Dazugerechnet werden miis-
sen die Distanzen mit 19,1 km fiir den Aufstieg und 21,37 fiir
den Abstieg, was einer totalen Lange von 40,47 km entspricht
und zu einem Total von 40,47 Leistungskilometern fiir die
Strecke plus 15,42 Leistungskilometern fiir den Aufstieg, plus
10,28 Leistungskilometern fiir den Abstieg von insgesamt
65,97 Leistungskilometern fiihrt, bei Anwendung der klassi-
schen Methode zur Berechnung der Leistungskilometer. Er-
wihnt werden muss, dass in den neuesten Empfehlungen die
Abstiegshthenmeter nur bei starkem Gefille (grosser 20 Pro-
zent) dazugerechnet werden. Eine Mitberiicksichtigung des
Abstieges erfolgt nur dann, wenn eine Abstiegssteigung von
mehr als 20% vorliegt, was aufgrund von Kartenanalysen nur
etwa 70% entspricht. Aus diesem Grund wurden die jeweiligen
Leistungskilometer der Abstiege um den Faktor 0,7 reduziert.

Resultate

Die Tabellen auf der nichsten Seite enthalten die gelaufenen
Zeiten fiir den Bergmarathon und den Stadtmarathon fiir die
jeweilige Alterskategorie. Weiter werden die Leistungskilome-
ter nach dem géngigen Verfahren von Jugend+Sport (100 Me-
ter bergwirts sowie 150 Meter talwirts falls eine Steigung
mehr als 20 Grad betrigt) dargestellt.

Die gelaufenen Zeiten auf der Strecke des Napfmarathons
betrugen durchschnittlich pro Leistungskilometer 4 min
11 sec fiir die Marathondistanz und 4 min 2 sec pro km fiir
die Halbmarathondistanz. Fiir den Flachmarathon betrugen
die durchschnittlichen Zeiten 4 min 44 sec fiir die ganze Ma-
rathonstrecke und 4 min 12 sec fiir die Halbmarathondistanz.
Berechnet man die Kilometerzeiten nur fiir die Strecke, ge-
langt man zu einem durchschnittlichen Kilometerschnitt von
6 min 50 sec.

Geht man auf den ersten Teil der Strecke ein und betrach-
tet in erster Approximation nur die Distanz Trubschachen—
Napf ohne Beriicksichtigung der Hohendifferenz, so ergibt
sich fiir die fiinf Teilnehmenden, welche den Halbmarathon
absolvierten und auf dem Napf im Ziel waren, ein durch-
schnittlicher Kilometerschnitt von 6 min 43 sec. Fiir die
15 Teilnehmer und eine Teilnehmerin, welche den ganzen
Napfmarathon absolvierten, ergibt sich durchschnittlich bei
ausschliesslicher Beriicksichtigung der Distanz von 40,47 km
ein Kilometerschnitt von 6 min 50 sec.
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Tabelle 1: Durchschnittliche Laufzeiten (Mittelwert und
Standardabweichung) fiir Napf- respektive Stadtmarathon

Durchschnittliche | Marathonldufer Halbmarathonldufer
Laufzeiten (n=16) (n=15)
Napfmarathon 4h 36 min = 37 min | 129 min + 13 min
Laufzeit

Stadtmarathon 3h 26 min =23 min | 89 min + 11 min
Laufzeit

Tabelle 2: Durchschnittliche Geschwindigkeiten (Mittelwert
und Standardabweichung) fiir Napfmarathon fiir die drei
Berechnungsarten ausschliesslich Strecke, Leistungskilome-
terkonzept (Anstieg und Abstieg [Quotient aus Abstiegsho-
henmeter/1,5 und Korrekturfaktor 0,7]*) und Leistungskilo-
meterkonzept (nur Anstieg)

Napfmarathon Marathonldufer Halbmarathonlédufer
(min pro km) (n=16) (n=5)
nur Strecke 6 min 50 sec 6 min 5 sec

+ 55 sec +41 sec
Leistungskilome- | 4 min 28 sec 4 min 4 sec
terkonzept (An- +40 sec + 23 sec
stieg & Abstieg*)
Leistungs- 4 min 56 sec 4 min 16 sec
kilometerkonzept | + 34 sec + 25 sec
(nur Anstieg)

Tabelle 3: Durchschnittliche Geschwindigkeit

Halbmarathonldufer
(n=5)

4 min 13 sec £ 31

Marathonlaufer
(n=16)

4 min 52 sec + 33

Stadtmarathon
(min pro km)

nur Strecke

Abbildung 2 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen
den gelaufenen Zeiten im Napfmarathon und im Stadtmara-
thon und verdeutlicht die enge Beziehung zwischen den ge-
laufenen Zeiten, was sich statistisch mit dem als hoch zu ta-
xierenden Wert von 0,75 fiir das Bestimmtheitsmass
niederschldgt. Auch der zusitzlich berechnete Korrelations-
koeffizient von 0,93 fiir die Halbmarathonldufer (n = 5) mit
einem Bestimmtheitsmass von 0,85 kommt zu vergleichbaren
Ergebnissen.

