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DGE-Position zur Sporternahrung

Alexandra Schek

Der Deutsche Olympische Sportbund (DOSB) gibt seit den 1970er Jahren die
sportwissenschaftliche Fachzeitschrift Leistungssport heraus. Diese richtet
sich an Trainerinnen und Trainer im Nachwuchsleistungs- und Spitzensport
sowie an alle an einem humanen Leistungssport Interessierten.

Das Themenspektrum umfasst die Verdffentlichung aktueller sportwissen-
schaftlicher Erkenntnisse, trainings- und wettkampfpraktischen Erfahrungs-
wissens fUhrender Trainerpersonlichkeiten sowie leistungssportrelevanter
Aktivitaten des DOSB.

Neben einem qualitativ hochwertigen Training ist die bedarfsgerechte Erndh-
rung fur die Leistungsentwicklung in allen Bereichen und Sportarten von zen-
traler Bedeutung. Die im letzten Jahr initiierte Beitragsserie Uber den aktuel-
len Stand der Sporterndhrung wurde mit der Leistungssport-Ausgabe 4/2020
abgeschlossen. Eine Zusammenfassung der Positionen der Deutschen Gesell-
schaft fUr Erndhrung (DGE) enthdlt dieses Kompendium.

Die Redaktion
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DGE-Position Sporternahrung (1)

Flissigkeitsmanagement im Sport

Die Arbeitsgruppe Sporterndhrung' der
Deutschen Gesellschaft fUr Erndhrung
(DGE) hat sieben wissenschaftliche Posi-
tionspapiere zur Erndhrung des Sportlers
verfasst, die in der Zeitschrift ,Ernéh-
rungs Umschau” in loser Folge verdffent-
licht und in dieser und folgenden ,Leis-
tungssport“-Ausgaben in gekirzter Fas-
sung wiedergegeben werden.

Die DGE ist die unabhdngige wissen-
schaftliche Fachgesellschaft fir alle Fra-
gen rund um Erndhrung. Sie fasst die
erndhrungswissenschaftliche Forschung
zusammen, Ubertrdgt sie in die Praxis
und ist damit Anlaufstelle fir alle in der
Wissenschaft und in der Praxis Tdtigen®.

Den Anfang macht die Stellungnahme
von Stephanie Mosler et al. (2019), FlUs-
sigkeitsmanagement im Sport, Erndh-
rungs Umschau, 66 (3), M152-M159 (doi
der open-access-Ausgabe auf Englisch:
4455/eu.2019.011). Eine ausreichende Hy-
dratation ist eine wichtige Voraussetzung
fUr die Gesundheit und die Leistungsfd-
higkeit des Sportlers. Bei intensiver kor-
perlicher Aktivitdt sind der Wasser- und
der Natriumbedarf aufgrund einer ver-
mehrten Schweiproduktion erhoht. Die
Schweiproduktion ist abhdngig von der
Sportart, der Dauer und Intensitat der
korperlichen Aktivitdt, den klimatischen
Bedingungen, dem Geschlecht, dem Kor-
pergewicht sowie der Bekleidung und

! Teilnehmer sind (in alphabetischer Reihenfolge):
Hans Braun (DSHS K&ln), Prof. Dr. Anja Carlsohn
(HAW Hamburg), Dr. Mareike GroBhauser (OSP
Rheinland-Pfalz/Saarland), Prof. Dr. Helmut Hese-
ker (Universitdt Paderborn), Prof. Dr. Daniel Kénig
(Universitdt Freiburg), Prof. Dr. Alfonso Lampen
(BfR Berlin), Dr. Stephanie Mosler (OSP Stuttgart),
Prof. Dr. Andreas Nief3 (Universitdtsklinikum Tubin-
gen), Dr. Helmut Oberritter (DGE Bonn), Klaus Scha-
bethal (DGE Bonn), Dr. Alexandra Schek (Gielen),
Prof. Dr. Peter Stehle (Universitdt Bonn), Dr. Kiran
Virmai (DGE Bonn), Dr. Rainer Ziegenhagen (BfR
Berlin)

2 Sichtbar - horbar - vernetzt: Deutsche Gesell-
schaft fUr Erndhrung (DGE) (2019). Interview mit
Dr. Kiran Virmani, GeschaftsfUhrerin der DGE. Er-
ndhrungs Umschau, 66 (3), S22 f.

3 Der Natriumgehalt im Schweis ist individuell sehr
verschieden und wird in der Literatur mit 175 bis
1510 mg/l angegeben (Durchschnitt: 900 mg/l). So-
genannte ,salty sweater” verlieren verstdrkt Na-
trium mit dem Schweil, erkennbar an den Salz-
ruckstdnden auf der Kleidung und der Haut.

4 Bei den Sportspielen (z.B. FuBball, Handball,
Tennis etc.) wird eine Kohlenhydratzufuhr von 30
bis 60 g/h, bei Ausdauerbelastungen von mehr als
150 min Dauver eine von 60 bis 90 g/h empfohlen.

dem Trainingszustand. Trainierte Sportler
schwitzen im Allgemeinen mehr als Un-
trainierte, was es ihnen ermdoglicht, mehr
Wdrme abzugeben, um die Korpertempe-
ratur unter dem kritischen Wert zu halten,
ab dem die Leistungsfahigkeit beein-
trachtigt wird. Bei intensiven sportlichen
Belastungen bei hohen Temperaturen
konnen pro Tag 4 bis 10 | Wasser und 3,5
bis 7 g Natrium verloren gehen. Eine hohe
Luftfeuchtigkeit erhoht die Schweil3pro-
duktion zusatzlich, da weniger Schweil}
verdunstet bzw. mehr abtropft. Weiterhin
ist der FlUssigkeitsbedarf bei Aufenthal-
ten in groRer Hohe sowie bei tiefen Tem-
peraturen gesteigert.

Sichere Zeichen fUr einen Wassermangel
sind ein dunkler Urin infolge reduzierter
Harnproduktion sowie Mundtrockenheit
aufgrund verringerter Speichelbildung.
Ein FlUssigkeitsdefizit beeintrdchtigt so-
wohl die korperliche als auch die geistige
Leistungsfdhigkeit.

Ab einem FlUssigkeitsverlust von 2 bis 4 %
des Korpergewichts, wie er z. B. auch im
Rahmen des ,Abkochens” bei Gewichts-
klassensportarten auftritt, sind Ein-
schrdnkungen in der Kraft- und Ausdau-
erleistungsfdahigkeit zu erwarten. Bei
noch stdrkerer Entwdsserung (Dehydrata-
tion) kommt es bedingt durch eine Ab-
nahme der Gehirndurchblutung zu Symp-
tomen wie MduUdigkeit, Kopfschmerzen,
Konzentrationsstorungen sowie verldn-
gerten Reaktionszeiten. Letztlich ist das
Risiko fUr Hitzefolgen wie Krampfe, Er-

schopfung, Kollaps und Hitzschlag er-
hoht.

Das American College of Sports Medicine
(ACSM) hat die Ergebnisse zahlreicher
Studien zum FlUssigkeitsbedarf im Sport
nach Evidenzgraden gelistet und daraus
aktuelle Empfehlungen zur FlUssigkeits-
zufuhr abgeleitet. Entgegen friheren
Empfehlungen wie ,Trinken, bevor der
Durst kommt®, betonen die Experten,
dass Sportler auf ihr DurstgefUhl vertrau-
en sollen, da Trinken nach Bedarf sowohl
einer zu starken Dehydratation vorbeu-
gen als auch das Risiko einer Hyponatria-
mie (Wasserintoxikation) minimieren
konne. Von einer Hyponatridmie (< 135
mmol Natrium/l Plasma), die durch Ubel-
keit, Erbrechen, Kopfschmerzen, Muskel-
krampfe, Kurzatmigkeit und Bewusst-
seinseintribung gekennzeichnet ist und
bis zum Tod fUhren kann, sind allerdings
meistens sehr schlanke Freizeitsportlerin-
nen betroffen, die fUr einen Marathon
ldnger als vier Stunden bendtigen und an
jeder Trinkstation so viel (natriumarme)
FlUssigkeit zu sich nehmen, dass sie im
Ziel mehr wiegen als beim Start.

Trinken vor der Belastung: Sportler soll-
ten immer gut hydratisiert und mit nor-
malen Plasma-Elektrolyt-Konzentratio-
nen an den Start gehen. HierfUr sollten im
Tagesverlauf bedarfsdeckende Mengen
FlUssigkeit getrunken und keine Mahlzei-
ten ausgelassen werden. Eine ausgegli-
chene FlUssigkeitsbilanz vor der sportli-
chen Aktivitat wird in der Regel erreicht,

Bestimmung der Schweifrate im Training

1. Erfassung des Krpergewichts vor dem Training (unbekleidet, Blase entleert): 49,5 kg

2. Erfassung der Trainingsdauer: 105 min =1,75 h

3. Erfassung des Kdrpergewichts nach dem Training: 47,9 kg

4. Differenz des Korpergewicht in kg = Schweifverlust in |: 49,5 kg - 479 kg =16 |

5. Quotient aus Schweillverlust in | und Belastungsdauer in h = Schweilrate: 1,6 | : 1,75 h =

0,911/h

Tabelle 1: Beispielhafte Vorgehensweise zur Ermittlung der SchweiBrate im Training

Trinkempfehlung anhand der individuellen Schweifrate

Kalkulierter FlUssigkeitsverlust wahrend der Belastung: 0,91 l/h - 25 h =231

Maximal empfohlene Trinkmenge = 80 % des FlUssigkeitsverlusts: 0,8 + 2,3 1=1,841— 0,7 l/h

Minimal empfohlene Trinkmenge (unter Bericksichtigung einer tolerierbaren Dehydrata-
tion von 2 bis 4 % bzw. ca.1,31):231-131=101— 0,4 l/h

Tabelle 2: Beispielrechnung zum Trinkverhalten wahrend eines Marathons (2:32:45 h) anhand der

individuellen SchweiBlrate



wenn eine FlUssigkeitsmenge von 5 bis
10 ml/kg Korpergewicht in den letzten 2
bis 4 Stunden vor der Belastung aufge-
nommen wird, sodass die Farbe des Urins
hellgelb ist. Wenn mit dem Sport ausrei-
chend hydratisiert begonnen wird, erfor-
dern Aktivitdten bis zu 60 Minuten Dauer
keine FlUssigkeitszufuhr wdahrend der Be-
lastung.

Trinken wahrend der Belastung: Um den
individuellen FlUssigkeitsbedarf zu ermit-
teln, empfiehlt es sich, im Training den
SchweiBverlust mittels Gewichtskontrolle
vor und nach der Belastung zu erfassen
und daraus die Schweillirate zu berech-
nen, woraus wiederum die empfohlene
FlUssigkeitszufuhr  abgeleitet werden
kann (siehe Tabelle 1und 2). Das ACSM er-
achtet eine FlUssigkeitszufuhr von 0,4 bis
0,8 I/h wdhrend intensiver Ausdauerbe-
lastungen als optimal, wobei die hohere
Trinkmenge fUr schnellere, schwerere Ath-
leten und hohere Temperaturen gilt. Eine
vollstandige Rehydratation bereits wah-
rend der Belastung ist nicht notwendig,
da eine Dehydratation im Bereich von 2
bis 4 % gut toleriert wird und groRere FlUs-
sigkeitsmengen eine Belastung fUr den
Magen-Darmtrakt darstellen.

Ein optimales Rehydratationsgetrdnk soll
den Sportler moglichst schnell mit Wasser

und Natrium? versorgen und bei Belas-
tungen von mehr als 90 Minuten Dauer
auch mit Kohlenhydraten®. Die beste
Wasserabsorption wird Uber leicht hypo-
tone und isotone Getrdnke mit einer Koh-
lenhydratkonzentration von 4 bis 8 % und
einer Natriumkonzentration von 450 bis
1150 mg/l erreicht. Die Zufuhr weiterer
Mineralstoffe oder Vitamine ist wdhrend
der Belastung nicht erforderlich. Sind dem
Sportlergetrdnk dennoch weitere Elektro-
lyte zugesetzt, so sollten die Konzentra-
tionen die Obergrenzen von ca. 200 bis
250 mg/l fur Kalium und Calcium sowie
von 75 bis 125 mg/l fir Magnesium nicht
Uberschreiten. Neben Sportlergetranken
sind vor allem Fruchtsaftschorlen, ge-
mischt aus einem Teil Saft und ein bis
zwei Teilen natriumreichem, kohlensdure-
armem Mineralwasser, zur schnellen Re-
hydratation geeignet.

Trinken nach der Belastung: Nach dem
Sport mUssen der FlUssigkeits- und Elek-
trolythaushalt ausgeglichen werden. Wie
rasch dies erfolgen sollte, hdngt vom Aus-
manf der Dehydratation und der Notwen-
digkeit einer schnellen Rehydratation ab.
Ist das Korpergewicht um weniger als 5 %
reduziert und steht in den ndchsten 24 h
keine erneute Belastung an, kdnnen Flis-
sigkeit und Elektrolyte nach Belieben er-
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setzt werden. Der Verzehr von normalen
Mahlzeiten und Snacks in Kombination
mit Wasser ist ausreichend. Bei einer stadr-
keren Dehydratation und einer Regene-
rationszeit von weniger als 12 Stunden
sollte die FlUssigkeitszufuhr - in kleinen
Schlucken Uber einen ldngeren Zeitraum
und zusammen mit Elektrolyten (z.B. in
Verbindung mit einer Mahlzeit, die auch
Kohlenhydrate liefert) - etwa 1,5 | pro kg
Korpergewichtsverlust betragen. Nach
der Belastung mUssen auch die Glycogen-
reserven wieder aufgefillt werden, wofUr
zusdtzlich Kalium erforderlich ist, welches
z. B. in Fruchtsaften und Trockenobst vor-
kommt.
Als optimales Regenerationsgetrdnk bie-
ten sich neben kommerziellen Sportlerge-
trdnken und hypo- bis isotonen Frucht-
saftschorlen auch fettarme Milch und
Milchmischgetrdnke (z. B. Kakao) an, weil
sie ein gunstiges Kohlenhydrat- zu Pro-
teinverhdltnis aufweisen.
Bleibt noch einmal hervorzuheben, dass
der Durst die treibende Kraft fUrs Trinken
im Sport sein sollte. Denn da das Durst-
gefUhl durch Veranderungen der Plasma-
Osmolalitdt hervorgerufen wird, kann es
als guter Indikator fUr die Notwendigkeit
der FlUssigkeitszufuhr genutzt werden.
Dr. Alexandra Schek
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DSB-Trainerbibliothek

integrieren.

TRAINER 26

A
Ly

Zur Systematisierung von Wett-
kampfbeobachtungen mit dem Ziel,
diese in die Trainingsplanung zu

Systematische Spielbeobachtung.
160 Seiten ¢ 11,90 €

Den Schliissel fiir die konstruktive
Losung von Problemen in der Athle-
tenbetreuung zeigt dieses Buch der
drei Kieler Sportpsychologen.
Erfolgreiche Strategien zur
Problemldsung im Sport.

