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Zusammenfassung

v

Die Erndhrung hat erheblichen Einfluss auf die
korperliche und mentale Leistungsfahigkeit und
ist flir Leistungssportler eine wichtige trainings-
begleitende MaRnahme. Es handelt sich dabei je-
doch nicht um eine Erndhrungsform, die fiir alle
Sportler in jeder Situation giiltig ist. Die Frage
nach der optimalen Erndhrung benétigt eine Aus-
einandersetzung mit der Sportart, der aktuellen
Trainingsphase, den individuellen Bediirfnissen
und Zielen der Athleten. Die Umsetzung braucht
Zeit, die Eigenmotivation der Sportler und des
Fachpersonals, das sich intensiv mit den Erndh-
rungsbediirfnissen von Sportlern auseinander-
setzt. Neben einer bedarfsgerechten Energiezu-
fuhr kommt es darauf an, die Energie sinnvoll auf
die Energietrdger Kohlenhydrate, Fette und Pro-
tein zu verteilen. Der erhdhte Proteinbedarf bei
Leistungssportlern kann in der Regel mit der nor-
malen Erndhrung gedeckt werden; Supplemente
sind nur in Ausnahmefillen erforderlich. Studien
zufolge sind kleine Mengen von 15-25g Protein
nach dem Krafttraining sinnvoll, um die Muskel-
proteinsynthese anzuregen. Der Bedarf an Koh-
lenhydraten steigt dynamisch mit der Intensitdt
und Dauer der kdrperlichen Belastung. Eine aus-
reichende Versorgung ist entscheidend, um maxi-
male Leistung abrufen zu kdnnen. Low Carb-Dia-
ten sind fiir Leistungssportler eher ungeeignet.
Dagegen kann ein sog. Low-Glykogen-Training in
ausgewdhlten Trainingsphasen zu verbesserten
Anpassungsprozessen fiihren und die Leistungs-
fahigkeit steigern.

Abstract

v

Nutrition has a crucial influence on physical and
mental performance ability and is an important
measure along sidetraining in high-performance
athletes. However, this form of nutritionis not ap-
plicable for every athlete and in every situation.
The question of optimal nutrition requires in-
volvement with the particular type of sports, an
athlete’s current training stage, and athletes’ in-
dividual requirements and objectives. Implemen-
tation takes time and individual motivation on
the part of athletes and the specialist staff who
engage intensively with the nutritional needs of
athletes. In addition to adequate energy provi-
sion, it is important to divide the energy sensibly
among the energy sources carbohydrates, fats,
and protein. Performance athletes’ higher need
for protein can usually be covered in their regular
diet; supplements are needed only in exceptional
cases. Studies have shown that small amounts of
15-25¢g protein are sensible after weight train-
ing, in order to stimulate muscle protein synthe-
sis. The need for carbohydrates increases dynami-
cally with the intensity and duration of physical
exertion. A sufficient supply is crucial for achiev-
ing maximum performance. Low carb diets are
unsuitable for performance athletes. So called
low-glycogen training, however, can lead to bet-
ter adjustment/adaptation processes in selected
training stages and can increase performance
ability.

Sportmediziner unterscheiden 4 Kategorien von
Sportlern [1]: Breitensportler betreiben vor allem
Sport aus Freude an der Bewegung, Gesundheits-
sportler mochten die praventiven und rehabilita-
tiven Aspekte des Sports nutzen. Fiir diese beiden
Gruppen gelten hinsichtlich Anpassung und Trai-
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ningsleistung die allgemeinen Empfehlungen der
Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE) fiir
einen abwechslungsreichen, vollwertigen Speise-
plan.

Leistungssportler trainieren dagegen systema-
tisch mit dem Ziel, iberdurchschnittliche Leistun-
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gen zu erbringen. Hochleistungssportler investieren sehr viel Zeit
in den Sport mit dem Ziel, an nationalen und internationalen
Wettkdmpfen teilzunehmen [1]. Fiir diese Gruppen sind indivi-
duell ausgearbeitete Erndhrungsstrategien wichtig, um die Leis-
tungsfdhigkeit zu erhalten und zu verbessern [2].

