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Kapitel 3

Phase Il — Nahrungs-
aufnahbme wdhrend des Sports

dhrend des Sports zu essen, ist eine erlernbare Fihigkeit, die einige Planung und

Tests erfordert. So miissen Sie beispielsweise geeignete leckere Nahrstoffquellen, die
fiir Sie angemessenen Mengen und den richtigen Zeitpunkt der Nahrungsaufnahme he-
rausfinden. Sorgfiltiges Ausprobieren und genaues Beobachten der Einzelheiten sind hier-
fiir notwendig. Glauben Sie nicht, dass etwas auch fiir Sie funktionieren muss, nur weil es
bei jemand anderem der Fall ist. Die Vertraglichkeit bestimmter Lebensmittel wihrend des
Sports ist bei jedem anders.

LEBENSMITTELTOLERANZ WAHREND DES SPORTS

Trainingseinheiten, die Threm Zielwettkampf in Bezug auf Dauer, Intensitit, Geldnde und
Wetter am Zdhnlichsten sind, eignen sich besonders gut, um auszuprobieren, was Sie essen
konnen oder nicht. Sie werden herausfinden, dass die Toleranz Ihres Korpers gegentiber be-
stimmten Lebensmitteln und Fliissigkeiten auch von den dufleren Bedingungen abhzngt.
Die am wenigsten wichtigen Wettkampfe der Stufe C in Ihrem Kalender, die dhnliche Bedin-
gungen haben wie die A-Wettkdmpfe, sind daher noch bessere Gelegenheiten, um die Er-
ndhrung auszutesten, weil Sie dabei auch psychisch gefordert werden. Der grofite Priifstein
ist der eigentliche Zielwettkampf. Mit den dort gewonnenen Erfahrungen konnen Sie zu-
kiinftige Wettkimpfe noch besser gestalten.

Die Belastbarkeit wihrend des Sports hidngt sehr davon ab, wie gut der Magen be-
stimmte Lebensmittel und Fliissigkeiten vertrdgt. Bei einer hohen Intensitit, beispielsweise
tiber 85 Prozent der VO,max (ungefihr an der anaeroben Schwelle), stellt das Magen-
Darm-System im Prinzip seine Arbeit ein, da das Blut in die hart arbeitenden Muskeln und
zur Kiithlung in die Haut gepumpt wird. Umgekehrt setzt bei niedriger Intensitit, beispiels-
weise bei einem mehrere Stunden dauernden Ultra-Marathon, bei vielen Sportlern ein noch
nicht erforschter Mechanismus ein, der Ubelkeit hervorruft. Ist das Rennen, fiir das Sie trai-
nieren, kurz und intensiv, wie ein Fiinf-Kilometer-Lauf oder ein Radkriterium, besteht zum
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Gliick nicht die Notwendigkeit, zusitzlichen Treibstoff zu tanken. Davon haben Sie bereits

genug an Bord.

Ist Thr Wettkampf jedoch lang und erfordert keine gleichmif3ige Anstrengung, sondern
gelegentliche hochintensive Phasen, wie bei einem Straflenradrennen, miissen Sie wihrend
der Phasen essen und trinken, in denen die Intensitit niedrig ist. Die Ubelkeit bei sehr lan-
gen Veranstaltungen, beispielsweise bei einem Langdistanz-Triathlon oder Ultra-Marathon,
ldsst sich nicht so einfach erkldren. Zu den moglichen Ursachen fiir das Unwohlsein geho-
ren:
¢ Schlechte Einteilung der Geschwindigkeit. Dies ist der haufigste Grund fiir Ubelkeit

zu Beginn eines langen, gleichmif3igen Wettkampfs. Ist man am Anfang zu schnell —

zum Beispiel aufgrund von Nervositit und einer zu hohen Geschwindigkeit bei gleich-
zeitiger Zufuhr von Nahrung, ob in flissiger oder fester Form — wird der Verdauungs-
trakt iberm#fig belastet. Aufgrund der hohen Intensitit verarbeiten die Organe nicht
so viel, wie zugefiihrt wird. Nimmt man auch dann, wenn die Intensitit geringer und
gleichmifiger geworden ist, weitere Kalorien auf, verschlimmert sich die Situation nur
noch. Die einzige Losung ist, das Tempo drastisch zu verringern und voriibergehend die

Nahrungsaufnahme auszusetzen.

e Zu viel Fliissigkeit. Ein anderer Grund fiir Ubelkeit bei lange andauernden Rennen ist
die Aufnahme von zu viel Fliissigkeit. Der Magen kann ungefihr 950 Milliliter aufneh-
men und leert sich um etwa 900 bis 1.250 Milliliter pro Stunde, je nach Korpergrofle
beziehungsweise -gewicht und der Intensitit des Sports. Ist die Aufnahmekapazitit des
Magens tiberschritten, beispielsweise durch eine schlechte Verpflegungsstrategie und
mangelnde Erfahrungen wihrend der Wettkampfvorbereitung, hat der Magen keine
andere Wahl, als den Uberschuss durch Erbrechen loszuwerden.

e Zu viele Nihrstoffe. Mit dem zuletzt genannten Grund fiir Ubelkeit ist ein weiterer
verbunden: die Aufnahme von Nahrung oder Fliissigkeit mit iibermaf3ig hohem Nzhr-
stoffgehalt. Je hoher der Nihrstoffgehalt der Nahrung ist, desto langsamer wird sie vom
Magen verarbeitet. In den Physiologiebiichern steht zwar, dass der Magen durchschnitt-
lich 6 Kalorien pro Minute oder 360 Kalorien pro Stunde verarbeitet, die meisten Lang-
distanz-Sportler wissen jedoch, dass er wesentlich mehr verarbeiten kann — bis zu 600
Kalorien pro Stunde (und bei grof3en Sportlern vielleicht sogar mehr). Bei der individu-
ellen Toleranz von Lebensmittelmengen scheint es also grofie Schwankungen zu geben.
Wo auch immer Thre Grenze liegt: Wenn Sie sie iiber mehrere Stunden auch nur leicht
iiberschreiten, iiberfiillen Sie Ihren Magen, und dieser kennt dann nur einen Ausweg —
den Riickwirtsgang einzuschalten und sich zu tibergeben.

¢ Dehydrierung. Ubelkeit kann auch durch Dehydrierung bei grofer Hitze verursacht
werden. Wer iiber einen lingeren Zeitraum weniger Fliissigkeit aufnimmt, als durch
das Schwitzen verloren geht, entzieht den Verdauungsorganen notwendige Fliissigkeit,
die stattdessen in die Haut (zum Abkiihlen) und die Muskeln (fiir die Arbeitsleistung)
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flief3t. Wenn das passiert, wird die Verarbeitung von fester und fliissiger Nahrung ver-
ringert. Mit anderen Worten: Der Magen leert sich langsamer, und was auch immer
hinzugefiihrt wird, sammelt sich dort an, bis es Ubelkeit hervorruft. Auch wenn es wi-
derspriichlich klingt, ist es durchaus moglich, dehydriert zu sein und gleichzeitig den
Magen voller Fliissigkeit zu haben.

¢ Aufnahme von Salzwasser. Bei Veranstaltungen bei denen im Meer geschwommen
wird, beispielsweise Langdistanz-Triathlons oder Langstreckenschwimmen, kann das
Schlucken von Meerwasser im Verlauf des Wettkampfs Ubelkeit hervorrufen. Eine Ver-
giftung durch Salzwasser entsteht, wenn der hohe Natriumgehalt des Meerwassers den
Magen dazu bringt, sich zu verschlieen, bis der Natriumgehalt der Organe vorzugs-
weise durch die Aufnahme von reinem Wasser wieder reduziert wird. Nimmt der Sport-
ler nicht schrittweise Wasser zur Verdiinnung des Natriums auf, oder nimmt er oder sie
Energie (fest oder fliissig) zu sich, sorgt der Korper selbst fiir ,Abhilfe‘, indem er dem
Blut und den Intrazellularraumen Wasser entzieht und dieses dem Magen zur Verfii-
gung stellt. Das wiederum kann zur Dehydrierung fithren und die Lage weiter ver-
schlimmern.

