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Hinweis:

In der Arbeit wurden fir eine bessere Lesbarkeit maskuline und feminine Formen nicht
verwendet. Alle Begriffe maskuliner Schreibweise beziehen sich gleichermal3en auf
beide Geschlechter.






ABSTRACT:

Zielsetzung: Die Nahrungszufuhr wahrend Ausdauerwettkdmpfen bekommt immer
mehr an Bedeutung. Das Ziel dieser vorliegenden Arbeit ist zum einen die
unterschiedlichen Empfehlungen zu diskutieren und zum anderen die Einhaltung derer
bei Wettkdmpfen in den Sportarten Laufen, Radfahren, Duathlon und Triathlon zu
untersuchen. Die Nahrungs- und Flissigkeitszufuhr soll mit der Planung und Testung
der Erndhrung, der Zufriedenheit und Leistungseinbriichen wéhrend dem Wettkampf
verglichen werden. Unterschiede zwischen den vier Sportarten werden festgestelit.

Methode: Mittels Fragebdgen wurde das Erndhrungsverhalten von 75 Athleten (Alter
36 £9 Jahren, davon: 8 Ldaufer, 19 Duathleten, 13 Triathleten und 35 Radfahrer)
untersucht. Die Befragungen fanden zeitnahe zu den Belastungen statt. Es wurde eine
Exel-Datei mit allen Lebensmitteln und deren Nahrstoffzusammensetzung erstellt und
fir jeden Athleten die stiindliche Nahrungs- und Flissigkeitszufuhr, unter besonderer
Berlcksichtigung der Kohlenhydrat- und Natriummenge und des Energiegehaltes,

ausgerechnet und mittels Statistikprogramm SPSS verglichen.

Resultate: Wahrend einem Ausdauerwettkampf wird eine Zufuhr von 60-80g
Kohlenhydrate, eine Mischung aus Glukose und Fruktose, und eine Flussigkeitszufuhr
von 800-1000ml, abhéngig von Schweilirate und AulRentemperatur, pro Stunde
empfohlen. Bis auf die Laufer kommt der GroRteil der Sportler dieser Angabe sehr
nahe. Natrium sollte in einer Menge von 600-1000mg pro Stunde aufgenommen und die
Magnesiumaufnahme maoglichst gering gehalten werden. Die Nahrstoffzufuhr steht
nicht in einem signifikanten Zusammenhang mit den Leistungseinbriichen, da die
Erndhrung nur einen Teil der Leistungsfahigkeit darstellt und mehrere Faktoren

berucksichtigt werden mussen.

Conclusio: Der Stellenwert der Erndhrung steigt im Ausdauersportbereich. Die
Empfehlungen von den Autoren sind sehr unterschiedlich, da sehr viel mehr Faktoren
wie die Schweilirate, Labestation, Vertraglichkeit berucksichtigt werden mdissen.
Sinnvoll wéren weitere Studien, die Empfehlungen der verschiedenen Sportarten und
auch Kombinationssportarten wie Triathlon und Duathlon analysieren und

Empfehlungen auch fir unterschiedliche Wettkampfdauer ermitteln.






ABSTRACT (english)

Purpose: The food intake during endurance events gets more and more important.
Meanwhile, there are several recommendations of different authors. The aim of this
study is firstly to compare and to discuss these values Secondly the compliance should
be determined in the different sports of running, cycling, duathlon and triathlon. The
food and fluid intake should be compared with the planning and testing of nutrition in
training, satisfaction and performance degradation during the race. In addition,

differences between the intakes during the four sports are detected.

Methods: Using questionnaires the food intake during competition of 75 athletes (age
36 = 9 years of which 8 runners, 19 Duathletes, 13 triathletes and 35 cyclists) was
investigated. Minimum duration of the selected events was 120 min. An Exel-file with
all foods and their nutritional composition was created. For each athlete the hourly food
and fluid intake, with particular emphasis on carbohydrate and sodium amount and
energy content was calculated. The comparisons and correlations were analysed with

the statistic program SPSS.