Sporterndhrung funktioniert nicht nach Schema F

v

Sportler sind keine genormte Zielgruppe, sondern unterscheiden
sich in ihren Voraussetzungen, sowohl genetisch als auch in ih-
rem Entwicklungspotenzial. Entsprechend differenziert sind die
Anforderungen an die Erndhrung: Die Strategie richtet sich nach
der Sportart, der aktuellen Trainingsphase, den Vorgaben und
Zielen der Athleten [2] (© Abb.1).

Bei Hochleistungssportlern geht es einerseits um die sportlichen
Ehren, aber auch um 6konomische Fragen: Manchmal entschei-
den Bruchteile von Sekunden iiber den ersten und zweiten Platz
und damit iiber grofRe Unterschiede im Preisgeld. Auch aus die-
sem Grund sollten Athleten an der Frage interessiert sein, wie Er-
ndhrung dazu beitragen kann, die Leistungsfdhigkeit zu maxi-
mieren.

Professionelle Beratung

v

Das 2011 veroffentlichte Konsensus-Statement ,Sporterndh-
rung“ des Internationalen Olympischen Komitees erkldrt, dass
Erndhrung die Leistungsfahigkeit beeinflusst und empfiehlt Ath-
leten vor, wahrend sowie nach dem Training und Wettkampf an-
gepasste Erndhrungsstrategien [2]. Dabei geht es nicht nur um
die korperliche, sondern auch um die mentale Leistungsfahigkeit.
Das Konsensus-Statement betont, dass Athleten mit professionel-
len Fachkréiften zusammenarbeiten sollten, um sich in punkto
Energie-, Ndhrstoff- und Fliissigkeitsbedarf beraten zu lassen. Da-
mit sind Fachkrifte mit einer fundierten Ausbildung gemeint,
wie Erndhrungswissenschaftler und Oecotrophologen. Dabei ist
ein sportwissenschaftlicher Hintergrund sehr hilfreich, denn die
Planung einer optimalen Strategie fiir Training, Wettkampf und
Erholungsphase erfordert profundes Grundlagenwissen und die
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Abb.1 Sporterndhrung tragt dazu bei, die Leis-
tung des Athleten zu optimieren. Um die individu-
ellen Besonderheiten zu erarbeiten, ist es notwen-
~ dig, sich mit der jeweiligen Sportart und deren Trai-
ningsbelastungen intensiv auseinanderzusetzen
(Quelle: fotolia, © matimix, © Westend61, © Stefan
Schurr, © Valeriy Velikov).

intensive Auseinandersetzung mit einer Sportart und der indivi-
duellen Situation eines Athleten.

Wichtige Voraussetzungen fiir sportliche Erfolge sind in erster
Linie Talent, Training, Motivation und Taktik. Eine optimale Er-
ndhrung kann diese Faktoren nicht ersetzen; sie wird aus einem
untrainierten Sportler keinen erfolgreichen Sportler machen.
Umgekehrt gilt aber: Der trainierte Sportler wird aufgrund einer
nicht angepassten Erndhrung nicht in der Lage sein, sein Leis-
tungspotenzial im Training und Wettkampf abzurufen.

Grof3e Unterschiede im Energiebedarf

v

Wie differenziert die Erndhrung von Spitzensportlern geplant
werden muss, zeigen schon die grofSen Unterschiede im Energie-
bedarf, die je nach Training und Wettkampfkalender von Tag zu
Tag und innerhalb der Saison variieren kénnen. Kunstturnerin-
nen oder Marathonldufer beispielsweise wiegen nur ca. 50kg,
Diskuswerfer, KugelstoRBer oder Gewichtheber kénnen dagegen
tiber 120kg auf die Waage bringen und miissen dabei moglicher-
weise noch an Gewicht zunehmen. Je nach Sportart und Trai-
ningsbelastung, die gering oder intensiv, kurz oder lang sein
kann, umfasst der Energiebedarf verschiedener Athleten eine
Spannweite von 2000 - 8000 kcal pro Tag.