130 Seiten ¢ 5,90 €

L. comee spmna

TRAINER 32

Konzeption und Durchfiihrung eines
neuen Trainings in den azyklischen
Sportarten unter Beriicksichtigung
speziellen Krafttrainings.

Ein neues Trainingssystem fiir
azyklische Sportarten.

136 Seiten » 11,90 €

Betrachtung des Phanomens Wett-
kampf aus verschiedenen Perspek-
tiven.

Der sportliche Wettkampf.

208 Seiten * 12,90 €

&’, 0251/23005-11 @ buchversand@philippka.de @ Weitere Informationen auf www.philippka.de
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DGE-Position Sporternahrung (2)

Energie

Wie Hans Braun et al. (2019), Energiebedarf
im Sport, Erndhrungs Umschau, 66 (8),
M460-M467 (doi der open-access-Ausgabe
auf Englisch: 10.4455/eu.2019.040), im zwei-
ten Positionspapier der Arbeitsgruppe Sport-
erndhrung' der Deutschen Gesellschaft fur
Erndhrung (DGE) darlegen, ist der Energie-
verbrauch zwecks Aufrechterhaltung samtli-
cher Prozesse im Organismus ein kontinuier-
licher Vorgang, wdhrend sich die Energiezu-
fuhr auf wenige Mahlzeiten am Tag be-
schrdnkt. Demnach ist eine bedarfsgerechte
Energieaufnahme ein zentraler Baustein der
(Sportler-)Erndhrung. Im Regelfall entspricht
der Energieverbrauch dem Energiebedarf.
Das ist diejenige Menge an Nahrungsener-
gie, die ein stabiles Korpergewicht gewdhr-
leistet sowie die Gesundheit und Leistungs-
fdahigkeit fordert. Der Energiebedarf ist keine
fixe GroRe. Er ist im Wesentlichen abhdngig
vom Ruheenergieumsatz, der von Geschlecht
(Korperfettanteil), Gewicht, GroRe und Alter
(Wachstum) beeinflusst wird, und von der
korperlichen Aktivitdt, die die variabelste
Komponente darstellt. Trainingsinhalte,
-daver, -intensitdt, Periodisierung u. A. be-
einflussen den Energiebedarf zusdtzlich zu
den anthropometrischen Faktoren. Der Ge-
samtenergieumsatz eines Sportlers kann in
Abhdngigkeit von der Trainings-/Wett-
kampfphase im Jahreszyklus, aber auch ab-
hdngig vom Trainingsvolumen innerhalb ei-
ner Woche variieren. SportartUbergreifend
liegt er im Regelfall zwischen 1500 und 6000
kcal/d, im Einzelfall auch hoher (z. B. beim
Race across America).

Der Energieverbrauch kann mit Hilfe ver-
schiedener Methoden gemessen werden. Im
Sport hat sich die portable Spirometrie etab-
liert. In einem Trainings-FuBballspiel wurde
auf der Basis dieser indirekten Kalorimetrie
ein mittlerer Energieverbrauch von 1340 kcal
ermittelt, die Spanne betrug allerdings 1050
bis 1750 kcal. Insofern stellen Tabellenwerte
zur Abschdtzung des Energiebedarfs, wie im
,Compendium of Physical Activities“ zusam-
mengetragen, Ndherungen dar. Die in Tabel-
le 1 fUr 18- bis 65-jdhrige Personen orientie-
rend angegebenen Werte geben den Ener-
giebedarf fUr verschiedene Alltags- und
sportliche Aktivitdten wieder. Hierbei ent-
spricht 1 MET (,Metabolic Equivalent of a
Task“) einem Energieumsatz von 1 kcal/kg/h
(vgl. Leistungssport, 49 [1], 16-18). D. h., ein
FuBballspieler, der 80 kg wiegt, verbraucht
wdhrend eines ,wettkampfnahen Spiels”
(MET 10,0) von 90 Minuten Dauer 10,0 x 80 x
1,5 =1200 kcal.

In einigen Sportarten oder Disziplinen (z. B.
Skisprung, Hochsprung, Marathonlauf) kann
ein geringes Korpergewicht einen Leistungs-
vorteil bringen oder es kann aufgrund des
Reglements in Gewichtsklassensportarten
(z.B. Ringen, Judo, Bodybuilding) ginstig
sein, am Wettkampftag ein bestimmtes Kor-
pergewicht zu haben? Um ein geringes Kor-
pergewicht zu erreichen, neigen Athleten der
angesprochenen Sportarten oder Disziplinen

zu einer chronisch geringen Energiezufuhr
und, falls moglich, zu einer Steigerung des
Energieverbrauchs im Training. In diesem Zu-
sammenhang wird einerseits von einer ne-
gativen Energiebilanz, andererseits von ei-

Alltagsaktivitaten

I [T
P

Schlafen 0,95 07030
Ruhig sitzen, z. B.vordem TV 13 07020
Meeting, sitzend 1,5 1585
BUroarbeit 15 11580
BUgeln 1,8 05070
Gehen, gemUtlich 2,0 n791
(<3,2km/h)

Kochen, Essen vorbereiten 2,0 05050
Einkaufen im Supermarkt 23 05060
Hausarbeit, aufraumen 25 05040
Gartenarbeit (gemitlich) 3,0 08260
Gartenarbeit (anstrengend) 6,0 08262

Sportliche Aktivitaten

Badminton (allgemein) 55 15020
Badminton (wettkampfnah) 7,0 15030
Basketball (allgemein) 6,0 15050
Basketball (wettkampfnah) 8,0 15040
FuBball (allgemein) 70 15610
FuBball (wettkampfnah) 10,0 15605
Jogging (8 km/h) 83 12030
Jogging (11,2 km/h) 1,0 12070
Jogging (16 km/h) 14,5 12120
Jogging (22,4 km/h) 230 12135
Radfahren (18 km/h) 6,8 01020
Radfahren (24 km/h) 10,0 01040
Schwimmen Freistil 58 18240
(allgemein)

Schwimmen Freistil 8,3 18290
(2:10 min/100 m)

Tennis (allgemein) 73 15675
Tischtennis (allgemein) 4,0 15660
Volleyball (allgemein) 4,0 15710
Volleyball (wettkampfnah) 6,0 15711

Tabelle 1: Ausgewahlte Aktivitaten mit MET und
Code
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ner geringen EnergieverfUgbarkeit gespro-
chen (vgl. Leistungssport, 49 [1], 16-18). Letz-
tere entspricht der Energiezufuhr abziglich
der durch den Sport verbrauchten Energie.
Daraus resultiert die Energiemenge, die fUr
den Organismus verfUgbar ist, um seine
grundlegenden Funktionen aufrechtzuerhal-
ten. Untersuchungen an weiblichen Athleten
zeigen, dass eine EnergieverfUgbarkeit von
< 30 kcal/kg fettfreie Kérpermasse (FFM) ein
erhohtes Risiko fir Midigkeits- und Uber-
trainingserscheinungen, Immunschwdche,
Menstruationsstorungen und Stressfraktu-
ren bedeutet. Daher sollte in Gewichtsreduk-
tionsphasen darauf geachtet werden, eine
EnergieverfUgbarkeit von 30-45 kcal/kg FFM
zu gewdhrleisten. Anderenfalls konnte sich
ein ,Relative Energy Deficiency in Sports”
(RED-S) entwickeln, wovon Mdnner wie Frau-
en betroffen sein konnen. Vertiefende Infor-
mationen zu dieser Thematik finden sich in
dem frei zugdnglichen Sonderheft 28 (4),
2018, des International Journal of Sport Nu-
trition and Exercise Metabolism (https://
journals.humankinetics.com/toc/ijsnem/28/4).
Warnsignale fuUr eine niedrige EnergieverfUg-
barkeit und die damit verbundenen negati-
ven Konsequenzen fUr Gesundheit und Leis-
tungsfdhigkeit missen frihzeitig erkannt
werden. Daher sollte ofter als einmal pro
Jahr von Fachkrdften der Erndhrungsbera-
tung eine individuelle Erndhrungsanamnese
durchgefUhrt werden. Hierbei ist zu berick-
sichtigen, dass Erndhrungserhebungsme-
thoden diverse Limitationen aufweisen. Es
kommt vor, dass Athleten ihr Essverhalten
wdhrend der Protokollphase dndern, auf-
grund sozialer Erwinschtheit fehlerhafte
Angaben machen oder Dokumentationsfeh-
ler hinsichtlich Menge und Beschreibung der
verzehrten Lebensmittel auftreten. So wer-
den beispielsweise die zwischendurch ver-
zehrten Snacks oder auch Getrdnke ,verges-
sen” zu notieren, was zu einer fehlerhaften
Bewertung der Energiezufuhr fUhren kann.
Hierauf ist zu achten, da eine bedarfsange-
passte Energiezufuhr einen grundlegenden
Eckpfeiler in der Erndhrung des Sportlers
darstellt.

Dr. Alexandra Schek

! Teilnehmer sind (in alphabetischer Reihenfolge):
Hans Braun (DSHS Koln), Prof. Dr. Anja Carlsohn
(HAW Hamburg), Dr. Mareike GroBhauser (OSP
Rheinland-Pfalz/Saarland), Prof. Dr. Helmut Hese-
ker (Universitat Paderborn), Prof. Dr. Daniel Kénig
(Universitdt Freiburg), Prof. Dr. Alfonso Lampen
(BfR Berlin), Dr. Stephanie Mosler (OSP Stuttgart),
Prof. Dr. Andreas NieB (Universitdtsklinikum Tobin-
gen), Dr. Helmut Oberritter (DGE Bonn), Klaus
Schdbethal (DGE Bonn), Dr. Alexandra Schek (Gie-
Ben), Prof. Dr. Peter Stehle (Universitdt Bonn), Dr.
Kiran Virmai (DGE Bonn), Dr. Rainer Ziegenhagen
(BfR Berlin)

2 Auch wo Asthetik eine Rolle spielt (z. B. Eiskunst-
lauf, Rhythmische Sportgymnastik, Tanzen, Bal-
lett, Bodybuilding), neigen die Sportler zu einer
kritischen Energiezufuhr, um ein geringes Korper-
gewicht zu halten (Anm. d. Red.).
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Fette

Alexandra Schek et al. (2019), Fette in der
Sporterndhrung, Erndhrungs Umschauy,
66 (9), M538-M545 (doi der open-access-
Ausgabe auf Englisch: 10.4455/eu.2019.
042) handeln im dritten Positionspapier
der Arbeitsgruppe Sporterndhrung' der
Deutschen Gesellschaft fUr Erndhrung
(DGE) den aktuellen Kenntnisstand zur
winschenswerten Fett(sdure)-Zufuhr, zum
fat loading als Vorwettkampfstrategie
und zu (angeblich) die Fettsdureverfug-
barkeit/-oxidation erhohenden Nahrungs-
ergdnzungsmitteln ab. Ein ausfUhrlicher
Ubersichtsartikel zu demselben Thema ist
in Leistungssport 2/2019 erschienen.
Referenzwerte: FUr die sportgerechte Zu-
fuhr von Fetten gibt es - im Gegensatz zu
den Kohlenhydraten und Proteinen - kei-
ne Empfehlungen in absoluten Zahlen
(g/kg/d). Seitens internationaler Fachge-
sellschaften besteht jedoch Konsens da-

! Teilnehmer sind (in alphabetischer Reihenfolge):
Hans Braun (DSHS Koln), Prof. Dr. Anja Carlsohn
(HAW Hamburg), Dr. Mareike GroBhauser (OSP
Rheinland-Pfalz/Saarland), Prof. Dr. Helmut Hese-
ker (Universitdt Paderborn), Prof. Dr. Daniel Kénig
(Universitdt Freiburg), Prof. Dr. Alfonso Lampen
(BfR Berlin), Dr. Stephanie Mosler (OSP Stuttgart),
Prof. Dr. Andreas Nief3 (Universitdtsklinikum Tubin-
gen), Dr. Helmut Oberritter (DGE Bonn), Klaus Scha-
bethal (DGE Bonn), Dr. Alexandra Schek (GieRen),
Prof. Dr. Peter Stehle (Universitdt Bonn), Dr. Kiran
Virmai (DGE Bonn), Dr. Rainer Ziegenhagen (BfR
Berlin)

2 https://www.dge.de/fileadmin/public/doc/fm/10-
Regeln-der-DGE.pdf

3 http://www.dge-ernaehrungskreis.de/start/

“Volek, J. S., Freidenreich, D. J., Saenz, C. et al. (2016).
Metabolic characteristics of keto-adapted ultra-
endurance runners. Metabolism, 65 (3), 100-110.

5 Mujika, I. (2019; Int. J. Sport Nutr. Exerc. Metab., 29
[3], 339-344) beschreibt im Rahmen einer aktuellen
Einzelfallstudie, dass ein Weltklasse-Triathlet wah-
rend einer 8-monatigen Reduktion der Kohlenhy-
dratzufuhr auf < 52 g/Tag von Top-Platzierungen
auf den 18. bzw. 14. Platz zurUckfiel und einen Wett-
kampf abbrechen musste. Nach Umstellung auf
seine vorherige kohlenhydratreiche Erndhrung be-
legte er in weiteren Ironman-Triathlons den 2. bzw.
4. Platz und fUhlte sich psychisch ausgeglichener.
Da bei ketogener Didt Lebensmittel mit hoher Mi-
krondhrstoffdichte, wie z. B. Obst, Kartoffeln und
Getreideprodukte, nur sehr eingeschrdnkt verzehrt
werden, ist diese nicht konform mit den lebensmit-
telbezogenen Empfehlungen der DGE fUr eine voll-
wertige Erndhrung. Dementsprechend ist anzu-
nehmen, dass bei langfristiger Anwendung nicht
nur negative Effekte auf die Leistung, sondern
auch auf die Nahrstoffversorgung und Gesundheit
moglich sind.

© Vortrag bei der International Sport and Exercise
Nutrition Conference (ISENC) 2018 in Newcastle
upon Tyne.

rUber, dass der Fettverzehr 30 Energie%
nicht Uber- und 20 Energie% nicht unter-
schreiten sollte. Bei einem niedrigen Fett-
verzehr kann die Zufuhr an essenziellen
Fettsduren, fettloslichen Vitaminen und
moglicherweise Energie kritisch werden,
wdhrend ein hoher Fettverzehr mit einer
addquaten Aufnahme an Kohlenhydra-
ten konkurriert.