¢ Nichts des eben genannten. Das Unbehagen Ihrer Verdauungsorgane wihrend eines
Wettkampfs konnte von mehreren der oben genannten Ursachen hervorgerufen werden
— oder es wird von etwas ganz anderem verursacht, beispielsweise Nervositit, Lebens-
mittelvergiftung, Erschopfung oder extremer Hitze. Es kann auch sein, dass Ihr Korper
noch nicht vollstindig fiir einen Langdistanz-Wettkampf bereit ist, obwohl Sie gut in
Form sind. Ein fiir Thren Fitnessstand zu extremer Wettkampf kann Ihren Korper
schlichtweg tiberfordern.

Die gute Nachricht ist, dass Sie sich wahrscheinlich besser fithlen werden, sobald Sie sich
erst einmal iibergeben haben. Freuen Sie sich aber nicht zu friih tiber diese Erlosung, denn
das Problem kann Sie schnell wieder einholen. Sie sollten nun — sofern Sie das noch nicht
getan haben — Thr Tempo drosseln, in kleinen Schlucken Wasser trinken und beobachten,
wie Thr Korper das annimmt. Sieht es nach 10 bis 20 Minuten so aus, als konne Thr Korper
damit umgehen, steigen Sie auf ein verdiinntes Getrink um, indem Sie Wasser und ein
Sportgetrank mischen. Trinken Sie davon nur 60 bis 90 Milliliter wihrend der nichsten 10
bis 20 Minuten. Wenn Sie das wiederum vertragen, konnen Sie ein normales Sportgetrink
versuchen. Irgendwann werden Sie feststellen, dass dieser vorsichtige Ansatz funktioniert
hat und koénnen nun die Intensitit wieder erhohen; seien Sie jedoch weiterhin vorsichtig,
denn Thr Magen kann immer noch durcheinander sein. Auch wenn Sie diese Aktion Zeit
kostet, ist dieser Weg doch besser, als gar nicht ins Ziel zu kommen.
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FLUSSIGKEITSZUFUHR WAHREND DES SPORTS

Sportler machen sich iiblicherweise Gedanken um ihren Fliissigkeitshaushalt. Nach einer
schwachen Wettkampfleistung, vor allem an einem warmen Tag, wird die unerquickliche
Erfahrung gern einem tibermifligen Fliissigkeitsverlust zugeschrieben. Neuen Forschungs-
ergebnissen zufolge wird die sportliche Leistung jedoch erst durch eine deutlich stirkere
Dehydrierung beeintrichtigt als bislang angenommen.

Der Trend geht in die Richtung, ein gewisses Maf3 an Dehydrierung als normalen Trai-
ningszustand zu akzeptieren. Das Amerikanische Institut fiir Sportmedizin ACSM kam 1996
zu dem Schluss, dass Sportler moglichst jeden Fliissigkeitsverlust kontinuierlich ausglei-
chen sollten, indem sie wihrend des Trainings oder Wettkampfs regelméfig trinken. 2007
jedoch dnderte das ACSM seine Meinung, um der Gefahr tiberméfliger Wasseraufnahme
und nachfolgender Hyponatriimie vorzubeugen, ein Problem, das deutlich schlimmer ist
als eine Dehydrierung und weiter hinten in diesem Kapitel besprochen wird. Heutzutage
lautet die Empfehlung, den Wasserverlust wihrend des Sports auf maximal zwei Prozent
vom Korpergewicht zu begrenzen. Und selbst das ist umstritten.

Klinische Studien belegen nicht eindeutig, dass ein Schweif3verlust von zwei Prozent des
Korpergewichts der Gesundheit oder Ausdauerleistung schadet. Vielmehr zeigen Untersu-
chungen, dass Ultraausdauersportler unter heifSen und schwiilen Bedingungen wie dem
Ironman Triathlon auf Hawaii sogar bei einem Fliissigkeitsverlust von drei Prozent und
mehr des Korpergewichts weiterhin duf3erst leistungsfihig sind. Manche Sportwissenschaft-
ler betonen sogar, dass es die am stirksten dehydrierten Sportler sind, die ein Rennen ge-
winnen. Sie wurden also jedenfalls nicht durch einen erhéhten Fliissigkeitsverlust ausge-
bremst.

Das Korpergewicht gilt daher nicht als Maf3stab fiir den Fluissigkeitsbedarf. Nicht zuletzt
gibt es wiahrend des Trainings oder Wettkampfs kaum eine Méglichkeit, sich standig zu wie-
gen. AufSerdem sind frithere Gewichtsbestimmungen vor und nach dem Sport nicht wirk-
lich aussagekriftig. Es gibt zu viele Variablen, die den Fliissigkeitshaushalt beeinflussen.
Schon geringfiigige Anderungen von Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindig-
keit, Trainingsintensitdt, Trainingsdauer, Meereshohe, Fliissigkeitsversorgung vor dem
Start, Glykogenreserven und einiges mehr tragen dazu bei, wie viel Fliissigkeit der Korper
iiber die Atmung und den Schweif} verliert. Zu wissen, dass eine dieser Bedingungen einmal
einen bestimmten Fliissigkeitsverlust bewirkt hat, bedeutet nicht, dass das auch beim
néchsten Mal der Fall sein wird. Wie sollte man also seinen Fliissigkeitshedarf ermitteln,
um eine zu starke Dehydrierung zu vermeiden?

Die Losung ist ganz einfach: das Durstgefiihl. Aus irgendeinem Grund scheinen Sportler
zu glauben, dass ihr Durstgefiihl kein gutes Maf fiir ihren Fliissigkeitsbedarf ist. Das mag
ein ,Erfolg‘ des Marketings von Sportgetridnken sein, denn viele Sportler werden nachweis-
lich von diesen Werbebotschaften stark beeinflusst. Wiirde unser Durstgefiihl tatsichlich
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nicht funktionieren, wire der Mensch die einzige Spezies, bei der dies so wire. Und es ist
unwahrscheinlich, dass wir uns dann so erfolgreich in den unterschiedlichsten Lebensriu-
men verbreitet hitten.

Unsere frithesten Vorfahren legten auf der Jagd weite Strecken durch die trockene Hitze
der afrikanischen Savanne zuriick. Wasser war nicht beliebig verfiigbar. Es gab unterwegs
auch keine Verpflegungsstationen. Getrunken wurde also jeweils genug, um ein gesundes
Fluissigkeitsniveau aufrechtzuerhalten, aber nicht unbedingt ein gleich bleibendes Korper-
gewicht. Entscheidend fiir diese Gratwanderung ist heute noch wie vor 10.000 Jahren das
Durstgefiihl. Wenn Sie lernen, auf Thren Durst zu achten, und entsprechend trinken, brau-
chen Sie sich keine Gedanken mehr iiber Thr Korpergewicht zu machen. Sie brauchen dann
auch keinen Plan mehr, wann Sie was und wie viel trinken sollen, was ohnehin nicht mehr
als eine ungefihre Schitzung je nach den vorherrschenden Verhiltnissen sein kann. Es ist
also ganz simpel: Wenn Sie Durst haben, trinken Sie etwas, und wenn Sie keinen Durst
mehr haben, horen Sie auf.

NATRIUM UND SPORT

Widmen wir uns nun einem weiteren spannenden Thema fiir Ausdauersportler im Hinblick
auf ihren Fliissigkeitshaushalt: dem Bedarf an Natrium, um ihre Leistungsfihigkeit zu er-
halten oder sogar zu steigern. Wahrend des Sports verliert der Korper iiber die Atmung und
den Schweif} Fliissigkeit, und im Korper steigt die Natriumkonzentration an, weil deutlich
mehr Fliissigkeit als Natrium ausgeschieden werden. Wihrend eines harten Trainings an
einem warmen Tag kann man gut und gerne einen Liter Wasser ausschwitzen, aber nur
eine ganz geringe Menge Natrium verlieren. In der Korperfliissigkeit betrigt die Natrium-
konzentration {iblicherweise etwa 140 Millimol pro Liter (mmol/l), wihrend die Konzentra-
tion im Schweifd bei gerade einmal 20 bis 60 mmol/1 liegt.