Dabei ist es entscheidend, dass die Energiezufuhr ausreichend
und angepasst ist. Eine {iberhohte Energieaufnahme kann zu
einer Zunahme an Korperfett fiihren, ist andererseits aber auch
notwendig zum Aufbau von Muskelmasse. Nicht selten machen
junge Sportler die Erfahrung, dass sie zwar intensiv trainieren,
aber weder Muskelmasse zulegen noch Trainingseffekte erzielen.
Eine Ursache dafiir kann die unzureichende Energiezufuhr sein
[3, 4].

Im Gegensatz dazu stehen Sportler, die teilweise chronisch zu
wenig Energie aufnehmen, um ein niedriges Kérpergewicht zu
halten. Bei diesen Sportlern kann die Energieverfiigbarkeit (EV)
erniedrigt ein. Die EV errechnet sich aus der Differenz zwischen
Energiezufuhr und Trainingsenergieumsatz und sollte nicht ge-
ringer als 30kcal pro kg fettfreie Masse sein, um Verdnderungen
im Hormonhaushalt wie z.B. reduzierte Insulin-, IGF- und Sexu-
alhormonspiegel sowie erhohte Cortisolspiegel und damit mogli-
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che negative Konsequenzen fiir Leistungsfahigkeit und Gesund-
heit zu vermeiden [3, 5]. Beispiele fiir Sportarten, bei denen Ath-
leten ein erhohtes Risiko fiir eine geringe EV haben, sind Hoch-
sprung, Skispringen oder Gewichtsklassensportler [5, 6].

Wie viel Protein brauchen Sportler?

v

Neben einer bedarfsgerechten Energiezufuhr ist es wichtig, die
Energie sinnvoll auf die Energietrdger Kohlenhydrate, Fette und
Protein zu verteilen. Da Proteine fiir das Muskelwachstum erfor-
derlich sind, wird oft postuliert, dass Sportler mehr davon brau-
chen. Fiir Freizeitsportler trifft das nicht zu, fiir sie gelten die
Empfehlungen der DGE mit 0,8 g Protein pro kg Koérpergewicht.
Die tatsdchliche Zufuhr liegt den Ergebnissen der Nationalen Ver-
zehrsstudie zufolge sogar bei 1-1,2g Protein pro kg Korperge-
wicht [7].

Ein 80kg schwerer Freizeitsportler hat demnach einen Protein-
bedarf von 64g pro Tag (80kg x 0,8 g/kg). Diese Menge ist pro-
blemlos mit der normalen Erndhrung erreichbar. Beispielsweise
liefert ein Schnitzel oder Steak von 200g bereits 40 g Protein, ein
500-g-Becher Magerquark enthdlt ca. 70 g Protein. Auch Getreide
ist reich an Eiweils (© Abb.2).

Fiir Ausdauer- und Kraftsportler gelten etwas hdhere Protein-
mengen von tdglich 1,2-1,7 g pro kg Kérpergewicht [8]. Fiir eine
Proteinzufuhr von tiber 2,5g pro kg Kérpergewicht gibt es keine
wissenschaftliche Grundlage [9-11]. Derart hohe oder noch ho-
here Zufuhren werden beispielsweise im Bodybuildingbereich
erreicht. Generell gilt: Bei ausreichender Energiezufuhr kann
auch der erhohte Proteinbedarf von Leistungssportlern iiber die
normale Erndhrung gedeckt werden. Eine zusdtzliche Einnahme
von Protein- und Aminosdurepraparaten ist nicht nétig [8].
Dennoch gibt es Risikogruppen, bei denen die Proteinzufuhr kri-
tisch werden kann. Dazu gehéren Athleten, die auf ihr Kérper-
gewicht achten miissen und bewusst wenig Energie zufiihren
oder Sportler mit Lebensmittelunvertraglichkeiten, etwa einer
Laktoseintoleranz. Im Prinzip kénnen auch sie den Proteinbedarf
durch eine geschickte Auswahl von Nahrungsmitteln decken. Al-
ternativ sind Proteinshakes in diesen Fdllen praktisch - allerdings
nicht aus physiologischen, sondern aus organisatorischen Griin-
den.