Aus Studien zur Fettzufuhr von Leistungs-
sportlern ldsst sich ableiten, dass der
Fettanteil in der Nahrung im Bereich des
Richtwerts von 30 Energie% liegt. In Bezug
auf die Fettsdurezusammensetzung ist
Folgendes zu beachten:

e Gesdttigte Fettsduren, die einen Haupt-
bestandteil von Cocosfett, Palmal, Butter,
Sahne(soRe), Schokolade, Kdse- und
Wurstwaren darstellen, sollen 7 bis 10
Energie% bzw. maximal ein Drittel der ins-
gesamt als Fett zugefUhrten Energie aus-
machen.

e Mehrfach ungesdttigte Fettsduren - de-
finiert als Summe aus w3-Fettsduren, die
in groBeren Mengen in Pflanzendlen
(Leinsamen, Walnuss, Raps) und Fischen
(Hering, Thunfisch, Lachs, Makrele) vor-
kommen, und w6-Fettsduren (Weizen-
keim-/Sojadl, Sonnenblumen-/Kirbisker-
ne) - sollen 7 Energie% liefern bzw. bis
10 Energie%, wenn die Energiezufuhr aus
gesattigten Fettsduren 10 % der Gesamt-
energiezufuhr Uberschreitet.

eDie einfach ungesdttigten Fettsduren,
die in Oliven-/Rapsol, NUssen und Samen
reichlich enthalten sind, decken die Diffe-
renz zum Gesamtfettanteil ab.

e Der Anteil der trans-Fettsduren, die in
groeren Mengen in Frittierdl, Backwaren,
Zwieback, Crackern und Kartoffelchips
enthalten sind, sollte weniger als 1 Ener-
gie% betragen.

Eine solche Erndhrungsweise steht im
Einklang mit den lebensmittelbezogenen
Erndhrungsempfehlungen der DGE (10 Re-
geln der DGE?, DGE-Erndhrungskreis?), die
auf einen hohen Anteil an pflanzlicher
Kost und moglichst wenig Convenience
Food hinauslaufen.

Fat loading: Eine extrem hohe Fettzufuhr
als Vorwettkampfstrategie verfolgt das
Ziel, die VerfUgbarkeit bzw. Oxidations-
rate von Fettsduren in den aktiven Mus-
keln zu steigern”. Angestrebt wird eine
Schonung der Glycogenreserven, wodurch
hypothetisch die Ausdauerleistung ver-
bessert werden kann. Zu unterscheiden
sind das akute fat loading drei bis vier
Stunden vor einem Wettkampf und das
chronische fat loading finf und mehr Ta-

ge vor einem Wettkampf. Letzteres ldsst
sich noch weiter in ketogene und nicht-
ketogene ,low carb high fat“(LCHF)-Did-
ten differenzieren. Immer hdufiger wer-
den besonders die ketogenen Didten Uber
entsprechend lange Zeitrdume (Wochen
bis Monate) auch zur Gewichtsreduktion
eingesetzt. Unter dem Suchbegriff ,keto-
genic diet“ sind auf www.google.de
40.300.000 Eintrdge gelistet (Stand:
7.7.2019).

BezUglich der Wirksamkeit der verschie-
denen fat-loading-Methoden lassen Er-
gebnisse von Untersuchungen an Uber-
wiegend hoch trainierten Ausdauersport-
lern den Schluss zu, dass trotz einer mdgi-
gen Erhohung der Fettsdureoxidations-
rate

e akutes fat loading mit 60 bis 90 Ener-
gie% Fett in der Vorbelastungsmahlzeit
die Zeit bis zur Erschopfung nicht beein-
flusst;

e ketogene Didten mit einem Fettanteil
von 75 bis 85 Energie%, einem Proteinan-
teil von 15 bis 25 Energie% und einem Koh-
lenhydratgehalt von < 50 g eher negati-
ve® als positive Wirkungen auf die Leis-
tung erkennen lassen;

e nicht-ketogene LCHF-Digten mit 60 bis
70 Energie% Fett und je 15 bis 20 Energie%
Proteinen und Kohlenhydraten keinen
nennenswerten Einfluss auf die Leistung
haben.

Die Ineffizienz dieser MaRnahmen ldsst
sich damit begrinden, dass die geringe
Kohlenhydrataufnahme mit einer verrin-
gerten Glucose-Utilisation einhergeht, so-
dass der Nachteil einer reduzierten Gluco-
severfigbarkeit infolge geringerer Glyco-
genreserven den Vorteil eines Glycogen-
spareffekts wdhrend Belastung Uberla-
gert. In dem Versuch, diesen moglichen
Nachteil durch Wiederauffillung der Gly-
cogenreserven zu umgehen, wurde in
mehreren Studien an eine 5- bis 11-tdgige
nicht-ketogene LCHF-Didt ein 1- bis 3-ta-
giges carbohydrate loading mit 7 bis 11 g
Kohlenhydraten/kg/d angeschlossen. Aus
den Untersuchungsergebnissen ldsst sich
jedoch ableiten, dass auch eine Kombina-
tion aus LCHF-Digt und carbohydrate
loading die Ausdauerleistung nicht for-
dert. Daher ist zu vermuten, dass die
Heraufregulation der Fettsdureoxidation
die Bereitstellung von Energie aus Glyco-
gen bzw. Glucose insbesondere bei Zwi-
schen- und Endspurts beeintrdchtigt, in-
dem sie die aerobe Glycolyse einschrdnkt.
DarUber hinaus konnten die wdhrend ei-
ner Belastung nach fat loading hoheren
Konzentrationen an freien Fettsduren



und Ammoniumionen im Blutplasma die
zentrale ErmiUdung begUnstigen. Deshalb
wird von fettreichen Erndhrungspraktiken
abgeraten.

Nahrungsergdanzungsmittel (NEM): Wie
beim fat loading sollen auch verschiede-
ne NEM die Fettsdureverfigbarkeit bzw.
-oxidationsrate erhohen und Uber eine
hypothetische Glycogeneinsparung die
Ausdauerleistung verbessern. Studien
zeigen jedoch:

e Coffein erhoht weder die Aufnahme von
Fettsduren in die arbeitenden Muskeln
noch beeinflusst es deren Fett- bzw. Koh-
lenhydratstoffwechsel. Ein Einfluss auf
den muskuldren Glycogenabbau ist eben-
falls nicht nachweisbar. In seiner tatsdch-
lichen Funktion als Adenosinrezeptor-An-
tagonist bescheinigt die Europdische Be-
horde fUr Lebensmittelsicherheit (EFSA)
Coffein eine positive Wirkung auf die Auf-
merksamkeit und die Konzentration,
wenn einmalig 75mg (etwa eine Tasse
Kaffee) konsumiert werden, bzw. eine
gUnstige Beeinflussung von Ausdauer-
leistung und -kapazitdt bei einer Zufuhr
in Hohe von 3 mg/kg Korpergewicht (etwa

philippka training - Basics und Best-practice

3 Tassen Kaffee fUr eine 70 kg schwere
Person).

e Carnitin beeinflusst per se weder den
Anteil der Fette und Kohlenhydrate an der
Energiebereitstellung noch verbessert es
die Ausdauerleistung oder reduziert den
Korperfettgehalt. GemdfR EFSA hat Carni-
tin keinen gUnstigen Effekt auf die Aus-
dauverkapazitdt oder die Regeneration. Im
Rahmen der Prifung von Carnitintartrat
fur die Verwendung in bestimmten Le-
bensmitteln wurde eine beabsichtigte Zu-
fuhr, die 2 g Carnitin pro Tag entsprach, als
gesundheitlich vertrdglich bewertet.

e Fischol bzw. das darin enthaltene EPA
und DHA bewirken zwar in vitro eine In-
duktion der Genexpression des geschwin-
digkeitsbestimmenden Enzyms der Fett-
sdureoxidation, zeigen jedoch in Human-
studien weder in Ruhe noch bei Belastung
einen Einfluss auf die anteilige Energiebe-
reitstellung aus Fett und Kohlenhydraten.
Entsprechend ldsst sich auch keine Wir-
kung auf die Ausdauerleistung nachwei-
sen. Seitens der EFSA bestehen bei kombi-
nierter Supplementierung mit EPA und
DHA in Hohe von zusammen bis zu 5 g/d
bzw. bei alleiniger Supplementierung mit
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EPA von bis zu 1,8 g/d bzw. mit DHA von
bis zu 1,0 g/d keine gesundheitlichen Be-
denken.
» Mittelkettige Triglyceride (MCT) konnen
zwar zur Energiegewinnung in der Mus-
kulatur beitragen, jedoch nur in einer
Hohe von 3 bis 8 %. Untersuchungen zum
Einfluss einer kombinierten Zufuhr von
MCT und Kohlenhydraten vor und wdh-
rend einer Ausdauerbelastung konnten
keinen Hinweis auf eine glycogensparen-
de oder leistungssteigernde Wirkung fin-
den. Asker Jeukendrup® erachtet eine ein-
malige Gabe von 30 g MCT vor sportlichen
Belastungen als Obergrenze, um Magen-
Darm-Beschwerden zu verhindern. Diese
Menge ist zu gering, um sich positiv auf
die Ausdauerleistung auszuwirken.

Dr. Alexandra Schek
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DGE-Position Sporternahrung (4)

Kohlenhydrate

Daniel Konig et al. (2019), Kohlenhydrate
in der Sporterndhrung, Ernghrungs Um-
schau, 66 (11), M660-M667 (doi der open-
access-Ausgabe auf Englisch: 10.4455/eu.
2019.044) beschreiben im vierten Posi-
tionspapier der Arbeitsgruppe Sporter-
ndhrung' der Deutschen Gesellschaft fur
Erndhrung (DGE), warum die Kohlenhy-
drate innerhalb der Makrondhrstoffe von
besonderer Bedeutung fur die sportliche
Leistungsfdhigkeit sind, und fassen die
Empfehlungen fur die Zufuhr von Kohlen-
hydraten in der Basiserndhrung, der (un-
mittelbaren) Vorbelastungsphase, wdh-
rend korperlicher Aktivitdt und in der (un-
mittelbaren) Nachbelastungsphase zu-
sammen.

Kohlenhydrate weisen einen sehr ginsti-
gen energetischen Wirkungsgrad auf und
konnen sowohl anaerob als auch aerob
verstoffwechselt werden. Bei der Kohlen-
hydratverbrennung ist die Energieaus-
beute in ATP pro Liter Sauerstoff hoher als
bei der Fettsdureverbrennung, was vor al-
lem im Ausdauersport im Hinblick auf die
Saverstoffaufnahme und damit auf die
Energieeffizienz von Bedeutung ist. Die
Gesamtenergieausbeute wdhrend an-
aerober (2 ATP/Glucose) bzw. aerober (36
ATP/Glucose) Glucoseverstoffwechselung
ist zwar geringer als beim oxidativen Ab-
bau von Fettsduren (z. B. 122 ATP/Stearin-
sdure), die Energieflussrate, d. h. die ATP-
Cewinnung pro Zeiteinheit, ist bei der
Kohlenhydratoxidation jedoch doppelt so
hoch wie bei der Fettsdureoxidation. Da-
her kann ein hoher Kohlenhydratanteil in
der Erndhrung die korperliche Leistungs-
fdahigkeit bei ldnger anhaltenden, intensi-
ven Ausdauerbelastungen verbessern.
DarUber hinaus gibt es vermehrt Hinwei-
se, dass die Hohe der Kohlenhydratreser-
ven in Muskulatur und Leber Einfluss auf
trainingsinduzierte Anpassungsprozesse
im Organismus hat.

Basiserndhrung: Einer der wichtigsten
GrUnde fUr die Betonung der Kohlenhy-
drate in der taglichen Erndhrung von Aus-
dauersportlern liegt in der hierdurch ge-
wdhrleisteten optimalen Auffillung der
Glycogendepots in Muskulatur und Leber.
Muskelbiopsiestudien haben gezeigt,
dass ein hoher Kohlenhydratanteil in der
Erndhrung mit einem hohen hepatischen
und muskuldren Glycogengehalt assozi-
iert, und die Hohe der Glycogenreserven
relativ eng mit der konsekutiven Belas-
tungsdauer in Ausdauertests korreliert
war.

Verglichen mit den Fettspeichern (ca.
80.000-100.000 kcal) sind die Glycogen-
speicher in Muskeln (ca. 300-500 g) und
Leber (ca. 100 g), entsprechend 1600-2400
kcal, allerdings begrenzt. Bei Erschopfung
der Glycogenreserven kann die aerobe
Energiegewinnung nicht ldnger Uber die
Oxidation von Kohlenhydraten erfolgen.
Da die ATP-Gewinnung pro Zeiteinheit bei
den Fetten geringer ist (s. 0.), muss in der
Folge die Belastungsintensitdt reduziert
werden.

Die Geschwindigkeit der Glycogenentlee-
rung hdngt von der Dauer und Intensitdt
der Arbeit, vom Trainingszustand sowie
dem FUllungsgrad der Glycogenspeicher
bei Belastungsbeginn ab. Bei intensiven
Ausdauerbelastungen im Bereich der
anaeroben Schwelle (70-75% VO,max)
reicht die gespeicherte Energiemenge bei
gefillten Glycogendepots fur eine Belas-
tungsdauver von ca. 75 bis 90 Minuten;
suboptimale Glycogenreserven sind mit
entsprechend geringeren Belastungszei-
ten assoziiert. Bei regelmadBigen Trai-
ningsbelastungen sollte daher auf eine
kohlenhydratbetonte Erndhrung geach-
tet werden. Zur tdglichen Auffillung der
Glycogenspeicher wird Ausdauersportlern
in Abhdngigkeit von Belastungsdauer
und -intensitdt eine Zufuhr von 6 bis12 g
Kohlenhydraten pro kg Korpergewicht
und Tag empfohlen (vgl. Tabelle 1). Selbst-
verstdndlich handelt es sich um Richtwer-
te, die ggf. individuell angepasst werden
mussen.

(Unmittelbare) Vorbelastungsphase: Zur
Vorbereitung auf Wettkdmpfe von mehr
als 90 Minuten Dauer wird eine Kohlenhy-
dratzufuhr von 10 bis 12 g pro kg Korper-
gewicht und Tag Uber 36 bis 48 Stunden
empfohlen (Stichwort carbohydrate load-
ing?). Hierdurch ldsst sich der Muskelgly-

cogengehalt um etwa 10 bis 15 % steigern
(Superkompensation) und die Kohlenhy-
dratoxidation unter Belastung ldanger
aufrechterhalten. Allerdings vertragen
nicht alle Sportler so hohe Kohlenhydrat-
mengen (Magen-Darm-Beschwerden). In
der Literatur wird betont, dass Sportler ei-
ne hohe Kohlenhydratzufuhr trainieren
konnen und sollen. Inwiefern dies indivi-
duell notwendig, umsetzbar und vertrdg-
lich ist, bedarf weiterer Kldrung durch ex-
perimentelle Untersuchungen.

