Zur Bedeutung des Auf- und Abwärmens im Sport

Aufwärmen (warm-up)

Der Begriff „Aufwärmen“ beschreibt alle Maßnahmen, die den Sportler in physischer und psychi​scher Hinsicht auf Trainings- und/oder Wettkampfbelastungen vorbereiten (JONATH 1988).

Dem Aufwärmen werden unabhängig, von der Sportart, folgende Wirkungen zugeschrieben (FREIWALD 1991):

· Verbesserung der allgemeinen organischen Leistungsbereitschaft

· Verbesserung der koordinativen Leistungsbereitschaft

· Optimierung der psychischen Leistungsbereitschaft

· Vorbeugende (präventive) Funktionen der Verletzungsvorsorge.

Im Einzelnen werden u. a. folgende „Effekte“ durch die „Erwärmung“ erzielt:

- 
Die Körpertemperatur soll durch das Aufwärmen bis auf ca. 38,5° C ansteigen, die Optimal​temperatur für die Trainings- und Wettkampfbelastung liegt bei 38,5 bis 39°.

- 
Beim Aufwärmen ist der Anstieg der Muskeltemperatur in den ersten 5 Minuten am größten, während der Anstieg der Körperkerntemperatur zeitlich verzögert in 30 Minuten allmählich und stetig geschieht und stabilisierend auf die Muskeltemperatur wirkt.

-
Die Stoffwechselvorgänge folgen der so genannten Reaktions-Geschwindigkeits-Temperatur-Re​gel (RGT-Regel), wobei mit jedem Grad Temperaturerhöhung ein Anstieg der Stoffwechselvor​gänge um 13% festzustellen ist.

- 
Der Ausstoß von Katecholaminen sowie von Insulin und anderen Hormonen steigt zu Beginn des Aufwärmens an. Dies führt zu einer Intensivierung der Durchblutung der Muskulatur, zur Erhö​hung der Atemtätigkeit und zur Steigerung des gesamten Leistungsstoffwechsels.

- 
Nach richtig dosiertem Aufwärmen findet die Energiegewinnung vermehrt aerob statt; es wird eine deutlich längere Zeit aerobe Arbeit geleistet, die anaeroben Energiereserven werden ge​schont, die Laktatwerte während der Hauptbelastung liegen niedriger, die Übersäuerung des Muskels, die zur Ermüdung führt, lässt sich länger hinausschieben.

- 
Die maximale Sauerstoffaufnahmefähigkeit in der Arbeitsmuskulatur ist erhöht, der Sauer​stoffbedarf für eine bestimmte Belastung vermindert.

- 
Durch Aufwärmen wird die Durchblutung gesteigert; das Blut wird aus den weniger bean​spruchten Regionen in den Blutspeichern in die Arbeitsmuskulatur umverteilt.

- 
Die Atemtätigkeit ist nach dem Aufwärmen ökonomischer; die Atmung vertieft sich, es wird je Atemzug mehr Sauerstoff eingeatmet, die Verwertung des eingeatmeten Sauerstoffs nimmt zu.

- 
Die Mehrdurchblutung der Muskulatur wird durch das vermehrte Öffnen und Weitstellen der Ka​pillaren erzielt. Die mit der Temperaturerhöhung gekoppelte Verbesserung der Durchblutung führt zu einer Abnahme der inneren Reibungswiderstände (Viskosität in der Arbeitsmuskulatur).

- 
Die Ernährungsbedingungen in den Gelenkknorpeln lassen sich durch Aufwärmen verbessern; es kommt zu einer Verdickung (Aufschwemmung) der Knorpelschicht in den Gelenken, auch schon nach kurzzeitiger Belastung lässt sich eine Zunahme der Gelenkknorpeldicke feststellen. Einwirkende Kräfte können so besser aufgefangen werden (wichtig z.B. beim Krafttraining).

- 
Bei einer Temperatur von 39° bis 40° ist eine optimale Zunahme der Elastizität und Plastizität der kollagenen Fasern zu erwarten (wichtig für die Muskeldehnung).
- 
Nach dem Aufwärmen erhöht sich die Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer der Muskelkontraktion. Durch die Temperatursteigerung erhöht sich die elektrische Aktivität des Muskels, die chemi​schen Vorgänge werden beschleunigt. Es verringern sich zugleich die inneren (viskösen und elastischen) Widerstände im Muskel, Kontraktion und Entspannung können in schnellerer Folge ausgeführt werden.

