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1. Lerneinheit:

Ermiidung, Uberbeanspruchung und
Ubertraining

1.1

Sowohl bei kdrperlicher als auch geistiger
Beanspruchung kommt es in mehr oder
weniger ausgepragter Form zur Ermii-
dung oder sogar zur Erschépfung.

Im Gegensatz zur Erschopfung ermdglicht
die ErmUdung jedoch noch eine Fortset-
zung der jeweiligen Belastung, allerdings
verbunden mit LeistungseinbuBen.

Ermiidung

Werden ermidende sportliche Belastun-
gen ohne ausreichende Erholung uber
einen langeren Zeitraum aufrechterhalten,
kann es im Organismus zu verschiedenen
Formen der Uberbelastung sowie zum so
genannten Ubertraining kommen.

Grundsitzlich ldsst sich die Ermiidung als eine voriibergehende
(reversible) Herabsetzung der physischen und psychischen Leis-

tungsfihigkeit definieren.

Die Ermidung kann als ein Schutzmecha-
nismus verstanden werden, der die Auf-
rechterhaltung der Funktionsféhigkeit des
Korpers gewahrleisten soll.

Im Trainingsprozess stellt die Ermidung
nach sportlicher Belastung zusammen mit
der anschlieBenden Erholungphase eine
wichtige Voraussetzung fur Anpassungs-
prozesse und Leistungssteigerungen dar.

Prinzipiell unterscheidet man zwischen
peripherer (muskularer) und zentraler Er-
mudung (zentrales Nervensystem).

Beide Formen der ErmiUdung sind nicht
immer trennbar, da sie sich gegenseitig
beeinflussen. Sie kdnnen aber auch unab-
héngig voneinander auftreten.

Die periphere Ermiidung beschreibt Leis-
tungs- und FunktionseinbuBen auf der
Ebene der Muskelaktivitat. Sie wird mafB-
geblich von der Intensitat und dem Um-
fang der muskuldren Belastung bestimmt
und tritt meist als subjektive Empfindung
auf, noch bevor die tatsdachlichen Leis-
tungs- oder Kapazitatsgrenzen erreicht
sind.

Als Ausloser fiir die periphere Ermiidung

gelten vor allem:

. die Abnahme der muskularen Ener-
giereserven (z.B. Glykogen, Kreatin-
phosphat)

. die Anhaufung von Stoffwechselzwi-
schen-und -endprodukten (z.B. ADP,
Phophatreste, Laktat, H*-lonen)



- Elektrolytverluste oder -verschiebun-
gen (z.B. Na, Ka, Mg)

- Veranderungen in der Transmitter-
freisetzung (z.B. Acetylcholin)

Sicht- bzw. spilirbare Leistungs- und

Funktionseinschriankungen sind u.a.

- Abnahme der maximalen Kraftent-
wicklung

- Reduzierte Kontraktionsgeschwin-
digkeit

- Veranderungen in der Ansteuerung
motorischer Einheiten

- Erschwerte Kraftdosierung

. Muskelschmerzen

Die zentrale Ermiidung beschreibt den
Leistungsabfall im Bereich der verschie-
denen Funktionseinheiten des zentralen
Nervensystems. Dabei sind aus sportlicher
Sicht besonders die Prozesse der Informa-
tionsaufnahme, -verarbeitung und -wei-
terleitung entscheidend.

Langerdauernde komplexe, (Uber)for-
dernde Reizsituationen, z.B. hohe Kon-
zentrationsleistungen  bei  koordinativ
anspruchsvollen Bewegungsablaufen
fUhren verstarkt zu zentralen Ermidungs-
erscheinungen. Ebenso kdnnen auch l&an-
gerdauernde monotone, unterfordernde
Reizsituationen zu zentralen Leistungs-

minderungen fUhren.

Sicht- bzw. spiirbare Leistungs- und

Funktionseinschriankungen sind v.a.:

- Abahme der koordinativen Leistungs-
fahigkeit

. LeistungseinbuBen der Wahrneh-

mungsféahigkeit (z.B. Sehen und Horen)

Reduktion von Aufmerksamkeit und

Konzentration

Verlangerte Reaktionszeiten
Nachlassende Motivation

Die Leistungsverédnderungen bei periphe-
rer und zentraler Ermidung kénnen kurz-
fristig wahrend oder nach der Belastung
oder bei fehlenden Erholungszeiten lan-

gerfristig wirksam sein.
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12

Uberbeanspruchung und Ubertraining

Ermudung dient der kurz- und langerfristi-
gen Vermeidung einer Uberbelastung des
Organismus oder seiner Teilsysteme.