Gehen wir davon aus, dass der menschliche Korper im Ruhezustand und gut hydriert
durchschnittlich 40 Liter Wasser enthilt. Dann sind darin 40 x 140 = 5.600 Millimol Nat-
rium gelost. Wenn wihrend des Sports ein Liter Fliissigkeit verloren geht und damit 60
mmol Natrium ausgeschieden werden (was schon am oberen Ende der Erfahrungswerte
liegt), dann betrdgt die Natriumkonzentration nach dem Sport nunmehr 142 mmol/l
(5.600 — 60 = 5.540; 5.540 : 39 = 142,05). Die Natriumkonzentration ist also gestiegen und
nicht etwa gesunken. Raten Sie mal, was als n4chstes passiert. Genau: Sie bekommen Durst
und trinken Wasser, so dass der urspriingliche Level von 140 mmol/l annihernd wiederher-
gestellt wird. Einer Studie von Hubbard und Kollegen zufolge 16st ein zwei- bis dreiprozenti-
ger Anstieg der Natriumkonzentration im Korperplasma ein starkes Durstgefiihl aus.

Entgegen bisheriger Darstellungen nimmt der Natriumgehalt der Korperfliissigkeit also
zu, nicht ab. Anders ausgedriickt brauchen wir keinen Natriumverlust gezielt ausgleichen,
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weil dieser Verlust vernachléssigbar ist — im Gegensatz zum Wasserverlust. Zudem enthal-
ten die meisten Sportgetrinke gerade einmal zwischen 10 und 25 Millimol Natrium pro Li-
ter, was nicht ausreicht, um den Verlust auszugleichen. Aber ein hoherer Natriumgehalt
wiirde das Getrink ungeniefSbar machen. Unsere extrazelluldre Korperfliissigkeit, in der ein
Grof3teil des Natriums gespeichert ist, hat etwa die Konzentration von Meerwasser. Wenn Sie
jemals Meerwasser geschluckt haben, wissen Sie, wie solch ein Sportgetrink dann schme-
cken wiirde.

Welche Wirkung hitte es fiir unsere Leistungsfihigkeit, wenn wir wihrend einer langen
Trainingseinheit oder eines Wettkampfs keizz Natrium aufnehmen wiirden? Laut Forschung
keine. Eine 2008 veroffentlichte Studie von Merson und Kollegen beispielsweise ergab, dass
ein Sportgetrink mit Natriumzusatz keinen Einfluss auf die Leistung wihrend eines Zeit-
fahrens hatte, das im Anschluss an eine vierstiindige Trainingseinheit mit maf3iger Intensi-
tat durchgefiihrt wurde. Eine weitere Studie von Barr und Kollegen zeigte, dass ein natri-
umhaltiges Sportgetrink die Fihigkeit, ein sechsstiindiges Training mafliger Intensitét zu
absolvieren, nicht beeinflusste.

Sollten Sie also wihrend eines Wettkampfs oder Trainings Natrium zu sich nehmen?
Zumindest sind keine Nachteile bekannt. Es kann durchaus einen geringfiigigen Vorteil
haben, wenn auch aus anderen Griinden als uns bislang erzihlt wurde. Eine geringe
Menge Natrium kann sowohl die Resorption, also die Aufnahme, von Wasser und Kohlen-
hydraten im Diinndarm verbessern. Auch erhéht Natrium wihrend des Sports das Volu-
men des Blutplasmas, so dass mit jedem Herzschlag eine gréflere Blutmenge gepumpt
wird. Das ist vorteilhaft. Und zu guter Letzt kann nach dem Sport zusitzliches Natrium
notwendig sein, um eine zu starke Verdiinnung innerhalb der Zellen zu verhindern,
wenn der Fliissigkeitsverlust plotzlich mit Wasser ausgeglichen wird.

Fazit: Es ist ganz in Ordnung, wihrend und nach einem Wettkampf oder Training
etwas Natrium aufzunehmen.

HYPONATRIAMIE

Ein wichtiges Thema fiir jeden Ausdauersportler ist Hyponatriazmie — ein zu niedriger Nat-
riumspiegel in den Korperfliissigkeiten. Die Folgen konnen weit iiber eine schwache sportli-
che Leistung hinausgehen und akute Gesundheitsprobleme bis hin zum Tod verursachen.
In den letzten Jahren gab es zwei Todesfille wihrend Marathonldufen, offenbar infolge ei-
ner Hyponatriimie durch iiberméflige Wasserzufuhr. Beide Laufer waren eher langsam und
schon mehrere Stunden lang unterwegs gewesen. Untersuchungen bei Ironman-Wettkdmp-
fen haben ergeben, dass viele der Triathleten erste Anzeichen von Hyponatriimie aufwiesen.

Darunter fallen manchen Experten zufolge Natriumkonzentrationen von weniger als
135 mmol/l, die in der Regel durch zu viel Wasseraufnahme und somit zu starke Verdiin-
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nung des Natriums im Korper erfolgt. Das Hauptaugenmerk sollte also nicht der Aufnahme
von ausgeschwitztem Natrium gelten, sondern, nicht zu viel Fliissigkeit aufzunehmen. Den
Schliissel zum Erfolg bietet das bereits erwihnte Durstgefiihl. Lange gab man Sportlern, die
an Wettkdmpfen von vier Stunden und mehr teilnehmen, den Rat, so viel wie mdglich zu
trinken, oder festgelegten Trinkpldnen zu folgen. Hierbei besteht jedoch das Risiko einer
Hyponatridmie.

Eine Hyponatridmie entsteht, wenn der Natriumgehalt des Blutes gefihrlich sinkt. Sie
kann durch héufiges Erbrechen, anhaltenden Durchfall oder die Einnahme von Diuretika
verursacht werden. Bei Ausdauersportlern hingegen wird sie meist durch eine tibermifiige
Fliissigkeitsaufnahme (vor allem Wasser) bei lingeren Veranstaltungen hervorgerufen. Die
beiden zuvor erwidhnten Todesfille der Marathonldufer waren die Folge des tibermafiigen
Genusses eines handelsiiblichen Sportgetrinks. Obwohl diese Getrinke Natrium enthalten,
ist die Konzentration bei tibermif3igem Konsum zu gering. Bei Wettkdmpfen, die nicht lan-
ger als vier Stunden dauern, kommt es selten zu einer Hyponatridmie, dagegen ist sie bei
Wettkdmpfen mit einer Dauer von acht oder mehr Stunden hdufiger anzutreffen. Untersu-
chungen bei Triathlon-Wettkimpfen iiber die Langdistanz in Neuseeland und auf Hawaii,
fiir die ein Sportler zwischen acht und 17 Stunden bendétigt, haben ergeben, dass bis zu 30
Prozent der Finisher an einer leichten bis schweren Hyponatridmie litten.

Wie kann es dazu kommen? In dem Irrglauben, dass man wihrend des Sports gar nicht
zu viel Wasser trinken konne, nimmt ein Sportler zu viel Fliissigkeit zu sich und kann da-
durch wihrend des Wettkampfs sogar an Gewicht zunehmen. Dieses Problem tritt hdufiger
bei langsameren Wettkampfteilnehmern auf, da sie mehr Moglichkeiten und mehr Zeit
zum Trinken haben. Schnelle Sportler neigen eher zur Dehydrierung als zur Hyponatrii-
mie; ab einem gewissen Konkurrenzniveau tun sie sich schwer damit, Fliissigkeit aufzuneh-
men. Auflerdem verbringen sie weniger Zeit auf der Wettkampfstrecke.

Eine Hyponatrizmie lésst sich nicht leicht erkennen, denn die Symptome treten erst mit
einer gewissen Verzogerung auf. Vorboten sind Kopfschmerzen im Stirnbereich, Ubelkeit,
Muskelkrampfe, Lethargie, Verwirrung, Orientierungslosigkeit, nachlassende Koordinati-
onsfahigkeit und Tunnelblick. Ein sicheres Zeichen fiir eine Hyponatriimie sind Schwel-
lungen. Hier sollten Sie nach angeschwollener und gespannter Haut um Ringe, Armband-
uhren, Sockenbiindchen und elastische Hosenbunde herum suchen. In extremen Fillen
kann es zu Krimpfen, Bewusstlosigkeit, Atemnot oder Herzstillstand kommen. Da bei einem
geringen Natriumgehalt des Blutes die Blasenentleerung drastisch nachldsst oder ganz aus-
setzt, wird eine Hyponatridmie h4ufig falsch als Dehydrierung diagnostiziert — das kann ein
todlicher Fehler sein! Wird bei dieser irrtiimlichen Annahme die Wasserzufuhr ohne zusitz-
liches Natrium erhéht, um dem vermeintlich dehydrierten Sportler zu helfen, verschlech-
tert sich sein Zustand.

