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ERMÜDUNG,
ÜBERTRAINING,
ERHOLUNG & 
WIEDERHERSTELLUNG

Lerninhalte:

Grundlagen der Ermüdung

Auslöser und Folgen der Ermüdung

Überbeanspruchung und Übertraining

Grundlagen zu Erholung und Wiederherstellung

Zeitlicher Verlauf der Wiederherstellung und Konsequen-
zen für die Trainingsplanung

Maßnahmen zur beschleunigten Wiederherstellung
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Sowohl bei körperlicher als auch geistiger 
Beanspruchung kommt es in mehr oder 
weniger ausgeprägter Form zur Ermü-
dung oder sogar zur Erschöpfung. 

Im Gegensatz zur Erschöpfung ermöglicht 
die Ermüdung jedoch noch eine Fortset-
zung der jeweiligen Belastung, allerdings 
verbunden mit Leistungseinbußen.

Werden ermüdende sportliche Belastun-
gen ohne ausreichende Erholung über 
einen längeren Zeitraum aufrechterhalten, 
kann es im Organismus zu verschiedenen 
Formen der Überbelastung sowie zum so 
genannten Übertraining kommen.

Die Ermüdung kann als ein Schutzmecha-
nismus verstanden werden, der die Auf-
rechterhaltung der Funktionsfähigkeit des 
Körpers gewährleisten soll. 

Im Trainingsprozess stellt die Ermüdung 
nach sportlicher Belastung zusammen mit 
der anschließenden Erholungphase eine 
wichtige Voraussetzung für Anpassungs-
prozesse und Leistungssteigerungen dar.

Prinzipiell unterscheidet man zwischen  
peripherer (muskulärer) und zentraler  Er-
müdung (zentrales Nervensystem). 

Beide Formen der Ermüdung sind nicht 
immer trennbar, da sie sich gegenseitig 
beeinflussen. Sie können aber auch unab-
hängig voneinander auftreten. 

Die periphere Ermüdung beschreibt Leis-
tungs- und Funktionseinbußen auf der 
Ebene der Muskelaktivität. Sie wird maß-
geblich von der Intensität und dem Um-
fang der muskulären Belastung bestimmt 
und tritt meist als subjektive Empfindung 
auf, noch bevor die tatsächlichen Leis-
tungs- oder Kapazitätsgrenzen erreicht 
sind.

Als Auslöser für die periphere Ermüdung 
gelten vor allem:
• die Abnahme der muskulären Ener-

giereserven (z.B. Glykogen, Kreatin-
phosphat)

• die Anhäufung von Stoffwechselzwi-
schen- und -endprodukten (z.B. ADP, 
Phophatreste, Laktat, H+-Ionen) 

1.1 Ermüdung

1. Lerneinheit: 

Ermüdung, Überbeanspruchung und 
Übertraining

Grundsätzlich lässt sich die Ermüdung als eine vorübergehende 
(reversible) Herabsetzung der physischen und psychischen Leis-
tungsfähigkeit definieren. 
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• Elektrolytverluste oder -verschiebun-
gen (z.B. Na, Ka, Mg)

• Veränderungen in der Transmitter-
freisetzung (z.B. Acetylcholin) 

Sicht- bzw. spürbare Leistungs- und 
Funktionseinschränkungen sind u.a.
• Abnahme der maximalen Kraftent-

wicklung
• Reduzierte Kontraktionsgeschwin-

digkeit
• Veränderungen in der Ansteuerung 

motorischer Einheiten 
• Erschwerte Kraftdosierung
• Muskelschmerzen

Die zentrale Ermüdung 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.

Längerdauernde komplexe, (über)for-
dernde Reizsituationen, z.B. hohe Kon-
zentrationsleistungen bei koordinativ 
anspruchsvollen Bewegungsabläufen 
führen verstärkt zu zentralen Ermüdungs-
erscheinungen. Ebenso können auch län-
gerdauernde monotone, unterfordernde 
Reizsituationen zu zentralen Leistungs-
minderungen führen.  

