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DIE BEDEUTUNG DES SCHLAFES 
IM LEISTUNGS- UND SPITZENSPORT

„Der Schlaf ist für den ganzen Menschen, was das Aufziehen für die Uhr.“
(Schopenhauer)
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Übersicht

Schlafforschung
 Erholung
 Gedächtnis
 Wettkampfangst
 Jetlag
 Leistung
 Gesundheit
Traumforschung
 Motorik
 Kontinuität
 Klartraum
 Stimmungslage
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Sportliche Aktivität und Schlaf: 
Ein reziproker Prozess
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 Jetlag
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Traumforschung
 Motorik
 Kontinuität
 Klartraum
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Teil 1   Grundlagen der Schlafforschung
Teil 2   Schlaf und sportliche Leistungsfähigkeit



Bilder: Microsoft ClipArt, privat

Grundlagen der Schlafforschung
Messung von Schlaf, Schlaf in der Lebensspanne, Schlafstörungen,

Schlafentzug, Funktionen des Schlafes
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Stadium W (wach, ruhig liegend)

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017



ispw 4

Schlafstadium N1 (einschlafen)

 Langsame 
Augenbewegung

 Nachlassender 
Muskeltonus

 Alpha-Dropout

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017
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Schlafstadium N2: stabiler Schlaf

 Schlafbeginn
 Schlafspindeln
 K-Komplexe
 Stabiler Schlaf

Sleep spindle K-complex

Schlafspindeln K-Komplex

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017
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Schlafstadium N3: Tiefschlaf

 Deltaschlaf
 Langsame 

EEG-Frequenzen
 Vorwiegend 

1. Nachthälfte

Delta Wellen

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017

Artefakt – keine Augenbewegung
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Schlafstadium R: «Paradoxer Schlaf»

 Traumschlaf
 Paradoxer Schlaf
 Muskelatonie
 Vorwiegend 

2. Nachthälfte

REM: rapid eye movements
(schnelle Augenbewegungen)
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Schlafstadien bestimmen…

Rechtschaffen and Kales (1968)
Iber, Ancoli-Israel, Chesson & Quan (Eds.). (2007). 

Westchester, IL: American Academy of Sleep Medicine.
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Schlafprofil

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017

Schlafanteile
 W  5-10%
 N1 5-10%
 N2 ca. 50%
 N3 ca. 20%
 R   20-25%

 kurze 
Wachphasen
15-25 Mal

 Einschlafzeit 
15-30 Minuten
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„Tatsächliches“ Schlafprofil
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Schlafanteile
 W  5-10%
 N1 5-10%
 N2 ca. 50%
 N3 ca. 20%
 R   20-25%

 kurze 
Wachphasen
15-25 Mal

 Einschlafzeit 
15-30 Minuten



Altersabhängige Schlafveränderungen



Zusätzliche Messgrössen für Schlafdiagnostik (ca. 80 Schlafstörungen)



a) Schlaf ist ein aktiver 
(zyklisch wiederkehrender) 
Prozess, der in 
verschiedene Phasen 
eingeteilt werden kann.

b) Schlaf verändert sich über 
die Lebensspanne und 
kann vielfältig gestört sein.
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Schlafdeprivation bei Ratten

„Sleep deprivation is a potentially useful strategy for
studying the function of sleep“ (Rechtschaffen & 
Bergmann, 1995)

 Kompletter Schlafdeprivation (total sleep deprivation TSD), 
 Partieller Schlafdeprivation (z.B. paradoxical sleep

deprivation PSD)

Rechtschaffen, A., & Bergmann, B. M. (1995). Behavioural Brain Research, 69, 55-63.
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Schlafdeprivation bei Ratten durch die „Disk-over-water“-Methode

Experimentalratte 
wird durch Rotation 

der Platte am 
schlafen gehindert

 Schlafreduktion 
um 91%Kontrollratte erhält 

gleiche experimentelle 
Situation, jedoch nicht 
explizit während Schlaf

 Schlafreduktion
um 28%

EEG-Messung für 
Schlafbestimmung

Rechtschaffen, A., & Bergmann, B. M. (1995). Behavioural Brain Research, 69, 55-63.
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Ergebnisse

 Bei komplettem Schlafentzug (TSD), starben alle Tiere 
nach 2-3 Wochen.