Results: During an endurance competition an intake of 60-80g carbohydrates, a mixture
of glucose and fructose, per hour is recommended. The fluid intake should be around
800-1000ml per hour, depending on outside temperature and sweat rate. Except for the
runners, most of the athletes come these statement very close. Sodium should be
consumed in an amount of 600-1000mg per hour and magnesium intake should be kept
as low as possible. The mean sodium intake is too low and the magnesium intake to
high. The nutrient intake is not significantly associated with performance degradation,
because the diet is only a part of the performance, and several factors must be taken into

account.

Conclusion: The importance of nutrition increases in endurance sports. The
recommendations of the authors are very different, because a lot more factors such as
the rate of sweating, refreshment station and tolerability should be considered. Further
studies would be useful to create recommendations of different sports and the
combination of sports like triathlon and duathlon. Another important part would be to

identify recommendations for different event with different duration.
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1. EINLEITUNG

Aufgrund meiner zwei Studienrichtungen Sport- und Erndhrungswissenschaften habe
ich mich fir das Thema Wettkampfernahrung entschieden. Die groRte Bedeutung findet
die Nahrungsaufnahme im Ausdauersport. Nicht nur die Mahlzeiten vor und nach einer
Belastung, sondern auch wéhrend eines Wettkampfes, tragen zu einer hohen
Leistungsfahigkeit bei. Empfohlen wird eine Nahrstoffzufuhr ab einer Belastung von
uber 90-120 min (Haber, 2009; Hultmann und Greenhaff, 1993; Jeukendrup, 2011),
deswegen fiel die Wahl auf Ausdauerwettkdmpfe, mit einer Mindestdauer von zwei
Stunden. Bei kirzerer Dauer ist keine Nahrungsaufnahme notwendig. Zu den am
weitest verbreiteten Arten im Breiten- und Hobbysportbereich zahlen Laufe
(Halbmarathon, Marathon, Ultramarathon), Radrennen (Rennrad oder Mountainbike)
und Triathlon (Halbdistanz und Langdistanz). Genau diese werden in der vorliegenden
Arbeit behandelt. Als vierte Wettkampfart wurde der Duathlon (Crossduathlon oder
Stralenduathlon) gewahlt, der aus einer Kombination von Laufen und Radfahren
besteht.

Im ersten Teil der Arbeit werden die aktuellen Empfehlungen einer optimalen
Wettkampferndhrung im Ausdauersport beschrieben und Meinungsverschiedenheiten
von Autoren diskutiert. Zu Beginn wird die Frage geklart, welche Bedeutung die
Erndhrung und insbesondere die drei Makrondhrstoffe Kohlenhydrate, Fett und Eiweil}
haben und ab wann eine exogene Zufuhr notwendig ist. Im Anschluss daran werden die
Empfehlungen vor und wahrend des Wettkampfes beschrieben, aufgegliedert in feste

und flussige Nahrung.

Im  zweiten  Teil werden  Erndhrungsstrategien  von  unterschiedlichen
Sportnahrungsmittelerzeugern analysiert, verglichen und diskutiert. Die meisten Firmen

bieten Strategien, speziell fir Laufe, Radrennen und Triathlons unterschiedlicher Lénge.

Der dritte und letzte Teil beschreibt die durchgefiihrte Studie, gegliedert in die
Fragestellung, Methodik, Beschreibung des untersuchten Kollektivs und Wettkampfe,

die Analysemethoden und das Ergebnis mit anschlieBender Diskussion.
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Die genaue Fragestellung lautet: Werden die Empfehlungen einer Nahrungsaufnahme
zum Erreichen der optimalen Leistung wahrend eines Ausdauerwettkampfes im

Breitensport erflllt und gibt es sportartspezifische Unterschiede?
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2. THEORIETEIL

2.1. BEDEUTUNG DER WETTKAMPFERNAHRUNG
Viele Studien beschreiben den positiven Zusammenhang zwischen der richtigen

Erndhrung vor und wéhrend des Wettkampfes mit der Leistungsfahigkeit im
Ausdauersport. Durch die Aufnahme von kohlenhydratreicher Nahrung wéhrend der
Belastung der Ermidungszeitpunkt und Leistungsabfall hinausgezdgert und die
Geschwindigkeit im Wettkampf kann langer aufrechterhalten werden (Neumann, 2005;
Haber, 2009; Kerksick et al., 2008; Vandenbogaerde, 2011).