Sicht- bzw. spürbare Leistungs- und 
Funktionseinschränkungen sind v.a.:
• Abahme der koordinativen Leistungs-

fähigkeit
• Leistungseinbußen der Wahrneh-

mungsfähigkeit (z.B. Sehen und Hören)
• Reduktion von Aufmerksamkeit und 

Konzentration
• Verlängerte Reaktionszeiten
• Nachlassende Motivation

Die Leistungsveränderungen bei periphe-
rer und zentraler Ermüdung können kurz-
fristig während oder nach der Belastung 
oder bei fehlenden Erholungszeiten län-
gerfristig wirksam sein. 
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Ermüdung dient der kurz- und längerfristi-
gen Vermeidung einer Überbelastung des 
Organismus oder seiner Teilsysteme. 

Wird einer Ermüdung jedoch keine ad-
äquate Erholung gegenübergestellt, 
können sich die Ermüdungseffekte sum-
mieren und zu einer chronischen Über-
beanspruchung führen. Dies kann sowohl 
lokal an besonders belasteten Körper-
strukturen geschehen (z.B. Muskelverhär-
tungen, entzündete Sehnenansätze, Er-
müdungsbrüche) oder allgemein, d.h. den 
gesamten Organismus betreffen.

Die allgemeine chronische Überbean-
spruchung wird als Übertraining bezeich-
net und führt zu einem Leistungsabfall, der 
trotz Erholungsmaßnahmen über Wochen 
bis  sogar Monate anhalten kann.

Neben zu hartem Training und nicht aus-
reichenden Erholungszeiten spielen häu-
fig auch berufliche und private Stressfak-
toren, Schlafmangel, Fehlernährung und 
andere Störgrößen bei der Auslösung ei-
nes Übertrainings eine wichtige Rolle.

Bei der Trainings- und Wettkampfgestal-
tung können u.a. folgende Auslösefakto-
ren für das Auftreten eines Übertrainings 
verantwortlich gemacht werden:
• zu schnelle Steigerung  von Trainings-

intensität und -volumen
• zu starker Fokus auf die Technikschu-

lung koordinativ schwieriger Bewe-
gungsabläufe

• zu viele, zu belastende Wettkämpfe

Das Übertraining kommt in verschiede-
nen Schweregraden vor und lässt sich in 
zwei Typen unterteilen: das sympathiko-
tone Übertraining, bei dem es eher zu 
Erregungszuständen und innerer Unruhe 
kommt, sowie das parasympathikotone 
Übertraining, bei dem Abgeschlagenheit 
und gedrückte Stimmung vorherrscht. 
Tab. 8 gibt einen Überblick über die ver-
schiedenen Symptome. 

Das sympathikotone Übertraining lässt 
sich durch entsprechende Erholungsmaß-
nahmen innerhalb von 1 bis 2 Wochen voll-
ständig beheben, das parasymathikotone 
benötigt hingegen Wochen und Monate.

1.2 Überbeanspruchung und Übertraining

S Y M P A T H I K O T O N E S   
Ü B E R T R A I N I N G

P A R A S Y M P A T H I K O T O N E S 
Ü B E R T R A I I N G

•  Verminderte Leistungsfähigkeit
•  R u h e l o s i g k e i t ,  G e r e i z t h e i t
•  S c h l a f s tö r u n g e n
•  E r h ö h te  R u h e h e r z f r e q u e n z
•  E r h ö h te r  B l u td r u c k  i n  R u h e
•  Ve r z ö g e r te  E r h o l u n g
•  A n g e s p a n n te  Kö r p e r h a l t u n g
•  H e r a b g e s e t z te r  L a k ta t w e r t

•  Ver minder te Leistu ngsfähigk eit
•  M ü d i g k e i t ,  D e p r e s s i o n
•  N o r m a l e s  S c h l a f v e r h a l te n
•  N i e d r i g e  R u h e h e r z f r q u e n z
•  N i e d r i g e r  B l u td r u c k  i n  R u h e
•  S c h n e l l e r  R ü c k g a n g  d e r  H F  n a c h 

B e l a s t u n g
•  H e r a b g e s e t z te r  B e l a s t u n g s l a k ta t -

w e r t  u n d  m a x .  L a k ta t w e r t

Tab. 8: Symptome des sympathischen und parasympathischen Übertrainings (verändert nach Is-
rael in Weineck 2010, 782)
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2. Lerneinheit: 

Erholung und Regeneration

2.1

2.2

Die Bedeutung ausreichender Erholung für die 
Leistungsfähigkeit und das Wohlbefinden

Wiederherstellungszeiten und Konsequenzen 
für den Trainingsalltag

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

Für den Trainingsprozess und die Wett-
kampfplanung ist es daher wichtig, die Be-
deutung der verschiedenen regenerieren-
den Funktionssysteme für die sportliche 
Leistungsfähigkeit und die weitere physi-
sche und psychische Belastungsverträg-
lichkeit abzuwägen. 