Im Folgenden schauen wir uns einmal die ernihrungstechnischen Besonderheiten
beim Training und bei Wettkimpfen verschiedener Dauer an.
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NAHRUNGSAUFNAHME BEI VERANSTALTUNGEN VON
ZWEI BIS 90 MINUTEN DAUER

Hiermit sind die kiirzesten sportlichen Veranstaltungen gemeint, die als Ausdauersport ge-
wertet werden, zum Beispiel Laufe von 800 Metern bis zum Halbmarathon, Ausdauerwett-
kampfe, Radkriterien und Zeitfahren tiber die Sprintdistanz, die meisten Mountainbike-
Rennen, Skilanglauf-Wettkdmpfe von 5 bis etwa 30 Kilometer und die meisten Ruder-
veranstaltungen.

Solche Veranstaltungen unterscheiden sich von Rennen iiber lingere Distanzen durch
ihre hohe Intensitit. Bei dem Tempo, mit dem sich der Sportler bewegt, ist die Aufnahme
fester Nahrung ausgeschlossen und gliicklicherweise auch nicht notwendig. Im Mittelpunkt
des Trainings fiir solche Rennen oder des Rennens selbst steht — unabhéngig vom Tempo —
die Vermeidung einer Dehydrierung, die dadurch erreicht werden kann, dass man seinem
Durst entsprechend genug trinkt.

Gehen wir davon aus, dass der Sportler sich in den Tagen und Stunden vor einer 2 bis 90
Minuten dauernden Veranstaltung angemessen ernzhrt hat, sollten seine Glykogenspeicher
gut gefiillt sein. Bei erfahrenen Sportlern ist das Risiko eines Hungerastes eher gering. Neu-
linge und Wochenendsportler sollten jedoch annehmen, dass sie bereits nach 60 Minuten
Kohlenhydrate zu sich nehmen miissen, da sie nicht so viel Glykogen in ihren Muskeln gespei-
chert haben. Unabhingig von der Dauer des Trainings oder Wettkampfs ist es unbedenklich,
ein Sportgetrink zu sich zu nehmen. Einzelne Studien haben sogar ergeben, dass der im Ge-
trank enthaltene Zucker die sportliche Leistung bei Wettkdimpfen von weniger als einer Stunde
fordern kann. Interessanterweise zeigte eine der Studien, dass es die Leistung steigerte, ein
Sportgetrank lediglich in den Mund zu nehmen und dann auszuspucken. Die Wirkungsweise
dahinter ist noch unklar, und die Untersuchungsergebnisse sind widerspriichlich.

Somit wird bei dieser Dauer hauptsichlich Wasser bendtigt. Wie bereits erklirt, ist es am
besten, auf seinen Durst zu horen. In relativ kurzen Wettkimpfen kann es — vor allem fiir die
schnellsten Athleten — nicht leicht sein, in vollem Tempo zu trinken. Das ist jedoch kein Anlass
zur Sorge. Bei so kurzer Wettkampfdauer ist die Wahrscheinlichkeit gering, dass eine Dehydrie-
rung zu Gesundheitsbeschwerden oder auch nur einer schwachen sportlichen Leistung fiihrt.

NAHRUNGSAUFNAHME BEI VERANSTALTUNGEN VON
90 MINUTEN BIS VIER STUNDEN DAUER

Beispiele fiir Wettkampfveranstaltungen dieser Groflenordnung sind Halbmarathons, Ma-
rathons, Radkriterien und Stralenrennen, Triathlonwettkimpfe tiber die Olympische Dis-
tanz oder Mitteldistanz und Skilanglauf-Wettbewerbe zwischen 30 und 100 Kilometer.
Lange Trainingseinheiten bei eher leichter Anstrengung fallen auch in diese Kategorie.
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Bei einer solchen Dauer fordern eine unangemessene Ernihrung und die hohen Anfor-
derungen an den Korper ihren Tribut in Form nachlassender Leistung. Es besteht ein er-
hohtes Risiko leerer Glykogenspeicher sowie der Dehydrierung, weshalb das Ziel in Sachen
Erndhrung sein sollte, genug Fliissigkeit und Kohlenhydrate aufzunehmen. Hierbei eignet
sich am besten ein Sportgetrink oder Gel zusammen mit Wasser. Je nach Korpergrofie und
Erfahrung empfehlen wir 200 bis 300 Kalorien pro Stunde. Bei lingerer Wettkampfdauer
gewinnt auch das Auffiillen der Energiereserven zunehmend an Bedeutung.

Sie sollten von Anfang an einen Teil des verbrauchten Glykogens durch neue Kohlenhy-
drate ersetzen, um den Beginn der Erschopfung hinauszuzégern und Ihre Leistungsfihig-
keit zu erhalten. Warten Sie mit der Aufnahme von Kohlenhydraten nicht bis zur letzten
Phase des Wettkampfs oder der Trainingseinheit, um einem Leistungseinbruch oder Hunge-
rast vorzubeugen. Fiir Veranstaltungen dieser Dauer eignen sich am besten Kohlenhydrate
in fliissiger Form. Feste Nahrung zu sich zu nehmen, ist nicht ratsam. Sofern Sie vor dem
Start ausreichend essen und wihrend der Veranstaltung ein Sportgetrink trinken, sind
Kohlenhydrate in fester Form nicht nachweislich von Vorteil, sondern moglicherweise eher
von Nachteil.

Besonders bei lingeren Veranstaltungen in diesem Bereich haben Sportgetrinke an-
stelle von Wasser den Vorteil, dass Schadigungen der Muskeln verringert werden. Bei hoch-
intensiver sportlicher Betétigung greift der Korper auf Eiweif3 als Energiequelle zurtick, so-
bald die Glykogenspeicher sich dem Ende neigen. Dieses Eiweif3 stammt {iberwiegend aus
den Muskeln. Nimmt man also wihrend intensiven Sports im Bereich von 90 Minuten bis
zu vier Stunden Dauer nicht genug Kohlenhydrate zu sich, kann das zum Verlust von Mus-
kelmasse fiihren!

Bei vergleichenden Studien zur Wirkung von Kohlenhydraten und Wasser auf das An-
strengungsempfinden wihrend intensiver sportlicher Betdtigung im Rahmen dieser Dauer,
waren Kohlenhydrate die klaren Gewinner. Das bedeutet, dass sich bei unverindertem Puls
und Sduregehalt Thres Blutes die Anstrengung geringer anfiihlt, wenn Sie ein kohlenhyd-
rathaltiges Sportgetrink zu sich nehmen (besonders, wenn Sie noch Eiweif} hinzufiigen).
Ein giinstiges Verhiltnis von Kohlenhydraten zu Eiweif3 (vor allem den verzweigtkettigen
Aminosduren wie in Kapitel 4 beschrieben) kann in der Tat die Leistung und die anschlie-
3ende Regeneration verbessern und gleichzeitig den Transport iiberméfliger Mengen Sero-
tonin in das Gehirn verhindern. Serotonin ist ein sogenannter Neurotransmitter, eine che-
mische Substanz, die zur Entstehung von Ermiidungserscheinungen im Zentralnervensystem
fithren kann, gleichzeitig auch zu erhohtem Anstrengungsempfinden und sogar Schlifrig-
keit. Die bisherigen Forschungsergebnisse zu Sportgetrinken, die sowohl Kohlenhydrate als
auch Eiweify enthalten, sind nicht eindeutig. Ein Vergleich von rein kohlenhydrathaltigen
und kohlenhydrat-eiweifShaltigen Getrinken mit identischem Kaloriengehalt zeigt tibli-
cherweise keinen signifikanten Unterschied. Bei manchen Sportlern scheint die Aufnahme
von Eiweif allerdings Ubelkeit hervorzurufen.
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DER SCHLECHTE RUF DER MILCHSAURE

Den groBten Teil des vergangenen Jahrhunderts haben sowohl Sportler als auch
Physiologen Milchsaure als eine der Hauptursachen fiir Ermiidung wéhrend hoch-
intensiver sportlicher Betatigung betrachtet und sie als ,Abfallprodukt’ des Mus-
kelstoffwechsels bezeichnet. Dieser Denkansatz wird jedoch mittlerweile in Frage
gestellt, da Wissenschaftler herausgefunden haben, dass diese von uns wahrend
des Sports in groBen Mengen produzierte Substanz nicht der Grund fir die Erm-
dung ist, sondern vielmehr dabei hilft, Ermiidung zu vermeiden.

