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Auswirkungen mentaler Ermudung auf die sportliche
Leistungsfahigkeit

Ein fast unbeachteter Aspekt der Leistungsentwicklung

Ermidung im Sport ist ein von vielen Faktoren
abhangiger Prozess. Eine Reduzierung auf
physische Muskelermtdung mit den bekannten
Ursachen im Energiestoffwechsel ist hier nicht
ausreichend. Insbesondere Aussagen von
Sportlern ,Ich war mental platt“ oder ,Es ging vom
Kopf her nicht* deuten auf eine mentale
Komponente der Ermidung hin, die sich im Sport
auf die Bewegungskontrolle auswirken kann.
Dieses Thema wurde jedoch bislang in der
Sportmedizin unterschatzt. Wissenschaftliche
Untersuchungen, insbesondere aus der
Arbeitsmedizin, deuten auf eine wichtige
Bedeutung hin und stellen die zentrale Steuerung
im Gehirn in den Vordergrund. Was ist mentale
Ermidung und hat dieser Faktor Auswirkungen auf
die sportliche Leistungsfahigkeit?

Was ist mentale Ermiidung?

Mentale Ermudung ist ein Zustand, der durch lang andauernde geistige Beanspruchung
verursacht wird. Viele Sportler beschreiben ihr Empfinden mit charakteristischen Begriffen wie
,Mudigkeit“ und ,fehlender Energie*“. Dieser Zustand der mentalen Ermidung geht einher mit
verlangsamten Reaktionszeiten und fehlender Genauigkeit in Bewegungsausfihrungen
(ENOKA & DUCHATEAU 2008). Im Sport wurde in diesem Zusammenhang der Begriff der
.zentralen Ermidung*® gepragt, der sowohl die psychische, als auch die physische
Komponente der Ermidung einbezieht.

Langsamere Reaktionen und ungenauere Bewegungen reduzieren im Sport nicht nur die
Leistungsfahigkeit, sondern sind daruber hinaus h&ufig Ursachen fur Verletzungen. Durch
schlechter koordinierte Bewegungsablaufe missen zudem zusatzliche Muskeln flr
Ausgleichsbewegungen in die Bewegung mit einbezogen werden, was den Energiebedarf
erhéht. Zu beschreiben, wann jemand physisch oder geistig ermdet ist, scheint anhand
subjektiver Befindlichkeiten und den erw&hnten Handlungsdefiziten einfach. Allerdings stellt es
sich weitaus schwieriger dar, die zugrunde liegenden Mechanismen der Ermidung im Kdorper



zu beschreiben und zu messen.

Ein Ansatz in der Wissenschatft ist die Erforschung der Verarbeitung von Informationen im
Gehirn. Die sudafrikanische Forschergruppe um Prof. Timothy Noakes sieht Ermidung als
eine Empfindung oder Wahrnehmung an, welche aus der Art der Verarbeitung der
wahrgenommenen Informationen im Gehirn resultiert und nicht nur Ausdruck kérperlicher
Erschépfung ist (NOAKES 2000). Somit sind auch informationsverarbeitende und motivationale
Aspekte an der Ermudungssituation beteiligt (St CLAIR GIBSON et al. 2006).

Das sogenannte ,Nadeldhr® oder der ,Flaschenhals® der genannten Informationsverarbeitung
ist das Arbeitsgedachtnis. Die vielen verschiedenen Informationen, die wir mit unseren Sinnen
standig wahrnehmen, werden hier mit Hilfe unterschiedlicher Filterfunktionen des Gehirns (z.
B. Aufmerksamkeitslenkung, Entscheidungsverhalten) in fir die Bewegung wichtige und
unwichtige Informationen unterschieden und getrennt. Erste Ergebnisse, welche an der
Universitat Paderborn mittels Aufzeichnung der Aktivitat des Gehirns (EEG) gewonnen wurden,
deuten darauf hin, dass dieser Auswahl- und Selektionsprozess im Gehirn durch
nachlassende Aufmerksamkeitsprozesse gestort zu sein scheint. Somit kénnen die flr die
Bewegungskoordination wichtigen Informationen nicht mehr in vollem Umfang in die
Steuerung des Bewegungsablaufs integriert werden. Pl6tzlich ist dann zum Beispiel im
FuBRball der Verteidiger ,zu spat dran®“ oder trifft nicht den Ball, sondern den Gegner.