Die vier letztgenannten Aspekte des Aufwärmens erklären schon allein aus logischen Erwägungen heraus den verletzungsvermeidenden Charakter der Erwärmung hinreichend. Insbesondere die Vermeidung längerfristiger Schädigungen bzw. Verschleiß von Gelenken und Muskeln lässt sich so begründen. Ein gut „geschmiertes“, „reibungsarmes“ Gelenk ist nahezu verschleißfrei, ein „warmer Motor“ hält unter Belastung länger und „verbraucht“ weniger. Hierin liegt m .E. ein besonders wich​tiger Begründungsaspekt für regelmäßige, methodische Erwärmung. Nur sie gewährleistet eine jah​relange Sportkarriere bzw. jahrelanges sportliches Training im Leistungssport ohne gravierende Spätfolgen oder Spätschäden am Knochen- und Bandapparat des Athleten!

Neben den physiologischen (körperlichen) Auswirkungen des Aufwärmens ist ebenso mit Effekten auf die Psyche des Sportlers zu rechnen. Im Einzelnen sollte die methodische Erwärmung zu einer optimalen psychischen Aktiviertheit führen und auf die kommenden Anforderungen einstimmen.

Die psychologischen Auswirkungen des Aufwärmens sind:

1. Motivation und Einstimmung

2. Regulation des Erregungsgrades

3. Psychischer Rückhalt

(z.B. durch ein vertrautes Aufwärmprogramm - Selbstvertrauen stärken, Unsicherheit abbauen etc.)

4. Emotionale Stimulierung (z.B. „Kampfbereitschaft“, „Durchhaltewillen“ etc.)

Der Vorstart-Zustand wird also durch Aufwärmen beeinflusst. Das Mentale Training trägt als Er​gänzung zum aktiven Aufwärmen bei erfahrenen Sportlern zu einer größeren Aufmerksamkeit und Konzentration sowie zu einer optimalen Einstellung der psycho-vegetativen Funktionslage bei. Da​bei ist es insbesondere auch für Sportschützen vorteilhaft, das mentale Einstimmen nach dem phy​sischen Aufwärmen durchzuführen.

Aufwärmmethoden werden nach aktiv oder passiv unterschieden.

Das passive Aufwärmen kann m. E. nur eine Ergänzung des aktiven Erwärmens sein, dabei ent​steht die Wärme nicht im Muskel selbst, sondern wird von außen zugeführt. Die Körperkerntempe​ratur steigt daher nur sehr langsam an, die Durchblutungssteigerung in der Muskulatur ist auch deutlich niedriger als beim aktiven Aufwärmen. Der leistungssteigernde Effekt wird von den meis​ten Autoren als relativ gering bezeichnet.

Maßnahmen des passiven Aufwärmens sind: Massagen, heiße Duschen, Bäder, Sauna, spezielle Wärmekleidung, Kaltwasserbehandlung, durchblutungsfördernde Mittel (Salben, Einreibungsmit​tel), Kurzwellenbehandlung. Diese führen zu einer ungünstigen Blutverteilung mit Blutdruckabfall im Organismus und Tonusabfall in der Muskulatur. Einige Autoren lehnen daher das passive Auf​wärmen gänzlich ab.
Allgemeines Aufwärmen sollte auf einem niedrigen Belastungsniveau durchgeführt werden, bein​haltet die aktive Arbeit großer Muskelgruppen (z.B. langsames Laufen, „Ganzkörpergymnastik“ etc.) und hat zum Ziel, die Körperkerntemperatur zu steigern, das Herz-Kreislauf-System zu aktivie​ren und die Psyche auf die bevorstehende Belastung einzustimmen.

Am Anfang des Aufwärmens steht daher das allgemeine warm-up, gefolgt vom speziellen und sportartspezifischen Aufwärmen.