Die damalige Falschdarstellung entstand durch den britischen Physiologen
und Nobelpreistrager Archibald V. Hill, der 1929 in seinem Labor die Muskeln von
Froschen bis zur Ermiidung beanspruchte und bemerkte, dass sich beim Versagen
der Muskeln Milchsaure ansammelte. Daraus schloss er, dass die Milchsaure die
durch die wiederholte Muskelkontraktion entstehende Ermiidung verursachte. Was
er damals nicht wusste, ist, dass wenn der Muskel als Teil eines kompletten biolo-
gischen Systems untersucht wird — anstatt, wie in Hills Experiment, unabhangig
vom Rest des Korpers — die Milchsaure weiterverarbeitet und in Energie umge-
wandelt wird, die den Muskel in Gang halt. Sie verursacht also keine Ermiidungs-
erscheinungen.

Wenn also nicht die Milchsaure der Bosewicht ist, flir den wir sie halten, was
verursacht dann die Ermiidung und das brennende Gefiihl in den Muskeln bei kur-
zen, intensiven Belastungen wie beispielsweise Intervallen oder Sprintrennen? Fiir
die Antwort bendtigt man ein Verstandnis der pH-Skala, auf der man ablesen
kann, wie sauer oder alkalisch (basisch) die Korperfliissigkeiten in einem Bereich
von 1 bis 14 je nach Konzentration der Wasserstoffionen sind. Auf dieser Skala
zeigt ein Abfall der Wasserstoffionen unter den neutralen Wert von 7 einen erhoh-
ten Sauregehalt an, wohingegen ein Wert iiber 7 fiir eine verstarkt basische Lo-
sung steht. Beispiele fiir saure Fliissigkeiten sind Salzsaure (pH-Wert = 1), Zitro-
nensaure (2,4), Essig (3) und Bier (5), wohingegen Seife (9—10), Ammoniak (11,7)
und Natronlauge (14) basisch sind. Im Ruhezustand betragt der pH-Wert unseres
Blutes etwa 7,4 — ist also leicht basisch. Bezogen auf das Blut haben kleine Veran-
derungen im Saure-Basen-Gleichgewicht groBe Auswirkungen. Wenn Sie beispiels-
weise zwei bis drei Minuten alles geben, kann der pH-Wert lhres Blutes auf 6,8—
7,0 sinken. Was die Biochemie angeht, ist das ein groBer Saureschub, der in den
arbeitenden Muskeln ein brennendes Gefiihl auslést und sie daran hindert, weiter
zu kontrahieren. Die Ermiidung ist eingetreten.
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Wenn also nicht die Milchsaure den Fall des pH-Wertes verursacht hat, was
dann? Die Antwort hangt mit unseren Energiequellen wéhrend solch kurzer inten-
siver Anstrengungen zusammen: Glykogen und Glukose. Beide sind Kohlenhydrate,
haben aber eine etwas unterschiedliche chemische Zusammensetzung. Glykogen
wird in den Muskeln gespeichert, wo es schnell zur Energiegewinnung aufgespal-
ten werden kann. Glukose wird in der Leber gespeichert und flieBt im Blutkreislauf
mit und wird dann als Energiequelle beim Sport genutzt, wenn die Glykogenspei-
cher der Muskeln die Nachfrage nicht mehr befriedigen kdnnen oder geleert sind.
Wenn Glykogen aufgespalten wird, um Energie zu gewinnen*, wird ein Wasser-
stoffatom freigesetzt. Muss jedoch Glukose als Energiequelle genutzt werden —
wenn beispielsweise die Intensitdt hoher ist als das Glykogen verarbeitet werden
kann — werden zwei Wasserstoffatome freigesetzt. Diese schnelle Verdopplung der
Wasserstoffionen (H*) im Kreislauf senkt den pH-Wert des Blutes und verursacht
so das Brennen und die Ermiidung, die mit der Uberséuerung in Zusammenhang
gebracht werden. Egal, welche Energiequelle genutzt wird — es wird immer die-
selbe Menge an Milchsaure freigesetzt.

Milchsaure ist kein Ubeltater; sie ist im Gegenteil ein wertvoller Helfer wah-
rend intensiver sportlicher Betatigung. Sie tragt eine Menge dazu bei, den Korper
am Laufen zu halten, wenn es miihsam wird. Laktat wird nicht nur wieder in eine
Energiequelle umgewandelt, sondern transportiert auch den sich ansammelnden
Wasserstoff aus den arbeitenden Muskelzellen heraus und wirkt so als Puffer oder
Ausgleich gegen die negativen Auswirkungen des Wasserstoffs.

Nach mehr als 80 Jahren ist der gute Ruf der Milchsaure jetzt wieder herge-
stellt.

* Es gibt unterschiedlichste Energieformen, darunter mechanische, elektrische, magnetische,
thermische und innere Energie. Dabei konnen die verschiedenen Energieformen weder erzeugt
noch vernichtet, sondern lediglich ineinander umgewandelt werden — zum Beispiel Bewe-
gungsenergie in Warme. Die Begriffe ,Energiegewinnung' oder ,Energieverlust‘ sind somit phy-
sikalisch nicht korrekt, werden jedoch oft verwendet und beziehen sich auf die Umwandlung
von einer Energieform in eine andere. Da der menschliche Korper zur Erbringung von Arbeit
(Muskelkontraktionen) nur eine bestimmte Energieform (ATP) nutzen kann, miissen andere
energiehaltige Substanzen (Nahrungsmittel und diverse Zwischenprodukte des Stoffwechsels
wie Glykogen und Milchsdure) stdndig umgewandelt und nutzbar gemacht werden. Bei der
Fortbewegung wiederum wird nicht s@mtliche Energie, die fiir Muskelkontraktionen aufgewen-
det wird, auch in Leistung umgesetzt — ein kleiner Teil der Energie geht in Form von Wirme
verloren. Man spricht auch vom Energiekreislauf (A.d.U.).
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Wihrend der kiirzeren Einheiten dieses Bereichs kommen die meisten Athleten mit ei-
nem Minimum an Energiezufuhr aus. Treiben Sie hingegen bis zu vier Stunden mit maxi-
maler Intensitit Sport, sollten Sie pro Stunde 200 bis 300 Kalorien gleichmifig verteilt alle
10 bis 20 Minuten aufnehmen, iiberwiegend aus fliissigen Quellen. Die minimale Zufuhr ist
eine Kohlenhydratkalorie pro Pfund Korpergewicht pro Stunde, das entspricht bei einem
Korpergewicht von 70 Kilogramm also 140 Kohlenhydratkalorien pro Stunde.

Wie immer gilt auch hier, auf den Durst zu horen. Das ist jedoch gar nicht so leicht und
muss im Training und bei Vorbereitungswettkimpfen geiibt werden, weil viele Athleten so
auf ihre Leistung fokussiert sind, dass sie ihr Durstgefiihl einfach nicht genug beachten.
Hier sind Getrinke mit einem hohen glykdmischen Index und hoherem Gehalt an Malto-
dextrin oder Glukose als an Fruktose vorzuziehen, da auch ein geringer Fruktosegehalt bei
vielen Sportlern Magen-Darm-Probleme auslost. Die meisten im Handel erhiltlichen Ge-
tranke enthalten zumindest etwas Fruktose. Auch hier sind Thre eigenen Erfahrungen aus-
schlaggebend.

Eventuell mochten Sie auch ein koffeinhaltiges Sportgetrink oder Gel zu sich neh-
men, denn es hat sich gezeigt, dass Koffein die Aufnahme und Verwertung der in Sportge-
trinken enthaltenen Glukose verbessert. Die Wirkungsweise dahinter ist noch nicht voll-
kommen klar, und die Forschungen in diesem Bereich sind begrenzt. In der einzigen
Studie zu diesem Thema, die am Universititskrankenhaus in Maastricht in den Nieder-
landen durchgefiihrt wurde, ergab sich jedenfalls kein Unterschied beim Sauregehalt des
Magensaftes zwischen Versuchspersonen, die Getrinke mit Koffein oder ohne Koffein ge-
trunken hatten. Allerdings sollte auch der Genuss von koffeinhaltigen Getrinken im
Training und in Testrennen ausprobiert werden, bevor sie in wichtigen Wettkimpfen
zum Einsatz kommen.