Laufzeiten Napfmarathon versus Stadtmarathon
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen den Laufzeiten beim
Napfmarathon(x-Achse) und beim Stadtmarathon (y-Achse),
r=0,87,R2=0,7538 (n = 16)

Diskussion

Wie die Korrelationsanalyse zwischen den Laufzeiten zwi-
schen dem Napfmarathon und dem Stadtmarathon verdeut-
licht, besteht ein enger Zusammenhang zwischen den gelau-
fenen Zeiten im bergigen Geldnde versus der flachen Strecke
im urbanen Geldnde, was sich auch bei den Halbmarathon-
zeiten fortsetzt. Dies verdeutlicht, dass fiir die untersuchte
Stichprobe von Lauferinnen und Léaufern vergleichbare Leis-
tungen fiir die beiden untersuchten Laufveranstaltungen re-
sultieren.

Es ist festzustellen, dass unter Anwendung des Konzepts
des Leistungskilometers tiefere durchschnittliche Kilometer-
zeiten resultieren. In diesem Kontext muss auch darauf ver-
wiesen werden, dass die absolute Leistung des Napfmara-
thons aufgrund der zusitzlichen Steigungen als — je nach
Betrachtungsweise — bis zu einem Drittel grosser ist, was zu
hoheren durchschnittlichen Kilometerzeiten fiihren sollte
[18]. Als Vergleich, als Faustformel errechnet sich die Mara-
thonzeit aus der Halbmarathonzeit mit dem Faktor 2,11, was
bei einer Halbmarathonzeit von 90 Minuten zu durchschnitt-
lich 15 sec hoheren durchschnittlichen Kilometerzeiten fiihrt.
Entsprechend sollten die durchschnittlichen Kilometerzeiten
fiir den Napfmarathon tendenziell nur aufgrund der total
grosseren Leistung in diesem Bereich hoher sein [1,17]. Es
darf festgehalten werden, dass das Leistungskorrelat von 100
Hohenmetern bergauf und 150 Hohenmetern bergab bei Stei-
gung grosser 20% im Verhéltnis zu einer flachen Strecke ten-
denziell zu tiefe durchschnittliche Kilometerzeiten zur Kon-
sequenz hat [1,17]. Interessanterweise resultieren jedoch bei
ausschliesslicher Beriicksichtigung der Aufstiege sowohl fiir
die Subpopulation der Marathonldufer als auch fiir die Sub-
population der Halbmarathonldufer weniger als 5 sec Diffe-
renz pro km respektive Leistungskilometer. Aus dem Grund
empfehlen wir, fiir die Berechnung der Laufzeiten bei Lauf-
veranstaltungen im bergigen Terrain ausschliesslich die Hohe
des Aufstiegs fiir Berechnungszwecke zu verwenden. Diesem
Grundsatz wird beispielsweise im Orientierungslaufen schon
lange gefolgt. Insbesondere fiir Betrachtungen im Mittelland,
Jura oder ganz allgemein in wenig schwierigem Geldnde darf
es durchaus in Erwidgung gezogen werden, die absolvierte
Hohendifferenz beim Talwértslaufen nicht zusétzlich hinzu-
zuzihlen, sondern ausschliesslich die Hohe und die Strecke
als Grundlage der Marschzeitberechnung miteinzubeziehen.
Das Konzept des Leistungskilometers wurde fiir das Berg-
wandern und insbesondere auch fiir grossere Gruppen zur
Abschitzung der bendtigten Zeit fiir eine Bergtour entwi-
ckelt. Wir erachten dieses Konzept trotz dieser divergieren-
den Analysen fiir den Laufsportbereich als ausserordentlich
hilfreiches Abschitzungsinstrumentarium. Fiir individuelle
Berechnungen empfehlen wir, zusétzlich Erfahrungswerte
des Teilnehmenden miteinzubeziehen, um die Marschzeit re-
spektive Laufzeit optimal berechnen zu konnen. Wir gehen
davon aus, dass dieses Konzept gerade auch bei heterogenen
Gruppen approximativ gute Ergebnisse liefert und empfehlen
aus diesen Griinden dessen Verwendung.

Praktische Implikationen

— Das Konzept des Leistungskilometers stellt grundsétzlich
ein valides Mittel zur Abschétzung der benétigten Zeit zur
Absolvierung einer Distanz im hiigeligen und bergigen Ge-
linde dar.
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— Die kumulative Berechnung mit Hilfe des Leistungskilo-

meterkonzeptes (ein Leistungskilometer fiir einen km
Horizontaldistanz plus ein Leistungskilometer fiir 100 Ho-
henmeter Aufstieg plus ein Leistungskilometer fiir 150 Ho-
henmeter Abstieg bei grosser Steigung) fiihrt tendenziell
eher zu einer Uberschiitzung der bendtigten Laufzeit im
Vergleich zu einer reinen Flachdistanz.

Gute Ergebnisse konnten im Rahmen unserer Berechnun-
gen gefunden werden, wenn nur zusitzlich zur absolvierten
Horizontaldistanz die Hohe des Aufstiegs beriicksichtigt
wird und auf das zusétzliche Element der Hohe des Ab-
stiegs verzichtet wird.
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