Spezielles und sportartspezifisches Aufwärmen sind auf die Bewegungskoordination ausgerich​tet und zielen auf die Vorbereitung der Muskulatur und des Nervensystems auf die nachfolgende spezielle Belastung ab, sie beinhalten Funktionsgymnastik (sportartspezifische Dehn- und Kräfti​gungsübungen) sowie dynamische Koordinationsübungen zum Aufbau eines optimalen Nerven-Muskel-Zusammenspiels und zur Erhöhung der Muskelaktionsspannung.

Zu Beginn des speziellen Aufwärmens werden meistens speziell gehaltene Dehnübungen (Stret​ching) der entsprechenden Muskulatur durchgeführt, wobei der Muskeltonus gesenkt und der Muskel entspannt wird. Es endet in der Regel mit der Imitation oder der Durchführung sportart​spezifischer Bewegungen oder von Teilelementen der Zielübung.

Zusammenfassend sollen durch Aufwärmen folgende Ziele erreicht werden (nach SCHIFFER 1997):

1. Steigerung der Kreislauftätigkeit

2. Ökonomisierung der Atmung

3. Erhöhung der Muskeltemperatur

4. Verringerung von elastischen und viskösen Widerständen

5. Stimulierung der neuronalen Steuerungsprozesse

6. Vorbereitung des passiven Bewegungsapparates

7. Einstimmen der Psyche.

Die körperlichen Auswirkungen des Aufwärmens lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Anstieg der Muskel- und Körperkerntemperatur

2. Beschleunigung der Stoffwechselprozesse

3. Erhöhung der Leitungsfähigkeit des Nervensystems

4. Erhöhung der Kontraktionsgeschwindigkeit der Muskulatur

5. Verringerung der Verletzungsgefahr im Bereich Muskeln, Sehnen und Bänder

auf längere Sicht

6. Verringerung der Gelenkbelastung

7. Verringerung des „Anfangs-Sauerstoff-Defizits“ zu Beginn einer Belastung (des „initialen O2-Defizits“)

8. Psychische Einstimmung.
Folgende Aspekte eines methodischen Aufwärmens sollten bei der Planung und Durchführung zu​dem noch beachtet werden:

- 
Die Aufwärmzeit ist abhängig vom Training und Leistungszustand des Aufzuwärmenden, von der Sportart, den klimatischen Bedingungen und dem Lebensalter. Als Minimum der Aufwärm​zeit werden 5 Minuten, als Optimum 15 bis 20 Minuten zur Erhöhung der Muskeltemperatur und 30 bis 45 Minuten zur Erhöhung der Körperkerntemperatur angegeben.

- 
Zwischen Aufwärmen und Beginn der Hauptbelastung sollten nicht mehr als 5 bis 15, maximal 15 Minuten liegen. Der vorteilhafte Aufwärmeffekt bleibt nach Belastungsende, je nach Belas​tungsgestaltung, 20 bis 80 Minuten erhalten.

- 
Je kürzer und intensiver die sportlichen Belastungen sind, desto umfangreicher und spezifischer hat das Aufwärmen zu erfolgen.

- 
Je höher das Lebensalter eines Sportlers ist, desto langsamer und länger muss er sich aufwär​men. Bei jüngeren Kindern, bis ca. 12 Jahre, hat das Aufwärmen eher pädagogische Ziele (Sammeln von Erfahrungen wie Technik und Wirkungsweise des Aufwärmens), da sich bei ih​nen die so genannte ergotrope Umstellung schneller vollzieht.

- 
Je besser der Trainingszustand eines Sportlers ist, desto mehr Zeit nimmt die Aufwärmphase in Anspruch, um alle physiologischen Parameter auf die kommenden Leistungsanforderungen ein​zustellen. Ein weniger gut Trainierter bzw.


Untrainierter sollte sich nicht so intensiv aufwärmen, da er seine Ermüdungsgrenze relativ schnell erreicht. Hierbei kann dann ein leistungsmindernder Effekt durch das Aufwärmen ent​stehen. 

- 
Die beste Tageszeit für das Aufwärmen ist der Zeitpunkt des Optimums der Körperkerntempera​tur - ca. 15 Uhr. Morgens ist eine längere Aufwärmzeit vonnöten.