Die mentale Ermudung prazise zu messen und somit vergleichbar zu machen, stellt allerdings
nach wie vor eine groRe Herausforderung fur die Wissenschaft dar. Letztlich hat aufgrund des
mangelnden Zugangs zu den Vorgangen im Gehirn bisher niemand die genauen Ablaufe
eines mentalen Ermidungsprozesses im Gehirn erfasst. Erste Schritte zu einem konkreten
Forschungsmodell zur Quantifizierung mentaler Ermidung sind in naher Zukunft sowohl aus
Arbeits- und Sportmedizin, als auch aus der Sportwissenschaft zu erwarten.

Konsequenzen fir das Training

Auch die sportartspezifisch leistungsrelevanten Konsequenzen sind bislang nur [ickenhaft

beschrieben. Dies liegt vor allem darin begriindet, dass nie exakt zu bestimmen ist, ob und zu
welchen Teilen die durch Erschépfung der Energiereserven hervorgerufene Veranderung der
Muskulatur oder die mentale Ermudung im Gehirn die Ausléser fur Ermidungsprozesse sind.

Aus dem subjektiven Empfinden eines jeden Sportlers heraus ist es sicher, dass es das
Phanomen der mentalen Ermidung gibt und dass sie sich auf die Bewegungskoordination in
Form von nachlassender Reaktion und ungenauer Bewegungsausfihrung auswirkt. Als
Trainingsziel ist es daher erforderlich, die Leistungsfahigkeit des Gehirns zu trainieren, um die
sensorischen Informationen, die eine Bewegung kontrollieren, schneller, qualitativ besser und
»=ausdauernder® verarbeiten zu kénnen. Dies kann mit Hilfe eines , Trainings der Sinne*
entwickelt werden, in dem das Wahrnehmen, die Verarbeitung und die Integration von
Sinnesinformation in die Bewegung systematisch in den Mittelpunkt des
Koordinationstrainings gestellt werden. Eine gut entwickelte ,Kondition“ der Sinne und ihrer
zentralen Regulation und Koordinierung stellen nicht nur eine Grundlage fur die sportliche
Leistungsfahigkeit dar, sondern sind auch ein wichtiger Baustein in der Vorbeugung von
Verletzungen.

Verletzungen vorbeugen durch Training der Sinne

Dem Sport und der korperlichen Aktivitat werden sowohl im Leistungssport als auch

im Gesundheits- und Breitensport viele nitzliche Attribute zugeschrieben. Er dient nicht nur
dem Aufbau und Erhalt von Fitness, sondern bietet auch die Mdglichkeit, sich auf faire Art und
Weise mit anderen zu messen. Verletzungen im Sport stellen demgegentber eine
unerwinschte Begleiterscheinung dar. Viele Unfalle in Deutschland sind Sportunfalle, wodurch
dem ohnehin angeschlagenen Gesundheitswesen zuséatzliche Kosten entstehen.



Je besser das Zusammenspiel zwischen Gehirn und Muskel (die sog. neuromuskulare
Kontrolle) ist, desto besser kénnen Bewegungen ausgefihrt werden. Die Bewegungsablaufe
Okonomisch und rund zu gestalten, ist besonders in ermidetem Zustand wichtig, da so
Energiereserven geschont werden kénnen und Fehlbelastungen bzw. Verletzungen vorgebeugt
werden kann.

Allgemein unterscheidet man zwischen zwei Arten von Verletzungen. Einerseits die durch
Fremdeinwirkungen oder ungunstige duf3ere Bedingungen entstandenen Verletzungen und
andererseits die sogenannten endogenen Verletzungen, welche aufgrund innerer
Voraussetzungen wie z. B. durch einen unzureichenden Trainingszustand, geistige und
korperliche Ermidungszustande oder nicht ausgeheilte Verletzungen hervorgerufen werden.

Im Sport sind davon haufig die unteren Extremitaten betroffen. Vor allem die Bandstrukturen
des Knie- und FuRgelenks (z.B. Risse der Innen-, Auen- und Kreuzbander, sowie Menisken
im Kniegelenk und die Bander im Sprunggelenk). Die Folgen einer Verletzung sind fur einen
Sportler oft verheerend. Im besten Fall muss er einige Zeit pausieren und kann dann wieder
ins Training einsteigen. Die Angst und Unsicherheit sich erneut zu verletzen, bleibt jedoch
bestehen. Im weitaus schlechteren Fall ist der Sportler nie wieder in der Lage, seinen Sport
auszuuben.

