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Eine Beanspruchungstheorie 

sportlichen Trainings und Wettkampfes1

1 Problemstellung 

Sportliches Training als Gegenstand der Trainingswissenschaft 

wird in seinen wesentlichen Anteilen charakterisiert als Einwirkung 

auf menschliche Leistungspotenzen durch Eigenaktivität und Ü-

bungstätigkeit (SCHNABEL 1994, 16-17) bzw. als Handlungspro-

zess zur Entwicklung sportlicher Leistungszustände (MARTIN/ 

CARL/LEHNERTZ 1991, 16). Die Notwendigkeit einer trai-

ningstheoretischen Rahmenkonzeption zur Beschreibung und Er-

klärung dieser „Einwirkungen“ bzw. „Entwicklungen“ wurde unter 

dem Gesichtspunkt der damit erforderlichen Interdisziplinarität 

mehrfach betont (MARTIN 1993, 20; HARRE/SCHNABEL 1993, 30). 

Es ist jedoch zu konstatieren, dass bislang kein befriedigendes 

trainingstheoretisches Rahmenkonzept vorliegt. Als kennzeich-

nend für diese Situation können die Diskussion um die Rolle der 

Trainingsbelastung (LEHNERT 1988, BERGER 1989, HARRE 1989, 

KRÜGER 1989), die konzeptionellen Arbeiten zum „Mechanismus 

der allgemeinen Adaptation“ von VIRU (1993; vgl. auch 1984) so-

wie teilweise auch die Bemühungen von TSCHIENE um eine neue 

                                            
1 Für kritische Anmerkungen zu früheren Manuskriptfassungen danke ich den 
Kollegen T. Leiber (Philosophie, Augsburg), W. Schönpflug (Psychologie, Ber-
lin) und K. Willimczik (Sportwissenschaft, Bielefeld). 
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„Theorie des Trainings“ (1989; vgl. auch 1988; 1990; 1991; 1992; 

1993; 1996; 1997; 1999) eingeordnet werden. 

Eines der vielen Trainingsprinzipien der Trainingslehre wurde in 

den vergangenen Jahrzehnten in die Rolle eines solchen trai-

ningstheoretischen Rahmenkonzepts gedrängt: das Superkom-

pensationsprinzip. Bei näherer Betrachtung ist es jedoch mit die-

ser Aufgabe hoffnungslos überfordert. HARRE/SCHNABEL (1993, 34) 

stellen in diesem Zusammenhang fest: „Das theoretische Konzept 

bzw. die Modelle des Trainingsvorgangs lassen sich nicht, wie 

bisher oft geschehen, auf das Prinzip der Superkompensation re-

duzieren“ und FRIEDRICH/MOELLER (1999, 52) befürchten, dass 

Trainer in der Praxis auf eine falsche Fährte gelockt werden könn-

ten. 

Von dieser Situation ausgehend wird die Zielstellung verfolgt, die 

vorliegende Kritik am Superkompensationsprinzip zu bündeln und 

zu erläutern. Anschließend wird mit der Beanspruchungstheorie 

sportlichen Trainings und Wettkampfs ein neues trainingstheoreti-

sches Rahmenkonzept entwickelt. 

 

2 Superkompensation: Eine überholte theoretische 

Konzeption? 

Das Prinzip der Superkompensation stellte viele Jahre und Jahr-

zehnte die theoretische Rahmenkonzeption für das Training der 

konditionellen Fähigkeiten dar und wird noch heute in vielen Lehr-

büchern zumindest für den Energiestoffwechsel in diesem Sinne 

dargestellt (Abb. 1a). 
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a 

b 

Abb. 1: Das Superkompensationsprinzip (modif. n. WEINECK 1994, 

33) 

 

Auf der y-Achse ist das Niveau der sportlichen Leistungsfähigkeit 

abgetragen, auf der x-Achse die Zeit. Ausgehend von einer Basis-

Leistungsfähigkeit nimmt die Leistungsfähigkeit über die Dauer der 

Belastung ab2. Eine solche belastungsbedingte, reversible Reduk-

tion der Leistungsfähigkeit wird oft als Ermüdung verstanden (z.B. 

NITSCH 1970, 26-47; NITSCH 1976, 23; HOLLMANN/ HETTINGER 1980, 

129-130; DE MARÉES 1981, 536; MARTIN 1982, 97; HARRE 1986, 

72). Nach Ende der Belastung nimmt die Leistungsfähigkeit in der 

Erholungsphase wieder zu, und anschließend kommt es zu einer 

                                            
2 In der Abbildung von WEINECK(1994, 33) müssen die Pfeile „Belastungsreiz“ 

als Belastungsbeginn interpretiert werden und die Belastung jeweils bis zum 
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über das Basisniveau hinausgehenden Kompensation, der Super-

kompensation. Danach pendelt sich die Leistungsfähigkeit wieder 

im Bereich des Basisniveaus ein. Wenn jedoch während der Su-

perkompensationsphase erneut belastet wird und dieser Vorgang 

wiederholt stattfindet, sollte sich die Leistungsfähigkeit kontinuier-

lich verbessern (s. Abb. 1b). 