Planen eines Aufwärmprogramms

Soll ein gutes und wirkungsvolles Aufwärmtraining durchgeführt werden, so kann das Auf​wärm​programm, das vom Sportler selbst oder vom Trainer / Lehrer erstellt wird, nicht losgelöst von der folgenden speziellen Sportart geplant werden. Die Inhalte der folgenden Trainings- oder Wett​kampf - Einheiten müssen berücksichtigt werden.

Ein Aufwärmprogramm für einen Langstreckenläufer, der überwiegend rhythmischen und aus​dau​ernden Belastungen ausgesetzt ist, differiert von dem Aufwärmprogramm eines Ballsport​spielers, wie z.B. eines Fußballers. Dort treten u.a. vermehrt kurzzeitige intensive Sprints auf, worauf der Sportler eingestellt sein muss.

Sowohl der aktive Bewegungsapparat (Muskeln, Sehnen) als auch der passive Bewegungsappa​rat (Gelenke, Kapseln, Bandscheiben) müssen individuell auf die kommende Bewegung aufge​wärmt worden sein. Eventuelle Muskeldysbalancen, durch einseitige Belastung entstanden, sollten be​rücksichtigt werden. Übungen als Vorbeuge gegen Muskeldysbalancen können als Belastungs​ausgleich mit eingebaut werden. Prinzipiell ist es wichtig, den Körper erst allgemein aufzuwär​men, um dann die einzelnen Muskelgruppen vorzubereiten, die sport​artspezifisch benötigt wer​den.

Die Form, die Intensität und auch die Übungen des Aufwärmens können völlig unterschiedlich aussehen. Sie richten sich nach dem Sportler und der Zielsportart!

Ausdauerorientierte Sportarten
Bei Ausdauersportarten ist eine adäquate Vorbereitung des Herz-Kreislauf-Systems und der Mus​kulatur erforderlich. 

Nach JAKOWLEW (1977) werden durch ein sich langsam steigerndes Aufwärmtraining die Ener​giereserven vermehrt aerob arbeiten, während die anaeroben Reserven dabei geschont werden. Dadurch sind die Laktatwerte während der Hauptbelastung gegenüber einem nicht auf​gewärmten Athleten niedriger. Somit kann sich der aufgewärmte Athlet bei Positionskämpfen am Anfang des Rennens und bei eventuellen Zwischenspurts besser behaupten.

Diesem allgemeinen Teil folgt ein nun allgemeines, spezielles und individuelles Dehnen. Be​sondere Berücksichtigung sollten die Muskelgruppen finden, die im folgenden Training oder Wettkampf hauptsächlich eingesetzt werden.

Anschließend können noch einige submaximale Läufe zur Stimulierung des anaeroben Stoff​wech​sels durchgeführt werden, um ein schnelleres Umschalten vom aeroben auf den anaeroben Stoff​wechsel zu erleichtern.

Bei extrem hohen Temperaturen kann auf die Erhöhung der Körperkerntemperatur verzichtet wer​den. An Stelle dessen könnten eher Kräftigungsübungen zur Tonisierung der Muskulatur durchge​führt werden.
Kraftorientierte Sportarten

Besonders bei Kraftsportarten werden eine Menge Fehler beim Aufwärmen entdeckt. Untersu​chungen von FREIWALD in Kraftstudios oder den vielen freizeitorientierten Fitness-Studios haben gezeigt, dass sich die meisten Sportler auf dem Fahrradtrainer aufwärmen. Im Folgenden belasten sie dann aber Handgelenke, Arme, Schultergelenke und den Rumpf. Diese Partien werden beim Radfahren nicht berücksichtigt. Dort kommt es nur zu einer Aufwärmung der un​teren Extremitäten. 

Es kommt zu keiner Korrelation der aufgewärmten Bereiche mit den zu beanspruchenden Be​rei​chen!

Deshalb ist es zu empfehlen sich auf einem Laufband aufzuwärmen, denn dort werden alle Ge​lenke und Muskelgruppen etc. stimuliert und aufgewärmt. Ist ein Laufband nicht vorhanden, sollte sich dem Radfahren ein gezieltes Aufwärmprogramm für die Gelenke und gelenküberziehenden Knorpel, die Wirbelsäule und die bindegewebigen Bandscheiben anschließen. 

