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Übersicht S29

Zu Beginn der Weltraumfahrt Anfang der 1960er-
Jahre bestand die Nahrung für die Astronauten
aus Tuben, Pasten und Tabletten. Das war für die
damals sehr kurzen Missionen von mehreren
Stunden bis zu einem Tag vertretbar. Heute äh-
nelt die Astronautenkost einer Kantinenmahlzeit
mit echten Lebensmitteln – eine wichtige Anpas-
sung angesichts zunehmender Missionsdauer
und der Planung von Weltraumaufenthalten von
Monaten bis Jahren (z.B. Marsexploration).
Die Ernährungsplanung für Weltraummissionen
ist eine komplexe Herausforderung. Astronauten
sind physisch und psychisch mit Bedingungen
konfrontiert, die sich auf die Nahrungsqualität
und den Appetit auswirken: Abgesehen davon,
dass das Essen im Spaceshuttle weniger frisch
und viel eintöniger ist als auf der Erde, entwickeln

viele Astronauten eine Bewegungskrankheit
(engl. Motion sickness), die mit Übelkeit einher-
geht. Die schwerelosigkeitsbedingte Verschie-
bung der Körperflüssigkeiten in Richtung obere
Körperhälfte verursacht ebenso wie die sehr tro-
ckene Luft häufig Verstopfung. Die Atmosphäre
im Weltall, vor allem Temperaturunterschiede,
veränderter Luftdruck, Luftkomposition und hö-
here Strahlung, beeinträchtigt den Geruch und
Geschmack. Darüber hinaus wirken sich das ver-
änderte Aktivitätsprofil und psychosoziale Stress-
faktoren auf das Essverhalten aus. Die Astronau-
ten sind zum Teil über Monate im Spaceshuttle
isoliert und eingesperrt, weit entfernt von zu
Hause, Familie und Freunden. Daher kommt dem
Essen, neben der grundsätzlichen Ernährung,
eine große psychische Bedeutung zu. Ein Stück
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Zusammenfassung
!

Bei Weltraummissionen ist eine ausreichende
und adäquate Ernährung die Grundvorausset-
zung für die Gesundheit der Astronauten. Die Er-
nährungsplanung ist jedoch mit vielen Unsicher-
heiten behaftet und basiert größtenteils auf Stu-
dien, die auf der Erde durchgeführt und auf die
Bedingungen im Weltraum übertragen werden.
Sport wirkt sich positiv sowohl auf die körperli-
che Leistungsfähigkeit als auch auf das Befinden
aus. Aus diesem Grund trainieren Astronauten in
der Regel 2,5 Stunden pro Tag. Sport wird bei der
Ernährungsplanung bisher jedoch unzureichend
berücksichtigt. Das birgt die Gefahr einer Unter-
versorgung, die Abbauprozesse im All begünstigt.
Wie der Ernährungsplan an dieses Sportpro-
gramm angepasst werden muss, ist fraglich. We-
der der sportbedingte Kalorienverbrauch noch
der Nährstoffbedarf im Weltraum sind derzeit
ausreichend geklärt. Grundsätzlich dienen wis-
senschaftliche Studien auf der Erde der Ernäh-
rungsplanung im Weltall und umgekehrt.

Abstract
!

During space missions, sufficient and adequate
nutrition is a fundamental requirement for the
health of the astronauts. Nutrition planning is,
however, be set by many insecurities and uncer-
tainties and is mostly based on studies that have
been conducted on Earth and are transferred to
conditions in space. Exercise has a positive effect
on physical performance ability as well as mood.
For this reason, astronauts usually exercise for
two and a half hours per day. However, such exer-
cise is insufficiently considered during nutrition
planning. This entails the risk of underprovision,
which encourages degenerative processes in
space. Questions remain over how nutrition plans
should be adapted to this exercise programme.
Neither exercise-related calorie requirements
nor nutrient requirements in space are currently
sufficiently well known. Basically, scientific stud-
ies in Earth are used to plan nutrition in space –

and vice versa.
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Schokolade kann in dieser Situation ein wichtiger Seelentröster
sein.
Grundlegend stellt sich die Frage: Wie viele und welche Lebens-
mittel können angesichts der begrenzten Kapazität mit an Bord?
Zudem sollte bei der Ernährungsplanung berücksichtigt werden,
dass sich der menschliche Körper während des Aufenthalts im
Weltall an die neuen Bedingungen adaptiert und in seinen An-
sprüchen an die Ernährung nicht mehr dem auf der Erde gleicht.

Worauf basiert die Ernährungsplanung?
!

Die Ernährungsplanung für Astronauten basiert zum Teil auf
Spekulation, einer spärlichen Datenlage der Weltraumforschung
und zu weiten Teilen auf irdischen Studien [1]. Darüber hinaus
greifen Wissenschaftler auch auf die allgemeinen Empfehlungen
der WHO [2, 3] zurück.
In der Schwerelosigkeit kommt es zu gravierenden degenerativen
Prozessen, etwa zum Abbau der kardiovaskulären Leistungsfä-
higkeit, der Muskulatur, der Knochen und Knorpel [4–6]. Da
Sport diesen Prozessen entgegenwirken kann, ist regelmäßiges
Training für Astronauten unerlässlich [7–9]. Zwar ist es bislang
nicht gelungen, ein Sportprogramm zu entwickeln, das alle dege-
nerativen Prozesse aufhält [10], aber sie werden laufend opti-
miert. Dass davon nicht nur die Physis, sondern auch die Psyche

profitiert, belegen unter anderem Daten aus dem Mars 500-Pro-
jekt – eine simulierte Reise zum Mars, bei der sechs Probanden
520 Tage in einem nachgebauten Spaceshuttle in Moskau ver-
brachten [11]. Die Befindlichkeit der Probanden war nach absol-
vierten Sporteinheiten deutlich besser als vorher. Eine ähnliche
Studie wurde in der Antarktis durchgeführt: Probanden, die sich
sportlich betätigten, konnten ihr Befinden über 10 Monate Isola-
tion stabil halten, während die Befindlichkeit inaktiver Proban-
den deutlich schlechter war (●" Abb.1) [12].