Dieses Prinzip ist ca. 70 Jahre alt und wird von JAKOWLEW (1977, 

94) auf EMBDEN/HABS (1927) zurückgeführt. JAKOWLEW (zusam-

menfassend 1977) und andere russische Physiologen und Bio-

chemiker haben Superkompensationseffekte später für verschie-

dene relevante Stoffwechselsubstrate unter dem Gesichtspunkt 

der Homöostasestörung in Tierexperimenten untersucht. In frühen 

DDR-Jahren gelangte das Superkompensationsprinzip durch Ü-

bersetzungen der Werke von Jakowlew und Matwejew, einem e-

benfalls russischen Trainingswissenschaftler, in den deutschen 

Sprachraum und wurde dann auch in der alten Bundesrepublik 

aufgegriffen. 

Abb. 2 zeigt das Superkompensationsprinzip nach MATWEJEW/ 

KOLOKOLOWA aus dem Jahre 1962, bei dem der Begriff "Arbeit" 

historisch bedingt noch im Vordergrund steht. Die Darstellung 

stimmt aber sonst weitgehend mit der aus dem Jahre 1994 über-

ein. 

 
Minimum des Niveaus der sportlichen Leistungsfähigkeit dauern. Ein tatsächlich 

„zeitlich-punktueller“ Belastungsreiz erschiene unsinnig. 
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Abb. 2: Das Superkompensationsprinzip (modif. n. MATWEJEW/ 

KOLOKOLOWA 1962, 20) 

 

STIEHLER (1974, 131-132) bezog die Superkompensation auf Mus-

kelkraft, Schnelligkeit, Ausdauer, Gewandtheit und Beweglichkeit 

und nannte den angestrebten Effekt „Übungseffekt“ (s. Abb. 3).  

 
Abb. 3: Das Superkompensationsprinzip (n. STIEHLER 1974, 132) 
 

MARTIN (1977, 48) übernahm im wesentlichen die Aussagen von 

STIEHLER (s.o.) bei inhaltlich identischer Abbildung und bezog das 

Prinzip auf die motorischen Grundeigenschaften (Kraft, Ausdauer, 

Schnelligkeit, Beweglichkeit; 36-37). 
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In den letzten Jahren wird das Superkompensationsprinzip in im-

mer stärkerem Maße als grundlegendes Trainingsprinzip in Frage 

gestellt (vgl. MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991, 92-95; SCHLICHT 1992, 

31-33; HARRE/SCHNABEL 1993, 34; FRIEDRICH/MOELLER 1999). Im 

wesentlichen werden vier Aspekte kritisch diskutiert. 

(1) Der überzogene Geltungsbereich

Der starke Bedarf nach theoretisch fundierten Trainingsprinzipien 

führte dazu, das der Geltungsbereich des Superkompensations-

prinzips in vielen Lehrbüchern völlig überzogen dargestellt wurde. 

So wurde es häufig für sämtliche trainingsbedingten Anpassungen 

energetisch dominierter Teilleistungen, also der konditionellen Fä-

higkeiten, und für die Konzentration der hierfür relevanten energie-

liefernden Substrate herangezogen. Diese Annahme konnte je-

doch bislang ausschließlich für den muskulären Glykogengehalt 

und hier auch nur in einem Teil der vorliegenden Untersuchungen 

bestätigt werden (BLOM/COSTILL/VÖLLESTAD 1987; VIRU 1996, 4). 

Für die muskuläre Adenosintriphosphat- und Kreatinphosphat-

Konzentration konnten Superkompensationseffekte bislang jedoch 

nicht ausreichend nachgewiesen werden. 3

                                            
3 VIRU (1996, 3-4) beschreibt das Phänomen der Substrat-Superkompensation 

auch für das Kreatinphosphat in der Skelettmuskulatur als wiederholt bestätigt 

und bezieht sich für diese Aussage neben JAKOWLEW (1977) auf SALTIN/ESSEN 

(1971) und SÖDERLUND/HULTMAN (1990). Dies kann jedoch nicht nachvollzogen 

werden: VIRU (1996, 3) präsentiert eine auf JAKOWLEW (1977) beruhende Abbil-

dung (Fig. 2), die sich in dieser Form überraschenderweise weder bei der an-

gegebenen Quelle finden läßt, noch mit den entsprechenden Werten von Tab. 9 

(JAKOWLEW 1977, 95) übereinstimmt. Darüberhinaus ist festzuhalten, daß es 

sich bei den Angaben von JAKOWLEW (1977, s.o.) um tierexperimentelle Befun-

de handelt, die in ihren quantitativen Angaben nicht direkt auf den Menschen 
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Vor allem in der Literatur der DDR, z.B. im Standardwerk von 

HARRE (1986, 71, 79), wurde das Prinzip darüber hinaus für das 

Training psychischer Leistungsfaktoren und sogar für das Tech-

niktraining herangezogen. HARRE hat diese Ansichten jedoch revi-

diert (1994, 86-92). 

(2) Das Ermüdungsproblem 

Die notwendige Reduktion der Leistungsfähigkeit vor ihrer Super-

kompensation (Ermüdung, s.o.), spiegelt das Verständnis wider, 

dass die Ermüdung eines organismischen Teilsystems mit der 

Störung seiner Homöostase (JAKOWLEW 1972) gleichzusetzen wä-

re4. Dies steht in Übereinstimmung mit der Beschreibung der Er-

müdung als Steuergröße sportlichen Trainings (z.B. MARTIN 1987, 

vgl. auch PAHLKE/PETERS 1991). 