NAHRUNGSAUFNAHME BEI VERANSTALTUNGEN VON
VIER BIS ZWOLF STUNDEN DAUER

Bei einer solchen Dauer kommen wir allméhlich zu Wettkdmpfen, wihrend derer die Ge-
sundheit und das Wohlbefinden des Sportlers nicht immer selbstverstindlich sind. Eine
Hyponatriimie wie oben beschrieben wird jetzt eine ernste Bedrohung, und die Planung der
Nahrungszufuhr ist nicht nur fiir die Leistung entscheidend.

Wettkdmpfe in diesem Bereich sind Marathon- und Ultramarathonldufe, Mittel- und
Langdistanztriathlons, Straflenradrennen und Radtouristikfahrten, Skilanglaufveranstal-
tungen iiber die Ultradistanz und mehrstiindige Ruderregatten.

Im Bereich dieser Dauer ist die Intensitit recht gering, und die Anstrengung erreicht bei
den meisten Sportarten nur selten oder gar nicht die anaerobe Schwelle. Eine Ausnahme
sind Radrennen, bei denen wihrend eines Ausbruchs stark anaerobe Belastungen von zwei
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Minuten und linger auftreten. Von dieser Ausnahme abgesehen, wird die Energie wihrend
derart lang andauernder Wettkdmpfe tiberwiegend aus Fett bezogen, wobei Kohlenhydrate
eine geringere aber trotzdem wichtige Rolle spielen. In der Bewegungswissenschaft gibt es
eine Weisheit, die besagt, dass ,Fett im Feuer der Kohlenhydrate verbrennt’. In der wirkli-
chen Welt der Ausdauersportler bedeutet dies, dass der Korper allmahlich die Fihigkeit ver-
liert, Fett in Energie umzuwandeln, wenn die in den Muskeln als Glykogen gespeicherten
Kohlenhydrate zur Neige gehen. Mit anderen Worten ist ein Hungerast bei Veranstaltungen
dieser Kategorie sehr wahrscheinlich, wenn man die Kohlenhydratzufuhr auch nur eine
kleine Weile vernachldssigt. Hinkt ein Sportler mit seiner Kohlenhydratzufuhr erst einmal
weit hinter seiner Verbrauchsrate her, ist ein Wiederaufholen schwierig und kann nur
durch eine drastische Verlangsamung des Tempos oder ein Abbrechen des Trainings oder
Wettkampfs erreicht werden. Das ist der sogenannte Todesmarsch, den man hiufig am
Ende solcher Wettkdmpfe sieht.

Kohlenhydrate miissen gleich vom Beginn des Trainings oder Wettkampfes an zuge-
fithrt werden, um nahe der Verbrauchsrate zu bleiben und somit einsetzende Ermiidung hi-
nauszuzogern und die Kraft zu erhalten. Auch wenn bei Wettkdmpfen dieser Dauer das Ziel
ist, das verbrauchte Glykogen zu ersetzen, lisst sich dies vermutlich nicht vollstindig errei-
chen. Bei der hochsten Intensitit verbraucht der schnellste Sportler etwa 1.000 Kalorien pro
Stunde, wovon vielleicht bis zu 60 Prozent aus Kohlenhydraten bzw. dem Glykogen stam-
men. Es ist unwahrscheinlich, dass andere aufler groflen und somit schwereren Sportler so
viele Kohlenhydrate (also etwa 600 Kalorien pro Stunde) zu sich nehmen kénnen. Tatszich-
lich brauchen Sie auch nicht alles zu ersetzen, wenn Sie in den letzten 24 Stunden vor dem
Training oder Wettkampf ausreichend hochwertige Kohlenhydrate aufgenommen haben.
Haben Sie das getan, haben Sie je nach Threr Korpergrofle etwa 1.500 bis 2.000 Kalorien in
Form von Kohlenhydraten in Thren Muskeln und der Leber gespeichert. Auch Elitesportler
— die wahrscheinlich am meisten Kalorien verbrauchen — konnen bei den lingsten dieser
Veranstaltungen einen Hungerast vermeiden, indem sie das Energiedefizit (die Differenz
zwischen Energieverbrauch und Kalorienaufnahme) unter 100 Kalorien pro Stunde halten.
Langsamere Sportler konnen das Defizit noch niedriger halten, was aber kein besonderes
Problem darstellen diirfte, da sie ohnehin weniger Kalorien verbrennen.

Bei vier bis zwolf Stunden langen Veranstaltungen sollten Sie etwa 200 bis 400 Kalorien
pro Stunde (iiberwiegend aus fliissigen Quellen) gleichmif3ig alle 10 bis 20 Minuten auf-
nehmen und dabei das Minimum von 1 Kohlenhydratkalorie pro Pfund Korpergewicht pro
Stunde beachten. Am oberen Ende dieser Wettkampfdauer, also bei etwa zehn bis zwolf
Stunden, konnen Sie nach Wunsch auch Energieriegel oder sogar feste Nahrung zu sich
nehmen. Feste Nahrungsmittel miissen einen mittleren bis hohen glykdmischen Index auf-
weisen, ballaststoffarm und leicht verdaulich sein.

Manche Sportler sind recht erfolgreich, wenn sie bei einer Dauer von acht Stunden oder
langer handelsiibliche Nahrungsersatzgetranke zu sich nehmen. Falls Sie das ausprobieren
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WAS VERURSACHT MUSKELKRAMPFE?

Wer kennt das nicht: Der Wettkampf lauft gut, bis dann pldtzlich aus dem Nichts
heraus ein Muskel anfangt zu zucken und ,dichtmacht’. Man wird langsamer
und hofft, dass es voriibergeht. Es geht auch voriiber, aber sobald man dann
wieder einen Gang hoher schaltet, kommt es zuriick. Der fantastische Wett-
kampf ist vorbei.

Es gibt kein verwirrenderes Problem fiir Sportler als Krampfe. Die Muskeln ver-
harten zu den denkbar ungiinstigsten Zeiten — selten im Training, dafiir aber oft
bei Wettkampfen. Es gibt natiirlich viele Theorien, von denen die am weitesten
verbreitete ist, dass der Muskel sich aufgrund einer Dehydrierung oder eines Un-
gleichgewichts im Elektrolythaushalt verkrampft. Diese Behauptungen scheinen
einen Sinn zu ergeben — zumindest oberflachlich betrachtet. Krampfe treten am
haufigsten in der Sommerhitze auf, wenn das Fliissigkeitsvolumen und der Salzge-
halt im Korper durch das Schwitzen am ehesten abnehmen.

Allerdings werden diese Erklarungen nicht ganz von der Forschung getragen.
In der Mitte der 80er Jahre beispielsweise wurden 82 mannliche Laufer vor und
nach einem Marathon auf bestimmte Blutwerte untersucht, von denen man
glaubte, sie waren fiir die Entstehung von Muskelkrampfen verantwortlich. Fiinf-
zehn der Laufer hatten nach etwa 29 Kilometern Krampfe. Weder vor noch nach
dem Wettkampf unterschieden sich die Blutwerte bei Natrium, Kalium, Hydrogen-
carbonat, Himoglobin oder Hamatokrit. Auch beim Blutvolumen gab es keine Un-
terschiede zwischen den krampfenden und nicht-krampfenden Sportlern, und
beim Training der zwei Gruppen gab es ebenfalls keine erheblichen Unterschiede.

Uber sehr lange Veranstaltungen — solche, die langer als vier Stunden dauern
— ist etwas mehr bekannt. In einigen Studien wurden die Krampfe mit einer Hypo-
natriamie oder niedrigen Natriumwerten in Verbindung gebracht, die durch das
Trinken groBer Fliissigkeitsmengen mit geringem Natriumgehalt hervorgerufen
werden und noch verschlimmert werden konnen, wenn der Sportler den Wett-
kampf schon mit einem Natriummangel beginnt. Am Tag und am Morgen vor ei-
nem langen Wettkampf kann es deshalb sinnvoll sein, dem Kérper zusatzlich Salz
zuzufiihren. Auch das fiir den Wettkampf gedachte Sportgetrank sollte einen an-
gemessenen Natriumgehalt aufweisen. Bei langen Wettkdmpfen kann der Verzehr
salziger Speisen nicht nur Krampfe, sondern auch die lebensbedrohenden Symp-
tome einer Hyponatriamie verhindern.
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Selbstverstandlich leiden nicht nur Sportler unter Muskelkrampfen. Auch Arbeiter
in Berufen, bei denen ein Muskel standig beansprucht wird — besonders, wenn er
zwei Gelenke miteinander verbindet —, die jedoch bei ihrer Arbeit nicht ibermaBig
schwitzen, sind empfanglich dafiir. Ein gutes Beispiel sind Musiker, die unter
Krampfen in den Handen und Armen leiden.