Gerade in den letzten zehn Jahren wird versucht, Verletzungen im Sport durch spezielle
Praventionsprogramme zu verhindern. Dazu zahlt neben anderen zum Beispiel das Programm
,Die 11+“ des FuRballweltverbandes FIFA (siehe unter
http://de.fifa.com/aboutfifa/developing/medical). Ziel dieses und anderer Programme ist es,
eine Verletzungspravention tber neuromuskulare Kontrolle, die Kraftigung der Muskulatur und
die Verbesserung des Gleichgewichts, der Korperkontrolle und der Stabilitat zu erreichen.
Dabei spielen zwei Faktoren eine herausragende Rolle: die mentale Ermidung und die
Verarbeitung von Sinnesinformationen.

Einfluss der mentalen Ermiidung auf das Verletzungsrisiko

Innerhalb eines Trainings oder Wettkampfes gibt es zwei Phasen, in welchen es vermehrt zu
Verletzungen kommt. Auf der einen Seite ist dies aufgrund mangelnder Vorbereitung zu Beginn
einer sportlichen Aktivitat gegeben, auf der anderen Seite gegen Ende der Belastung, sobald
Sportler koérperlich und mental mide werden. Hier spielt die zu Beginn erwahnte ,zentrale
Ermidung” eine entscheidende Rolle.

Um auf diese Phasen erhdhten Verletzungsrisikos vorbereitet zu sein, muss sich der Sportler
zunachst kérperlich und mental auf kommende Beanspruchungen einstellen. Dies geschieht
zumeist in Aufwarmprogrammen. Durch eine Spezialisierung auf die neuromuskulare Kontrolle
nutzt auch das Verletzungspraventionsprogramm ,Die 11+ diese Phase, um sowohl Korper
als auch Geist auf die Belastung vorzubereiten und somit das Verletzungsrisiko zu minimieren.
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Dabei wird mangelnder Vorbereitung so vorgebeugt, dass die Spieler zu Beginn des Trainings
oder vor Spielbeginn ,koordinativ* auf kommende Bewegungen vorbereitet werden. Das heif3,
ein Verletzungspraventionsprogramm wird zu Beginn im ausgeruhten Zustand durchgefihrt.
Ebenfalls sollte es auch ein Ziel sein, dass Spieler im ermudeten Zustand die Bewegung
prazise ausflihren kdnnen. Um die neuromuskulare Kontrolle auch im ermideten Zustand
stabil zu halten, muss das Praventionsprogramm systematisch eingebunden werden und z. B.
am Ende einer Trainingseinheit durchgefihrt werden, wenn die Spieler made sind.

Neuromuskulére Kontrolle durch ein Training der Sinne

Neuromuskulare Kontrolle scheint also der Schlisselfaktor in
Verletzungspraventionsprogrammen zu sein. Neuromuskulare Kontrolle selbst beschreibt
dabei das Zusammenspiel von Muskeln und Gehirn.

Ebenso wie den Muskel kann man auch das Gehirn trainieren und so die Leistungsfahigkeit in
groflem Malde steigern. Das Gehirn verarbeitet laufend sensorische Informationen, die
entweder aus dem Koérper oder aus der Umgebung kommen, interpretiert sie und integriert
diese in die Bewegungen. Eine Verletzung deutet in diesem Zusammenhang darauf hin, dass
das Gehirn die ankommenden Sinnesinformationen nicht mehr in angemessenem Malfle
verarbeiten kann und so eine langere Reaktionszeit und Ungenauigkeiten im
Bewegungsablauf zustande kommen kénnen. Das Gehirn wird dann leistungsfahiger, wenn
es in der Lage ist, viele verschiedene Sinnesinformationen entsprechend zu verarbeiten und
so die neuromuskulare Kontrolle zu stabilisieren.

Wie kann so ein Training zur Leistungssteigerung des Gehirns innerhalb von
Verletzungspraventionsprogrammen in der Praxis aussehen? Grundlage eines solchen
,Trainings der Sinne* ist die systematische Veranderung von Sinneswahrnehmungen wahrend
der Bewegungen. Mit dem Training der Sinne kénnen fast alle bekannten Spiel- und
Bewegungsformen in Richtung Sinneswahrnehmung verandert werden. Durch die isolierte
und mehrfache Veranderung der Sinneswahrnehmungen z.B. durch unterschiedliche
Unterstutzungsflachen, Augenklappen, Ohrenschutzkopfhérer etc. potenzieren sich die
Variationsméglichkeiten der Spiel- und Bewegungsformen. Dem Ubungsleiter wird durch eine
einfache Variationssystematik die Méglichkeit gegeben, sein Repertoire zu erweitern und dem
Sportler werden ,neue” Trainingsreize vermittelt, die sowohl die Entwicklung von
Leistungsfahigkeit aber auch die Minimierung von Verletzungen unterstutzen.
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