Fiir Sportler spielt nicht nur die absolute Proteinmenge, sondern
auch das richtige Timing eine Rolle. Die wenigen dazu vorliegen-
den Studien weisen darauf hin, dass 15-25g Protein nach einem
Krafttraining optimal sind, um die Muskelproteinsynthese anzu-
regen [11, 12]. Hohere Dosierungen von 40 oder gar 60¢g Protein,
wie manche Hersteller sie anbieten, haben dagegen keinen zu-
sdtzlichen Effekt, sondern gehen als Energiesubstrat in den Stoff-
wechsel ein.

Kohlenhydrate: Brennstoff fiir die Muskeln

v

Fiir Sportler ebenfalls wichtig sind Kohlenhydrate. Da sie schnelle
Energielieferanten sind, galt bis zu den 1990er-Jahren die pau-
schale Empfehlung, dass Sportler 55-65% ihrer tdglichen Ener-
gie in Form von Kohlenhydraten aufnehmen sollen [13]. Insbe-
sondere seit ca. 10 Jahren differenziert man weitaus stiarker
nach Trainingsphase und -belastung, nach dem Zeitpunkt vor,
wahrend und nach der Belastung, der Menge und Qualitdt der
Kohlenhydrate [14]. Diese Detailfragen sind fiir Gesundheits-
und Breitensportler jedoch nicht relevant. Die empfohlene Koh-

e e e e Fs —

Abb.2 Auch der etwas erhohte Proteinbedarf von Ausdauer- und Kraft-
sportlern lasst sich problemlos mit Lebensmitteln decken. Fleisch, Quark,
Milch, Eier, Getreide und Nisse sind gute EiweiRlieferanten. EiweiRshakes
oder Aminosdurepraparate sind nur in Ausnahmefdllen sinnvoll, etwa bei
Sportlern, die ihr Gewicht reduzieren miissen und bewusst wenig Energie
zufiihren (Quelle: fotolia, © Africa Studio).

lenhydratzufuhr pro Kilo Kérpergewicht steigt dynamisch mit
der Dauer der Belastung [14]. Fiir leichte Trainingseinheiten sind
3-5g Kohlenhydrate pro Kilo Kérpergewicht ausreichend; das
entspricht in etwa den Empfehlungen der DGE fiir die Allgemein-
bevolkerung. Bei tdglich einer Stunde Training erhoht sich der
Kohlenhydratbedarf auf 5-7g, bei tdglich bis zu 3 Stunden auf
6-10g, bei extremer Ausdauerbelastung von 4-5 Stunden tag-
lich auf 8 - 12 g Kohlenhydrate pro Kilo Kérpergewicht [14]. Das
sind sehr groBe Mengen, die weit entfernt sind von der Ernah-
rung der Allgemeinbevélkerung.

Fazit: Die Empfehlungen fiir die Kohlenhydratzufuhr sollten fein
auf die individuellen Trainingsbediirfnisse abgestimmt werden.
Das Training bestimmt, wie viele Kohlenhydrate man braucht.
Sie liefern die notwendige Energie, um bei h6heren Intensititen
moglichst lange trainieren zu kénnen. Werden Kohlenhydrate
dagegen nicht durch Training verbraucht, werden sie in Fett um-
gewandelt.

Wie wichtig eine ausreichende Versorgung mit Kohlenhydraten
fiir Athleten ist, zeigt eine randomisierte Cross-over-Studie, bei
der 7 trainierte Laufer zweimal 11 Tage ein ehrgeiziges Trainings-
design durchlaufen haben - einmal mit 8,4g, einmal mit 54¢g
Kohlenhydraten pro kg Kérpergewicht [15]. Dabei wurde die
Laufgeschwindigkeit in Abhdngigkeit von der Kohlenhydratzu-
fuhr gemessen. In der Phase mit der hohen Kohlenhydratzufuhr
konnten die Ldufer ihre Laufgeschwindigkeit in etwa halten,
wahrend die Geschwindigkeit bei niedriger Kohlenhydratzufuhr
abfiel. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass eine héhere
Kohlenhydratzufuhr zu einer besseren Leistungsfihigkeit im
Training fithren kann. Wenn es also im Training und Wettkampf
um eine maximale Leistung geht, ist eine optimale Versorgung
mit dem Energiesubstrat Kohlenhydrate von besonderer Bedeu-
tung.