Die Kohlenhydrataufnahme am Tag vor und direkt vor dem Wettkampf steht in engem
negativen Zusammenhang mit der Marathonlaufzeit und kann auch als ein Prédikator
der Marathonzeitvorhersage angesehen werden. Eine hohere Aufnahme an

Kohlenhydraten bringt eine bessere Marathonzeit mit sich (Wilson et al., 2013).

In einer Untersuchung zum Einfluss der Kohlenhydratgabe wéhrend der Belastung
teilten die Autoren ihr Studienkollektiv in vier Gruppen ein. Eine Gruppe bekam
wahrend der Belastung nur ein Placebo, die zweite Gruppe bekam eine Kohlenhydrat
(KH) -Elektrolyt-Losung, die dritte ein KH-Getrédnk (Gatorade, 6%KH) und die vierte
Gruppe eine Wasser-Elektrolyt-Losung. Die Menge an Kohlenhydrate (79 + 4g) war bei
allen vier Varianten gleich. Sie stellten fest, dass die Gabe von Kohlenhydraten und die
Gabe von Flussigkeiten die Leistung einer hochintensiven Belastung am Ergometer

jeweils um 6% und die Kombination von beiden um 12% steigerte (Below et al., 1994).

Diese beiden Studien verdeutlichen die Bedeutung der Wettkampfernahrung in Hinblick

auf eine optimale Leistungsféahigkeit.

Im néchsten Kapitel werden die drei Makronahrstoffe Kohlenhydrate, Fette und Eiweil3
und eine Auswahl an Mikronéhrstoffen mit deren Bedeutung fir den Ausdauersport

genauer behandelt.
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2.1.1. KOHLENHYDRATE
2.1.1.1. Bedeutung der Kohlenhydrate im Ausdauersport
Kohlenhydrate sind besonders im Ausdauersport mit hoheren Intensitaten die wichtigste

Energiequelle der Muskulatur. In Ruhe erfolgt die Energiebereitstellung zu 90% aus
Fettsauren und nur 10% aus Kohlenhydraten. Diese 10% sind fiir die Versorgung des

Zentralnervensystems und der roten Blutkérperchen zustandig (Mc Ardle et al., 2010).

Bis zu einer Belastung von 50% der maximalen Sauerstoffaufnahme hat das Fett als
Energielieferant die groRte Bedeutung. Da sich Athleten im Wettkampf ber dieser
Grenze befinden liegt hierbei das Hauptaugenmerk bei den Kohlenhydraten. Es besteht
fast eine lineare Beziehung zwischen Belastungsintensitat und Abbaugeschwindigkeit
des Glykogens (=Speicherform der Kohlenhydrate im Muskel). Die Entleerung der
Speicher ist abhéngig von Intensitat, Dauer der Belastung, dem Trainingszustand und
der exogenen Zufuhr der Kohlenhydrate. Ausdauertrainierte sind vermehrt fahig Fett als
Energiequelle zu nutzen und die gespeicherten Kohlenhydrate zu schonen, dies ist
jedoch nicht fur den Wettkampf gultig, da die Intensitdt im Wettkampf flr die
Fettverbrennung zu hoch ist. (Mc Ardle et al., 2010; Friedrich, 2008).

Bei einer Sauerstoffaufnahme von ber 100% greift der Korper ausschlieRlich auf die

Kohlenhydratreserven zurtick (Hultmann und Greenhaff, 1993).