Dies kann z.B. an den Geräten selbst geschehen, die im folgenden Training eingesetzt werden. Dabei wird aber nur eine sehr geringe Last aufgelegt, um diese mehrfach zu wiederholen. Es wer​den die entsprechenden Muskelgruppen stimuliert und zum Stoffwechsel angeregt, anderer​seits wird zusätzlich die Koordination geschult.

KNEBEL (1988, 95f) sagt dazu: „Es ist durchaus funktioneller, durch mehrere Wiederholungen der Kraftübung mit leichter bis mittlerer Belastung die zu beanspruchende Muskelgruppe anzu​regen, worauf funktionelle Dehnübungen sowohl der Agonisten als auch der Antagonisten fol​gen, bevor man ins eigentliche Training einsteigt.“

Für die Dehnung gilt wie bei allen anderen Sportarten auch: Besonders zur Verkürzung nei​gende Muskeln müssen berücksichtigt werden, um wieder eine normale Länge zu erreichen (in​dividuelles Aufwärmen!).

Schnelligkeits- und schnellkraftorientierte Sportarten

Dazu werden die Sportarten gezählt, die explosive Krafteinsätze für eine relativ kurze Dauer benö​tigen, wie z.B. der 100-m-Sprint. Dabei werden sehr hohe Belastungen auf alle an der Be​wegung beteiligten Strukturen ausgeübt.

Je kürzer und je maximaler die sportlichen Belastungen sind, desto 

umfangreicher und spezifischer hat das Aufwärmen zu erfolgen.

Es gilt also im Aufwärmprogramm diese Muskelgruppen und Gelenke zu aktivieren um so im Wettkampf oder Training höchste Leistung zu bringen. Dabei besteht die Gefahr, dass der Sportler die Grenze des Aktivierens überschreitet und in den Bereich hereinkommt, der schon leistungs​notwendige Energieträger verbraucht. Um diesen schmalen Bereich des Aktivierens von Energie nicht zu verlassen, bedarf es eines guten Gefühls des Athleten oder Trainers, um nicht schon vor​her Kraftreserven zu verschenken. 

Im ersten allgemeinen Aufwärmen steht eine Erhöhung der Körpertemperatur an, darauf folgt ein spezielles, auf die entsprechende Sportart abgestimmtes Dehnprogramm. Submaximale Sprints oder entsprechende Bewegungen (z.B. Sprünge) werden durchgeführt.

Zum Abschluss werden noch tonussteigernde (aktiv-dynamische) Dehnungen durchgeführt. Auf keinen Fall sollte das Aufwärmprogramm mit tonussenkenden (statischen!) Übungen beendet werden, denn für die folgenden Bewegungen wird ein hoher Muskeltonus benötigt.

Spielsportarten

Das Aufwärmen für Spielsportarten hat sich an der Struktur des Spieles zu richten, sowohl zeitlich als auch räumlich. „Die Struktur und die Spezifik der folgenden Belastung sollte schon im allgemei​nen Aufwärmteil wieder erkennbar sein.“ (FREIWALD 1994, 77).

Für einen Fußballer oder Handballer heißt das, dass er sich nur kurz „normal“ einläuft und schon sehr bald den Ball hinzunimmt, um mit demselben rückwärts, seitwärts, schräg zu laufen, Dribb​lings durchzuführen, leichte Torschüsse oder -würfe zu absolvieren.

Nach diesem allgemeinen sportspielbezogenen Aufwärmen folgt - wie immer - das individuelle Aufwärmen (aktiver und passiver Bewegungsapparat!). Kräftigungsübungen, die die Muskula​tur tonisieren, sind durchzuführen, um die kommenden schnellkräftigen Bewegungen leichter durch​führen zu können. 

Submaximale Sprints können durchgeführt werden, um den anaeroben Stoffwechsel anzuregen und so einen Übergang vom aeroben zum anaeroben Bereich zu erleichtern. Die Sprintausdauer kann damit erhöht werden, denn bei Sportspielen sind anaerobe Sprints keine Seltenheit.