 Bei Entzug von paradoxem Schlaf (PSD), starben alle 
Tiere nach 4-6 Wochen.

 TSD und PSD Ratten verloren extrem Gewicht, trotz 
erhöhter Nahrungsaufnahme (abgemagert, geschwächt).

 Eitrige Wunden der Haut an Pfoten und Schwanz.
 TSD Ratten zeigten zunächst eine Erhöhung und dann ein 

Absenken der Körpertemperatur.

 Schlaf ist für Ratten lebensnotwendig!
 Erhöhter Energiebedarf  und Veränderung in 

Körpertemperatur waren Haupteffekte der SD.
Rechtschaffen, A., & Bergmann, B. M. (1995). Behavioural Brain Research, 69, 55-63.
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Funktion von Schlaf

 Restaurationshypothese
 Erholungsfunktion
 Energiebilanz
 Temperaturregulation

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017
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Randy Gardner

Dement & Vaughan (2000). Der Schlaf und unsere Gesundheit. München: Limes.
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Wachbleiberekord

„Um sechs Uhr morgens ging Randy nach 264 Stunden Wachsein zu Bett. 
Abends um acht Uhr vierzig wachte er nach vierzehn Stunden und vierzig 
Minuten Schlaf auf. Er duschte und zog sich an, dann folgten weitere 
Interviews und Fototermine. Um Mitternacht war er hellwach und beschloss, 
aufzubleiben und morgens zur Schule zu gehen…“ (Dement & Vaughan, 
2000, S. 230).

„Die Auswirkungen dieser langen Zeit der Schlaflosigkeit waren dennoch 
nicht ganz harmlos. Randys Fähigkeiten – analytisches Denken, Gedächtnis, 
Wahrnehmung, Motivation und Bewegungskontrolle – wurden in 
verschiedenem Maße beeinträchtigt.“ …

„Meine Erwartung, durch jemanden, der eine oder zwei Wochen lang keinen 
oder fast keinen Schlaf bekommt, Hinweise auf die lebenswichtige Funktion 
des Schlafs zu erhalten, wurden allerdings enttäuscht.“
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Konsequenzen von Schlafdeprivation auf…

 Recovery
 Schmerz
 Kognition
 Immunsystem
 Metabolismus
 Gedächtniskonsolidierung
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Funktion von Schlaf

 Restaurationshypothese
 Erholungsfunktion
 Energiebilanz
 Temperaturregulation
 Konsolidierungshypothese
 Erholungsfunktion
 Emotionsregulation
 Motivationsregulation
 u.v.a.m
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c) Studien zur 
Schlafdeprivation 
versuchen die Funktion des 
Schlafes aufzudecken.

d) Zahlreiche biologische 
Prozesse werden durch 
Schlafentzug gestört.

e) Die Funktion des Schlafes 
bleibt rätselhaft.
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Bilder: Microsoft ClipArt, photocase

Schlaf und sportliche Leistungsfähigkeit
Schlaf in Extremsituationen, Schlaf von Sportlerinnen und Sportlern, 

Aktigraphie, Schlaf vor und während Wettkämpfen

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017
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Race across America (RAAM)

 4880 Kilometer
 50.000 Höhenmeter
 einmal quer durch die USA
 57 Kontrollstellen
 Zeitlimit vorgegeben von 12 Tagen

(entspricht einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 17 km/h)

Bilder: RAAM
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Race across America (RAAM 2014)

Binnig, D. (2014). RennRad.

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017

 «Christoph Strasser benötigte für das Race Across America
sieben Tage, 15 Stunden und 56 Minuten. Er schlief 5.5 
Stunden und fuhr inklusive aller Pausen (insgesamt gab es 
zwölf Stunden, an denen er nicht auf dem Rad saß) eine 
Durchschnitts-geschwindigkeit von fast 27 km/h.»
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Auswirkung von Schlafrestriktion auf 
konditionelle Faktoren

 N = 8 im Krafttraining geübte 
Teilnehmer

 Verschiedene Krafttests über 
vier Tage

 Für drei Nächte nur 3h Schlaf 
( Schlafrestriktion)