Zur Auffillung der hepatischen Glycogen-
speicher, die sich Uber Nacht reduzieren,
sollte 2 bis 3 Stunden? vor einer Ausdauer-

! Teilnehmer sind (in alphabetischer Reihenfolge):
Hans Braun (DSHS K&ln), Prof. Dr. Anja Carlsohn
(HAW Hamburg), Dr. Mareike Grofhauser (OSP
Rheinland-Pfalz/Saarland), Prof. Dr. Helmut Hese-
ker (Universitdt Paderborn), Prof. Dr. Daniel Konig
(Universitdt Freiburg), Prof. Dr. Alfonso Lampen
(BfR Berlin), Dr. Stephanie Mosler (OSP Stuttgart),
Prof. Dr. Andreas Nief3 (Universitdtsklinikum TUbin-
gen), Dr. Helmut Oberritter (DGE Bonn), Klaus Scha-
bethal (DGE Bonn), Dr. Alexandra Schek (GieB3en),
Prof. Dr. Peter Stehle (Universitat Bonn), Dr. Kiran
Virmai (DGE Bonn), Dr. Rainer Ziegenhagen (BfR
Berlin)

2 Es gibt noch zwei weitere carbohydrate-loading-
Methoden: 1. Stetige Steigerung der Kohlenhydrat-
zufuhr in der Woche vor einem Wettkampf auf z. B.
9-10 g/kg/d bei gleichzeitiger Reduktion der Trai-
ningsumfdnge und -intensitdt. 2. Intensive glyco-
genentleerende Ausdauerbelastung 72 Stunden
vor dem Wettkampf bei gleichzeitiger Erhohung
der Kohlenhydratzufuhr auf z. B. 9-10 g/kg/d bis
zum Wettkampf. Welcher der drei Methoden indi-
viduell der Vorzug zu geben ist, sollte nicht vor
einem wichtigen Wettkampf getestet werden.

3 Ein kirzeres Zeitintervall von 60 bis 90 Minuten
kann sinnvoll sein, wenn eine Betonung der Koh-
lenhydratoxidation, bedingt durch einen hoheren
Insulinspiegel bei Belastungsbeginn, erwinscht
ist, also z. B. vor kUrzeren, intensiveren Belastun-
gen im Bereich der anaeroben Schwelle.

Kohlenhydratbedarf | Belastungsintensitat/-daver Empfohlene Zufuhr

Gering Niedrige Intensitat 3-5 g/kg/d

Moderat Moderate Belastungen: 5-7 g/kg/d
ca. 1Stunde pro Tag

Hoch Kompetitives Ausdauertraining: 6-10 g/kg/d
moderat bis hochintensives Training an
1bis 3 Stunden pro Tag

Sehr hoch Extreme Trainingsbelastungen: 8-12 g/kg/d

moderat bis hochintensives Training an
> 4 bis 5 Stunden pro Tag

Tabelle 1: Empfohlene Zufuhr an Kohlenhydraten in Abhdngigkeit von der Trainingsintensitat und

-daver
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Belastungsdauer | Empfohlene Zufuhr [ Art der Kohlenhydrate
an Kohlenhydraten

< 45 Minuten keine Notwendigkeit

45-75 Minuten evtl. Mundausspilen

Monosaccharide einzeln

oder kombiniert (z. B.
Glucose + Fructose)

1-2,5 Stunden 30-60 g/h

> 2,5 Stunden bis zu 90 g/h

Monosaccharide einzeln
oder kombiniert

Monosaccharide
kombiniert

Austestung und evtl.
,Iraining“ ratsam

Austestung und evtl.
,Iraining” essenziell

Tabelle 2: Empfohlene Zufuhr an Kohlenhydraten wahrend intensiver korperlicher Belastung

belastung von mehr als 60 Minuten Dau-
er (in Abhdngigkeit von der geplanten Be-
lastungsintensitdt und -dauer) eine Koh-
lenhydratzufuhr von 1 bis 4 g pro kg Kor-
pergewicht angestrebt werden. Viele Stu-
dien, wenn auch nicht alle, haben eine
Verbesserung der Leistungsfdhigkeit nach
einer  kohlenhydratreichen  Vorbelas-
tungsmahlzeit nachgewiesen. Dabei ging
ein niedriger glykdmischer Index der
Mahlzeit, bedingt durch die geringere In-
sulinausschittung, mit einer gesteigerten
Fettsdureoxidation bei der nachfolgen-
den Belastung einher.

Wahrend korperlicher Aktivitat: In vielen
Studien konnte durch eine intermittieren-
de Kohlenhydratzufuhr wdhrend intensi-
ver, langanhaltender Belastung die Oxi-
dation von Kohlenhydraten aufrechter-
halten und somit eine Hypoglykdmie (Un-
terzuckerung) mit nachfolgendem Belas-

Bei Umzug bitte neue
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Sie wollen nach einem Umzug lhre
Zeitschrift unterbrechungsfrei zuge-
stellt bekommen? Dann teilen Sie uns
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mit, denn ein Nachsendeantrag bei der
Post umfasst nicht die Zustellung von
abonnierten Zeitschriften! Also am
besten gleich beim Verlag melden, so-
bald Ihre neue Adresse feststeht und
ab wann sie gilt (bitte dabei die bishe-
rige Anschrift und Ihre Kundennummer
angeben).

lhr Philippka-Sportverlag
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tungsabbruch verhindert werden. Mittels
markierter Glucose liel3 sich die unmittel-
bare Beteiligung oral aufgenommener
Kohlenhydrate am Energiestoffwechsel
nachweisen. Mehrere Ubersichtsarbeiten
und Meta-Analysen haben eine signifi-
kante Verlangerung der Belastungszeit
bei intermittierender Kohlenhydratgabe
unter Belastung bestdtigt. DarUber hi-
naus werden ,Schlussspurts” begUnstigt.
In Abhdngigkeit von der Dauer intensiver
sportlicher Aktivitaten lassen sich unter-
schiedliche Zufuhrrichtlinien fUr die Koh-
lenhydrataufnahme wdhrend Belastung
differenzieren, wie Tabelle 2 zeigt. Als
Faustregel fUr Training und Wettkampf
gelten 30 bis 60 g Kohlenhydrate pro
Stunde bei Belastungen von 1 bis
2,5 Stunden Dauver.

Die Oxidationsrate von wdhrend Belas-
tung oral zugefUhrter Glucose (oder Mal-
todextrin) betrdgt 1,0 bis 1,2 g/min. Als li-
mitierender Faktor werden Glucosetrans-
porter in der DUnndarmschleimhaut an-
gesehen. Verschiedene Studien haben je-
doch gezeigt, dass durch eine Kombina-
tion von Kohlenhydraten, die Uber unter-
schiedliche Carrier in den Korper aufge-
nommen werden, eine gesteigerte Ab-
sorption und damit eine hohere Kohlen-
hydratoxidation erreicht werden kann
(bis zu 1,7 g/min bei Kombination von Glu-
cose mit Fructose). Diese MaBnahme
macht jedoch nur bei extrem langen und
intensiven Ausdauerbelastungen Sinn
und muss auf individuelle Vertrdglichkeit
getestet werden, denn es gibt Sportler, die
auf derart grole Kohlenhydratmengen
wdhrend korperlicher Aktivitdat mit Ma-
gen-Darm-Beschwerden reagieren.

In welcher Darreichungsform die Kohlen-
hydrate aufgenommen werden (z. B. Ge-
trank, Gel, Riegel), scheint keinen Einfluss
auf die Kohlenhydratoxidation unter Be-
lastung zu haben. Aus praktischen Grin-
den (FlUssigkeitsmanagement, s. Posi-
tionspapier 1in Leistungssport 3/2019) er-
folgt die Kohlenhydratzufuhr aber zu-

meist in Form von Getrdnken. Aktuell wird
empfohlen, in Abhdngigkeit von der Be-
lastungsintensitat, den klimatischen Be-
dingungen und der individuellen Vertrag-
lichkeit bei Belastungen von Uber 60 Mi-
nuten Dauer alle 15 Minuten 150 bis 350 ml
eines Getrdnks mit einem Kohlenhydrat-
gehalt von ca. 6 % zu sich zu nehmen.

(Unmittelbare) Nachbelastungsphase:
Nach Belastungsende spielen sowohl der
Zeitpunkt als auch die Menge der Kohlen-
hydratzufuhr eine wichtige Rolle fUr eine
rasche und komplette Wiederauffillung
der Glycogenreserven. Kohlenhydratver-
zehr unmittelbar nach einer intensiven
Ausdauerbelastung fUhrt zu einer hohe-
ren Glycogenresynthese als eine ver-
gleichbare Kohlenhydratmenge, die erst
nach zwei Stunden zugefUhrt wird. Dies
ist auf eine kontraktionsinduziert erhdhte
Expression des glucosetransportierenden
Proteins (GLUT-4) sowie des Schrittma-
cherenzyms der Glycogensynthese (Glyco-
gensynthase) in den Skelettmuskelzellen
zurUckzufUhren.
Wenn zwischen Belastungsende und
nachfolgender erneuter Belastung weni-
ger als 8 bis 10 Stunden liegen, sollte die
Kohlenhydratzufuhr zu Beginn der Erho-
lungsphase 1,0 bis 1,2 g pro kg Korperge-
wicht und Stunde Uber 2 bis 4 Stunden
betragen und sollten die verzehrten Koh-
lenhydrate einen hohen glykamischen In-
dex aufweisen. Betrdgt die konsumierte
Kohlenhydratmenge aus Grinden der
Trainingsmethodik oder aufgrund gas-
trointestinaler Unvertrdaglichkeiten weni-
ger als 1,2g pro kg Korpergewicht und
Stunde, konnen durch zusdtzliche Gabe
von Proteinen (ca. 20 g) die Glycogenspei-
cher besser gefullt werden als durch die
Kohlenhydrate allein.
Bei einer Zeitspanne von mehr als
10 Stunden vor einer erneuten Belastung
scheint der Zeitpunkt der Kohlenhydrat-
zufuhr das Ausmaf der Glycogenresyn-
these nicht zu beeinflussen, wenn inner-
halb von 24 Stunden ausreichend Kohlen-
hydrate mit niedrigem bis mittlerem gly-
kdmischen Index verzehrt werden. Als
Faustregel gelten 6 bis 10 g Kohlenhydra-
te pro kg Korpergewicht Uber 24 Stunden
bzw. die in Tabelle 1 genannten Werte.

Dr. Alexandra Schek
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DGE-Position Sporternahrung (5)

Mikronahrstoffe

Anja Carlsohn et al. (2019), Mineralstoffe
und Vitamine im Sport, Erndhrungs Um-
schau, 66 (12), M712-M719 (doi der open-
access-Ausgabe auf Englisch: 10.4455/eu.
2019.050) fassen im fUnften Positions-
papier der Arbeitsgruppe Sporterndhrung'
der Deutschen Gesellschaft fUr Erndhrung
(DGE) die Besonderheiten beziglich der
Versorgung von Sportlern mit Mikrondhr-
stoffen zusammen. Dabei dienen die D-A-
CH-Referenzwerte, die fUr die Allgemein-
bevolkerung entwickelt wurden, auch als
Orientierung fUr gesunde Sportler.

Eine individuell bedarfsdeckende Zufuhr
an Vitaminen und Mineralstoffen ist fUr
die Gesundheit und Leistungsfdhigkeit
essenziell. Bei Athleten ist zu hinterfra-
gen, ob sie aufgrund sportbedingter Ver-
luste, erhohter Energieumsdtze oder
sportartspezifischer ~ Erndhrungsformen
hohere Mikrondhrstoffbedarfe aufweisen
und ob eine gesteigerte Zufuhr die Leis-
tungsfdhigkeit beeinflusst. Da anthropo-
metrische, physiologische, trainings- und
geschlechtsspezifische Parameter inter-
und intraindividuell variieren, lassen sich
mogliche Mehrbedarfe an Mikrondhrstof-
fen kaum quantifizieren. Es konnen je-
doch gefdhrdete Sportarten, Trainings-
phasen und besondere sportassoziierte
Situationen identifiziert werden, in denen
Athleten ein Risiko fUr eine defizitdre
Mikrondhrstoffzufuhr aufweisen.
Sportbedingte Verluste: Das Schwitzen
tragt zu einem groBen Teil zu den sport-
bedingten Mineralstoffverlusten bei. Da-
bei werden grofle interindividuelle Unter-
schiede beobachtet, z.B. beim Natrium
um den Faktor =10. Mit zunehmender Be-
lastungsdauer und Hitzeakklimatisierung
sinken die Mineralstoffkonzentrationen
im Schweif}, dennoch konnen bei mittlerer

Cnter Theo Prter Tachers Mot Neasd Py |

Der sportliche Wettkampf

l5ghd

FlieBrate und moderatem Belastungsum-
fang relevante Verluste an Natrium, Zink,
Eisen und Kupfer auftreten (vgl. Tabelle 1).
Vor dem Hintergrund der deutlich Uber
den Referenzwerten liegenden Zufuhr an
Natrium in der deutschen Allgemeinbe-
volkerung sind die Verluste im Schweil3
moglicherweise gesundheitsprotektiv zu
bewerten. Allerdings kénnen sogenannte
,salty sweater” durch hohe Natriumver-
luste wdhrend langdauernder Belastun-
gen die klinische Symptomatik einer
sportinduzierten Hyponatridmie entwi-
ckeln (vgl. Leistungssport 3/2019, S. 34 f.).
Daher sollten bei Belastungszeiten Uber
vier Stunden natriumreiche Getrdnke und
Snacks konsumiert werden.

Erhohter Bedarf: Grundsdtzlich steigt bei
energiebedarfsdeckender, ausgewogen
zusammengestellter Erndhrung die Ndhr-
stoffaufnahme mit zunehmender Nah-
rungs- bzw. Energiezufuhr, sodass Sport-
ler ihren (mdglicherweise erhohten) Mi-

Mineralstoff

Konzentration im Schweifl in mg/l

krondhrstoffbedarf in der Regel problem-
los decken konnen. FUr einige B-Vitamine,
Antioxidanzien, Vitamin D, Eisen, Vitamin
Cund Zink wird ein Mehrbedarf im Sport
postuliert.

e B-Vitamine: Bei den Vitaminen Thia-
min (By), Riboflavin (B,) und Niacin ist von
einem energieumsatzabhdngigen Mehr-
bedarf im Vergleich zur Allgemeinbevdl-

! Teilnehmer sind (in alphabetischer Reihenfolge):
Hans Braun (DSHS K&ln), Prof. Dr. Anja Carlsohn
(HAW Hamburg), Dr. Mareike GroBhauser (OSP
Rheinland-Pfalz/Saarland), Prof. Dr. Helmut Hese-
ker (Universitdt Paderborn), Prof. Dr. Daniel Konig
(Universitdt Freiburg), Prof. Dr. Alfonso Lampen
(BfR Berlin), Dr. Stephanie Mosler (OSP Stuttgart),
Prof. Dr. Andreas Nief3 (Universitdtsklinikum TUbin-
gen), Dr. Helmut Oberritter (DGE Bonn), Klaus Scha-
bethal (DGE Bonn), Dr. Alexandra Schek (GieB3en),
Prof. Dr. Peter Stehle (Universitat Bonn), Dr. Kiran
Virmai (DGE Bonn), Dr. Rainer Ziegenhagen (BfR
Berlin)

Geschatzter Mineralstoff-

wdhrend ca. 60-minitiger Belastung | verlust in mg wdhrend

(interindividuelle Variation als

Range in Klammern)

Natrium 874 (175-1512)
Kalium 196 (167-236)
Calcium 18 (11-36)

Magnesium

Zink 0,65 (0,29-1,23)
Eisen 0,56 (0-1,12)
Kupfer 0,11 (0,04-0,22)

1,43 (0,84-2,36)