Sportgeräte imWeltraum
!

Die drei Haupttrainingsgeräte im Weltraum sind:
▶ ARED (Advanced Resistive Exercise Device): ein multifunktio-

nales Krafttrainingsgerät, das für verschiedene Übungen um-
gebaut werden kann.

▶ T2 COLBERT Treadmill: ein Laufband, das die Astronauten über
ein an der Hüfte befestigtes Seilzugsystem am Boden hält.

▶ CEVIS: ein Fahrradergometer.
Ein typischer Trainingsplan für Astronauten sieht jeden Tag 2,5
Stunden Sport vor – 90min Krafttraining am ARED plus 60min
Ausdauertraining auf dem Laufband und Fahrradergometer im
Wechsel. Diese 2,5 Stunden Sport pro Tag reichen jedoch nicht
aus, um degenerative Prozesse aufzuhalten.
In der Ernährungsplanung werden derzeit nur 120 statt 150min
Sport berücksichtigt. Dabei gehen dieWissenschaftler von der Si-
tuation auf der Erde aus und übertragen sie 1:1 auf die Situation
imWeltraum. Die Kernfrage ist jedoch, ob der Kalorienverbrauch
beim Sport auf der Erde tatsächlich dem imWeltraum entspricht.
Einige Studien sprechen dafür [3], andere haben einen erhöhten
Kalorienverbrauch ermittelt [13]. Unterm Strich liegen bislang
keine Daten vor, mit denen der sportbedingte Kalorienverbrauch
von Astronauten kalkuliert werden kann, um den Ernährungs-
plan entsprechend anzupassen. Dazu kommt, dass akuter Stress
durch endokrine Reaktionen die Vorausberechnungen und po-
tenziell wirksame Gegenmaßnahmen beeinträchtigen kann [14].
Offene Punkte betreffen nicht nur den Energieverbrauch, son-
dern auch die Energiezufuhr: Studien ergaben, dass die Energie-
zufuhr im Weltraum im Vergleich zur Erde nur 70–80% beträgt
[1]. Diese Unterversorgung begünstigt Abbauprozesse. Entspre-
chend haben Astronauten im Schnitt 5–10% Gewichtsverlust,
der nicht nur Fett-, sondern auch Muskelmasse betrifft.
Der Nährstoffbedarf im Weltraum ist ebenfalls ein Bereich mit
vielen Fragezeichen. Einige Nährstoffe werden im Weltraum be-
wusst erhöht dosiert, um Abbauprozessen vorzubeugen. Dazu
gehören Vitamin K, Vitamin B12 und Calcium [15]. Neben Er-
kenntnissen aus Ernährungsstudien auf der Erde und Weltraum-
studien tastet man sich hier Schritt für Schritt auf der Suche nach
dem adäquaten Nährstoffbedarf im Weltall vor. Das Ziel ist hier
sicherlich noch nicht erreicht.

Synergieeffekte durch Sport und optimale Ernährung
!

Derzeit untersuchen mehrere Forschungsarbeiten Zusammen-
hänge zwischen Ernährung und Sport im Weltraum. Untersucht
wird zum Beispiel, wie sich Sport in Verbindung mit Natrium
oder Omega-3-Fettsäuren positiv auf die Knochen auswirken
oder welche Rolle das Verhältnis von Protein zu Kalium spielt
[16]. Omega-3-Fettsäuren werden daneben zum Beispiel als
Schutzfaktor gegen Muskelabbau oder gegen das Krebsrisiko auf-

Abb.1 Proband während eines Isolations-Projektes in der Antarktis auf
der Concordia Forschungsstation bei der sportlichen Betätigung auf dem
Fahrradergometer. Copyright: “Eoin MacDonald-Nethercott, ESA medical-
doctor on site”.
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grund der erhöhten Strahlung diskutiert. Des Weiteren zeigte
eine Gruppe erstmals, dass die doppelte Gabe von Vitamin D in
Verbindung mit einer adäquaten Energieaufnahme und Sport
zum Erhalt der Knochenfestigkeit im Bereich der Hüft- und Ober-
schenkel geführt hat [7]. Weitere Untersuchungen sind jedoch
notwendig, um die optimale Balance zwischen Nährstoffzufuhr
und -verbrauch insbesondere im Zusammenhang mit Sport zu
finden [17]

Win-Win-Situation
!

Die Weltraumforschung profitiert von Studien auf der Erde, aber
umgekehrt profitieren Wissenschaftler auch von der Weltraum-
forschung, weil diese meistens unter kontrollierten Bedingungen
stattfindet und weil viele degenerative Prozesse im Weltraum
aufgrund der Schwerelosigkeit im Zeitraffer stattfinden. So ge-
lang es im Rahmen des Isolationsprojektes Mars-500 zur Vorbe-
reitung von Weltraumfahrten erstmals unter kontrollierten Be-
dingungen zu zeigen, dass die Salzzufuhr im Essen direkten Ein-
fluss auf den Blutdruck hat: Parallel zur Reduktion der Salzzufuhr
von 12 auf 6g sank auch der systolische Blutdruck [18].

Interessenkonflikt
!

Die Autorin hat keinen Interessenkonflikt.
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