Die entsprechenden Trainings- und Wie-
derherstellungszeiten und -maßnahmen 

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

M INDE STZE ITBE DARF FÜR DIE 
WIE DE RHE RSTE LLUNG

Im Trainings- und Wettkampfprozess 
kann häufig nicht auf eine vollständige 
Wiederherstellung in allen Funktionssys-
temen gewartet werden, weswegen sich 
eine pragmatische Herangehensweise 
anbietet: wie Tab. 10 zeigt, wird im Training 
häufig bereits bei unvollständiger oder 
fast vollständiger Wiederherstellung die 
nächste Trainingseinheit angesetzt. Es gilt 
dabei jedoch zu beachten, dass besonders 

Körperliche und geistige Beanspruchun-
gen stehen in einer engen Beziehung mit 
den Prozessen der Wiederherstellung. 
Sowohl der Trainingsfortschritt und Wett-
kampferfolg als auch das körperliche und 
psychische Wohlbefinden sind von einem 
ausreichenden Erholungszustand abhän-
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 ursprünglichen oder sogar 
gesteigerten Leistungs- und Funktions-
zustands nach körperlicher Belastung um-
fasst.
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Z E I T F U N K T I O N E L L E S  S Y S T E M

4- 6 min

20 min

20 -30 min

30 min

90 min

6 Std.  -     

1  Tag

1  Tag

1-3 Tage

2-7 Tage

3-5 Tage

3-10 Tage

7-14 Tage

1-3 Wochen

4- 6 Wochen

Wiederauffül lung der  mu sk u l är en P hosp hatsp eicher

Rückkehr  der  He r z -Kr eisl au fp ar ameter  (H f,  Bl u tdr u ck )  au f 

Ausgangswerte

Normalis ierung des Bl u tz u ck er sp iegel s

Normalis ierung des Säu r e-Basenhau shal ts  u nd der  Lak -

tat-Spiegel

Übergang zu einem anabol en/eiw eiß au fbau enden P r oz ess 

im Rahmen der  Wieder her stel l u ng

Ausgleich im Flü ssigk eitshau shal t

Wiederauffül lung der  Gl y k ogensp eicher  der  Leber

Wiederherstel lung der  Immu nabw ehr  (Op en w indow )

Auffül lung der  Gl y k ogensp eicher  im Mu sk el  nach v öl l iger 

Entleerung

Wiederauffül lung der  Fettsp eicher  im Mu sk el

Regeneration der  geschädigten Mu sk el eiw eiß e

Regeneration der  mitchondr ial en Kap az ität  sow ie der 

Enzyme der  Ene r gieber eitstel l u ng

psychische Erhol u ng 

Abschluss  der  Regener ation nach einer  Langz eit-

ausbelastung (z . B.  Mar athon)

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

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

WECHSEL DER BELASTUNGS-
ANFORDERUNG

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

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

So wird z.B. im Krafttraining ein so genann-
tes Split-Training durchgeführt: in einer 
Trainingseinheit wird jeweils nur eine Kör-
perpartie trainiert, beispielsweise nur die 
Beine. In der nächsten Trainingseinheit 
wird zu einer anderen Körperpartie ge-
wechselt. So kann täglich trainiert werden, 
während die Muskulatur trotzdem 2-3 
Tage Zeit zur Erholung hat.
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aerobe

Energie-

bereitstellung

etwa 

12 Std.

etwa 

24-36 Std.

T R A I N I N G S -
F O R M

Grundlagen-
ausdauer-
training I

aerob-anaerobe

Energie-

bereitstellung

etwa

1,5-2 Std.

etwa

12 Std.

etwa 

24-48 Std.

anaerob-

alaktazide und 
laktazide

Energie-

bereitstellung

etwa

2-3 Std.

etwa

12-18 Std.

etwa

48-72 Std.