45 min Training bei einer
Schweifrate von 0,8 l/h

524
n7
il
0,86
0,39
0,34

0,07

Tabelle 1: Geschatzte mittlere Mineralstoffverluste Uber den SchweiBl (berechnet firr eine 70 kg schwere

Person mit einer Laufgeschwindigkeit von 10 km/h bei 15 °C)

Der sportliche Wettkampf. 208 Seiten ¢ 19,90 €

ANZEIGE

Wettkampf aus verschiedenen Perspektiven

Eine Monographie zu den vielfaltigen Aspekten des sportlichen Wettkampfs bietet dieser Band:
von allgemeinen Grundlagen des sportlichen Wettkampfs iiber die unmittelbare Wettkampfvorbereitung
und -durchfiihrung bis zur Wettkampfdiagnostik.
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D-A-CH-Referenzwerte fur
25- bis < 51-jahrige
Mdanner/Frauen

B-Vitamine
[mg/d]

Thiamin (B;) 1,2/1,0
Riboflavin (B,) 1,4/1,1
Niacin 15/12

Berechnung fur 60 kg
schwere Athleten mit
einem Energiebedarf von
z.B. 2000 kcal/d

11
1,2
13,2

Berechnung fir 70 kg
schwere Athleten mit
einem Energiebedarf von
z.B. 2500 kcal/d

16,5

Berechnung fir 80 kg
schwere Athleten mit
einem Energiebedarf von
z.B. 3500 kcal/d

19

2,1
231

Tabelle 2: D-A-CH-Referenzwerte fir die Vitamine Thiamin (B,), Riboflavin (B,) und Niacin sowie beispielhaft fir Athleten in Abhdngigkeit vom Energieum-

satz berechnete empfohlene Zufuhren; alle Angaben in mg/d

kerung auszugehen, weshalb nicht die
geschlechts-/altersspezifischen, sondern
die energieumsatzbezogenen D-A-CH-
Referenzwerte herangezogen werden
sollten (vgl. Tabelle 2). Es ist allerdings
davon auszugehen, dass die erforderli-
chen Zufuhren bei einer den Energiebe-
darf deckenden Erndhrung in der Regel
problemlos Uber die hoheren Verzehr-
mengen erreicht werden konnen.

e Antioxidanzien: Korperliche Aktivitat
geht Uber verschiedene Mechanismen
mit einer erhohten Produktion reaktiver
Sauverstoff- bzw. Stickstoffspezies (reac-
tive oxygen and nitrogen species, RONS),
sogenannter ,freier Radikale, einher. Eine
bedarfsdeckende Versorgung mit Anti-
oxidanzien (z. B. Vitamin C, Vitamin E, B-
Carotin) ist fUr Sportler daher notwendig.
Unklar ist jedoch, ob erhohte korperliche
Aktivitdt den Antioxidanzienbedarf Uber
die Zufuhrempfehlungen fUr die Allge-
meinbevdlkerung hinaus steigert. Da die
Bedeutung der RONS fUr die muskuldre
Trainingsadaptation und mitochondriale
Biogenese unumstritten ist, sollte Athle-
ten eine ausgewogene, antioxidanzien-
reiche Lebensmittelauswahl nahegelegt
werden. Wer sich aus individuellen, ver-
schiedenen Grinden fUr eine Supplemen-
tation von Antioxidanzien entscheidet,
sollte Tageshochstdosen von 250 mg Vi-
tamin C und 30 mg Vitamin E nicht Uber-
schreiten. Einige Studien haben gezeigt,
dass eine trainingsbegleitende Supple-
mentation mit Antioxidanzien in hohen
Dosen einen potenziell nachteiligen Ef-
fekt auf die Trainingsadaptation bzw. die
Leistungsentwicklung hat.

e Vitamin D: Die Versorgung mit Vitamin
D ist jahreszeitabhdngig als kritisch zu
beurteilen. Aufgrund seiner Funktionen
vor allem im Knochen- und Muskelstoff-
wechsel ist eine optimale Vitamin-D-Ver-
sorgung fur Sportler essenziell. Ob eine
Supplementation die sportliche Leis-
tungsfdhigkeit beeinflusst, ist dagegen
unklar; zumindest mangelversorgte Ath-
leten scheinen von einer Vitamin-D-Sub-
stitution zu profitieren. Da die Zufuhr mit
der Nahrung nur zu etwa 10 % zur Be-

darfsdeckung beitragt, sind Sportler mit
ausreichender UV-Exposition (z. B. durch
Training im Freien) mdglicherweise auch
bei inaddquater Vitamin-D-Aufnahme
Uber Lebensmittel gut versorgt. Ein er-
hohtes Risiko fUr eine suboptimale Vita-
min-D-Versorgung (25-Hydroxy-Vitamin
D im Serum 30-50 nmol/l) oder einen Vita-
min-D-Mangel (< 30 nmol/l) weisen dage-
gen Athleten aus Hallensportarten (z. B.
Schwimmer, Turner), Sportler mit dunkler
Hautfarbe, mit hoherem Korperfettanteil
oder solche auf, die einen erheblichen
Aufwand betreiben, um sich gegen UV-
Strahlung zu schitzen. Wdhrend fUr die
Allgemeinbevolkerung 25-Hydroxy-Vita-
min-D-Serumwerte von = 50 nmol/l als
winschenswert gelten, erachten einige
Autoren fUr Athleten Werte zwischen 80
und 125 nmol/l als optimal. Ein entspre-
chender wissenschaftlicher Konsens be-
steht derzeit nicht.

e Eisen: Sportliches Training, welches u.
a. zu einer erhohten Vaskularisierung und
einem Anstieg des Erythrozyten-/Hamo-
globingehalts im Blut fUhrt, kann den Ei-
senbedarf steigern. DarUber hinaus kon-
nen hochintensive Belastungen oder der
(regelmadnige) Gebrauch nicht-steroidaler
antiinflammatorischer Medikamente, wie
er bei Sportlern mit hoher Prdvalenz be-
obachtet wird (vgl. Leistungssport 5/2015,
52-55), zu Blutverlusten Uber den Magen-
Darm- und/oder den Harntrakt fUhren. Bei
weiblichen Athleten liegt der Eisenbedarf
ca. 70 % hoher als bei Nichtsportlerinnen.
Die Prdvalenz eines Eisenmangels ist in
Sportlerkreisen dhnlich hoch wie in der
Allgemeinbevolkerung, jedoch gibt es
sportart- und erndhrungsabhdngige Risi-
kogruppen. Hierzu zdhlen u. a. Ausdauer-
sportler, Veganer/Vegetarier oder Sportler
mit restriktiver Energiezufuhr (z. B. in ds-
thetischen Sportarten). Eine Eisenmangel-
andmie wirkt sich durch Verminderung
des Sauerstofftransports leistungsmin-
dernd aus. Moglicherweise ist auch ein
nicht-andmischer Eisenmangel nachteilig
mit der sportlichen Leistungsfdhigkeit as-
soziiert. Bei nicht-andmischem Eisen-
mangel steht zundchst eine eisenreiche

Erndhrung im Vordergrund. Eine Eisen-
mangelandmie sollte stets drztlich dia-
gnostiziert und therapiert werden. Auf-
grund gesundheitlicher Risiken langzeitig
Uberhohter Eisengaben (z. B. gastrointes-
tinale Beschwerden, pro-oxidative Effek-
te, diskutierte Risiken fUr kardiovaskuldre
und Krebserkrankungen bei EisenUber-
ladung) ist Sportlern nachdricklich von
einer eigenstdndigen, nicht drztlich be-
gleiteten Eisensupplementation abzura-
ten.

e Vitamin Cund Zink: Die beiden Mikro-
ndhrstoffe werden hdufig als wirksame
Mittel fUr die Prdvention und Therapie
von Erkrankungen der oberen Atemwege
(z.B. grippaler Infekt, ,Erkdltung®) ver-
marktet. GemdR einer Meta-Analyse
scheint Vitamin C bei taglicher Einnahme
von 200 mg/d jedoch keine Effekte auf die
Inzidenz, den Schweregrad oder die Dauer
solcher Infekte zu haben. Unter extremen
Bedingungen (z. B. Arktiswanderung, Ma-
rathonlauf) kann eine entsprechende
Vitamin-C-Zufuhr die Hdufigkeit selbst-
berichteter infekttypischer Symptome re-
duzieren. Ob Vitamin C dabei tatsdchlich
den Verlauf eines Virusinfekts ginstig be-
einflusst, bleibt unklar. Gleichwohl deckt
sich das Ziel einer bedarfsgerechten Vita-
min-C-Versorgung des Sportlers mit der
Auffassung der Europdischen Behorde fur
Lebensmittelsicherheit (EFSA), wonach
Vitamin C zur Aufrechterhaltung einer nor-
malen Immunabwehr beitragen kann.
Einer Meta-Analyse zufolge scheint die
Einnahme von Zinkprdparaten in phar-
makologischen Dosen (= 75 mg/d) die In-
zidenz und Dauer einer Erkdltungserkran-
kung in der Allgemeinbevélkerung zu re-
duzieren, nicht jedoch deren Schweregrad.
Abgesehen davon, dass die Qualitdt der
Evidenz als niedrig bis sehr niedrig einge-
stuft wurde, traten in den Interventions-
gruppen unerwinschte Wirkungen weit-
aus hdufiger auf als in den Placebogrup-
pen. Daher sollten im Fall einer Supple-
mentation mogliche Nebenwirkungen
ebenso berUcksichtigt werden wie die
empfohlenen Tageshdchstmengen in
Nahrungsergdnzungsmitteln (Zink: 6,5 mg;



Vitamin C: 250 mg). Der Tagesbedarf an
diesen beiden Mikrondhrstoffen kann
problemlos Uber natirliche Lebensmittel
gedeckt werden, beispielsweise durch
zwei Scheiben Vollkornbrot mit Kdse, eine
groBe Portion Brokkoli (ca. 9 mg Zink) und
eine mittelgrole Paprika (ca. 190 mg Vita-
min Q).

Sportartspezifische Problemfelder: Ge-
lingt es Sportlern aufgrund sportartspezi-
fischer, teilweise periodisch variierender
Erndhrungsziele nicht (immer), sich be-
darfsgerecht zu erndhren, kann die Ver-
sorgung mit Mikrondhrstoffen kritisch
werden. In gewichtssensitiven Sportarten
(z. B. Ausdauer-, dsthetische oder techni-
sche Sportarten) wird hdufig ein restrikti-
ves Essverhalten mit unzureichender Ei-
sen- und Calciumzufuhr beobachtet. Zu-
dem kann die Lebensmittelauswahl pha-
senweise (z. B. wdhrend Trainings-/Wett-
kampfreisen, wdhrend Trainingsaufent-
halten in Hohencamps, in Phasen der Ge-
wichtsreduktion, bei carbohydrate wie
auch fat loading) oder dauerhaft (z. B. bei
Unvertrdglichkeiten, bei ethisch, religios
oder anderweitig motivierter Meidung
von Lebensmitteln) eingeschrdnkt sein.
Eine professionelle Erndhrungsbetreuung
durch sportspezifisch qualifizierte, zertifi-
zierte Erndhrungsberater kann hier sinn-
voll sein, um individuelle Losungsansadtze
zu entwickeln.

Wadhrend eine vegetarische Erndhrungs-
weise bei ausgewogener Lebensmittelzu-
sammenstellung und regelmdBigem
Screening kritischer Ndhrstoffe (z. B. Ei-
sen) auch fuUr Sportler als unproblema-
tisch einzustufen ist, ldsst sich bedingt
durch die geringe Prdvalenz veganer Ath-
leten und die unzureichende Studienlage
derzeit nicht abschdtzen, ob eine vegane
Erndhrung das Risiko fur Ndhrstoffdefizi-
te erhoht oder mit gesundheits-/leis-
tungsforderlichen Effekten einhergeht.
Aufgrund des ,Zeit-Mengen-Problems*
(i. e. geringe zeitliche Ressourcen fUr gro-
Be Mengen an Nahrung, die bei hohem
Energiebedarf in der trainingsfreien Zeit
zubereitet, verzehrt und verdaut werden

mussen) erreichen Sportler hdufig nicht
die fUr die Allgemeinbevélkerung gelten-
den Empfehlungen von tdglich funf Por-
tionen GemUse und Obst. Dies kann mit
einer unzureichenden Versorgung mit z. B.
Folat und einer niedrigen Zufuhr von se-
kunddren Pflanzenstoffen einhergehen.
Eine individuelle Erndhrungsberatung zu
entsprechenden Alternativen (z.B. Ver-
zehr gegarter, nicht bldhender Gemuse-
sorten, Integration von GemuUse- und
Obstsdften in den Speisenplan, Verzehr
von Gemuse- oder ObstpuUrees, Anreiche-
rung der Mahlzeiten mit NUssen usw.) ist
anzuraten.

Versorgungslage mit Mikrondhrstoffen:
Orientierend an den D-A-CH-Referenz-
werten (d. h. ohne BerUcksichtigung mog-
licher Mehrbedarfe) ist bei Sportlern im
Mittel von einer dhnlich guten Versor-
gungslage mit Mikrondhrstoffen auszu-
gehen wie in der Allgemeinbevolkerung.
Bei (Leistungs-)Sportlern mit erhohter
Energiezufuhr ldsst die internationale Li-
teratur auf Mikrondhrstoffaufnahmen al-
lein aus Lebensmitteln schlieBen, die die
Zufuhrempfehlungen deutlich (um 120 bis
365 %) Uberschreiten. Allerdings sind Rick-
schlUsse von Personengruppen auf die in-
dividuelle Versorgungslage eines Athle-
ten nicht moglich. Insbesondere im Nach-
wuchsleistungssport, aber auch unter den
o. g. Risikokonstellationen kann die Mi-
krondhrstoffzufuhr individuell unterhalb
der Empfehlungen liegen. Aktuelle Daten
aus Deutschland belegen, dass ein Grof3-
teil der Nachwuchsathleten die D-A-CH-
Referenzwerte fUr Vitamin D, Eisen, Cal-
cium oder Vitamin E nicht erreicht. Hierbei
ist jedoch anzumerken, dass ein Nichter-
reichen der D-A-CH Referenzwerte fUr die
Ndhrstoffzufuhr nicht mit einem Mangel
gleichzusetzen ist?.