Wird einer Ermidung jedoch keine ad-
dquate gegenUbergestellt,
konnen sich die ErmUdungseffekte sum-

Erholung

mieren und zu einer chronischen Uber-
beanspruchung fihren. Dies kann sowohl
lokal an besonders belasteten Korper-
strukturen geschehen (z.B. Muskelverhér-
tungen, entzindete Sehnenansatze, Er-
mudungsbriiche) oder allgemein, d.h. den
gesamten Organismus betreffen.

Die allgemeine chronische Uberbean-
spruchung wird als Ubertraining bezeich-
net und flhrt zu einem Leistungsabfall, der
trotz ErholungsmafBnahmen Gber Wochen
bis sogar Monate anhalten kann.

Neben zu hartem Training und nicht aus-
reichenden Erholungszeiten spielen hau-
fig auch berufliche und private Stressfak-
toren, Schlafmangel, Fehlerndhrung und
andere StorgroBen bei der Auslosung ei-
nes Ubertrainings eine wichtige Rolle.

SYMPATHIKOTONES
UBERTRAINING

Bei der Trainings- und Wettkampfgestal-
tung kénnen u.a. folgende Ausldsefakto-
ren fir das Auftreten eines Ubertrainings
verantwortlich gemacht werden:
zu schnelle Steigerung von Trainings-
intensitat und -volumen
zu starker Fokus auf die Technikschu-
lung koordinativ schwieriger Bewe-
gungsablaufe
«  zuviele, zu belastende Wettkampfe

Das Ubertraining kommt in verschiede-
nen Schweregraden vor und ldsst sich in
zwei Typen unterteilen: das sympathiko-
tone Ubertraining, bei dem es eher zu
Erregungszustanden und innerer Unruhe
kommt, sowie das parasympathikotone
Ubertraining, bei dem Abgeschlagenheit
und gedrlickte Stimmung vorherrscht.
Tab. 8 gibt einen Uberblick tiber die ver-
schiedenen Symptome.

Das sympathikotone Ubertraining lasst
sich durch entsprechende Erholungsmaf3-
nahmen innerhalb von 1bis 2 Wochen voll-
standig beheben, das parasymathikotone
bendtigt hingegen Wochen und Monate.

PARASYMPATHIKOTONES
UBERTRAIING

. Verminderte Leistungsféahigkeit
Ruhelosigkeit, Gereiztheit
Schlafstérungen
Erhohte Ruheherzfrequenz
Erhohter Blutdruck in Ruhe
Verzdgerte Erholung
Angespannte Kérperhaltung
Herabgesetzter Laktatwert

. Verminderte Leistungsfahigkeit
Mudigkeit, Depression
Normales Schlafverhalten
Niedrige Ruheherzfrquenz
Niedriger Blutdruck in Ruhe

Schneller Rickgang der HF nach
Belastung

Herabgesetzter Belastungslaktat-
wert und max. Laktatwert

Tab.8: Symptome des sympathischen und parasympathischen Ubertrainings (verandert nach Is-
rael in Weineck 2010, 782)
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2.2

Die Bedeutung ausreichender Erholung fiir die

Leistungsfiahigkeit und das Wohlbefinden

Korperliche und geistige Beanspruchun-
gen stehen in einer engen Beziehung mit
den Prozessen der Wiederherstellung.
Sowohl der Trainingsfortschritt und Wett-
kampferfolg als auch das korperliche und
psychische Wohlbefinden sind von einem
ausreichenden Erholungszustand abhan-

gig.

Die Begriffe Erholung, Regeneration und
Wiederherstellung werden dabei meist
synonym verwendet, wobei Regeneration/
Wiederherstellung den Prozess, Erholung
dagegen den Zustand der Wiedererlan-
gung des urspriinglichen oder sogar
gesteigerten Leistungs- und Funktions-
zustands nach korperlicher Belastung um-
fasst.

Wiederherstellungszeiten und Konsequenzen

fir den Trainingsalltag

Je nach Art und Ausmal der vorange-
gangenen Belastung, aber auch je nach
betroffenem biologischem System gibt
es groBe Unterschiede, was die Zeitréu-
me der Wiederherstellung betrifft. Wie
Tab. 9 anhand einer erschopfenden Aus-
belastung zeigt, kann sich die Regenera-
tion teils Uber Tage und Wochen ziehen.

Fuar den Trainingsprozess und die Wett-
kampfplanung ist es daher wichtig, die Be-
deutung der verschiedenen regenerieren-
den Funktionssysteme flur die sportliche
Leistungsfahigkeit und die weitere physi-
sche und psychische Belastungsvertrag-
lichkeit abzuwagen.

Die entsprechenden Trainings- und Wie-
derherstellungszeiten und -maBnahmen

sollten sich nach der Beanspruchung des
Organismus sowie der psychischen Ver-
fassung richten und einer Uberforderung
mit der Gefahr eines Ubertrainings zu-
vorkommen.