Abwärmen (cool-down)

Als „Abwärmen“ bzw. „cool-down“ werden die aktiven oder passiven Maßnahmen bezeichnet, die sich unmittelbar an den Hauptteil einer Trainingseinheit oder an das Ende eines Wettkampfes an​schließen, um zu einer schnellen und qualitativ hochwertigen Erholung und Regeneration zu gelan​gen bzw. diese einzuleiten.

Das zielgerichtete Abwärmen ist erst in den letzten Jahren vermehrt in den Blickpunkt der Sportler und Trainer aller Leistungsklassen gelangt. Es wird u.a. auch zunehmend gezielt eingesetzt, um durch Beschleunigung der Regenerationsprozesse die Abstände zwischen einzelnen Trainingsab​schnitten oder Trainingseinheiten zu verkürzen und dadurch mehr zu trainieren und letztendlich eine höhere Leistungsfähigkeit zu erreichen.

Man denke an das Auslaufen der Bundesligaprofis im Fußball, was sich erst in den letzten zwei Jah​ren systematisiert als Sofortmaßnahme zur Regenerationsbeschleunigung durchgesetzt hat.

Systematisiertes und methodisches Abwärmen führt zu einer verbesserten Erholung und einer schnelleren und erhöhten Wiederbelastbarkeit (SCHIFFER 1997), dabei wird der Abbau von Stoff​wechselendprodukten, z.B. Laktat, beschleunigt und die Muskulatur durch Verringerung des er​müdungsbedingten erhöhten Muskeltonus entspannt. Ziel des Abwärmens ist es, so schnell wie möglich aus einer katabolen Stoffwechsellage in eine anabole zu gelangen. Die „sauren“ Stoff​wechselzwischen- und -endprodukte werden beim aktiven Abwärmen durch vermehrte Durchblu​tung und erneute Kapillasierung aus den Muskelzellen ausgeschwemmt und die für die Enzymsys​teme günstige Arbeitstemperatur länger aufrechterhalten. Dies ist vor allen Dingen nach Belastun​gen wichtig, in denen vermehrt anaerobe Stoffwechselprodukte angefallen sind, diese werden schneller abgebaut und abtransportiert, benötigte Stoffe schneller herbeigeschafft. 
Die Sofortregeneration nach sportlicher Belastung ist quantitativ und qualitativ verbessert. Intensi​tätsgemindertes aktives Bewegen aller Gelenke beim Abwärmen verstärkt den Gelenkstoffwechsel mit seinen für die Regeneration positiven Folgen. Abwärmen führt zu einer Entspannung des akti​ven Bewegungsapparates und der Muskulatur, z.B. mit Hilfe von Stretching.

Durch aktives Abwärmen wird die Durchblutung gesteigert und dadurch die Muskulatur von Stoffwechselschlacken schneller befreit.

Das allgemeine aktive Abwärmen, z.B. Auslaufen oder Ausschwimmen, wird mit niedrigerer Inten​sität (Herzfrequenz ca. 110 bis 120/min) 10 bis 20 Minuten lang zu Beginn des Abwärmprogramms durchgeführt. Es dient dem Abbau von Stoffwechselendprodukten, dem Auffüllen der Glykogende​pots in der Muskulatur und der Vorbeugung von Muskelsteife und -schmerzen.

Daran anschließend wird beim speziellen aktiven Abwärmen häufig die Hauptbelastung intensi​tätsgemindert fortgeführt, z.B. Auslaufen nach Laufbelastung. Hieran schließen sich gymnastische Übungen an. Stretching nach dem Sport stellt eine wichtige Regenerationsmaßnahme dar, es senkt den Muskeltonus der vorher beanspruchten Muskulatur und beugt damit Verspannungen und spä​teren Verletzungen vor.

Beim passiven Abwärmen kommen Bäder, Saunagänge sowie tiefenwirksame rückflussfördernde Massagen zur Anwendung.

Alle oben genannten Maßnahmen des methodischen Abwärmens tragen ebenso wie ein gezieltes Aufwärmen zur Verhütung von Spätschäden an den Gelenken und der Wirbelsäule bei und eröff​nen mittel- und langfristig eine positivere Leistungsprognose für den Athleten bzw. die Athletin.
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