Mikrondhrstoffe als Nahrungsergan-
zungsmittel (NEM): Die Einnahme von
NEM birgt fur Athleten gesundheits-, leis-
tungs- und dopingrelevante Risiken®. Bei
addquat mit Mikrondhrstoffen versorg-
ten Athleten fUhrt eine Uber den Bedarf
hinausgehende Zufuhr Uberdies nicht zu
einer Verbesserung der sportlichen Leis-
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tungsfdhigkeit. Dennoch ist die Pravalenz
der Einnahme bei Sportlern, verglichen
mit der Allgemeinbevdlkerung, deutlich
erhoht. Vitamin- und Mineralstoffprapa-
rate werden am hdufigsten konsumiert?.
Als GrUnde fUr eine Supplementation wer-
den Erwartungen an eine verbesserte Re-
generation, die Optimierung des Gesund-
heitszustandes und eine verbesserte
Leistungsfdhigkeit genannt, auBerdem
Krankheitsprophylaxe und Kompensa-
tion unausgewogener Mahlzeiten. Ent-
sprechende handlungsorientierte Erndh-
rungsbildung von Sportlern sowie Bereit-
stellung gesundheitsforderlicher, auf den
Bedarf von Sportlern abgestimmter Ver-
pflegungsangebote in Einrichtungen des
deutschen Spitzensports konnten mogli-
cherweise Uber Stdrkung der Food Litera-
cy zu einer Reduktion der Einnahme von
NEM fUhren. Der aktuelle Expertenkon-
sens des Internationalen Olympischen
Komitees (I0C) betont, dass NEM eine un-
zureichende Erndhrung und eine ungUns-
tige Lebensmittelauswahl nicht kompen-
sieren konnen. Entscheiden sich Athleten
nach grindlicher Risiko-Nutzen-Analyse
dennoch fUr eine Supplementation mit
Vitaminen und Mineralstoffen, sollten
empfohlene Tageshdchstmengen von Mi-
krondhrstoffen in NEM - herausgegeben
z. B. vom Bundesamt fUr Risikobewertung
(BfR) - beachtet werden. Darauf wird in
der Folgeausgabe der Zeitschrift Leis-
tungssport ndher eingegangen.

Dr. Alexandra Schek

2 Die D-A-CH-Referenzwerte (Zufuhrempfehlun-
gen) basieren auf einem experimentell ermittelten
Gruppenbedarf, zu dem ein Sicherheitszuschlag
von mindestens zwei Standardabweichungen ad-
diert wird. Ein (sub)klinischer Ndhrstoffmangel
ldsst sich nur labordiagnostisch feststellen (Anm.
d. Red.).

3 Vgl. Schek. A. (2018), Top erndhrt im Sport (S. 137-
140), Norderstedt: BoD.
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DGE-Position Sporternahrung (6)

Nahrungsergdnzungsmittel:
Sicherheitsaspekte

Rainer Ziegenhagen et al. (2020), Sicher-
heitsaspekte bei Nahrungsergdnzungs-
mitteln im Sport, Erndhrungs Umschau, 67
(2), M90-M98 (doi der open-access-Aus-
gabe auf Englisch: 10.4455/eu.2020.012)
beschdftigen sich im sechsten Positions-
papier der Arbeitsgruppe Sporterndh-
rung' der Deutschen Gesellschaft fur Er-
ndhrung (DGE) mit dem rechtlichen Hin-
tergrund von Nahrungsergdnzungsmit-
teln (NEM), den potenziellen Risiken bei
der Verwendung von NEM im Sport sowie
sicherheitsrelevanten Aspekten einzelner
im Sportbereich hdufig angewendeter In-
haltsstoffe?.

Die Werbeaussagen zu NEM sind vielfdl-
tig und deren Verwendung im Sport weit
verbreitet. Beispielsweise gaben 66 % der
jugendlichen und erwachsenen Teilneh-
mer der Leichtathletik-WM 2003 bis 2008
an, wahrend der letzten sieben Tage NEM
verwendet zu haben, im Einzelfall bis zu
24 Supplemente aus 11 Substanzkatego-
rien. Bei der FuBball-WM 2006 wurde eine
durchschnittliche Einnahme von 1,3 NEM
pro Spieler und Spiel berichtet und bei ei-
ner Befragung jugendlicher Elite-Athleten
verschiedener olympischer Disziplinen
betrug die Supplementierungs-Prdavalenz
im zurUckliegenden Monat 91 % (von den
Nutzern gebrauchten 26,8 % taglich min-
destens ein Prdparat). In einer Literatur-
studie, die verschiedene Sportarten und
Lander umfasste, waren Vitamine/
Mineralstoffe, Multivitamine/Multimine-
ralstoffe, Vitamin C und Proteinprodukte
die am hadufigsten genutzten NEM.
Rechtlicher Hintergrund: Rechtlich zdh-
len NEM zu den Lebensmitteln und unter-
liegen dem Lebensmittelrecht. Neben den
allgemeinen lebensmittelrechtlichen Be-
stimmungen sind NEM in der Nahrungs-
ergdnzungsmittel-Verordnung  (NemV)
geregelt, mit der die EU-Richtlinie
2002/46/EU in deutsches Recht umge-
setzt wurde. Nach dieser Verordnung ist
ein NEM als ein Lebensmittel definiert,
das i) dazu bestimmt ist, die allgemeine
Erndhrung zu ergdnzen, ii) ein Konzentrat
von Ndhrstoffen oder sonstigen Stoffen
mit erndhrungsspezifischer oder physio-
logischer Wirkung alleine oder in Zusam-
mensetzung darstellt und iii) in dosierter
Form (Kapseln, Tabletten, Pillen, Pulver-
beutel, Pulver, FlUssigampullen, Flaschen
mit Tropfeinsdtzen usw.) zur Aufnahme in
abgemessenen kleinen Mengen in Ver-
kehr gebracht wird. Ndhrstoffe im Sinne
der Verordnung sind Vitamine und Mine-
ralstoffe (Mengen- und Spurenelemente).

Bei den ,sonstigen Stoffen“ - z. B. Amino-
sduren, Ballaststoffe, Fettsauren, Sub-
stanzen tierischer Herkunft (Glucosamin
usw.), getrocknete pulverisierte Pflan-
zen(teile), Pflanzenextrakte, isolierte
Pflanzenwirkstoffe - ist gegenwadrtig bis
auf wenige Einzelfdlle nicht speziell gere-
gelt, welche Stoffe NEM im Einzelnen zu-
gesetzt werden durfen.

Verbindliche Hochstmengen fir den Zu-
satz von Vitaminen, Mineralstoffen oder
,sonstigen Stoffen“ zu NEM existieren
derzeit weder auf nationaler noch auf
europdischer Ebene. Es gelten jedoch die
allgemeinen Bestimmungen des Lebens-
mittelrechts, nach denen es verboten ist,
Lebensmittel, die nicht sicher sind, in Ver-
kehr zu bringen. Vor dem Inverkehrbrin-
gen besteht lediglich eine Anzeigepflicht.
Eine staatliche Prifung der Sicherheit er-
folgt nicht. Die Verantwortung fur die
Sicherheit von NEM und dafUr, dass Ver-
braucher durch die Aufmachung und Be-
werbung nicht getduscht werden, liegt bei
den Herstellern/Vertreibern der Produkte.
Die auf dem Markt befindlichen NEM wer-
den von den LebensmittelUberwachungs-
behdrden der Bundesldnder Uberwacht.
Gesundheitsbezogene = Werbeaussagen
zu Inhaltsstoffen von NEM, d. h., ob mit
ihrer Einnahme gesundheitliche Nutzen
einschlieflich positiver Effekte im Sport-
bereich verbunden sind, wurden und wer-
den von der Europdischen Behorde fur
Lebensmittelsicherheit (EFSA) im Rahmen
der Evaluierung gesundheitsbezogener
Angaben fur Lebensmittel und Lebens-
mittelinhaltsstoffe (,Health Claims”) be-
wertet.

Verbotene Substanzen: Produkte, die als
NEM (,dietary supplement®) bezeichnet
werden, konnen u. U. Substanzen enthal-
ten, die nach der Liste der World Anti-
Doping Agency (WADA) verboten sind.
Diese Substanzen konnen entweder de-
klariert oder nicht deklariert sein, wobei
sie im letzteren Fall entweder unabsicht-
lich (Kontamination) oder absichtlich
(Verfdalschung) in das Produkt gelangt
sind. Teilweise sind dopingrelevante Sub-
stanzen wegen der Verwendung synony-
mer Bezeichnungen oder der Verwendung
von Fantasienamen bzw. nicht regelge-
rechten Bezeichnungen fuUr Sportler nicht
oder nur schwer als in der WADA-Liste ge-
nannte Substanzen erkennbar. Beispiels-
weise wurde Geranium root extract oder
Geranium oil als angebliche natirliche
Methylhexanaminquelle aufgefUhrt.

Die in den vergangenen Jahren nachge-
wiesenen dopingrelevanten Substanzen
(und involvierten Produkte) sind vielfal-
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tig, z. B. Stimulanzien, Prohormone, ,klas-
sische anabole Steroide, ,Designer-Ste-
roide, Peptidhormone usw. Die detektier-
ten Mengen reichten von hohen, z. T. su-
pratherapeutischen Dosierungen bis hin
zu niedrigen Dosierungen, die keine posi-
tiven Auswirkungen auf die Leistungsfad-
higkeit mehr erwarten lassen, jedoch teil-
weise noch ausreichend sein kénnen, um
positive Dopingtests hervorzurufen.

Nach einer groben, mit deutlichen Unsi-
cherheiten behafteten Schatzung waren
vermutlich ca. 6 bis 9 % der in den Jahren
2006 bis 2013 in Australien, Grof3britan-
nien und den USA sanktionierten Doping-
falle mit dem Gebrauch von Produkten
assoziiert, die als NEM vermarktet wur-
den. Athleten, die das Dopingrisiko durch
NEM minimieren wollen, konnen sich on-
line unter https://www.koelnerliste.com
informieren.

Gesundheitliche Risiken: Von Extrembei-
spielen wie 2,4-Dinitrophenol (DNP) und
Ephedrakraut (Ma Huang) - zwei ,Fatbur-
ner’, fir die signifikante Sicherheitsbe-
denken bestehen - einmal abgesehen,
konnen die oben genannten dopingrele-
vanten Substanzen je nach Dosierung
auch gesundheitliche Risiken bergen.
Dasselbe gilt gleichermaBen fUr die meis-
ten anderen Inhaltsstoffe, die in NEM ent-
halten sind. Insofern ist die hdufig an-
zutreffende Verbrauchererwartung, mit
einem Produkt, das pro Tagesverzehr-

! Teilnehmer sind (in alphabetischer Reihenfolge):
Hans Braun (DSHS Koln), Prof. Dr. Anja Carlsohn
(HAW Hamburg), Dr. Mareike Grofhauser (OSP
Rheinland-Pfalz/Saarland), Prof. Dr. Helmut Hese-
ker (Universitdt Paderborn), Prof. Dr. Daniel Konig
(Universitdt Freiburg), Prof. Dr. Alfonso Lampen
(BfR Berlin), Dr. Stephanie Mosler (OSP Stuttgart),
Prof. Dr. Andreas Nief3 (Universitdtsklinikum TUbin-
gen), Dr. Helmut Oberritter (DGE Bonn), Klaus Scha-
bethal (DGE Bonn), Dr. Alexandra Schek (GieBen),
Prof. Dr. Peter Stehle (Universitat Bonn), Dr. Kiran
Virmai (DGE Bonn), Dr. Rainer Ziegenhagen (BfR
Berlin)

2 |n dem Positionspapier werden sicherheitsrele-
vante Aspekte von NEM und deren Inhaltsstoffen
besprochen, die dargestellten Aspekte sind jedoch
prinzipiell auch auf andere Lebensmittelkatego-
rien wie Riegel, Getrdnke oder sonstige Produkte
Ubertragbar, die Zusdtze solcher Stoffe enthalten.
Was die ,Wirksamkeit“ von NEM betrifft, ist davon
auszugehen, dass ein sportlicher Nutzen - abgese-
hen vom Ausgleich nachgewiesener Defizite oder
der Sicherstellung ausreichender Zufuhren an es-
sentiellen Ndhrstoffen (z.B. bestimmten Mikro-
ndhrstoffen) oder abgesehen von bestimmten
Produkten zur Deckung des Energie-, Protein- oder
FlUssigkeits-/Elekrolytbedarfs - bisher nur fur sehr
wenige Substanzen, die als ergogen angepriesen
werden, ausreichend wissenschaftlich belegt wur-
de.
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menge eine hohere Menge eines be-
stimmten Inhaltsstoffes enthdlt, auch ein
hoherwertiges Produkt zu erwerben, nicht
immer zutreffend. Um unerwinschte Wir-
kungen zu vermeiden, kommt es auf die
richtige Menge an. Des Weiteren ist zu be-
rUcksichtigen, dass sich auch bei der Kom-
bination mehrerer Inhaltsstoffe in einem
Produkt, insbesondere, wenn fir einige
der Inhaltsstoffe gleichgerichtete uner-
winschte Effekte in Betracht zu ziehen
sind, Fragen im Hinblick auf potenzielle
gesundheitliche Risiken des Gesamtpro-
dukts ergeben. Bei der Anwendung meh-
rerer NEM pro Tag ist zu beachten, dass
ein Inhaltsstoff u. U. in mehr als einem
dieser Produkte enthalten sein kann, so-

3 Koelnerliste.com/fileadmin/user_upload/
Downloads/PDF/DE/NEM_Broschuere_DOSB.pdf

Ndhrstoff UL (EFSA/SCF) D-A-CH-Referenzwerte
Erwachsene = 18 Jahre Erwachsene = 19 Jahre
3,0

Vitamin A (mg/d)

dass in solchen Fdllen dessen tdgliche Ge-
samtzufuhrmenge zu berUcksichtigen ist.
Sicherheitsrelevante Aspekte einzelner
Inhaltsstoffe: Im Hinblick auf die weite
Palette von Substanzen, die im Sportbe-
reich hdufig als Inhaltsstoffe von NEM
verwendet werden, wird auf die Broschire
des DOSB (2014) ,Nahrungsergdnzungs-
mittel” und das dortige Kapitel ,Fakten-
check” hingewiesen.3

Zu den am hdufigsten supplementierten
Ndhrstoffen zdhlen Vitamine und Mine-
ralstoffe. Der fUr den Menschen sichere
Zufuhrbereich solcher essenziellen Mikro-
ndhrstoffe wird nach unten durch den je-
weiligen D-A-CH-Referenzwert fUr die
Ndhrstoffzufuhr und nach oben durch den
Tolerable Upper Intake Level (UL) be-
grenzt (vgl. Tabelle 1), wobei der UL als die
maximale chronische tdgliche Aufnah-
memenge eines Ndhrstoffs aus allen Zu-
fuhrquellen (allgemeine Erndhrung, an-

0,8-1,0

gereicherte Lebensmittel, NEM), bei der
das Auftreten unerwinschter gesundheit-
licher Wirkungen beim Menschen als un-
wahrscheinlich angesehen wird, definiert
ist. FUr NEM gibt es Vorschldge fur ge-
sundheitlich akzeptable Tageshochst-
mengen an Vitaminen und Mineralstof-
fen, die nicht Uberschritten werden sollen
(vgl. Tabelle 1). FUr einige Stoffe soll im
Folgenden eine detailliertere gesundheit-
liche Bewertung vorgenommen werden.

e Magnesium: Bei einem geringen Pro-
zentsatz erwachsener Personen konnen
bei zusdtzlichen Zufuhren von 300 mg/d
leichte Durchfdlle auftreten. Bei Zufuhren
bis zu 250 mg/d werden keine laxierenden
Effekte beobachtet. Diese Menge ent-
spricht dem UL.

eEisen: Aufgrund mangelnder Daten
konnte kein UL abgeleitet werden. Bei
kurzzeitigen zusdtzlichen Gaben von 50
bis 60 mg/d in Form von Nicht-Hdmeisen-

Hochstmengenempfehlungen des BfR fir NEM
Jugendliche u. Erwachsene =15 Jahre

0’2(0)

Zusatz zu NEM nur unter der Bedingung,

dass auf eine Anreicherung alkoholfreier Getranke
mit B-Carotin verzichtet oder diese beschrankt wird

B-Carotin (mg/d) 150 2-4
Vitamin D (pg/d) 100 200
Vitamin E (mg/d) 300 1-15
Vitamin Bg (mg/d) 25 1,4-1,6
Folsdure (pg Folat- 1000@ 300
dquivalente/d)
Nicotinsdure (mg/d) 10

n-166
Nicotinamid (mg/d) 900
Calcium (mg/d) 2500 1000
Magnesium (mg/d) 250 300-400

(nur fUr zusdtzliche
Zufuhr)

Zink (mg/d) 25 8-14%
Kupfer (mg/d) 5 1,0-1,5
Jod (pg/d) 6009 150-200
Molybddn (pg/d) 600 50-100
Selen (pg/d) 300 60-70

20
30
35
200

160
500
250

6,5

O (fUr Personen 15-17 Jahre)
1 (fGr Personen = 18 Jahre)

100
80
45

Tabelle 1: Vitamine und Mineralstoffe, fir die von der EFSA ein UL abgeleitet wurde, fir die D-A-CH-Referenzwerte vorliegen und fir die das BfR Hochstmen-

genempfehlungen fir NEM vorschlagt.