MINDESTZEITBEDARF FUR DIE
WIEDERHERSTELLUNG

Im Trainings- und Wettkampfprozess
kann haufig nicht auf eine vollstandige
Wiederherstellung in allen Funktionssys-
temen gewartet werden, weswegen sich
eine pragmatische Herangehensweise
anbietet: wie Tab. 10 zeigt, wird im Training
haufig bereits bei unvollstéandiger oder
fast vollstandiger Wiederherstellung die
nachste Trainingseinheit angesetzt. Es gilt
dabeijedoch zu beachten, dass besonders
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ZEIT FUNKTIONELLES SYSTEM

4-6 min Wiederaufflillung der muskuldren Phosphatspeicher

20 min Rickkehr der Herz-Kreislaufparameter (Hf, Blutdruck) auf
Ausgangswerte

20-30 min Normalisierung des Blutzuckerspiegels

30 min Normalisierung des Sadure-Basenhaushalts und der Lak-
tat-Spiegel

90 min Ubergang zu einem anabolen/eiweiBaufbauenden Prozess

im Rahmen der Wiederherstellung

6 Std. - Ausgleich im Flissigkeitshaushalt

1 Tag

1 Tag Wiederauffiillung der Glykogenspeicher der Leber

1-3 Tage Wiederherstellung der Immunabwehr (Open window)

2-7 Tage Auffillung der Glykogenspeicher im Muskel nach vélliger
Entleerung

3-5 Tage Wiederauffiillung der Fettspeicher im Muskel

3-10 Tage Regeneration der geschéadigten MuskeleiweiBBe

7-14 Tage Regeneration der mitchondrialen Kapazitadt sowie der
Enzyme der Energiebereitstellung

1-3 Wochen psychische Erholung

4-6 Wochen Abschluss der Regeneration nach einer Langzeit-

ausbelastung (z.B. Marathon)

koordinativ anspruchsvolle Trainings-
schwerpunkte wie Schnelligkeits- und
Techniktraining in einem vollstandig erhol-
ten Zustand stattfinden sollten, wahrend
z.B. ein Grundlagenausdauertraining auch
bei unvollstandiger Wiederherstellung
erfolgen kann.

WECHSEL DER BELASTUNGS-
ANFORDERUNG

Um trotz erforderlicher Regenerations-
zeiten trainieren zu konnen, hat es sich
besonders im Leistungssport etabliert,
die Belastung aufeinanderfolgender

Tab. 9: Zeitlicher Ablauf der Regeneration nach einer erschopfenden, hochintensiven sportlichen
Wettkampfbelastung (verédndert nach Neumann in Engelhardt 2016, 4)

Trainingseinheiten zu wechseln, so dass
moglichst erholte Funktionssysteme be-
ansprucht werden (s. auch Prinzip der
wechselnden Belastung).

So wird z.B.im Krafttraining ein so genann-
tes Split-Training durchgefiihrt: in einer
Trainingseinheit wird jeweils nur eine Kor-
perpartie trainiert, beispielsweise nur die
Beine. In der nachsten Trainingseinheit
wird zu einer anderen Korperpartie ge-
wechselt. So kann taglich trainiert werden,
wahrend die Muskulatur trotzdem 2-3
Tage Zeit zur Erholung hat.



TRAININGS- Grundlagen- Grundlagen- Schnellkraft- Muskel- Schnelligkeits-

FORM ausdauer- ausdauer- training hypertrophie- und
training | training Il training Techniktraining

anaerob-

Vorrangiges aerobe aerob-anaerobe | ktazide und EiweiBstoff- neuro-

Funktions- Energie- Energie- laktazide wechsel muskulares

system bereitstellung bereitstellung Energie- System

bereitstellung

Unvollstéandige etwa etwa etwa etwa

Wiederherstellung 1,5-2 Std. 2-3 Std. 2-3 Std. 2-3 Std.

Fast vollstandige etwa etwa etwa etwa etwa

Wiederherstellung 12 Std. 12 Std. 12-18 Std. 18 Std. 18 Std.

Vollstandige etwa etwa etwa etwa etwa

Wiederherstellung 24-36 Std. 24-48 Std. 48-72 Std. 72-84 Std. 72 Std.

Tab. 10: Mindestzeitbedarf fir Wiederherstellungsprozesse vorrangig banspruchter funktioneller
Systeme des Organismus bei verschiedenen Trainingsformen (nach Grosser, Neumaier in Schnabel,

Harre, Krug 2008, 229)

23 MaBnahmen zur beschleunigten Wiederherstellung

Nur durch eine beschleunigte Erholung
lassen sich mehrere Trainingseinheiten
pro Tag erfolgreich durchfiihren. Auch bei
Turnieren, wie z.B. im Handball oder Ten-
nis, ist eine rasche Wiederherstellung fur
die schnell aufeinanderfolgenden Spiele
erforderlich.