 Kontrolle von zirkadianen und 
anderen Störgrößen

Reilly & Piercy (1994). The effect of partial sleep deprivation on weight-lifting performance. Ergonomics, 37, 107-115.
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Jedoch: Kurzfristige Schlafdeprivation 
(24h) hat in der Regel geringe Effekte 

auf konditionelle Faktoren 
(z.B. Souissi, Sesboue, et al., 2003)
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Auswirkungen von Schlafrestriktion auf 
psychomotorische Vigilanz

 N = 35 Teilnehmer 
 3 Gruppen, für 14 Tage:

- 8 Stunden Schlaf (N = 9)
- 6 Stunden Schlaf (N = 13)
- 4 Stunden Schlaf (N = 13)

 Alle 2 Stunden Psycho-
motorischer Vigilanztest
(10 Minuten, PVT lapse = 
Reaktionszeit >500 msec)

 Kontrolle von zirkadianen und 
anderen Störgrößen 

Van Dongen, H. P. A., Rogers, N. L., & Dinges, D. F. (2003). Sleep debt. Sleep and Biological Rhythmus, 1, 5-13.
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Days of sleep restriction

4-h time in bed

8-h time in bed

6-h time in bed
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Race across America (RAAM 2015)

 DNF: „Durch die hartnäckige Müdigkeit kam ich 
öfter in Phasen, wo ich mit Sekundenschlaf kämpfen 
und mich mit allen Tricks wachhalten musste. In den 
Abfahrten war ich in manchen Phasen sehr 
unkonzentriert. Es gelang mir nicht, diese Müdigkeit 
abzuschütteln, weder durch Aufmunterung vom 
Team, noch durch Selbstgespräche, geschweige 
denn durch Koffein. Dazu kam auch noch Pech: das 
Wohnmobil hatte eine Reifenpanne und steckte in der 
Nähe der TS Alamosa in den Bergen fest. Daher 
mussten wir die Pause in der Höhe (knapp über 
2000m) machen, da die Abfahrten im übermüdeten 
Zustand zu gefährlich gewesen wären und wir 
keinen Sturz riskieren wollten.“ 

http://www.christophstrasser.at
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Schlaffragebögen und Schlaftagebuch

 Schlaffragebogen A und B (Görtelmeyer, 2010)
 Schlaftagebuch
 Pittsburgh Sleep Quality Index
 Fragebogen zu Morgen- und Abendaktivität
 Epworth-Schläfrigkeitsskala
 …

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017
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Aktigraphie

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017





Schlaf von Sportlerinnen und SportlerDie Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017



Schlafzeit und TrainingszeitDie Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017
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Accuracy is defined by a proportion: the total 
number of 30-s epochs of sleep (defined by 
PSG) that were correctly classified by 
actigraphy, divided by the total number of 
events classified (be they correct or incorrect)

Sensitivity for sleep corresponds to the 
proportion of epochs PSG-scored as sleep 
epochs that are correctly classified
as sleep by actigraphy

Specificity for sleep corresponds to the 
proportion of epochs PSG-scored as wake 
epochs that are correctly classified as wake 
epochs by actigraphy.

Leeder, Glaister, Pizzoferro, Dawson, & Pedlar (2012)



f) Sportliche Höchstleistung 
kann auch mit extremen 
Schlafentzug erbracht 
werden. (Aber Vorsicht: 
Psychomotorische Vigilanz)

g) Sportlerinnen und Sportler 
schlafen angepasst und 
nicht immer gut. (ber
Vorsicht: Schlafmessung!)



ispw 4

Schlafprobleme durch…

 Nervosität und Wettkampfangst
 Schlafen in ungewohnter Umgebung
 Anreise zum Wettkampf über mehrere Zeitzonen
 Übertraining

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017

Bilder: Microsoft ClipArt
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Schlaf und Wettkampf…

 Franziska van Almsick: «Ich werde vielleicht noch eine Nacht 
ruhig schlafen, aber danach wird es dann schlimm, das weiß ich! 
[…] Morgen kann ich nicht mehr schlafen». 
Nach dem Aus-scheiden in der Vorrunde des 200-m Freistil 
Wettbewerbs beklagte sie in einem Interview, dass sie in der 
Nacht schlecht geschlafen hatte. 
(http://olympia.ard.de/ aufgerufen am 25.08.2004) 

 Manfred Kurzer: Dabei hatte der Deutsche vor dem Wettkampf 
wenig geschlafen. "Ich habe die halbe Nacht mit Mückenjagen 
verbracht" (http://olympia.ard.de/ aufgerufen am 25.08.2004). 
Manfred Kurzer hatte das Olympiagold aufgrund einer 
überragenden Leistung aus der Vorrunde gesichert, beim Finale 
am Mittag schoss er nur mäßig.

