6.1 | BIOLOGISCHE ADAPTATIONSFAHIGKEIT

Lebende Organismen wie der Mensch befinden sich gewdhnlich in einem FlieRgleichgewicht, auch
Homoostase oder Steady-State genannt, in dem sie ihre alltdglichen, gewohnten Belastungen gut
bewéltigen konnen. Dieser Normalzustand ist bei jedem Menschen unterschiedlich, einerseits
aufgrund seiner genetischen Anlagen, die sich u. a. im Korperbau, in der
Muskelfaserzusammensetzung, seinem Stoffwechsel und seinen geistig-neuronal-volitiven
Kapazitaten niederschlagen. Andererseits ist die individuelle Homdostase auch von den bisherigen
Lebensumstédnden, seinem Alter bzw. Trainingsalter abhangig. Wer sich z. B. aufgrund von
regelmaldiger korperlicher Arbeit/Freizeitaktivitdten viel bewegt, kann seinen Koérper entsprechend
langer und hoher belasten. Wer dagegen Uberwiegend sitzend am Rechner arbeitet, kann dabei
sicher viel leisten, ist aber korperlich weniger belastbar. Je nach bewegungsaktiver oder -passiver
Lebensweise nimmt der Mensch entsprechend Nahrung zu sich und stellt so die energetische
Baustoff-Basis fur das individuelle, situative FlieRgleichgewicht sicher.

Tab. 6.1 Hohe des auslésenden Reizes und Reaktion
Unterschwelliger Reiz === Rlckgang der Funktion
Schwach uberschwelliger Reiz » Erhalt der Funktion

Mittel- bis stark Uberschwelliger Reiz  ===» Steigerung der Funktion
Zu stark Uberschwelliger Reiz Schadigung, Ruckgang der Funktion

Fortgesetzt Uberschwelliger Reiz == Ubertraining

6.1.1 Individuell optimale Trainingsreize

Moéchte der Einzelne seine Leistungsfahigkeit verbessern, muss er seinen Organismus
ungewohnten Reizen aussetzen, damit dieser sich an die neuen Anforderungen/Gegebenheiten
anpasst. Im Sport spricht man von ,,Trainingsreizen*, die durch sogenannte Belastungskennziffern
(Synonyme: Belastungsnormative oder -faktoren) gekennzeichnet sind:

Reizintensitat (in Prozent des aktuellen Maximums)

Reizdauer (Dauer eines einzelnen Trainingsreizes in Sekunden oder Minuten)

Reizdichte (zeitlicher Abstand zwischen den einzelnen Trainingsreizen)

Reizumfang (Summe aller Trainingsreize in einer Trainingseinheit)

Pause (Dauer zwischen Ende des einen und Anfang des folgenden Reizes)
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e Trainingsdauer (Summe der Dauer aller Trainingsreize und aller Pausen)
e Trainingshéaufigkeit (Anzahl der Trainingseinheiten pro Woche)

Alle Faktoren lassen sich variieren im Sinne von absenken oder steigern, wobei die Steigerung
einzelner Faktoren im Trainingsaufbau der Normalfall ist.

Die sogenannten ,,uberschwelligen Trainingsreize* (Tab. 6.1) I6sen eine Anpassung hin zu einem
erhohten Niveau aus. Ob ein Trainingsreiz Uber- oder unterschwellig ist, hangt weniger von seinem
Absolutwert (z. B. Sprint in 12,0 s oder Kniebeuge mit 100 kg), als vielmehr von der Relation des
Trainingsreizes zum aktuellen Leistungsvermdgen des Athleten in technisch-koordinativer,
konstitutionell- konditioneller sowie volitiv-motivationaler Hinsicht ab. Generell kann man sagen,
dass mit steigendem Leistungsniveau und Trainingsalter die Trainingsreize in Relation zum
aktuellen individuellen Maximum (1RM = One Repetition Maximum = aktuelle maximale
Leistungsfahigkeit bei einer Wiederholung) hoher liegen missen als beim Trainingsanfanger. Fur
Anfanger genltigen schon niedrige, allgemeine Reize, um eine positive Anpassung auszuldsen (s. u.,
Abb. 6.8). Beim gut trainierten Athleten dagegen wéren solche Trainingsreize zu niedrig, sodass
sich die Muskulatur sogar rickentwickeln wirde (Tomasits & Haber, 2016).