Der wissenschaftliche Ermüdungsbegriff - oder besser: die unter-

schiedlichen wissenschaftlichen Ermüdungsbegriffe - führen je-

doch zu gravierenden logischen und forschungspraktischen Prob-

lemen, die in der allgemeinen Ermüdungsforschung, so z.B. bei 

SCHMIDTKE (1965), und insbesondere der speziellen "muskulären" 

                                                                                                           
übertragen werden können. SALTIN/ESSEN (1971) beschreiben Erholungseffekte 

des muskulären Kreatinphosphatgehalts bei unterschiedlichen Intervallbelas-

tungen und finden bei der gegebenen Belastungs-/Erholungsstruktur keinerlei 

Superkompensationseffekte. SÖDERLUND/HULTMAN (1990) ermitteln bei vier 

Personen und einer Belastung von 52 submaximalen Kontraktionen (Elektro-

stimulation) eine Veränderung von 84,5 m 6,36 mmol kg-1 dry wt in Ruhe auf 5,4 

m 1,12 mmol kg-1 dry wt direkt nach der Belastung auf 90,0 m 11,30 mmol kg-1 

dry wt nach 15 min Erholung. Der Erholungseffekt wird jedoch nicht als statis-

tisch bedeutsam ausgewiesen (463). 
4 Ermüdung muß jedoch präziser als eine verminderte Homöostase-Regelgüte 

verstanden werden (NITSCH 1970, 124-133). 
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Ermüdungsforschung, z.B. bei EDWARDS (1981) und BIGLAND-

RITCHIE (1981), heftig diskutiert wurden. Diese Diskussion soll hier 

nicht nachvollzogen werden (vgl. OLIVIER 1996, 39-41). Es soll je-

doch darauf hingewiesen werden, das durchaus nicht alle orga-

nismischen Teilsysteme als spontane Belastungsreaktion eine 

Reduktion ihrer Leistungsfähigkeit zeigen. Das allgemeine zent-

ralnervöse Aktivierungsniveau oder auch das Aktivitätsniveau des 

Herz-Kreislauf-Systems zeigen belastungsbedingte Zunahmen. 

Am Beispiel der Kreatinkinase-Reaktion wird deutlich, dass eine 

Aktivierung organismischer Teilsysteme durchaus mit "Ermüdung" 

einhergehen kann. In der Kreatinkinase-Reaktion reagiert das 

Kreatinphosphat unter der Einwirkung des Enzyms Kreatinkinase 

mit Adenosindiphosphat zu Adenosintriphosphat, kurz ATP, dem 

tatsächlichen Brennstoff der Muskelzelle, und Kreatin. Eine Akti-

vierung dieser Reaktion findet zu Beginn jeder Muskelaktion statt, 

um das abgebaute ATP sofort zu resynthetisieren. Hiermit ist je-

doch (unter zugegebenermaßen sehr abstrakter Perspektive) e-

benfalls eine verringerte Leistungsfähigkeit gegeben, da der 

muskuläre Kreatinphosphatvorrat hierdurch verringert wird. Wir 

sehen also eine Aktivierung auf der einen, eine reduzierte Leis-

tungsfähigkeit auf der anderen Seite. Es kann deshalb keinesfalls 

davon ausgegangen werden, dass der für eine Anpassung ver-

antwortliche Faktor ausschließlich in der reduzierten Leistungsfä-

higkeit, der Ermüdung, zu sehen ist. 

(3) Das Heterochronizitätsproblem 
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Schon JAKOWLEW (1967) thematisiert das Heterochronizi-

tätsproblem der Superkompensation. Danach werden durch eine 

sportliche Trainings- oder Wettkampfbelastung eine Vielzahl von 

organismischen Teilsystemen angesprochen, die im zeitlichen Ab-

lauf ihrer Wiederherstellung und potentiellen Superkompensation 

große Unterschiede aufweisen. Die Betrachtung angenommener 

Superkompensationseffekte der komplexen Größe "Leis-

tungsfähigkeit", wie meist dargestellt, scheint deshalb nur wenig 

Sinn zu machen. Eine Differenzierung verschiedener organismi-

scher Teilsysteme nach ihren unterschiedlichen Belastungsreakti-

onen ist für eine sinnvolle Leistungssteuerung unbedingt notwen-

dig. Wenn z.B. ein Krafttraining langfristig danach vollzogen wür-

de, in welchem Zeitraum mit einer Superkompensation am Mus-

kelsystem (Leistungsfähigkeit) zu rechnen wäre, käme es mögli-

cherweise zu einer fortschreitenden „Verminderung der Leistungs-

fähigkeit“ am Binde- und Stützsystem, d.h. zu Schädigungen 

durch wiederholte unvollständige Wiederherstellung (s. Abb. 4). 

 (4) Das Linearitäts- bzw. Kontinuitätsproblem 

Die Linearitätsannahme bezüglich der Leistungssteigerung nach 

dem Superkompensationsprinzip oder die selbst unter Zulassung 

von Nichtlinearitäten zu formulierende Kontinuitätsannahme der 

Leistungssteigerung müssen stark bezweifelt werden. Sie wider-

sprechen in hohem Maße der Trainingswirklichkeit (zu nennen wä-

ren hier die sogenannten Leistungsplateaus) sowie theoretischen 

Überlegungen (u.a. durch die implizite Annahme quasi unendlich 

möglicher Leistungssteigerungen gegenüber der Annahme indivi-
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duell genetisch determinierter maximaler Anpassungsreserven, 

vgl. MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991, 95). 