Wenn also weder eine Dehydrierung noch ein Ungleichgewicht des Elektrolyt-
haushalts die Muskelkrampfe verursachen, woher kommen sie dann? Einige For-
scher machen eine schlechte Haltung oder ineffiziente Biomechanik dafiir verant-
wortlich. Ungiinstige Bewegungsabldufe kdnnen zu einer Beeintrachtigung der
Aktivitaten der Golgi-Sehnenorgane fiihren — in die Sehnen eingebaute ,Deh-
nungsmesser’, die Muskelrisse verhindern sollen. Werden sie aktiviert, bringen
diese Organe den bedrohten Muskel dazu, sich zu entspannen, wéhrend sie gleich-
zeitig den Antagonisten — den Muskel, der das Gelenk in die andere Richtung be-
wegt — dazu stimulieren, sich zu bewegen. Bestimmte Eigenarten in der Mechanik
des Korpers konnen einen Golgi-Apparat durcheinanderbringen und einen Krampf
ausldsen. Ist das die Ursache, konnen Krampfe durch eine verbesserte Biomecha-
nik und regelmaBiges Dehnen und Kraftigen aller krampfenden Muskeln zusam-
men mit ihren Antagonisten verhindert werden.

Eine andere Theorie tiber Muskelkrampfe ist, dass sie entstehen, wenn bei einem
Mangel an sofort verfligharen Kohlenhydraten EiweiB3 fir die Energiebereitstellung
verbrannt wird. Und tatsachlich gibt es eine Studie, die diese Auffassung stiitzt:
Krampfe entstanden bei trainierenden Testpersonen mit den hdchsten Werten an
freigesetztem Ammoniak — ein Anzeichen dafiir, dass wahrend des Sports Eiweil3 als
Energiequelle fiir die Muskeln genutzt wird. Das deutet darauf hin, dass diesen
Sportlern groBere Kohlenhydratreserven vor dem Sport und ein effizienteres Wieder-
auffiillen dieser Speicher wahrend intensiver und langer Betatigung helfen wiirden.

Wenn Sie bemerken, dass Sie einen Krampf bekommen, gibt es zwei Maglich-
keiten: Die erste ist, die Intensitat zu verringern und langsamer zu werden — nicht
gerade eine beliebte Option bei wichtigen Wettkdmpfen. Die zweite ist, die betrof-
fene Muskelgruppe abwechselnd zu dehnen und zu entspannen, wahrend Sie sich
gleichzeitig weiter bewegen. Bei bestimmten Muskeln und einigen Sportarten ist
das schwierig bis unmaglich, wie beispielsweise beim Laufen.

Allerdings schworen einige Sportler auf eine dritte Moglichkeit: in die Ober-
lippe kneifen. Wer weiB, vielleicht hilft es auch lhnen, wenn beim nachsten Mal ein
Krampf droht.
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mochten, sollten Sie milchbasierte Produkte moglichst meiden. Leider ist die Grundlage der
meisten dieser Getrinke Kuhmilch. Mit Ausnahme von Ensure.

Ansonsten gelten fiir das Wiederauffiillen der Kohlenhydratspeicher dieselben Grund-
sdtze wie im vorherigen Abschnitt, einschlie3lich des moglichen Verzehrs eines koffeinhal-
tigen Getrdnks mit zusitzlichem Eiweif3. Wie auch bei den 90 Minuten bis vier Stunden
dauernden Veranstaltungen sollten Sie mit dem Eiweify zusammen vier Mal so viele Koh-
lenhydrate aufnehmen, um das Einsetzen von Ermiidungserscheinungen des Zentralner-
vensystems zu vermeiden, die sich durch allgemeines Unwohlsein und Gihnen duflern —
auch wenn Sie ausreichend Kohlenhydrate zu sich nehmen und nicht besonders gelangweilt
sind. Doch auch hier gilt es, das potenzielle Problem von Ubelkeit zu beriicksichtigen und
im Training und wenig wichtigen Wettkdmpfen zu testen, ob Ihr Verdauungssystem eiweif-
haltige Sportgetrinke vertrigt.

Bei Wettkdmpfen dieser Dauer gilt die grofite Sorge von Elitesportlern der Dehydrie-
rung. Langsamere Sportler sollten diese Katastrophe einfach abwenden konnen, indem sie
auf ihr Durstgefiihl vertrauen und genug trinken — allerdings miissen sie darauf achten,
eine Hyponatriimie wie oben beschrieben zu vermeiden. Dieser gefiirchtete Zustand kann
schon durch eine Uberversorgung mit Wasser von nur zwei Prozent verursacht werden.

Feste Nahrung aufzunehmen, wird bei den ldngsten Wettkimpfen in diesem Bereich
bisweilen notwendig, wenngleich manche Sportler auch bei bis zu zwolfstiindigen Ver-
anstaltungen ihren Energienachschub nur in fliissiger Form bestreiten.

NAHRUNGSAUFNAHME BEI VERANSTALTUNGEN VON
ZWOLF BIS 18 STUNDEN DAUER

Veranstaltungen mit dieser Dauer beinhalten Triathlons iiber die Langdistanz, Radmara-
thons und Brevets sowie Ultramarathons in Sportarten wie Laufen, Mountainbiken, Ski-
langlauf, Schwimmen und Kajakfahren. Die auf den Sportler einwirkenden Belastungen
konnen extrem sein, wobei Erschopfung, Feuchtigkeit, Berge, Wind und Stromungen und
andere Strapazen allmahlich die Leistung verringern. Bei Veranstaltungen dieser Art ist die
Nahrungsaufnahme absolut entscheidend.

Auch hier kann wieder vieles aus dem vorherigen Abschnitt iibernommen werden, je-
doch mit der Einschrinkung, dass feste Nahrung jetzt zur Notwendigkeit wird und Ihr Hun-
ger bestimmt, was Sie als Treibstoff zu sich nehmen. Das kénnen zum Beispiel Bananen,
Kekse, Marmeladenbrote, Fruchtsifte und Suppe sein. Der glykdmische Index der ausge-
wihlten Lebensmittel sollte sich jedoch im oberen Bereich befinden. Ansonsten kann die
Zufuhr von Kohlenhydraten, Eiweify (besonders verzweigtkettigen Aminosauren) und Kof-
fein wie oben beschrieben zusammen mit der Aufnahme von elektrolythaltigen Fliissigkei-
ten erfolgen.
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NAHRUNGSAUFNAHME BEI VERANSTALTUNGEN MIT
EINER DAUER VON UBER 18 STUNDEN

Dies sind die wahren ,Ultra‘-Veranstaltungen in der Welt des Ausdauersports: das Race Ac-
ross America (RAAM) und Radveranstaltungen wie Paris-Brest-Paris, Triathlons iiber die
doppelte Langdistanz, der Western States 100-Meilen-Lauf und Mehrtages-Radrennen wie
beispielsweise die zermiirbende Tour de France, die Vuelta a Espafia und der Giro d’Italia.
Hierbei kann es sehr schwierig sein, ausreichend Nahrung und Wasser aufzunehmen; bei
Veranstaltungen mit tdglichen Etappen wie der Tour de France kann die Art der Nahrungs-
zufuhr zwischen den Etappen jedoch oftmals den Unterschied zwischen dem Erreichen der
Ziellinie oder dem vorzeitigen Ausscheiden bedeuten.

Je linger die Veranstaltung ist, desto entscheidender ist die Deckung des Kalorienbe-
darfs mit gleichzeitigem Ausgleich der verbrauchten Néhrstoffe. Bei Veranstaltungen ohne
Streckenverpflegung muss der Sportler seine Verpflegung selbst mit sich fithren oder sie
entlang der Strecke erhalten, weshalb eine gute Planung umso entscheidender ist — die be-
vorzugten Nahrungsmittel miissen leicht und handlich bzw. in jedem Supermarkt erhalt-
lich sein. Planen Sie ein, dass Sie mindestens 6.000 Kalorien tiglich aufnehmen sollten —
und das ist noch eine vorsichtige Schitzung. Teilnehmer des Race Across America, die im
Viererteam mindestens fiinf Tage von der West- an die Ostkiiste quer durch die USA fahren,
berichten iiblicherweise von 10.000 Kalorien pro Tag.