Das gespeicherte Glykogen kann der Kdrper mittels Glykogenolyse zu Glukose und
weiter zu ATP, Energie, umwandeln. Die Glukoneogenese, die Neubildung von
Glukose (aus Eiweillbausteinen), findet nur in sehr geringem AusmaR statt um die
Blutglukose aufrecht zu erhalten (Friedrich, 2008).

Weiteres hilft eine adaquate Kohlenhydrataufnahme den EiweilR- und somit
Muskelabbau zu verhindern. Im Fettstoffwechsel fungieren die Kohlenhydrate als
metabolischer ,,Primer* (Mc Ardle et al., 2010).

Kohlenhydrate gelten als schnelle Energielieferanten, da sie anaerob viermal und aerob
doppelt so schnell umgesetzt werden konnen wie Fette. Kommt es zu einem
Kohlenhydratmangel wahrend sportlicher Belastung, so entsteht ein sogenannter
,Hungerast“ (=Hypoglykdmie). ES treten Symptome wie Schwindel, Zittrigkeit,
Hungergefiihl, Kraftlosigkeit und Schwarzwerden vor den Augen auf (Konopka, 2012).
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2.1.1.2. Kohlenhydratreserven
Begrindet wird die Notwendigkeit der Nahrungsaufnahme wahrend einer lang

andauernden Belastung durch die limitierte Speicherung von Glykogen im Korper.
Selbst bei einer Marathonzeit unter 2h 30 min reichen die Speicher nicht aus und es
kommt zu einer negativen Energiebilanz (GeiR und Hamm, 2000). Die Grole der
Glykogenspeicher im Muskel geben Bodil (1993) und Haber (2009) mit 200-400 g an,
das entspricht 900-1800 kcal. Mc Ardle et al. (2010) geben eine Glykogenreserve von
2000 kcal bei einem durchschnittlichen Athleten an. Die GréRRe der Speicher schwankt

je nach Gewicht und Muskelmasse.

Die Speicher sind im Zuge einer Wettkampfbelastung schnell verbraucht. Beim Laufen
verbrennt ein Sportler je nach Geschwindigkeit und Kdrpergewicht zwischen 500 kcal
(50 kg KG und 10km/h Laufgeschwindigkeit) und 1500 kcal (94 kg KG und 16km/h
Laufgeschwindigkeit) pro Stunde. Als Faustformel kann 1 kcal pro kg Gesamtgewicht
(Korpergewicht inklusive Kleidung) pro Kilometer angenommen werden. Bei einer
Laufgeschwindigkeit Gber 15 km/h wird ein Kalorienverbrauch von 14-17 kcal pro kg
KG und Stunde angegeben. Beim Radrennen und beim Schwimmen ist er mit
10-11 kcal etwas niedriger (Mc Ardle et. al, 2010).

Zusétzlich befindet sich noch Glykogen in der Leber (80-100 g) (Bodil, 1993). Geil3 und
Hamm (2000) beschreiben die gesamten Kohlenhydratspeicher eines Nichtsportlers mit
200-300 g und die eines Hochleistungssportlers mit 700-750 g, somit ist beinahe eine
Vervierfachung der Glykogenreserven mdglich. Der Normalwert des gespeicherten
Glykogens in der Muskulatur wird mit 15 g pro kg Muskelmasse angegeben (Mc Ardle
et. al, 2010).

2.1.1.3. Kohlenhydratspeicherung
Wie oben erwéhnt sind die Kohlenhydratspeicher begrenzt und deswegen sehen Geil}

und Hamm (2000) als Ziel einer sportlergerechten Erndhrung die Glykogenspeicher vor
einem Wettkampf zu vergroRern. Mit der Methode des Kohlenhydratladens oder auch
,Carboloading*“ genannt, kann dies in den Tagen vor dem Wettkampf erreicht werden.
Dabei werden vier bis sieben Tage vor dem Wettkampf die Speicher durch ein 60-90
min langes intensives anaerobes Ausdauertraining in Kombination mit einer
kohlenhydratarmen und eiweilreichen Erndhrung entleert. In den Tagen bis zum

Wettkampf wird der Trainingsumfang auf 50-60% reduziert, die wettkampfspezifischen
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Anteile bleiben gleich, und die Erndhrung gestaltet sich kohlenhydratreich und fettarm.
Als Richtwert konnen 7-10 g KH/kg KG/Tag gesehen werden. Mit dieser Methode
kdnnen die Speicher innerhalb der letzten Woche vor dem Wettkampf verdoppelt
werden (Haber, 2009; Tomasits und Haber, 2005; Seitz, 2005).