Legende: @ Hinweis, der besagt, dass Vitamin A in der Schwangerschaft nur nach Ricksprache mit dem Arzt eingenommen werden soll. ® Gesundheitlicher

Orientierungswert; die zusatzliche Aufnahme von 15 mg B-Carotin/Tag z. B. Uber NEM und Farbstoffe ist gemaf EFSA sicher. © Bei fehlender korpereigener

Synthese. (@ UL gilt nur fir synthetische Folsdure. ) Niacinaquivalente. ® Die Absorption von Zink wird bei Erwachsenen durch den Phytatgehalt der Nahrung

beeinflusst; die hier angegebenen Werte beziehen sich auf eine mittlere Phytatzufuhr von 660 mg/d. @ In Deutschland ist fir Erwachsene, insbesondere zum

Schutz dlterer Personen, die lange einem Jodmangel ausgesetzt waren und dadurch moglicherweise ein erhohtes Risiko fur funktionelle Autonomien auf-

weisen, ein UL von 500 pg/Tag anzuwenden.



Prdparaten kdnnen unerwinschte gas-
trointestinale Wirkungen wie Ubelkeit,
Oberbauchbeschwerden oder Verstop-
fung auftreten. Langfristige zusdtzliche
Gaben von 30 mg/d Nicht-Hameisen kon-
nen mit einer Erhohung des Serumferri-
tinspiegels (Eisenspeicher) assoziiert sein.
Sportlern wird von einer eigenstdndigen,
nicht drztlich begleiteten Eisensupple-
mentierung abgeraten (vgl. Leistungs-
sport, 50 [2], S. 54).

e Vitamin C: Aufgrund mangelnder Daten
existiert kein UL. Bei akuten Zufuhren von
3 bis 4 g/d kann es zu gastrointestinalen
Unvertrdglichkeiten ~ wie  Bldhungen,
Durchfall oder vorUbergehenden Koliken
kommen. Dosierungen bis zu 1 g/d rufen
diese Nebenwirkungen nicht hervor. Bei
gewohnheitsmdRigen Zufuhren von 1,5 g/d
wird kein erhohtes Risiko zur Bildung von
Nierensteinen beobachtet. Eine hohe trai-
ningsbegleitende Zufuhr an Vitamin C
(und anderen Antioxidanzien) wirkt sich
potenziell nachteilig auf die Trainings-
adaptation aus (vgl. Leistungssport, 50
[2], S. 54).

Uberhshte Zufuhren von Koffein, das auf-
grund seiner anregenden Wirkung als In-
haltsstoff verschiedener Genussmittel
verzehrt und dessen Anwendung im Sport
weit verbreitet ist, konnen mit uner-
winschten Wirkungen, wie z. B. erhohte
Nervositdt, Erregbarkeit, Angstlichkeit,
Schlaflosigkeit, Schweilausbriche oder
Herzrasen, einhergehen. Das Auftreten
von Nebenwirkungen ist jedoch stark von
der individuellen Empfindlichkeit, dem
sonst Ublichen Koffeinkonsum und dem
damit verbundenen Gewdhnungseffekt
sowie der Hohe der jeweiligen Koffeinzu-

ANZEIGE
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Lebensmittel Portionseinheit Koffein/Portion

Filterkaffee
Energy Drink
Espresso

Schwarzer Tee
Cola-Getrdank
Kakao-Getrank
GrUner Tee
Zartbitterschokolade

Vollmilchschokolade

Tasse (200 ml)
Dose (250 ml)
Tasse (60 ml)
Tasse (200 ml)
Dose (330 ml)
Tasse (200 ml)
Tasse (200 ml)
% Tafel (50 g)
% Tafel (50 g)

90 mg
80 mg
80 mg
45 mg
35mg
8-35mg
30 mg
25mg

10 mg

Tabelle 2: Koffeingehalte ausgewdhlter Lebensmittel (Naherungswerte)

fuhr abhdngig (s. Tabelle 2). Bei Einzelzu-
fuhren bis zu 200 mg Koffein (etwa
3 mg/kg fur eine 70 kg schwere Person)
bestehen fUr gesunde Erwachsene keine
Sicherheitsbedenken. In Bezug auf den
Uber den ganzen Tag verteilten Konsum
sind bei gewohnheitsmaBigem Verzehr
bis zu 400 mg Koffein (etwa 5,7 mg/kg/d)
unbedenklich. Mit den genannten Men-
gen koénnen in Bezug auf Aufmerksam-
keit/Wachheit und Ausdauerkapazitat/
-leistung positive Wirkungen erzielt wer-
den (vgl. Leistungssport, 49 [6], S. 39).

Bei Sportlern, die ein intensives Trainings-
und Wettkampfprogramm absolvieren,
scheinen Zufuhren von Kreatinmonohy-
drat in Hohe von 5 g/d (= 4,4 g Kreatin/d)
sicher zu sein. Hohe Anfangsdosen sollten
jedoch vermieden werden. Zufuhrmen-
gen, bei denen gesundheitliche Risiken
unwahrscheinlich sind (3 g Kreatin/d), rei-
chen aus, um eine Erhohung der korperli-

chen Leistung beim Schnellkrafttraining
im Rahmen kurzzeitiger intensiver Einhei-
ten zu erzielen oder bei Personen Uber
einem Alter von 55 Jahren die Wirkung von
spezifisch definiertem regelmdgigen Kraft-
training auf die Muskelkraft zu steigern.
Fazit: Eine ausgewogene und den Bedirf-
nissen angepasste Erndhrung ist ein
grundlegendes Erfordernis fUr Sportler
und eine der Voraussetzungen fir gute
sportliche Leistungen. NEM stellen keinen
Ersatz fUr eine ausgewogene Erndhrung
dar. Sofern ein Einsatz erwogen wird, ob-
wohl bis heute nur fir wenige Substan-
zen, die als ergogen angepriesen werden,
ein sportlicher Nutzen wissenschaftlich
ausreichend belegt wurde, erfolgt eine
zielfUhrende Anwendung von NEM am
besten als Ergdnzung im Rahmen eines
gut zusammengestellten Erndhrungs-
plans.

Dr. Alexandra Schek

Ausdauertraining geht auch mit Span!

Schluss mit tristem Rundendrehen
oder Waldlauf!

Grundlagenausdauer
vielfaltig entwickeln

Tipps fiir ein abwechslungsreiches,
attraktives Training.

philippka training

Band 2:

Grundlagenausdauer vielfdltig
entwickeln

64 Seiten ® 12,80 €

c5,0251/23005-11

@ philippka.de
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DGE-Position Sporternahrung (7)

Proteine

Daniel Konig, Anja Carlsohn et al. (2020),
Proteinzufuhr im Sport, Erndhrungs Um-
schau, 67 (7), M406-M413 (doi der open-
access-Ausgabe auf Englisch: 10.4455/
€u.2020.39.) fassen im siebten und letz-
ten Positionspapier der Arbeitsgruppe
Sporterndhrung' der Deutschen Gesell-
schaft fUr Erndhrung (DGE) die Empfeh-
lungen fuUr die Zufuhr von Proteinen im
Sport zusammen. Proteine bzw. Amino-
sduren sind Bestandteile von Muskeln,
Sehnen, Bdndern, Knochenmatrix und
Bindegewebe, steuern vielfdltige meta-
bolische und hormonelle Stoffwechsel-
prozesse und spielen Uberdies eine Rolle
im Immun- und Gerinnungssystem sowie
im Energiestoffwechsel. Speziell im Sport
Uben sie positive Effekte auf die musku-
ldre Proteinsynthese, auf Muskelmasse
und -kraft, Kérperzusammensetzung und
Regeneration aus und wirken einer kata-
bolen Stoffwechsellage entgegen, wes-
halb eine sportart- und belastungsspezi-
fisch angepasste Proteinzufuhr den Trai-
ningsprozess sinnvoll unterstitzen und
die Leistungsbereitschaft férdern kann.
Dabei werden messbare Einflisse nach-
weislich nur durch eine Kombination von
Training und Proteinzufuhr moglich -
wobei nicht nur auf eine bedarfsgerechte
Zufuhrmenge (Quantitdt), sondern auch
auf eine hohe Wertigkeit der Proteine zu
achten ist (Qualitat). Obwohl viele Studi-
en mit positiven Ergebnissen zur Protein-
zufuhr im Sport mit Supplementen
durchgefUhrt wurden?, gilt das Primat,
dass eine addquate Proteinzufuhr primar

Uber eine Optimierung der Erndhrung er-
reicht werden sollte.

Proteinbedarf von Sportlern: Es ist da-
von auszugehen, dass Sportler einen ho-
heren Proteinbedarf haben als Nicht-
sportler. Viele, wenn auch nicht alle Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass eine
gesteigerte Proteinzufuhr strukturelle
und metabolische Adaptationen im Trai-
ningsprozess fordern kann, was fir alle
Formen des Kraft- und Ausdauertrainings
im ambitionierten Breiten- und Leis-
tungssport? gilt. Aktuell wird internatio-
nal eine Proteinzufuhr von 1,2 bis 2,0 g pro
kg Korpergewicht und Tag - angepasst an
Trainingszustand, -ziel, -intensitdt und
-umfang (die intra- und interindividuell
variieren kénnen®) - empfohlen. Da einer
Meta-Analyse zufolge zumindest in Stu-
dien mit Proteinsupplementen bei Dosie-
rungen von mehr als 1,6 g pro kg Korper-
gewicht und Tag® keine weitere Zunahme
der fettfreien Masse mehr nachweisbar
ist, sind hohere Dosierungen nach derzei-
tigem Wissensstand nur in besonderen
Trainingssituationen und fur ein begrenz-
tes Zeitintervall sinnvoll. Einzelne Studi-
energebnisse weisen darauf hin, dass Ex-
tremsportler von Proteindosierungen bis
zu 3 g pro kg Korpergewicht und Tag pro-
fitieren konnten. Die Datenlage reicht je-
doch nicht aus, um diese extrem hohe
Proteinmenge zu empfehlen. DarUber hi-
naus sollte berUcksichtigt werden, dass
die Aminogruppen der Aminosduren re-
nal in Harnstoff UberfUhrt werden mis-
sen, um ausgeschieden zu werden, und
dass zahlreiche Publikationen belegen,

dass zumindest vorgeschadigte Nieren
(z. B. bei Diabetes mellitus) durch so hohe
Proteinmengen noch weiter belastet wer-
den. Da es bislang nur wenige Untersu-
chungen (mit Uberdies geringer Fallzahl)
unter den im Sport vorliegenden beson-
deren Bedingungen (z. B. Dehydratation)
gibt, sollten derart hohe Dosierungen zu-
mindest nicht ohne drztliche Kontroll-
untersuchungen Uber ldngere Zeit einge-
nommen werden. Aulerdem kdnnen ge-
madfR Bundesinstitut fUr Risikobewertung
(BfR) hohe Tagesdosen an isolierten, ver-
zweigtkettigen Aminosduren (> 8,2 g ins-
gesamt oder > 4 g Leucin, > 2,2 g Isoleucin,
> 2 g Valin) die Gesundheit beeintrdchti-
gen.

Proteinquellen: Auf Basis der aktuellen
Datenlage kann keine Proteinquelle als
eindeutig Uberlegen fUr die Steigerung
der muskuldren Proteinbiosynthese an-
gesehen werden. Dies gilt - bei deutlich
geringerer Datenlage - auch fUr andere
Bereiche der sportlichen Leistungsfdahig-
keit. Nach derzeitigem Kenntnisstand
dUrfte eine Mischung verschiedener Pro-
teinquellen mit unterschiedlicher Zusam-
mensetzung und Absorptionskinetik die
beste Wahl fUr (Leistungs-)Sportler sein -
am sichersten durch eine abwechslungs-
reiche und ausgewogene Erndhrung zu
gewdhrleisten. Auf die Zufuhr kompletter
Proteine® mit einem hohen Anteil an es-
senziellen Aminosduren’ sollte geachtet
werden. Bei Zufuhr inkompletter Protein-
quellen? ist durch sinnvolle Kombination
verschiedener Aminosduren Uber den Tag
verteilt das komplette Spektrum anzu-

! Teilnehmer sind (in alphabetischer Reihenfolge):
Hans Braun (DSHS Koln), Prof. Dr. Anja Carlsohn
(HAW Hamburg), Dr. Mareike GroBhauser (OSP
Rheinland-Pfalz/Saarland), Prof. Dr. Helmut Hese-
ker (Universitdt Paderborn), Prof. Dr. Daniel Kénig
(Universitdt Freiburg), Prof. Dr. Alfonso Lampen
(BfR Berlin), Dr. Stephanie Mosler (OSP Stuttgart),
Prof. Dr. Andreas Nief3 (Universitdtsklinikum Tubin-
gen), Dr. Helmut Oberritter (DGE Bonn), Klaus Scha-
bethal (DGE Bonn), Dr. Alexandra Schek (GieRen),
Prof. Dr. Peter Stehle (Universitdt Bonn), Dr. Kiran
Virmai (DGE Bonn), Dr. Rainer Ziegenhagen (BfR
Berlin)

2 Experimentelle Studien werden hdufig aus me-
thodischen Grinden mit Supplementen durchge-
fUhrt, da Lebensmittel bzw. komplette Mahlzeiten
eine hinsichtlich Proteinmenge und Aminosduren-
zusammensetzung standardisierte Verabreichung
ebenso wie eine Verblindung der Studie erschwe-
ren. Aus kontrollierten Studien ldsst sich keine Evi-
denz ableiten, dass physiologische Trainingsadap-
tationen nur durch Supplemente mit einer spezifi-
sche Aminosdurenzusammensetzung erzielt wer-
den konnen. Andererseits ist akzeptiert, dass in

speziellen Fdllen sinnvolle Anwendungen fUr Pro-
teinsupplemente bestehen.

