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Mittlerweile hat sich auch im Freizeits-
port herumgesprochen, dass das Wis-
sen um das iiberaus individuelle Re-
generationspotenzial nachhaltig iiber
die personliche Leistungsbereitschaft
Aufschluss gibt. Fiir die Erstellung von
wirksamen Trainingspldnen ist letztlich
nicht die Trainingssteuerung, sondern
die Regenerationssteuerung das MaB
aller Dinge.

Im Best Case klafft keine Liicke zwischen
Erhofftem (Zielsetzungen) und Erreichtem
(Zielzeiten, Konsequenzen). Mit Trainings-
planen, die das Regenerationspotenzial
beriicksichtigen, wird nicht nur ein Uber-
training - das Burnout des Sports — ver-
mieden, sondern auch sichergestellt, dass

LEBEMNSFEUER

der richtige Trainingsreiz zum richtigen E .y
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sondern werden vom individuellen Rege-
nerationsverhalten des Sportlers mitbe-
stimmt. Dazu zahlt nicht nur die allgemei-
ne Belastbarkeit des Sportlers, sondern
auch umweltspezifische Faktoren wie Ar-
beit, soziales Umfeld, Schlafqualitat, Stress-
management u.v.m.

Grundsatzlich werden bei der Wiederher-
stellung nach sportlichen Belastungen drei
Phasen unterschieden.

WIEDERHERSTELLUNG
NACH SPORTLICHER BELASTUNG

1. Kurze Wiederherstellungsphasen: Wenige Sekunden bis zu einigen Minuten

(z. B. Erholungsherzfrequenz oder Kreatinphosphat)

2. Mittlere Wiederherstellungsphasen: Mehrere Stunden bis zu wenigen Tagen

(z. B. Auffiillung der Glykogendepots in der Muskulatur)

3. Lange Wiederherstellungsphasen: Mehrere Tage bis Wochen (z. B. Mitochondrienbiogenese)
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Beispiel 2: Nach drei Menaten Triathlon-Training
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UBERTRAINING UND REGENERATIONSSTEUERUNG

Beispiel 3: im NFOR (Mon Funclional Overreaching Training) - Ubertraining

Herzechlage: 99168 /24h

pNH50 tagsober: 2.51%
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Hahe Traimingsbelastungen in Verbindung mit unzureichender Regeneration
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Wach 7 Monaten intensiven Triathlon-Trainings wird devtlich, dass H.s Trainer
die Trainingsreize im Yerhaltnis zum Regenerationspa

prkraining, Lesstungsstagnabion und Lesstungsrickgang Fahren

nzial ru inbensiy gesetzt
hatte. Der Trainings-Dwathlon am Messtag [1h 35min Radfahren. 40min Laufen]
war ehensa keinetweps ideal geplant

Die Schlafqualitat verschlechterte sich infalpe dieser Mehrfachbealastungen
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Aufgabe einer individuellen Trainingssteu-
erung ist es also, diese Wiederherstel-
lungsphasen in den einzelnen korperli-
chen Funktionssystemen in der Planung
und Durchfiihrung des Trainings zu
bertcksichtigen.

Professor Dr. phil. habil. Kuno Hotten-
rott, Leiter des Instituts fiir Trainings-
wissenschaft und

Sportmedizin der Martin-Luther-Univer-
sitat Halle-Wittenberg, bringt es auf den
Punkt:

»LIEL DER REGENERATIONSSTEUERUNG IST
ES, GEEIGNETE MESSGROBEN FUR DIE ER-
FASSUNG DES GESAMTORGANISMISCHEN
REGENERATIONSZUSTANDES ZU DETEKTIE-
REN UND DIES IN DEN TRAININGSPROZESS
SO ZU IMPLEMENTIEREN, DASS OPTIMALE
TRAININGSEFFEKTE UBER LANGERE ZEIT-
RAUME ERZIELT UND EIN UBERTRAINING
VERMIEDEN WERDEN.

Gerade im Leistungs- und Hochleistungs-
sport gelingt dies oftmals nur bedingt,
wodurch das ,Ubertrainings-Syndrom*
meist erst im Nachhinein festgestellt wer-
den kann. Zahlreiche Sportler:innen sind
in Folge von Ubertraining Wochen, Mo-
nate und manchmal sogar Jahre schlicht-
weg ,aul3er Gefecht gesetzt®. Neben ei-
nem schleichenden Leistungsabfall ist
ein Ubertrainings-Syndrom durch Miidig-
keit, Antriebs- und Motivationslosigkeit,
Muskelschmerzen, erhohte Infektanfal-
ligkeit und Konzentrationsschwierigkei-
ten gekennzeichnet. Ebenso ist die psy-
chische Belastbarkeit eingeschrankt, und
Stimmungsschwankungen mit haufig de-
pressiven Episoden werden beobachtet.
Die Trainingsforschung sucht deshalb seit
langem nach Friih- bzw. Risikopradikato-
ren, um Ubertraining zu vermeiden. Stu-
dien zur Herzratenvariabilitat (HRV) bei
Spitzensportler:innen haben gezeigt, dass
gerade die engmaschige Beobachtung
der sogenannten ,efferenten Vagusakti-
vitat® diesbeziiglich vielversprechend ist.

TRAININGSREIZE

Mit zunehmender Leistungsfahigkeit von
Sportlern miissen Trainingsreize, um wirk-
sam zu werden, immer dichter und aufei-
nanderfolgend gesetzt werden. Dies fiihrt
dazu, dass sich Sportler:innen bereits vor
Beginn einer nachsten Trainingseinheit im
Zustand der Untererholung, der Uberbe-
lastung oder in einem funktionalen Over-
reaching (FOR) befinden. Dies ist im Leis-
tungssport auch durchaus gewollt, und
die sportliche Leistungsfahigkeit kann in
dieser Phase noch auf hohem Niveau sein.