In einer Untersuchung des Zirich Marathons im Jahr 2005 stellte Seitz (2005) fest, dass
es bei Hobbyathleten mit einer Kohlenhydrataufnahme von 6 g/kg KG an den Tagen vor
dem Wettkampf zu einem Leistungseinbruch im letzten Viertel der Laufstrecke kam, im
Gegensatz zu einer Aufnahme von 7-10 g, wie es empfohlen wird. Als Maximum der
taglichen Kohlenhydrataufnahme nennen die Autoren 500-600 g (Haber, 2009;
Tomasits und Haber, 2005). Der Grofiteil der Resynthese nach der Entleerung der
Speicher erfolgt in den ersten 24 Stunden, ist jedoch erst nach drei bis vier Tagen
abgeschlossen. Durch ein richtiges Kohlenhydratladen wird die Nutzung des Glykogens
im Muskel beschleunigt und die Fettverbrennung gehemmt. Dadurch kann das

Renntempo langer aufrechterhalten werden (Hultmann und Greenhaff, 1993).

Eine abgeschwéchte Form, bei der nur versucht wird die Speicher am Tag vor dem
Wettkampf bestmdglich zu fullen, ohne sie davor zu entleeren, bedingt eine
Kohlenhydrataufnahme von 10-12 g pro kg KG und ist weniger effektiv (Seitz, 2005).
Diese Angabe wirde die oben genannte Maximalmenge pro Tag bei einem
durchschnittlichen Mann mit 70-75 kg Uberschreiten. Um eine solch hohe
Kohlenhydrataufnahme zu erreichen, ist die Verwendung von kohlenhydrathaltigen
Getranken unverzichtbar (Seitz, 2005).

Jeukendrup et al. (1996) fuhrten Untersuchungen an sieben trainierten Radfahren durch.
Einmal fuhren die Probanden zwei Stunden lang bei 57% ihrer maximalen
Sauerstoffaufnahme  mit gefiillten und das zweite Mal mit entleerten
Glykogenspeichern. Die gewahlte Intensitat entspricht nicht unbedingt der eines
zweistiindigen Wettkampfes, jedoch konnte laut Angaben der Autoren keine hohere
Intensitat mit entleerten Speichern lber diesen Zeitraum durchgehalten werden. Dies ist
schon ein Beweis fir die Notwendigkeit aufgefillter Speicher vor einem Wettkampf.
Der Fettanteil der Energiebereitstellung betrug bei der Testreihe ohne
Kohlenhydratladen 70% und bei den Tests mit Kohlenhydratreserven nur 57%.
Prinzipiell wére dies nicht schlecht, da die Fettspeicher viel grofRer sind als die
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Kohlenhydratspeicher, jedoch birgt das Verwenden der Fettdepots als Energiequelle ein
niedrigeres Tempo mit sich. Die nicht gefillten Speicher flihrten auch zu einer 28%ig
niedrigeren exogenen Oxidationsrate der zugefiihrten Kohlenhydrate wahrend der
Belastung. Begrundet wurde diese Erkenntnis durch die hohere Verfugbarkeit von
Freien Fettsduren (FFS) (Jeukendrup et al., 1996). Gefiillte Glykogenspeicher tragen

also so zu besseren Leistungen bei.