Die rasche Wiederauffullung der ent-
leerten Energiespeicher, der Ersatz der
Wasser- und Elektrolytverluste sowie die
Bereitstellung einer ausreichenden Nahr-
stoffmenge (z.B. EiweiB3) durch eine ent-
sprechende Erndhrung stehen am Beginn
des Wiederherstellungsprozesses oder
begleiten ihn.

Durch aktive MaBnahmen (aktive Er-
holung), wie z.B. Auslaufen, Lockerungs-
gymnastik oder Dehnen kommt es zu einer
gesteigerten Durchblutung und Entspan-
nung der zuvor beanspruchten Muskula-
tur und damit zu einer rascheren Regene-
ration.

Passive WiederherstellungsmaBnahmen
konnen die aktiven erganzen und unter-
stitzen. Entsprechende Mdglichkeiten
Ruhelage mit entspannender

Kalteanwen-

sind u.a.
Musik, Warmwasserbader,
dungen, Massagen, Sauna, Kompressions-
bekleidung etc.
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MABNAHME Aktive Kaltwasser- Sauna Massage Kompressions-
Erholung Anwendung bekleidung

Energiebereitstellung + + + +

Kreislaufsystem + +

Muskulatur + + + +

Entzindungsparameter - + + +

Hormonhaushalt /- +/- -/+

(Stress-/Wachstumshormon)

Neuromuskuléares + + + +
System

Psyche + + + +
Akute + - - +

Leistungssteigerung
Tab. 11: Ubersicht ausgewahlter Regenerationsverfahren mit sportpraktischer Relevanz (verdndert

nach Wiewelhove, Ferrauti in Hottenrott/Seidel 2017, 429); positiver Einfluss (+), negativer Einfluss
(=), kein Einfluss (keine Angabe)
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Kompressionsbekleidung beispielswei-
se flhrt zu einer Steigerung des vendsen
Rickflusses, zu einer Beschleunigung des
Laktatabbaus sowie zu einer Reduktion
von Muskelschmerzen und sorgt damit far
eine raschere Erholung.

Kélteapplikationen konnen Uber ver-
schiedene Kihlungsmethoden (Anlegung
einer Eisweste, kaltes Wannenbad, Kalte-
kabine etc.) erfolgen.

Positive Effekte werden hauptsachlich
durch die rasche Senkung der erhdhten
Korpertemperatur und der abschwellen-
den und entzindungshemmenden Wir-
kung erzielt.

Bei Wasseranwendungen fihrt der hyd-
rostatische Druck zu einem gesteigerten
vendsen Rickfluss, wodurch der Abbau
der Ermidungsstoffe beschleunigt wird.

Die Bedeutung des Schlafs flir die Regeneration

und Erholungsfiahigkeit

Der Schlaf und die damit einhergehende
Entspannung sind wesentlich fur die Wie-
derherstellung des Organismus nach Be-
lastung und mitbestimmend fur die physi-
sche und geistige Leistungsfahigkeit.

Im Schlaf wird das Wachstumshormon
- ein korpereigenes anaboles (Eiweil3 auf-
bauendes) Hormon - ausgeschuttet, das
entscheidend bei allen Regenerationspro-
zessen mitwirkt.

Unzureichender Schlaf fuhrt zu Kraftlo-
sigkeit, Tonusverlust der Muskulatur, Kon-
zentrationsschwache und Reizbarkeit, was
sich letztlich in einer verminderten Erho-
lungs- und Leistungsfihigkeit widerspie-
gelt. Schlafentzug beeintrachtigt alle mo-

torischen Leistungsfaktoren wie Ausdauer,
Schnelligkeit, Kraft, Beweglichkeit und vor
allem die koordinativen Fahigkeiten.

Eine hohe Leistungsfahigkeit ist in ausge-
prégtem MafBe von der Schlafqualitat ab-
hangig. Unzureichender Nachtschlaf bzw.
geringe Schlafqualitat (Schlafstérungen,
wenig Tiefschlaf im vormitterndchtlichen
Zeitabschnitt) beeintrachtigen die psy-
chophysische Leistungsfahigkeit.

Die auBergewdhnliche Vitalitét von Kin-
dern, Jugendlichen und jungen Erwach-
senen im Vergleich zu alteren Menschen
ist u.a. auf ihren ausgepragten Tag-Nacht-
Rhythmus, der sich im Alter zunehmend
verschlechtert, zurlckzufihren.

Beachten Sie: Neben korperlicher Belastung kdnnen auch Stressoren aus dem Alltag ei-
nen negativen Einfluss auf die Wiederherstellung haben und sollten bei der Planung und

Umsetzung der Erholungsphasen berlcksichtigt werden.
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