 

a

b

c

 
Abb. 4: Heterochronizität der Superkompensation: 

(a) am Muskelsystem, (b) am Binde- und Stützsystem, (c) am Bin-

de- und Stützsystem nach unvollständiger Wiederherstellung (hy-

pothetische Verläufe, DIETRICH 1979, modif. n. BERTHOLD/ 

THIERBACH 1981, 166) 

 

Insgesamt wird deutlich, dass das Superkompensationsprinzip als 

trainingstheoretisches Rahmenkonzept ungeeignet ist. Sein einge-

schränkter Geltungsbereich, seine Rekurrierung auf Ermüdung, 

sein Heterochronizitäts- und Linearitäts- bzw. Kontinuitätsproblem 

lassen sowohl seine trainingspraktische Verwertbarkeit als auch 

seine Eignung für die Systematisierung und Einordnung vorhan-

dener Erkenntnisse sowie die Strukturierung zukünftiger For-

schungsarbeiten als äußerst gering erscheinen. 
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3 Auf dem Weg zu einem neuen trainingstheoretischen 

Rahmenkonzept 

 

Der vorliegende Ansatz versteht sich als Weiterführung der ein-

gangs genannten Arbeiten auf einer theorieorientierten Ebene. 

Zielstellung ist die Errichtung einer theoretischen Rahmenkonzep-

tion zur Beschreibung und Erklärung leistungsbeeinflus-sender 

Trainings- und Wettkampfeffekte, die es erlaubt, die vorhandenen 

Erkenntnisse und Erkenntnisdefizite einordnen und systematisie-

ren zu können.  

Grundsätzlich wird davon ausgegangen, dass der menschliche Or-

ganismus auf der Grundlage seiner erblichen Konstitution die Fä-

higkeit besitzt, auf die Umwelt zu reagieren, um ihre Faktoren für 

seine Existenz und Entwicklung zu nutzen oder sie wenigstens zu 

ertragen („ökologische Potenz“, MÜLLER 1982, 398). Als aus-

schlaggebender Umweltfaktor, der beim sportlichen Training bzw. 

Wettkampf zum Tragen kommt, wird die sportliche Belastung an-

gesehen. Die Frage lautet dann, wie der menschliche Organismus 

auf Trainings- bzw. Wettkampfbelastungen reagiert, und wie es 

durch diese Reaktionen zu leistungsverändernden Anpassungen 

kommt. 

 

3.1 Das ergonomische Belastungs-Beanspruchungs-Kon-

zept 

Zur Theoriebildung wird hier der Weg des "kreativen Transformie-

rens“ von Erfahrungen, Einsichten, Methoden und Erkenntnissen 
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aus einer anderen Wissenschaftsdisziplin einschlagen (WEINERT/ 

SCHNEIDER/BECKMANN 1991, 33; vgl. auch OLIVIER 1996, 268). In 

einer forschungsmethodisch sehr verwandten Wissenschaft, der 

Arbeitswissenschaft, liegt mit dem Belastungs-Beanspruchungs-

Konzept ein theoretischer Ansatz vor, der eine solche kreative 

Transformation geradezu fordert (vgl. WILLIMCZIK 1989; 

WILLIMCZIK/DAUGS/OLIVIER 1991, 8). In den folgenden Überlegun-

gen soll geprüft werden, ob dieser Ansatz, entsprechend modifi-

ziert, zu einem übergreifenden trainingstheoretischen Rahmen-

konzept beitragen könnte. 

Die Grundidee des Belastungs-Beanspruchungs-Konzepts ist der 

abgebildeten Karikatur zu entnehmen: In Abhängigkeit von (hier 

deutlich zu erkennenden) unterschiedlichen individuellen Voraus-

setzungen (Eigenschaften, Fähigkeiten und Fertigkeiten) führt eine 

gleiche Belastung zu verschiedenen Beanspruchungen. Im unte-

ren Teil der Abbildung ist dieser Sachverhalt in schematischer  

Form dargestellt (s. Abb. 5). 
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Abb. 5: Karikatur (LAURIG 1976, 79) und vereinfachtes Belastungs-

Beanspruchungs-Konzept (modif. n. ROHMERT 1984, 195) 

 

Auf eine klare Trennung der Begriffe "Belastung" und "Beanspru-

chung" wird seit den siebziger Jahren gedrängt (z.B. ROHMERT 

1973; ROHMERT/RUTENFRANZ 1975; zur Begrifflichkeit ausführlich 

SCHÖNPFLUG 1987, 130-144). Diese Bemühungen führten zur 

Formulierung von DIN-Normen, nach der (Arbeits-) Belastungen 

"die Gesamtheit der erfassbaren Einflüsse im Arbeitssystem, die 

auf den Menschen einwirken", umfassen. Mit der (Arbeits-) Be-

anspruchung wird "die individuelle Auswirkung der Arbeitsbelas-

tung im Menschen in Abhängigkeit von seinen Eigenschaften und 

Fähigkeiten bezeichnet" (nach DIN 33400/ISO 6385). Als indivi-

duelle Voraussetzungen versteht ROHMERT (1983, 10) individuelle 

Eigenschaften, Fähigkeiten und Fertigkeiten. Auf dieser als Basis-

konzept zu verstehenden Modellvorstellung bauen nun eine Reihe 

weiterer Modelle auf, die sowohl die Belastungsseite als auch die 

Beanspruchungsseite weiter differenzieren. 