Efferente Vagusaktivitat im Kontext von Leistungsfahigkeit

und Trainingbelastung
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Vagus  Einer der beiden Teile des Autonomen Nervensystems (ANS), auch als
sParasympathikuses ader sRuhenerve bezeichnet. Verlagert in Richtung
Trophik, die Regeneration und den Aufbau kérpereigener Reserven, Sorgk

fur Ruhe, Erholung, Schonung, unterstotzt Heilung

pNN5SO Mafi for die Vapgusaktivitat und die generellen Reserven. Prozentsatz

aufeinanderfolgender RRE [MN]-Intervalle, die sich um mehr als 50ms

vonemnancer unterscheiden, Hohere Werte weisen auf vermehrie

parasympathische Aktivitat hin

FOR Functional Overreaching Training - funktionales Ukertraining, In

der Overleadphase sinkt die vagale Akbivitat vorsbergehend, die
Leistungsfahigkeit ist nach einer kurzen Repeneratiansphase von bis
zu einer Weche jedoch wieder vallig nerpestellt eder Obersteipt das

Ausgangsniveau

MFOR  Non Functional Overreaching Training = nicht-furktionales Uber
traicing Mach einer |'|*..':"-rl..lg|§.{'_'l‘ El|l|i;:|.l.,n;..§_u|.:'r‘;|$-.' wommt os Zu keinem
Anstieg der vagalen Aktivitat mehr und die Leiskungsfahigheit sinkt

Wird das Training jedoch ohne wirksame
Regenerationsphasen weiter fortgesetzt,
kann es zum nicht funktionalen Overrea-
ching (NFOR) und schlieBlich zum Uber-
trainingszustand kommen.1

BEOBACHTUNGEN

Die Beobachtung der HRV sowohl bei
Freizeit- als auch bei Leistungssportlern
hat gezeigt, dass schon nach einigen Wo-
chen moderaten Ausdauertrainings die
Vagusaktivitat signifikant ansteigt. Dabei
ist das Ausmal der korperlichen Aktivitat
invers positiv mit der efferenten Vagu-
saktivitat2. Le Meur konnte dies 2013 in
einer Studie auch fiir eine Overloadpha-
se von bis zu drei Wochen nachweisen.

Gemal Hottenrott entspricht dies einem
FOR (Functional Overreaching Training),
sofern die Leistungsfahigkeit nach einer
kurzen Regenerationsphase von bis zu
einer Woche wiederhergestellt ist oder
das Ausgangsniveau sogar ubersteigt.
»Ein FOR wirde auch dann vorliegen,
wenn in der Overloadphase die vaga-
le Aktivitat voriibergehend sinkt und in
der Entlastungsphase sofort wieder an-
steigt.”, so Hottenrott, der dies vor allem
bei sehr gut trainierten Ausdauerathle-
ten mit hoher efferenter Vagusaktivitat
beobachtet hat.

(GRENZEN

Von einem NFOR (Non Functional Overre-
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aching Training) ist dann die Rede, wenn
es in einer mehrtagigen Entlastungspha-
se zu keinem Anstieg der Vagusaktivitat
mehr kommt. Plews et al. konnten 2012
in ihren nachtraglichen Analysen nach-
weisen, dass im Zustand des NFOR kei-
ne optimale Wettkampfleistung mehr er-
bracht werden kann. Wird in der Phase
des NFOR das Training ohne wirksame
RegenerationsmaBBnahmen fortgesetzt,
droht der Zustand des Ubertrainings. Die
Grenzen zwischen FOR und NFOR sind
allerdings flieBend und kdnnen nur unter
Berlicksichtigung einer Reihe von Fakto-
ren mit Sicherheit bestimmt werden. Der
Verlauf der Vagus/Parasympathikusakti-
vitat ist dabei eine objektive biologische
MessgroBe, die iiber HRV-Messungen in
Erfahrung gebracht werden kann.

WERTVOLLE MESSUNG

Die HRYV ist somit eine wertvolle Ergan-
zung fur Trainer:innen und Athlet:innen,
denn sie liefert basierend auf den indi-
viduellen Messergebnissen, zuverlassi-
ge und verbindliche Aussagen zu folgen-
den Fragen:

- Welche psychische und physische Rei-
zantwort zieht die jeweilige Trainingsein-
heit nach sich?

- Konnte sich der Organismus an die Trai-
ningsbelastung (Stress) anpassen?

- Stehen die eigenen Ziele mit der indivi-
duellen Konstitution im Einklang?

Ziel der Regenerationssteuerung mit Pa-
rametern der Herzratenvariabilitat (HRV)
ist es, optimale Trainingseffekte zu er-
zielen. Dies bedeutet: Erholungsphasen
zum richtigen Zeitpunkt zu setzen, um
Uberbelastung und Ubertraining zu ver-
meiden. Bestimmt wird der individuelle,
vagale HRV-Fingerprint zur optimalen
Regenerationssteuerung. Anhand drei-
er Messbeispiele eines 47-jahrigen Hob-
bytriathleten soll der Zustand des Uber-
trainings illustriert werden3.

TEXT: MAG. ELIS SONNLEITNER

1Vgl. Meeusen et al., 2013; Ackel et al., 2010;
Lehmann, Foster & Keul, 1993

2 Hottenrott et al., 2006

3 Darstellungen HRV-Spektrogramme: Autonom
Health Gesundheitsbildungs GmBH
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