Eiweißstoff-

wechsel

etwa

2-3 Std.

etwa

18 Std.

etwa

72-84 Std.

neuro-

muskuläres

System

etwa 

2-3 Std.

etwa

18 Std.

etwa

72 Std.

Vorrangiges

Funktions-

system

Unvollständige

Wiederherstel lung

Fa st  vol lständige

Wiederherstel lung

Vollständige

Wiederherstel lung

Grundlagen-
ausdauer-
training I I

Schnel l k r aft-
tr aining

Mu sk el -
hypertrophie-

tr aining

Schnel l igk eits- 
u nd

Technik tr aining

Tab. 10: Mindestzeitbedarf für Wiederherstellungsprozesse vorrangig banspruchter funktioneller 
Systeme des Organismus bei verschiedenen Trainingsformen (nach Grosser, Neumaier in Schnabel, 
Harre, Krug 2008, 229)

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

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

Durch aktive Maßnahmen (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 Wiederherstellungsmaßnahmen 
können die aktiven ergänzen und unter-
stützen. Entsprechende Möglichkeiten 
sind u.a.:  Ruhelage mit entspannender 
Musik, Warmwasserbäder, Kälteanwen-
dungen, Massagen, Sauna, Kompressions-
bekleidung etc.

2.3 Maßnahmen zur beschleunigten Wiederherstellung
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M A ß N A H M E

Energiebereitstel lung

Kreislaufsystem

M uskulatur

Entzündungsparameter

H ormonhaushalt

(Stress-/Wachstumshormon)

Neuromuskuläres

System

Psyche

Akute 

Leistungssteigerung

Aktive 

Erholung

+

+

+

-

/-

+

+

Sau na

+

-/+

+

+

-

Massage

+

+

+

+

+

+

+

Komp r essions-

bek l eidu ng

+

+

+

+

+

Kaltwas ser -

Anwendu ng

+

+

+/-

+

-

Tab. 11: Übersicht ausgewählter Regenerationsverfahren mit sportpraktischer Relevanz (verändert 
nach Wiewelhove, Ferrauti in Hottenrott/Seidel 2017, 429); positiver Einfluss (+), negativer Einfluss 
(-), kein Einfluss (keine Angabe)
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2.4 Die Bedeutung des Schlafs für die Regeneration 
und Erholungsfähigkeit

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

Im Schlaf wird das Wachstumshormon 
- ein körpereigenes anaboles (Eiweiß auf-
bauendes) Hormon - ausgeschüttet, das 
entscheidend bei allen Regenerationspro-
zessen mitwirkt.

Unzureichender Schlaf führt zu Kraftlo-
sigkeit, Tonusverlust der Muskulatur, Kon-
zentrationsschwäche und Reizbarkeit, was 
sich letztlich in einer verminderten Erho-
lungs- und Leistungsfähigkeit widerspie-
gelt. Schlafentzug beeinträchtigt alle mo-

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

Eine hohe Leistungsfähigkeit ist in ausge-
prägtem Maße von der Schlafqualität ab-
hängig. Unzureichender Nachtschlaf bzw. 
geringe Schlafqualität (Schlafstörungen, 
wenig Tiefschlaf im vormitternächtlichen 
Zeitabschnitt) beeinträchtigen die psy-
chophysische Leistungsfähigkeit.

Die außergewöhnliche Vitalität von Kin-
dern, Jugendlichen und jungen Erwach-
senen im Vergleich zu älteren Menschen 
ist u.a. auf ihren ausgeprägten Tag-Nacht-
Rhythmus, der sich im Alter zunehmend 
verschlechtert, zurückzuführen.

Kompressionsbekleidung beispielswei-
se führt zu einer Steigerung des venösen 
Rückflusses, zu einer Beschleunigung des 
Laktatabbaus sowie zu einer Reduktion 
von Muskelschmerzen und sorgt damit für 
eine raschere Erholung.

Kälteapplikationen können über ver-
schiedene Kühlungsmethoden (Anlegung 
einer Eisweste, kaltes Wannenbad, Kälte-
kabine etc.) erfolgen.

Positive Effekte werden hauptsächlich 
durch die rasche Senkung der erhöhten 
Körpertemperatur und der abschwellen-
den und entzündungshemmenden Wir-
kung erzielt.

Bei Wasseranwendungen führt der hyd-
rostatische Druck zu einem gesteigerten 
venösen Rückfluss, wodurch der Abbau 
der Ermüdungsstoffe beschleunigt wird.

Beachten Sie: Neben körperlicher Belastung können auch Stressoren aus dem Alltag ei-
nen negativen Einfluss auf die Wiederherstellung haben und sollten bei der Planung und 
Umsetzung der Erholungsphasen berücksichtigt werden.  
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