Im phänomenorientierten Belastungs-Beanspruchungs-Konzept 

werden die Belastungen durch Komponenten, Arten, die Höhe und 

die zeitliche Abfolge von Teilbelastungen beschreibbar. Die Auf-

gabe als eine Komponente der Belastung könnte im Sport z.B. das 

Laufen oder Rudern sein. Die Situation als weitere Komponente 

der Belastung wäre z.B. das Wetter (Regen oder Sonnenschein), 

möglicher Leistungsdruck oder auch sozialer Druck (Wettkampf 

oder Training) zu verstehen. In Abhängigkeit von diesen Kompo-

nenten können verschiedene Belastungsarten unterschieden wer-
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den, neben anderen sind dies konditionelle bzw. informatorische 

Belastungen. Als konditionelle Belastungen werden z.B. Teilbelas-

tungen bei der Bewältigung von Aufgaben definiert, die vorrangig 

mit der Bereitstellung und Abgabe von Energie durch Muskelarbeit 

einhergehen. Informatorische Belastungen wären demgegenüber 

Teilbelastungen bei der Bewältigung von Aufgaben, die vorrangig 

mit der Aufnahme, Verarbeitung und Abgabe von Information ein-

hergehen (vgl. KIRCHNER 1986; vgl. auch OLIVIER 1993). Die Be-

lastungshöhe wird durch die Intensität, den Umfang und die Dauer 

der jeweiligen Belastung beschrieben, die in der Trainingswis-

senschaft als Belastungsnormative gekennzeichnet werden. Es 

könnten dies etwa die Lauf- bzw. Rudergeschwindigkeit, die An-

zahl auszuführender Diskuswürfe, die Dauer eines Ballwechsels 

im Volleyballspiel oder ähnliche Kennwerte sein. Die zeitliche Ab-

folge von Belastungen kann sukzessiv oder simultan erfolgen. 

Dieses Belastungsgefüge, ROHMERT nennt es die "Komposition 

der Teilbelastungen" (1984, 196-197), führt auf der rechten Seite 

des Modells zu verschiedenen Teilbeanspruchungen. Diese Teil-

beanspruchungen beziehen sich auf die Beanspruchung unter-

schiedlicher organismischer Teilsysteme des Menschen, hier z.B. 

das Skelettsystem, das neuromuskuläre System, verschiedene 

Emotionssysteme (vgl. GRAY 1982) und andere Teilsysteme. Der 

Grad der Beanspruchung zeigt sich in der Dynamik physiologi-

scher und psychologischer Variablen bei Belastung (vgl. auch 

KIRCHNER 1986, 69-70) (s. Abb. 6). 

 

 14



Sportwissenschaft 31 (4), S. 437-453 
 

 

Abb. 6: Phänomenorientiertes Belastungs-Beanspruchungs-Kon-

zept (modif. n. ROHMERT 1983, 10) 

 

Im Rahmen des sogenannten "Integrierten Belastungs-Beanspru-

chungs-Konzepts" führt ROHMERT (1984, 199) die Handlungsre-

gulation als Variable ein. Durch unterschiedliches menschliches 

Verhalten im Sinne einer Handlungskompetenz können beste-

hende Handlungsspielräume genutzt werden, um bei gegebenen 

Belastungen je nach Antriebs- und Dispositionsniveau abgege-

bene Leistungen und resultierende Beanspruchungen zu regulie-

ren. Dieser Aspekt erscheint besonders wichtig. Er wird im nächs-

ten Abschnitt in einem neuen Zusammenhang behandelt. Als wei-

tere Überlegungen zum Belastungs-Beanspruchungs-Konzept 

sind die Unterscheidung von gegenwärtigen und zukünftigen Be-

lastungen (z.B. SCHÖNPFLUG 1987, 143) sowie die zusätzliche Be-

rücksichtigung der subjektiven Belastungsbewertung (z.B. 

SCHLICHT 1992) zu nennen.  

Ein in dieser Weise verstandener Beanspruchungsbegriff vermei-

det die mit dem Ermüdungsbegriff zusammenhängenden Prob-
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leme, berücksichtigt in hohem Maße individuelle Voraussetzungen 

und liefert die Möglichkeit, Beanspruchungen differenziert zu be-

trachten. Wünschenswert erscheint jedoch, und darauf haben 

schon WILLIMCZIK/DAUGS/OLIVIER (1991, 17) und auch BÜSCH 

(1993, 24-28, im Rahmen seines „einfachen trainingswissen-

schaftlichen Belastungs-Beanspruchungs-Konzepts“) hingewie-

sen, eine genauere Betrachtung dessen, was unter individuellen 

Eigenschaften, Fähigkeiten und Fertigkeiten zu verstehen sei. 

Hierfür wird der ressourcentheoretische Ansatz von SCHÖNPFLUG 

(1986; 1987; 1991) als geeignet angesehen. 
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3.2 Beanspruchungen und Ressourcen 

Nach diesem Verständnis lassen sich Ressourcen als Mittel cha-

rakterisieren, die der Mensch einer Belastung entgegenzusetzen 

hat (SCHÖNPFLUG 1987, 151). Sie dienen der Belastungsbewälti-

gung. Beanspruchungen sind dann als Grad der Ausschöpfung 

vorhandener Ressourcen zu verstehen. In einer groben Unter-

scheidung werden innere und äußere sowie strukturelle und kon-

sumptive Ressourcen unterschieden (SCHÖNPFLUG 1986, 272-276; 

1991, 30).  