Wo genau die optimale Kohlenhydratzufuhr in einer bestimmten
Trainingsphase liegt, ldsst sich manchmal nur abschdtzen. Sie ist
aber abhidngig vom Gesamtenergieumsatz und sollte in Anleh-
nung an die Trainingsbelastung auf die individuellen Bediirfnisse
abgestimmt werden. Wie stark die Trainingsbelastung und damit
die Kohlenhydratzufuhr variieren kann, zeigt das Beispiel der
Sportart Leichtathletik: Wdhrend eine Marathonlduferin (50kg)
in einer intensiven Phase 400-500g Kohlenhydrate pro Tag be-
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Sportlerin (50 kg) in einer
intensiven Trainingsphase mit
hoher Trainingsbelastung
(z.B. Marathon)

8 g/kg KG x50 kg=400 g
10 g/kg KGx50 kg=500 g
Die Kohlenhydratzufuhr sollte

in etwa 400 bis 500 g pro Tag
betragen

Sportlerin (60 kg) an einem Tag
mit geringer Trainingsbelastung
(z.B. Hochsprung)

3 g/kg KGx60 kg=180g
5 g/kg KGx 60 kg=300 g
Die Kohlenhydratzufuhr sollte

in etwa 180 bis 300 g pro Tag
betragen

Abb.3 Die Kohlenhydratzufuhr im Hochleistungssport ist keine fixe
GroRe, sondern abhdngig von der Trainingsbelastung.

notigt, kommt eine Hochspringerin (60 kg) an einem Tag mit ge-
ringer Trainingsbelastung mit 180-300g Kohlenhydraten aus
(© Abb.3).

Nicht nur die Muskeln nutzen Kohlenhydrate als Substrat, son-
dern auch das Gehirn. Moglicherweise féllt der Sport leichter,
wenn entsprechend kleine Mengen Kohlenhydrate wahrend des
Trainings nachgefiillt werden. Insofern konnte dies fiir den Frei-
zeitsportler sinnvoll sein, denn wer Spaf8 am Sport hat, wird ihn
auch regelmadfSiger machen.

Kohlenhydratnachschub: Riegel, Gele, Sportgetridnke
v

Kleinere Mengen an Kohlenhydraten wahrend des Trainings kon-
nen die kognitive und korperliche Leistungsfahigkeit verbessern
[14]. Bei kurzen Belastungen von bis zu 45 min ist dies noch nicht
notig. Wer 45 -75min trainiert und an sein Leistungslimit gehen
mochte, sollte 30-60g Kohlenhydrate aufnehmen, je nach indi-
viduellen Vorlieben kann dies mit einem Riegel, einem Sportge-
trdnk oder einem Gel erfolgen. Diese Empfehlungen kénnen
aber nur Richtwerte sein. Letztlich miissen Athleten selbst he-
rausfinden, was am besten fiir sie passt [14, 16].
Extremausdauersportler brauchen zum Teil groe Mengen (ca.
90¢ pro Stunde) an Kohlenhydraten wéahrend der Belastung. Am
besten vertrdglich erscheint eine Mischung von Glukose und
Fruktose. Beide Zucker werden im Darm mithilfe unterschied-
licher Carrier (Glukose SGLT1, Fruktose GLUT5) resorbiert. Flutet
ausschlieBlich Glukose im Darm an, ist der SGLT1-Transporter bei
Mengen iiber 60g pro Stunde irgendwann gesdttigt, die Glukose
hduft sich an und kann zu Magen-Darm-Problemen fiihren. Stu-
dien haben gezeigt, dass ein Kohlenhydratmix aus zwei Teilen
Glukose und einem Teil Fruktose die Carrier besser auslastet, da-
bei die Kohlenhydratverfiigbarkeit verbessert und die Magen-
Darm-Vertraglichkeit gesteigert ist [14, 16].