Durch den angemessenen ,,Uberschwelligen* Belastungsreiz wird eine Ermidung bzw. zeitweise
verminderte Leistungsfahigkeit ausgelost, die eine Erholung bzw. Regeneration erfordert. Die
Erholung kann als (passive) Pause, als aktive Erholung mit reduziertem allgemeinem bzw.
kompensatorischen Training und/oder mit physiotherapeutischen MalRhahmen gestaltet werden.
Wéahrend der Erholungsphase werden in den belasteten Korperregionen die verbrauchten Stoffe
(Muskeleiweif3e, Enzyme) abgebaut und mit dem Blut abtransportiert, zugleich werden ebenfalls
mittels des Blutkreislaufs vermehrt Baustoffe und Energietrager aus der Nahrung Uber Magen,
Darm und Blut zu den belasteten Regionen transportiert. Dort werden in den beanspruchten Zellen
nicht nur die verbrauchten Substanzen ersetzt, sondern sogar eine zeitlich befristete Uberkapazitat
erzeugt, die traditionell als ,,Superkompensation*, in neuerer Zeit als ,,biologische Adaptation*
bezeichnet wird (Abb. 6.1 a), z. B. indem sie die Energiespeicher vergrof3ern, den anabolen
(=muskelaufbauenden) Hormonspiegel anheben, mehr Muskelmasse aufbauen, das Bindegewebe
festigen, das Blutvolumen vergrof3ern, mehr Enzyme bereitstellen usw. Der Prozess von der
Belastung bis zur Erholung und biologischen Anpassung auf erhdhtem Niveau kann einige Stunden
bis zu mehrere Tagen in Anspruch nehmen. Fir junge Sportler im Nachwuchstraining wird eine
weitgehend ,vollstandige* Erholung angestrebt, die nach einem typischen Technik-
Schnellkrafttraining in der Regel nach 48 Stunden, bei sehr intensiven Belastungen nach 72
Stunden erreicht ist (s. u.). Bei gut trainierten Athleten kann die Pause bzw. Erholungsphase
zwischen zwei intensiven Trainingseinheiten deutlich kurzer ausfallen (24-36 Std.). In diesem
Erholungszeitraum koénnen durchaus allgemeine bzw. andere Trainingsinhalte bei geringer bis
mittlerer Intensitat absolviert werden, doch sollten weitere spezielle und zugleich intensive
Trainingsreize vermieden werden.

Nach erfolgreicher Erholung und Superkompensation ist der Kérper einige Tage bis Wochen starker
belastbar bzw. leistungsfahiger. Ohne erneute Belastung ginge das Leistungsvermogen auf das
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Ausgangsniveau zurick (Abb. 6.1 a). Setzt man aber in dieser Zeit einen weiteren, idealerweise
etwas hdheren Trainingsreiz, kann eine erneute Anpassung in Richtung erhohter Leistungsfahigkeit
folgen (Abb. 6.1 b). Hat der Athlet erst einmal ein hoheres Leistungsniveau erarbeitet, gentigen in
der Folge einzelne Uberschwellige Trainingsreize, um dieses Niveau zu erhalten.

A

<
E lTrainingsreiz Superkompensation
m
e —> Zeit
o Ermudung Erholung Rlckschwingung
=
> 2
oc 2
) o

e
2 4 !
g Optimal gesetzte Trainingsreize l - -»
= J =TT
g e
N e
= ¥ \/
= =
— B

4 l l Zu fruh gesetzte Trainingsreize

ds)
=
= /\ > Zeit
o
[—
o
Ll
m| £
Hoes | ..E

8

Abb. 6.1

Modell der Superkompensation: a. nach einmaligem uberschwelligen Trainingsreiz, b. Optimal
fortgesetzte Trainingsreize steigern das Leistungsniveau, c. Zu fruh fortgesetzte Trainingsreize senken das
Leistungsvermogen bis zum Ubertraining

Ubertraining vermeiden

Sind einzelne Trainingsreize dagegen zu hoch bzw. zu stark Uberschwellig oder werden die
Trainingsreize in so kurzer Folge gesetzt, dass keine ausreichende Erholung mdglich ist, kommt es
zur dauerhaften Ermiudung, ja Erschopfung, und die Leistungsfahigkeit geht verloren (Abb. 6.1 c),
man spricht dann von ,,Ubertraining”, ,,Overtraining Syndrome* oder neuerdings auch von ,,Under-
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Performance-Syndrome* (L8sel, 2022). Zusatzliche aulRersportliche Stressoren wie Priufungen,
Beziehungsprobleme, Infektionen oder Erkrankungen kdénnen die Leistungsfahigkeit und damit
Belastbarkeit herabsetzen. Der neuere Begriff der Allostase, im Unterschied zur Homdoostase,
bericksichtigt diese externen Belastungen (Kiely, 2018)Nach dem Konzept der Allostase soll —
anders als im Homoostase-Konzept — nicht das Wiedererlangen der stabilen Ausgangslage, sondern
die zunehmende Variabilitdt der organischen Funktion die Adaptationen vorantreiben. Das ist
allerdings noch nicht der Lehrstandard.. Wird der Gesamtstress zu hoch, bleibt die erwiinschte
biologische Anpassung auf ein hdheres Leistungsniveau aus bzw. kann sogar ins Gegenteil
umschlagen.

Abb. 6.2 Ubertraining, erkennbar an Erschépfung schon bei leichten Belastungen, gilt es zu vermeiden

Wenn der Athlet fortgesetzt Warnsignale wie Abgeschlagenheit und/oder Schmerzen missachtet,
tritt ein Uberlastungszustand ein, der durch erhéhte Herzfrequenz, Midigkeit und schlechten Schiaf
gekennzeichnet ist. Dieser ,sympathikotone* Zustand ist zunachst noch reversibel, also durch
deutlich reduziertes Training und verstarkte Erholungsmafllnahmen umkehrbar. Bleibt die
Trainingsbelastung allerdings hoch, kann ein »parasympathikotoner*, chronischer
Ubertrainingszustand eintreten, der durch starke Uberforderung, eine Beeintrachtigung des
Immunabwehrsystems und niedrigen Puls gezeichnet ist. Der Organismus wird nachhaltig
geschwacht, ja schadigt und bendétigt eine langere, mehrmonatige Pause, in der das antrainierte
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