Innere strukturelle Ressourcen sind nach SCHÖNPFLUG (a.a.O.) 

persönliche Leistungsvoraussetzungen, deren Einsatz ohne kurz-

fristigen leistungsanalogen Abbau erfolgt. Als Beispiele werden 

„Gedächtnis“ und „Muskelpaket“ angeführt. In diesem Sinne wären 

z.B. technische Fertigkeiten, taktische Fertigkeiten und Co-

pingstrategien mit ihren entsprechenden internen Repräsentatio-

nen sowie die Muskeln mit ihrer jeweiligen Anzahl von Muskelfa-

sern und ihrer Zusammensetzung sowie der Sarkomerenzahl und 

dem Gehalt der entsprechenden Muskelfasern an Myofibrillen als 

innere strukturelle Ressourcen zu verstehen. In konsequenter 

Fortführung dieses Ansatzes gelten dann die Prozesse des Ener-

gieumsatzes und der Informationsverarbeitung in ihrem grundsätz-

lichen Funktionieren ebenfalls als strukturelle Ressource.  

Demgegenüber sind innere konsumptive Ressourcen persönliche 

Leistungsvoraussetzungen, die einem kurzfristigen leistungsana-

logen Abbau unterliegen. Beispiele hierfür sind die muskulären 

Adenosintriphosphat- (ATP-), Kreatinphosphat- (KP-) und Glyko-
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genspeicher. Hierbei wird deutlich, dass innere konsumptive Res-

sourcen nicht als voneinander unabhängig und in einer begrenz-

ten Menge vorrätig betrachtet werden dürfen. Jede Muskelkon-

traktion führt zu einem Abbau von ATP, ohne dass jedoch die sehr 

begrenzte ATP-Menge im Muskel stark reduziert wird. Sie sinkt 

auch bei höchsten Beanspruchungen nicht weit unter 50% der 

Ruhekonzentration (VANDENBORNE/MCCULLY/KAKIHIRA u.a. 1991; 

im Überblick OLIVIER 1996, 75-78). Hierfür sorgt die Resynthese 

von ATP, z.B. über die Kreatinkinase-Reaktion und einem ent-

sprechenden Abbau von KP. Der muskuläre KP-Gehalt kann 

durch höchste Beanspruchungen bis unter 20% absinken (a.a.O.) 

Nach Belastungsende wird das KP durch Umkehrung der Kreatin-

kinase-Reaktion, auch „Lohmannsche Reaktion“ genannt, re-

synthetisiert. Das hierfür benötigte ATP wird durch oxydative 

Phosphorylierung auf Kosten weiterer innerer konsumptiver Res-

sourcen gebildet. (RÜEGG 1983, 50). Es werden jedoch nicht nur 

die sogenannten Energiespeicher als innere konsumptive Res-

sourcen verstanden, sondern z.B. auch der intra- bzw. extrazel-

luläre Wassergehalt (vgl. BROUNS 1993, 53-59). Aktivierung kann 

ebenfalls als Investition konsumptiver Ressourcen angesehen 

werden (SCHÖNPFLUG 1991, 31).  

Unter äußeren Ressourcen werden alle natürlichen, technischen 

und sozialen Helfer und Hilfsmittel in der Umwelt verstanden. Eine 

äußere strukturelle Ressource wäre z.B. das Rennrad des Rad-

sportlers, eine äußere konsumptive Ressource der Inhalt seiner 

Trinkflasche. 
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Der Einsatz der verschiedenen Ressourcenklassen ist nicht unab-

hängig voneinander und die Zuordnung von Ressourcen zu ein-

zelnen Klassen ist auch nicht absolut zu verstehen: 

-  Unterschiedliche Bewegungstechniken als innere strukturelle 

Ressourcen werden z.B. im Skilanglauf bei gleicher Laufge-

schwindigkeit eine unterschiedliche Ausschöpfung der für den 

Energiestoffwechsel relevanten Substratspeicher, d.h. innerer 

konsumptiver Ressourcen, erfordern. 

-  Unterschiedlich gut gleitende Ski als äußere strukturelle Res-

sourcen werden sich sowohl auf die realisierte Bewegungstech-

nik, d.h. innere strukturelle Ressourcen, als auch auf den 

Verbrauch der o.g. Substrate, d.h. innere konsumptive Res-

sourcen, auswirken. 

-  Wenn der Radsportler den kohlenhydrat- und wasserreichen 

Inhalt seiner Trinkflasche zu sich nimmt, werden aus äußeren 

innere konsumptive Ressourcen. 

-  Wenn z.B. bei sehr lang andauernden Belastungen Proteine 

abgebaut werden (vgl. BROUNS 1993, 36-43), wird deutlich, 

dass ihre Zuordnung zu inneren strukturellen bzw. inneren kon-

sumptiven Ressourcen von ihrer aktuellen Funktion abhängig 

ist. 

Als dominante Größe zur Regulation des Ressourceneinsatzes 

wird das Anspruchsniveau der jeweiligen Person angesehen. Die 

zentrale These des von SCHÖNPFLUG (1991) vertretenen verhal-

tensökonomischen Ansatzes besagt, dass die vorhandenen Res-

sourcen nach ökonomischen Grundsätzen verwaltet werden. 
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Letztlich eröffnen die unterschiedliche Kombinierbarkeit von Res-

sourcen und die Verschiebbarkeit des Anspruchsniveaus einen 

großen Handlungsspielraum für Training und Wettkampf (vgl. 

SCHÖNPFLUG 1991, 31). 