3 Gemeint sind Trainingsvolumina von mindestens
fUnf Stunden pro Woche. Sportliche Betdtigungen
von weniger als fUnf Stunden Dauer wdchentlich
sind lediglich als Ausgleich fUr eine zumeist sitzen-
de Tdtigkeit zu betrachten. Vgl. Mettler, S., Mann-
hart, C. & Colombani, P. C. (2009). Development and
validation of a food pyramid for Swiss athletes. Int.
J. Sport Nutr. Exerc. Metab., 19 (5), 504-518.

“ Beispielsweise kann unabhdngig von der Sport-
art in Periodisierungsphasen des Kraft- oder Mus-
kelaufbaus sowie auch bei gewinschter Korper-
fettreduktion eine Steigerung des Proteinanteils
sinnvoll sein. Gerade zu Beginn eines neuen Trai-
ningszyklus oder bei weniger trainierten Sportlern
kann der Proteinbedarf hoher als im adaptierten
Zustand sein.

® Zum Vergleich: Fir die Allgemeinbevélkerung lie-
gen die Empfehlungen fUr die Proteinzufuhr fur Er-
wachsene bis 65 Jahre bei 0,8 g/kg/d, der Schatz-
wert fUr Erwachsene Uber 65 Jahre betrdgt 1,0
g/kg/d.

® Gemeint sind Lebensmittel, die sdmtliche Amino-
sduren enthalten, wie z. B. Milch(produkte), Ei,
Fleisch, Fisch (Anm. d. Red.).

7 Essenziell sind die verzweigtkettigen Aminosdu-
ren Valin, Leucin und Isoleucin (engl. branched
chain amino acids, BCAA) sowie Lysin, Methionin,
Phenylalanin, Threonin und Tryptophan (Anm. d.
Red.).

8 Beispielhaft seien Soja, Erbse oder Lupine ge-
nannt (Anm. d. Red.).

9 Bei der Erstellung individueller Erndhrungspléne
sollte das in der Regel deutlich niedrigere Korper-
gewicht von Ausdauerathleten im Vergleich zu
Kraftsportlern berUcksichtigt werden. Die Unter-
schiede in absoluten Zahlen kénnen erheblich sein.

10 Schnell verdaulich sind z. B. Molkenproteinisolat
und Sojaproteinisolat, langsamer verdaulich z. B.
micellares Casein. Sowohl Molkenprotein als auch
Casein sind Bestandteile der Milch (Anm. d. Red.).



streben. Unter BerUcksichtigung dieses
Aspekts gibt es derzeit keine Evidenz, wo-
nach tierische Proteine einen eindeutigen
Vorteil gegenUber pflanzlichen Proteinen
aufweisen wirden. Ein hoherer Anteil an
pflanzlichen Proteinen ist auch vor dem
Hintergrund einer hoheren Zufuhr an
Kohlenhydraten, Ballaststoffen, Mikro-
ndhrstoffen und sekunddren Pflanzen-
stoffen bei gleichzeitig geringerer Auf-
nahme gesattigter Fettsduren durchaus
positiv zu beurteilen. Zumal sich keine
gravierenden Unterschiede in Studien-
ergebnissen beobachten lassen, obwohl
pflanzliche Proteine hadufig einen gerin-
geren Anteil an essenziellen Aminosdu-
ren aufweisen. FUr eine ergdnzende Ein-
nahme von Proteinsupplementen gibt es
keinen Grund - auBer ggf. bei Lebensmit-
telunvertrdglichkeiten, im Fall der Not-
wendigkeit einer Energierestriktion, bei
einseitiger oder veganer Erndhrung sowie
bei besonders intensiven oder neuen Trai-
ningsinhalten.

Veranderung der Korperzusammenset-
zung: In vielen Sportarten wird zur Ver-
besserung der Leistungsfdhigkeit eine Zu-
nahme der Muskelmasse oder aber eine
Reduktion der Fettmasse bei Erhalt der
Muskelmasse angestrebt. Einer Meta-
Analyse von 49 Studien zufolge liegt die
durchschnittliche Zunahme der Muskel-
masse nach 13 = 8 Wochen Training bei
300 g. Daraus wird die Empfehlung abge-
leitet, zwecks Steigerung der muskuldren
Proteinsynthese unter Krafttrainingsbe-
dingungen tdglich 0,25 bis 0,3 g Protein
pro kg Korpergewicht bzw. 15 bis 25 g Pro-
tein  zusadtzlich  aufzunehmen  (vgl.
Tabelle 1), 10 g davon in Form von essen-
ziellen Aminosduren. Im Rahmen einer
geplanten Gewichtsabnahme durch Ener-
gierestriktion, aber auch unter extensiver
Ausdauerbelastung, d. h., wenn korper-
eigene Proteine als Energiequelle heran-
gezogen werden (katabole Stoffwechsel-
lage), kann eine zeitlich begrenzte Stei-
gerung der Proteinzufuhr dazu beitragen,
den Abbau der Muskelmasse so gering
wie moglich zu halten.
Ausdavertraining und Proteinzufuhr:
Proteine sind zwar keine primdren Ener-
gietrager/-reserven, werden aber Uber die
Oxidation von Aminosduren - vor allem
mit zunehmender Entleerung der Glyco-
genspeicher - zur Energiebereitstellung
herangezogen. Bei einem Marathon oder
marathonspezifischen Training beispiels-
weise werden etwa 20 g Aminosduren
energetisch verstoffwechselt, die wieder
zugefUhrt werden missen. Daher fordern
einige Autoren besonders fUr Sportler im
Ultralangstreckenbereich eine deutlich
hohere Proteinzufuhr als 1,2 bis 2,0 g pro
kg Korpergewicht und Tag. Wissenschaft-

Lebensmittel bzw. Gericht
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Ofenkartoffeln (250 g) mit Quark (150 g) 25
Bratkartoffeln (200 g) mit Ei (60 g) 19
Becher Frichtequark oder Skyr (200 g) 16-19
Buttermilch (500 ml) 17
Fettarme Milch (500 ml) 17
Haferflocken (50 g) mit fettarmer Milch (250 ml) 15
Belegtes Vollkornbrot (2 x 55 g) mit Schnittkdse (30 g) 15
Belegtes Vollkornbrot (2 x 55 g) mit Quark (50 g) 14
Naturjoghurt (250 g) mit Mandeln (25 g) 14
Vegane/milchfreie Varianten:

Vollkornbrot (2 x 55 g) mit Erdnussmus (25 g) 15
Sojajoghurt (300 g) 12
Vollkornbrot (2 x 55 g) mit Kichererbsencreme (50 g) n
Haferflocken (50 g) mit Mandeltrunk (300 ml) 10

Tabelle 1: Beispiele fir Lebensmittel und Portionsgroflen mit ca. 10 bis 25 g Protein

licher Konsens hierUber besteht jedoch
nicht. Dagegen ist gesichert, dass ein iso-
kalorischer Ersatz von Kohlenhydraten
durch Proteine wdhrend Belastung keinen
Leistungsvorteil hat, sondern die Leis-
tung, z.B. im Zeitfahren, sogar vermin-
dert. Sinnvoll kann eine zusatzliche Pro-
teingabe in der unmittelbaren Nachbe-
lastungsphase sein, wenn weniger als
1,2 g Kohlenhydrate pro kg Korpergewicht
und Stunde aufgenommen werden. In
diesem Fall kann die Glycogenresynthese
in der Muskulatur durch eine Proteinzula-
ge gesteigert werden.

Timing der Proteinzufuhr: Verschiedene
Arbeitsgruppen haben gezeigt, dass der
gUnstigste Einfluss auf die muskuldre
Proteinsynthese dann nachweisbar ist,
wenn die Proteingabe in einem Zeitfens-
ter von rund zwei Stunden nach der Be-
lastung erfolgt. Bedingt durch neuere,
kontroverse Studienergebnisse wird das
Vorhandensein eines solch kurzen, soge-
nannten anabolen Fensters in der unmit-
telbaren Nachbelastungsphase, wie es
fir Kohlenhydrate gesichert ist, jedoch
nicht mehr von allen Autoren unterstitzt.
Es ist anzunehmen, dass die muskuldre
Proteinsynthese nach Belastung bis zu
24 Stunden oder ldnger erhoht ist. Daher
wird fUr die Praxis empfohlen, drei- bis
viermal pro Tag Proteine in einer Gesamt-
menge von bis zu 2 g pro kg Korperge-
wicht und Tag zuzufUhren® (tempordr
auch etwas mehr, z.B. zu Beginn einer
Krafttrainingsphase, bei extremen Trai-
ningseinheiten oder bei geplanter Ge-
wichtsreduktion unter Erhalt der Muskel-

masse), wobei auf die Zusammensetzung
der Proteine ebenso geachtet werden
sollte wie auf die Proteinquellen bzw. die
hiermit  zusdtzlich  aufgenommenen
Ndhrstoffe sowie die Verdaulichkeit. Wah-
rend unmittelbar nach einer Belastung
eher schnell verdauliche Proteine'® ange-
zeigt sind, eignen sich in einer spdteren
Phase, z. B. vor der Nachtruhe (overnight
protein), vermutlich eher langsamer ver-
dauliche Proteine'®. Ob die gesamte Pro-
teinmenge nach der Belastung zugefUhrt
werden soll, oder ein Teil davon bereits
vor (oder wdhrend) der Belastung, ist
nicht ausreichend untersucht. Unbestrit-
ten ist lediglich die Notwendigkeit einer
Proteinzufuhr im zeitlichen Zusammen-
hang mit einer Belastung. Zu dogmatisch
sollte nicht vorgegangen werden.

Proteinzufuhr und Regeneration: Eine
unzureichende Proteinzufuhr in der Erho-
lungsphase kann aufgrund des belas-
tungsbedingt erhohten Muskelprotein-
stoffwechsels zu einer negativen Stick-
stoffbilanz fUhren, wdhrend eine ausrei-
chend hohe Proteinzufuhr die Reparatur
von belastungsinduzierten Muskelscha-
den unterstUtzen und sich somit theore-
tisch gunstig auf die Regeneration aus-
wirken kann. Tatsdchlich ist die Rolle der
Proteine auf die Regeneration aber wis-
senschaftlich umstritten. Zwar gibt es
zahlreiche qualitativ hochwertige Stu-
dien, die den Effekt von Proteinen auf In-
dikatoren der muskuldren Regeneration
(z. B. Muskelschadigung, Muskelschmerz,
Wiederherstellung der Leistungsfahig-
keit) nach sportlicher Belastung unter-

Proteine pro Portion [g]
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sucht haben, es bestehen jedoch Unter-
schiede bezUglich der initialen Belas-
tungsprotokolle, der erfassten Parameter,
der verwendeten Protokolle zur Leis-
tungsuberprifung sowie der Art, Zusam-
mensetzung und Dosierung der verab-
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reichten Supplemente, sodass die Stu-
dienergebnisse nicht vergleichbar sind.
Zudem stellt sich die Wirksamkeit von
Proteinsupplementen in Bezug auf die
Regeneration nicht eindeutig dar. Die ge-
zielte Proteingabe nach Krafttraining mit
oder ohne Fokus auf exzentrische Ubun-
gen reduziert bei Trainierten weder Indi-
katoren der muskuldren Schadigung noch
des Muskelschmerzes, begUnstigt aber
moglicherweise die Wiederherstellung
der Kraftleistungsfdhigkeit. Im Ausdauer-
sport kann der gezielte Einsatz von
Proteinen moglicherweise belastungsin-
duzierte Muskelschddigungen und/oder
-schmerzen reduzieren und die Wieder-
herstellung der Leistungsfdhigkeit be-
gUnstigen. Nach exzentrischen Dauerbe-
lastungen (z.B. Bergablaufen) dagegen
beeinflusst eine ergdnzende Proteinzu-
fuhr keinen der genannten Indikatoren
der muskuldren Regeneration. Im Hinblick
auf eine verminderte Muskel-/Ganzkdr-
perstressreaktion sind die vorliegenden
Studienergebnisse  ebenfalls  wider-
sprichlich. Die pauschale Aussage, dass
Proteine die Regeneration fordern, ist da-
her nach derzeitigem Wissensstand nicht
haltbar.

Fazit: Eine sportart- und belastungsspe-
zifisch angepasste Proteinzufuhr kann
den Trainingsprozess sinnvoll unterstut-
zen und die Leistungsbereitschaft fordern.
In Abhdngigkeit von Trainingszustand
und -ziel wird eine Proteinzufuhr in Hohe
von 1,2 bis 2,0 g pro kg Kérpergwicht und
Tag, verteilt auf drei bis vier Portionen,
empfohlen, die im Erndhrungsalltag des
Sportlers flexibel an Trainingsintensitdt,
-umfang u. A. adaptiert werden kann. Die
Frage, ob es eine ,optimale” Protein- oder
Aminosdurequelle gibt, kann derzeit nicht
abschliefend beantwortet werden. Daher
sollte durch sinnvolle Kombination ver-
schiedener Proteinquellen - unter Berick-
sichtigung deren Gehalte an Energie und
weiteren Ndhrstoffen - ein komplettes
Aminosdurespektrum angestrebt werden.
Die Verwendung von Proteinsupplemen-
ten ist in der Regel nicht erforderlich.

Dr. Alexandra Schek

ANZEIGE

LEISTUNGSSPORT plus:
Zeitschrift, E-Journal, Zusatzbeitrage online!

LEISTUNGS- 22

PORT

Im Brennpunkt  Vision Trainer  Trainingslehre

Egal, ob traditionell als Zeitschrift oder — idealerweise fiir unterwegs — zusétzlich
als elektronische Version fiir alle digitalen Endgerate, unabhdngig vom benutzten

Betriebssystem. Sie haben die Wahl!

Seit 2015 stehen Ihnen als Abonnent der AboPlus-Variante beide “Lesarten” zur

Verfiigung!

Epigenetische Wirkungen des Lestungs- £ Zehnder Man muss fir itk offen sein,ohne sie

Auf www.leistungssport.net finden Sie im passwortgeschiitzen Bereich das
LEISTUNGSSPORT-E-Journal zum Durchblattern, inklusive Volltextsuche, Lesezei-
chen- und Druckfunktion, auBerdem wie gehabt die Zusammenfassungen, Litera-
turlisten und das Jahresinhaltsverzeichnis, geordnet nach Themenbereichen und
Autoren.

- Sechs Ausgahen LEISTUNGSSPORT 52,80 € (Ausland 58,80 €)

- Sechs Ausgahen LEISTUNGSSPORT plus E-Journal und digitale Zusatz-
informationen € 54,-
(Ausland € 60,-)

@ www.philippka.de

@ abo@philippka.de



	lsp19_03_34_35
	lsp19_05_35
	lsp19_06_38_39
	lsp20_01_39_40
	lsp20_02_53_55
	lsp20_03_41_43
	lsp20_04_42_44