Weitere Beispiele: Savis (1994). The Sport Psychologist, 8, 111-125. 

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017

Bilder: Microsoft ClipArt
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Künstl./Kampfsport
n=53

gemischt

CGS-Sport
n=278

meist Einzelsport

Fragebogenstudie Gesamtstichprobe 

 N = 632 (379 Männer, 253 Frauen; Alter: 21.9 ± 6.8 Jahre)
 Ambitionierte Freizeitsportler bis Leistungssport
 Kein Kader: 264; C: n=170; B: n=98; A: n=100

Erlacher, Ehrlenspiel, Adegbesan & Galal El-Din (2011). Journal of Sports Sciences, 29(8), 859-866
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Ballsport
n=301

meist Mannschaftssport
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Haben Sie schon einmal in der Nacht/den Nächten vor einem 
wichtigen Wettkampf/Spiel verglichen mit ihren normalen 
Schlafgewohnheiten schlechter geschlafen?

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017
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Antworthäufigkeiten

Erlacher, Ehrlenspiel, Adegbesan & Galal El-Din (2011). Journal of Sports Sciences, 29(8), 859-866

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017

Welche Probleme haben Sie mit Ihrem Schlaf vor einem Wettkampf erlebt?

Mehrfachnennungen
(n=384)

47 %
19 %
25 %
7 %
2 %

Einschlafschwierigkeiten
nächtliches Erwachen
frühes morgendliches Erwachen
unangenehme Träume
Sonstiges (bitte eintragen):

Welche Gründe gab es für den schlechteren Schlaf vor einem Wettkampf?

Mehrfachnennungen
(n=388)

15 %
32 %
41 %
9 %
3 %

ungewohnte Schlafumgebung
Nervosität vor dem Wettkampf
Gedanken über den Wettkampfverlauf
Geräusche im Zimmer oder von draußen
Sonstiges (bitte eintragen):

Wie hat sich der schlechtere Schlaf auf Ihre Wettkampfleistung ausgewirkt?

Mehrfachnennungen
(n=385)

47 %
14 %
23 %
11 %
5 %

keine Auswirkung
schlechtere Tagesstimmung
erhöhte Tagesmüdigkeit
schlechtere Leistung im Wettkampf
Sonstiges (bitte eintragen):

Welche Strategien nutzen Sie, um vor einem Wettkampf gut zu schlafen?

Mehrfachnennungen
(n=597)

41 %
7 %
1 %
12 %
26 %
13 %

keine besondere Strategie
Entspannungstechniken
Schlafmittel
Lesen
Fernsehen
Sonstiges (bitte eintragen):
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Leistungssportler kenne durchaus Probleme mit dem 
Schlaf vor einem wichtigen Spiel oder Wettkampf

Nachteil: Fragebogenstudie ist retrospektiv
Erhebung während des Wettkampfs!
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Nacht vor einem Marathon

Lastella, Lovell, & Sargent (2012). European Journal of Sport Science, 14

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017

N=103
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Ergebnisse Interviews

„Ausreichender Schlaf gehört zur 
optimalen Wettkampfvorbereitung 

dazu.“

„Vor allem in der 
Wettkampfphase und bei 
Stress in der Schule sind 

sie ziemlich häufig.“

„Ich wache dann meist oft auf, manchmal 
fünf, sechs mal pro Nacht. Es liegt aber 

nicht daran, dass ich nervös bin.“

„Früher, als ich noch vor fast allen 
Rennen aufgeregt war, habe ich oft 
wenig, manchmal nur drei oder vier 
Stunden geschlafen. Und bin dann 