Ein weiterer für unseren Zusammenhang zentraler Aspekt ist die 

Unterscheidung zwischen präparativen und exekutiven Bean-

spruchungen in Abhängigkeit ihrer Intention bezüglich der Res-

sourcen (SCHÖNPFLUG 1987, 169-170). Die im Training induzierten 

Beanspruchungen wären danach als "präparativ" zu verstehen, da 

sie auf die Vermehrung konsumptiver Ressourcen wie z.B. des 

Muskelglykogengehalts oder auf die Verbesserung struktureller 

Ressourcen wie z.B. das Erlernen neuer oder das Optimieren 

schon vorhandener Diskuswurftechniken abzielen. Es werden in 

Abhängigkeit des Trainingsziels bestimmte optimale Beanspru-

chungen angestrebt, um die gewünschten Anpassungen zu er-

zielen. Die erreichte Leistung erscheint hierbei nebensächlich. Die 

im Wettkampf auftretenden Beanspruchungen wären "exekutiv". 

Sie entstehen aus einer unmittelbaren Konfrontation mit einer Be-

lastung, bei der die Zielstellung das Erreichen einer maximalen 

Leistung ist und die Beanspruchung nebensächlich erscheint. Da-

bei ist allerdings zu berücksichtigen, dass diese Ge-

genüberstellung von präparativen und exekutiven Beanspruchun-

gen keineswegs absolut gilt, sondern nur von der Zielsetzung ab-

hängig ist. So sind Beanspruchungen während des Trainings 

durchaus auch exekutiver Natur, und umgekehrt haben Bean-

 20



Sportwissenschaft 31 (4), S. 437-453 
 

spruchungen im Wettkampf durchaus auch präparative Funktionen 

(Training durch Wettkampf). 

Als Leistungsmaß wird dabei das absolute quantitative Maß ver-

standen, das zum inter- und intraindividuellen Vergleich in der je-

weiligen Sportdisziplin bzw. Wettkampf- oder Trainingsübung he-

rangezogen wird. „Absolut“ meint, dass z.B. für einen Sprintwett-

kampf nicht der erzielte Rangplatz (erster, zweiter usw.), sondern 

die benötigte Zeit in Sekunden gemeint ist (vgl. THORHAUER 1980; 

CARL 1984, 135-136). 

Das o.g. Beispiel des Erlernens neuer Diskuswurftechniken macht 

deutlich, dass motorisches Lernen im Training bzw. im Wettkampf 

auf der Ebene dieses trainingstheoretischen Rahmenkonzepts als 

beanspruchungsbedingter Anpassungsprozeß verstanden wird. 

Diese Sichtweise wird nicht nur von SCHÖNPFLUG (s.o.) angeregt. 

Auch in der physiologischen Psychologie (z.B. BÖSEL 1987, 300-

314) und der molekularen Neurobiologie (z.B. RAHMANN/RAHMANN 

1988, 219) wird die Frage untersucht, inwieweit die Ausprägung 

neuronaler Verschaltungssysteme auch (neben ihrer genetisch 

bedingten Ausprägung) durch funktionelle Beanspruchungen der 

beteiligten Nervenzellen zustande kommen können. 
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3.3 Die Beziehungen zwischen Belastung, Anspruchsni-

veau, Beanspruchung und Leistung in Training und 

Wettkampf  

Zur Belastungsbewältigung stehen dem Sportler bzw. der Sportle-

rin äußere und innere, strukturelle und konsumptive Ressourcen 

zur Verfügung, die er bzw. sie in Abhängigkeit von den Wett-

kampf- oder Trainingsbelastungen und dem Anspruchsniveau un-

terschiedlich einsetzt (vgl. Abb. 7). 

 

Ressourcen

Beanspruchung

a b

Leistung 

Belastung 

Belastungs- 
bewältigung 

Anspruchsniveau
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 7: Die wichtigsten Elemente und Beziehungen für ein Bean-

spruchungsmodell sportlichen Trainings und Wettkampfes 

a) Ressourcenauswahl und –einsatz 

b) Ressourcenveränderungen 

(weitere Erläuterungen im Text) 

 

Für das sportliche Training steht der präparative Charakter der 

Beanspruchungen im Vordergrund: Trainingsbelastungen sollten 

unter Berücksichtigung des Ressourcenpools und des zu antizi-

pierenden individuellen Anspruchsniveaus derart gestaltet sein, 
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dass in Abhängigkeit vom Trainingsziel diejenigen optimalen Be-

anspruchungen induziert werden, die einerseits maximale Anpas-

sungseffekte bewirken und andererseits Schädigungen vermei-

den. 

Für den sportlichen Wettkampf steht dagegen der exekutive Cha-

rakter der Beanspruchungen im Vordergrund: Wettkampfbe-

lastungen führen bei einem anzunehmenden hohen Anspruchsni-

veau zu Ressourceneinsätzen, die sich an der maximal erreich-

baren Leistung orientieren. Leistungsrelevante Ressourcenkom-

binationen erfolgen dabei optimal, die Ausschöpfung leistungs-

relevanter innerer konsumptiver Ressourcen dagegen maximal. 

Kurzfristig führen Beanspruchungen in Abhängigkeit ihrer Art, In-

tensität und Dauer zu einer Reduktion innerer konsumptiver Res-

sourcen. Dies kann zu einem veränderten Einsatz des Gesamt-

Ressourcenpools mit entsprechenden Auswirkungen auf die Leis-

tungen und Beanspruchungen führen. Überbeanspruchungen 

können kurzfristig auch zur Reduktion innerer struktureller Res-

sourcen führen, z.B. einer Schädigung der beanspruchten Musku-

latur. 