Je linger die Veranstaltung, desto niedriger ist die Intensitit und somit die jeweilige
Menge an Kohlenhydraten gegeniiber Fett, die als Energiequelle genutzt wird. Wahrend bei
Veranstaltungen von weniger als 90 Minuten die Kohlenhydrate etwa 80 Prozent der ver-
brauchten Kalorien betragen, konnen es bei Ultra-Veranstaltungen gerade mal 50 Prozent
sein. Das bedeutet, dass der Kohlenhydratgehalt Ihrer Energiequellen nicht so hoch sein
muss wie bei kiirzeren Veranstaltungen. Umgekehrt wird die Eiweiflaufnahme umso wichti-
ger und sollte 5 bis 15 Prozent Ihrer Energiezufuhr betragen. Stimmen Sie also Thre Nah-
rungsmittel auf diesen Bedarf ab. Eine zu geringe EiweifSzufuhr kann zu Muskelabbau fiih-
ren. Und das trigt nicht unbedingt zu einer guten Leistung bei.

Fett wird bei Veranstaltungen dieser Dauer ebenfalls wichtiger. Da Sie sehr viel davon
verbrennen werden, konnen Sie wihrend des Sports durchaus eine gewisse Menge — ein
Fiinftel bis ein Drittel der zugefiihrten Energie — Fett zu sich nehmen. Tats#chlich berichten
Ultramarathonis oftmals davon, dass sie wihrend der Veranstaltung ein heftiges Verlangen
nach fetthaltiger Nahrung verspiiren. Fett bereitet wihrend des Sports teils weniger Verdau-
ungsprobleme als Kohlenhydrate, was allerdings nicht bedeutet, dass es auf Thren Magen
iiberhaupt keine Wirkung hat. Vor der Veranstaltung sollten Sie unbedingt ausprobiert ha-
ben, welche Mischung und Energiequellen fiir Sie am besten sind.
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Ziele der Nahrungsaufnahme

Aufgrund der Wichtigkeit der Nahrungsaufnahme bei Veranstaltungen mit einer Dauer

von mehr als 18 Stunden lohnt es sich, alle Aspekte der Néhrstoffzufuhr sehr detailliert

zu betrachten. Sehen wir uns also einmal die Ziele der Nahrungsaufnahme fiir einen Ultra-

marathon-Sportler an.

Verbrauchte Kohlenhydrate ersetzen. Auch bei relativ niedriger Geschwindigkeit be-
notigt man eine beachtliche Menge an Kohlenhydraten, um das Einsetzen von Ermii-
dungserscheinungen hinauszuzogern und gleichzeitig die Kraft zu erhalten. Kohlenhy-
drate sollten von Beginn der sportlichen Betitigung an zugefiihrt werden, wobei
iiberwiegend Nahrungsmittel mit hohem glykdmischen Index vorzuziehen sind. Im All-
gemeinen ist es am besten, wenn Sie ein Sportgetrink wihlen, das einen hoheren Ge-
halt an Maltodextrin oder Glukose als an Fruktose hat.

Gegentiber den in den vorherigen Abschnitten besprochenen Punkten sinkt hier jedoch
der Bedarf an Kohlenhydraten im Verhiltnis zur Zeit. Sie werden pro Zeiteinheit weni-
ger Energie benotigen und dabei weniger Kohlenhydratkalorien, dafiir aber mehr Fett-
kalorien verbrennen, womit das Wiederaulffiillen der Kohlenhydratspeicher nicht ganz
so schwierig ist wie bei kiirzeren, schnelleren Veranstaltungen.

Dehydrierung und Hyponatriimie vermeiden. Bei Veranstaltungen dieser Dauer ist
eine angemessene Fliissigkeitszufuhr entscheidend. Sobald Sie erst einmal stark dehyd-
riert sind, ist es schwierig, das Fliissigkeitsniveau wieder auf den normalen Stand zu
bringen. Eine Hyponatrifimie ist bei derart langen Veranstaltungen eine Bedrohung fiir
alle Sportler, sogar die schnelleren. Der Trick ist auch hierbei, sich nicht strikt an einen
Trinkplan zu halten, sondern auf seinen Durst zu achten. Doch auch dann wird man
im Verlauf mehrtigiger Wettkimpfe aufgrund von Fliissigkeitsverlust an Gewicht ver-
lieren. In den Erholungsphasen und an Ruhetagen sollte dann Fliissigkeit nach Belie-
ben aufgefiillt werden.

Ermiidung des Zentralnervensystems verhindern. Ein niedriger Gehalt an ver-
zweigtkettigen Aminosduren im Blut kann wihrend dieser langen Veranstaltungen
dazu fithren, dass Serotonin ins Gehirn gelangt und somit das Zentralnervensystem
,einschlifert’, auch wenn die anderen Korpersysteme in Ordnung sind (siehe dazu ,Was
ist Ermiidung?‘ in Kapitel 7).

Muskelabbau vermeiden. Fiir Sportler bei Ultradistanz-Veranstaltungen, wie bei-
spielsweise der Tour de France, ist es nicht ungewohnlich, einige Pfund (iiberwiegend
Muskelmasse) zu verlieren. Eine Studie mit Trekkern in den Anden zeigte, dass diejeni-
gen Trekker, die ihre Erndhrung 21 Tage lang mit verzweigtkettigen Aminoséduren er-
ginzten, an Muskelmasse zunahmen, wohingegen ihre mit Placebos versorgten Kame-
raden, die sich ansonsten gleich ernihrten, Muskulatur abbauten. Ohne eine
angemessene Eiweifzufuhr ,fralen‘ die Korper der Trekker sich also selbst auf. Das er-
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klart auch, warum Sportler nach Ultramarathon-Veranstaltungen so ausgemergelt
aussehen. Um den Muskelabbau zu verhindern, ist es fiir Sportler entscheidend, wih-
rend des Wettkampfs Kohlenhydrate und Eiweif3 aufzunehmen.

* Hunger vermeiden. Mit nichts weiter als Sportgetranken und Gels diirften Sie bei 18
Stunden oder mehr ziemlich hungrig werden. Nun werden auch feste Nahrungsmittel
notwendig, da diese eine hohere Energiedichte aufweisen als Fliissigkeiten. Dabei kann
es gut sein, dass Sie nach mehreren Stunden keine siiffen Sachen mehr sehen konnen
und eher ein Verlangen nach Fett haben. Geben Sie Ihren Geliisten nach, und essen Sie,
auf was Sie Appetit haben — betrachten Sie das aber eher als Belohnung und nicht als
generelle Hauptenergiequelle. Auch hier gelten die tiblichen Warnungen: Achten Sie da-
rauf, dass diese Nahrungsmittel ballaststoffarm sind, und probieren Sie sie vor Wett-
kampfen im Training aus.

ERNAHRUNGSRICHTLINIEN

Die Richtlinien fiir die Aufnahme von Fett und Eiweif§ (iiberwiegend verzweigtkettige Ami-
nosduren) bei Wettkimpfen mit einer Dauer von mehr als 18 Stunden bewegen sich eher
weg von Kohlenhydraten und mehr in Richtung Fett und Eiweif3. Die stiindlich aufgenom-
menen 200 bis 400 Kalorien sollten wie folgt aufgeteilt werden: 60 bis 70 Prozent Kohlenhy-
drate, 20 bis 30 Prozent Fett und 10 bis 15 Prozent Eiweifi. Diese Verteilung kann die Leis-
tung und Regenerationsfihigkeit verbessern und gleichzeitig sowohl den Aufbau von
Serotonin im Gehirn — und somit Ermiidungen des Zentralnervensystems — als auch ein er-
hohtes Anstrengungsempfinden verhindern.

Bei derart langen Wettkdmpfe ist meist feste Unterstiitzung in Form von Verpflegungs-
stationen geboten oder eine Versorgung durch Begleitpersonal moglich, um den enormen
Energiebedarf zu decken. Bei mehrtigigen Etappenrennen muss das Kaloriendefizit in Er-
holungsphasen und an Ruhetagen ausgeglichen werden. In diesen Phasen, die im groflen
und ganzen Regenerationsphasen IV und V sind, eignen sich Lebensmittel wie Kartoffeln,
SiiBkartoffeln, Yams, Gemiise, Putensandwiches, frisches Obst und Suppen zum Auffiillen
der verbrauchten Kohlenhydrat-, Fett- und EiweifSreserven.