aber trotzdem meistens gut 
gefahren.“

„Einerseits ging es 
nach wenig Schlaf 
schon öfter mal im 
Training schlecht, 

andererseits habe ich 
auch schon einmal 
nach zwei Stunden 
Schlaf ein Rennen 

gewonnen.“

„Man fühlt sich 
anfangs schon 

nicht so fit, aber 
wenn man erst mal 

180 Puls hat, ist 
die Müdigkeit 

weg.“ 

„Aber es ist von der Handlung her 
nicht real. Ich falle in meinen Träu-
men relativ oft vom Rad, auch auf 

gerader Strecke, gegensteuern geht 
da nicht. In anderen Träumen verfahre 

ich mich im Rennen.“ 

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017



Shapiro, Bortz, Mitchell, Bartel, & Jooste, (1981)
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Schlafstadium N3

 Tiefschlaf
 Deltaschlaf
 Langsame 

EEG-Frequenzen
 Vorwiegend 

1. Nachthälfte

Artefakte – keine Augenbewegung

Delta-Wellen
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Schlafprofil eines gesunden Schläfers

Schlafanteile
 W  5-10%
 N1 5-10%
 N2 ca. 50%
 N3 ca. 20%
 R   20-25%

 kurze 
Wachphasen
15-25 Mal

 Einschlafzeit 
15-30 Minuten
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Aufzeichnung mit SOMNOwatch

Die Bedeutung des Schlafes im Leistungs- und Spitzensport  |  Magglinger Trainertagung 2017



ispw 4

Überblick Stichprobe

Rennen Ort Team Zeitraum N Nä. Ges

1 Istrian Spring Trophy Kroatien Kontinentalteam 
Heizomat Mapei

12.3.-15.3.09 6 4 24

2 Cinturon Mallorca Spanien Kontinentalteam 
Heizomat Mapei

3.4.-5.4.09 6 3 18

3 Lehrgang Fulda (D) Kontinentalteam 
Heizomat Mapei

29.1.-30.1.10 4 2 8

4 Volta a 
Catalunya

Spanien Pro Team 
Milram

22.5.-24.5.09 3 3 9

5 Regio Tour U19 Freiburg (D) U19 National-
mannschaft

20.8.-23.8.09 5 3 15

6 24ème tour de moselle 
cycliste

Frankreich Team Physiodom 18.9.-20.9.09 5 3 15

7 Sechstagerennen 
München

München (D) Pro-Fahrer 12.11.-17.11.09 4 5 20

8 Kunstrad
Trainingswettkampf

Heidelberg (D) Bundeverband RKB 
"Solidarität"

29.1.-30.1.10 6 2 12

121
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Messung

Subjektive 
Schlafeinschätzung

Objektive 
Schlafmessung

Subjektive 
Einschätzung der 

Rennleistung
Schlaffragebogen A
(Görtelmayer, 1996)

 Schlafqualität (SQ): 
9 Items

 Gefühl des 
Erholtseins nach 
dem Schlaf (GES): 8 
Items 

SomnoWatch
(Domino Light V. 1.05)

Automatische Analyse
vs. manuelle Analyse

 Einschlaflatenz
 nächtliches 

Erwachen
 Tiefschlafanteil
 Etc.

Fragebogen
(selbstentwickelt)

11 Fragen zum Rennen
(z.B. Wie fühlten Sie 
sich unmittelbar nach 

dem Zieleinlauf? 
Antwort auf visueller 

Analogskala mit Ankern: 
„wenig erschöpft“, 
„extrem erschöpft“)
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h) Schlafprobleme sind im 
Sport vor und während 
Wettkämpfen keine 
Seltenheit.

i) Es gibt nur wenige 
Studien über den 
Zusammenhang von 
Schlaf und sportlicher 
Leistung – diese zeigen 
jedoch durchaus eine 
Wechselwirkung
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Sportlerinnen und Sportler sollten…
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 … im Allgemeinen über das Thema Schlaf aufgeklärt sein und ihr

Schlafbedürfnis kennen.

 … die Schlafhygiene kennen.

 … mögliche positive Effekte durch Schlafverlängerung (z.B. Naps)

kennen.

Vielen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt: Daniel.Erlacher@ispw.unibe.ch
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