Langfristig führen Beanspruchungen in Abhängigkeit ihrer Art, In-

tensität und Dauer zu Veränderungen des Ressourcenpools und 

seiner Einsatzmöglichkeiten. Positive langfristige Veränderungen 

betreffen die Zunahmen innerer konsumptiver Ressourcen wie 

z.B. des oftgenannten muskulären Glykogengehalts. Sie betreffen 

auch die Verbesserung innerer struktureller Ressourcen wie z.B. 

die Zunahme von Querschnitt und Anzahl der Myofibrillen in der 
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Muskelfaser oder das Lernen besserer Bewegungstechniken. 

Verbesserungen innerer struktureller Ressourcen und Zunahmen 

innerer konsumptiver Ressourcen hängen dann zusammen, wenn 

z.B. die Zunahme von Querschnitt und Anzahl der Myofibrillen in 

der Muskelfaser mit einer Erhöhung des absoluten Krea-

tinphosphatgehalts des Muskels einhergeht. Positive langfristige 

Veränderungen betreffen ebenfalls den kombinierten Einsatz ver-

schiedener Ressourcen auch unter Einbeziehung äußerer Res-

sourcen. Unter negativen langfristigen Veränderungen werden 

Reduktionen innerer konsumptiver Ressourcen verstanden, wie 

sie durch zu hohe Beanspruchungen im Stadium des sogenannten 

Übertrainings auftreten. Daneben können längerfristige Überbean-

spruchungen durch Schädigungen z.B. des Muskel- und Sehnen-

apparates zu einer Reduktion innerer struktureller Ressourcen 

führen. Langfristig sollten solche positiven oder auch negativen 

Veränderungen zu Modifikationen der Trainings- und Wettkampf-

belastungen führen. 

 

4 Fazit und Ausblick 

Die Beanspruchungstheorie sportlichen Trainings und Wettkamp-

fes erhebt den Anspruch, Anpassungen verschiedenster organis-

mischer Teilsysteme als beanspruchungsbedingte Ressourcen-

veränderungen zu beschreiben und zu erklären. 

Auf der Ebene der für die Trainingswissenschaft so wichtigen 

Theorieentwicklung bietet dieser Ansatz hervorragende Chancen: 

Seine theoretische und empirische Progressivität liegt in der Neu-
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artigkeit der abzuleitenden Prognosen und der Möglichkeit ihrer 

empirischen Prüfung sowie in der gleichzeitigen Notwendigkeit zu 

einer weitergehenden Detaillierung und Spezifizierung. Die ma-

kroskopische Erklärungsebene der Rahmenkonzeption muss 

durch differenziertere Betrachtungen der verschiedenen Bean-

spruchungen und Ihrer Effekte gefüllt werden. Die Kenntnisse auf 

dieser mikroskopischen Ebene sind zum einen in verschiedensten 

Wissenschaftsdisziplinen vorhanden. Sie sollten von Trainingswis-

senschaftlern systematisch gesammelt, verarbeitet und die Rah-

menkonzeption eingearbeitet werden. Andererseits ist das vorlie-

gende Wissen zur Zeit noch zu gering, um z.B. auch nur die wich-

tigsten Beanspruchungen und ihre Effekte eines spezifischen 

Krafttrainings, etwa für Abbau- und Aufbauprozesse kontraktiler 

Eiweiße und den Kollagengehalt von Knochen- Haut- und Binde-

gewebszellen vorherzusagen. Diese Defizite ließen sich dadurch 

effektiver bearbeiten, dass systematisch die „weißen Flecken“ auf 

der Karte der Trainings- und Wettkampfbeanspruchungen und ih-

rer Effekte bearbeitet werden und die Zusammenarbeit von Trai-

ningswissenschaftlern mit Wissenschaftlern anderer Fachrichtun-

gen intensiviert wird. 

Die praktische Bedeutung der Beanspruchungstheorie sportlichen 

Trainings und Wettkampfs wird davon abhängen, wie schnell und 

in welcher Differenziertheit die in der Trainingswissenschaft zur 

Zeit noch defizitären Kenntnisse der verschiedenen Beanspru-

chungen und Ihrer Effekte für die menschlichen Ressourcen ver-

bessert werden. Differenzierte Kenntnisse sind notwendig, um an-
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gestrebte Anpassungen durch gezielt eingesetzte, optimale Bean-

spruchungen induzieren und gleichzeitig unerwünschte Anpas-

sungen oder Schädigungen vermeiden zu können. 

Präzise Prognosen für beanspruchungsbedingte Anpassungen bei 

einem bestimmten Sportler werden allerdings auch dann schwierig 

bleiben. Sollte allerdings die von GOLDSPINK (1994, 213) angedeu-

tete Möglichkeit wahr werden, würde die sich rasant entwickelnde 

Gentechnik diese Lücke füllen, trainingsbedingte Veränderungen 

bis in die Genexpression in Form von Transkription bzw. Transla-

tion von Einzelgenen bzw. Gengruppen beschreibbar und damit 

ein individuell optimales Training planbar machen. Die Kenntnis 

des kompletten menschlichen Genoms ließe voraussagen, „wel-

cher Athlet das Zeug zu einem zukünftigen Weltrekordler mitbringt 

und wer nicht. Wenn sich eine solche Zukunftsversion verwirkli-

chen lassen wird, müsste die Sportethik neu geschrieben werden“. 
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