Low Carb: Kein Konzept fiir Leistungssportler

v

Low-Carb-Didten mit geringer Kohlenhydratzufuhr sind im Fit-
nessbereich relativ weit verbreitet, aber im Leistungssport in
den meisten Féllen kontraproduktiv, da sie Verschlechterungen
in den Trainingsleistungen, eine reduzierte Trainingsanpassung
und erhohte Infektanfalligkeit mit sich bringen kénnen. Anderer-
seits kann ein sog. Low-Glykogen-Training in ausgewdhlten Trai-
ningsphasen zu verbesserten Anpassungsprozessen fithren und
die Leistungsfdhigkeit erhohen. Erste Untersuchungen zu den
Anpassungseffekten bei einem Training mit entleerten Glykogen-
speichern wurden 2005 durchgefiihrt [17]. Eine schwedische

Ubersicht

Arbeitsgruppe lieR Personen {iber 10 Wochen das jeweils linke
und rechte Bein zu verschiedenen Zeitpunkten trainieren. Zu-
ndchst wurden beide Beine durch einen Beinstrecker belastet.
Ein Bein machte den restlichen Tag Pause und wurde erst am
ndchsten Tag wieder belastet. Das andere Bein wurde nach 2
Stunden mit nahezu entleerten Gkykogenspeichern (keine Nah-
rungsaufnahme in den 2 Stunden) nochmals belastet und machte
dafiir am ndchsten Tag Pause. Die Belastung erfolgte also einmal
mit vollen, einmal mit leeren Glykogenspeichern. Trotz gewisser
limitierender Aussagekraft der Studie ldsst sich allgemein fest-
halten, dass das Bein, welches jede zweite Trainingseinheit mit
entleerten Glykogenspeichern trainiert hat, im abschliefSenden
Test leistungsfahiger war. Dabei ist zu beachten, dass die Erndh-
rung der Personen mit einem Anteil von 70% generell aber sehr
kohlenhydratreich war.

Darin besteht der grundsatzliche Unterschied zu Low-Carb-Did-
ten. ,Train Low" wurde zum Schlagwort, die praktische Anwen-
dung aber ist problematisch, wenn es mit Low Carb gleichgesetzt
wird. Eine geringe Verfiigbarkeit von Kohlenhydraten kann zu
einer reduzierten Belastbarkeit im Training und geringeren Trai-
ningseffekten fithren. Zum anderen kommt es zu einer vermehr-
ten Glukoneogenese. Das heif3t, der Organismus bildet aus Ami-
nosduren vermehrt Glukose. Damit steigt unter Umstdnden das
Risiko fiir Infekte und einem Verlust an Muskelmasse. Diese Risi-
ken verscharfen sich zusdtzlich bei ,Training-Zero*“, also chro-
nisch niedriger Zufuhr von Kohlenhydraten [18].

Training in einem glykogenverarmten Zustand kann zu verbes-
serten Anpassungsprozessen fithren und die Leistungsfdahigkeit
verbessern. Ob die Durchfiihrung eines solchen ,trainlow*“-Kon-
zepts auch bei gut trainierten Athleten die Leistungsfahigkeit
verbessert, ist unklar [14].

Weitere wichtige Themenfelder in der Erndhrung des Sportlers
wie Fliissigkeitshaushalt, Mikrondhrstoffe und Nahrungsergéan-
zungsmittel werden an anderer Stelle in diesem Supplement be-
sprochen.

Die Erndhrung hat Einfluss auf die kérperliche und mentale Leis-
tungsfahigkeit und ist fiir Leistungssportler eine wichtige trai-
ningsbegleitende MaBnahme. Es handelt sich dabei jedoch nicht
um eine Erndhrungsform, die fiir alle Sportler in jeder Situation
giiltig ist. Die Frage nach der optimalen Erndhrung benétigt eine
Auseinandersetzung mit der Sportart, der aktuellen Trainings-
phase und den individuellen Bediirfnissen und Zielen der Athle-
ten. Die Umsetzung bendtigt Zeit, die Eigenmotivation der Sport-
ler und des Fachpersonals, das sich intensiv mit den Erndhrungs-
bediirfnissen von Sportlern auseinandersetzt.
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