Nicht nur das Aufflllen der Speicher in den letzten Tagen vor dem Wettkampf, sondern
auch die Mahlzeit direkt vor der Belastung und die Nahrungs- und
Flussigkeitsaufnahme wéhrend des Rennes spielen eine grofle Rolle. Es besteht eine
additive Wirkung zwischen der Kohlenhydrataufnahme am Vortag und der
Kohlenhydrat- und Flissigkeitszufuhr am Wettkampftag (Seitz, 2005). Febbraio et al.,
(2000) fanden heraus, dass die Zufuhr wéhrend der Belastung entscheidender ist als die
Né&hrstoffzufuhr davor.

Auf die Nahrungsaufnahme kurz vor und wéhrend der Belastung wird im néchsten

Kapitel ndher eingegangen.

Weiters ist auch zu erwéhnen, dass 1 g Glykogen 3 ml Wasser und 19 mg Kalium
bindet. Das bedeutet ein hoheres Kdrpergewicht vor dem Start und auch erweiterte
Flussigkeits- und Kaliumspeicher (Tomasits und Haber, 2005; Hultmann und
Greenhaff, 1993).

Die Autoren Geill und Hamm (2000) beschreiben die Tatsache, dass das gespeicherte
Glykogen nur in den Muskeln verwendet werden kann, in denen es gespeichert wurde.
Glykogenreserven der Arme konnen bei andauernder Belastung der Beine (z.B.
Radfahren) nicht als Energiequelle herangezogen werden, da diese nicht mehr in den
Blutkreislauf kommen. Es ist also auf eine sportartspezifische bzw. eine
muskelspezifische Entleerung der Speicher vor dem Kohlenhydratladen zu achten.
Daraus lasst sich ein Vorteil der Triathleten und Duathleten im Gegensatz zu den reinen
Laufern und Radfahrern ableiten. Im Triathlon werden zuerst vermehrt die Reserven der
Oberkdrpermuskulatur entleert und durch eine geeignete Schwimmtechnik die der
Beinmuskultur geschont um danach noch genug Reserven fur die weiteren zwei

Disziplinen zu haben.

22



2.1.2. FETTE
2.1.2.1. Bedeutung der Fette im Ausdauersport
Da Fett nur bei einer aeroben Belastungsintensitdt unter 50% der maximalen

Sauerstoffaufnahme verwendet werden kann, hat das Fett in der Wettkampfernahrung
wenig Bedeutung (Tomasits und Haber, 2005; Geil und Hamm 2000).

Erst wenn im Wettkampf alle Kohlenhydratspeicher verbraucht sind, und keine weiteren
Kohlenhydraten wahrend der andauernden Belastung zugefiuhrt werden, greift der
Korper vermehrt auf die Fettverbrennung zuriick. Diese Tatsache bringt aber auch eine
Temporeduzierung und Leistungseinbuf?en mit sich. Eine hohere Bedeutung hat dieser
Makronéhrstoff bei extremen Ausdauerbelastungen, bei dem die Intensitat niedriger
gewahlt wird um die lange Dauer Uberhaupt durchhalten zu kénnen. In diesem Fall sind
sie gespeicherten Fette sehr wohl eine bedeutende Energiequelle (Geil und Hamm
2000).

Die Zufuhr von Fett wahrend der Belastung verzdgert die Entleerungsrate des Magens
und vermindert somit die Aufnahme von Wasser und Kohlehydraten. Fette missen
zuerst abgebaut werden und wirden erst nach drei bis vier zur Energieversorgung zur
Verfugung stehen (Zapf et al., 1998). Dieselben Autoren beschreiben auch die
Trainierbarkeit der Energiebereitstellung aus freien Fettsauren, sodass trainierte
Ausdauersportler vermehrt auf die Fettreserven zurlckgreifen kénnen. Erreicht wird
dies durch niichternes Grundlagenausdauertraining (Geiff und Hamm 2000; Bodil,
1993). Mit steigender Belastungsdauer steigt auch die Nutzung dieser Reserven als
Energiequelle (Bodil, 1993).

Die Kohlenhydrate gelten im Vergleich zu Fett als 6konomischere Energiequelle da sie
sowohl aerob als auch anaerob verwertet werden konnen. Fette verbrauchen im
Gegensatz zu Kohlenhydraten mehr Sauerstoff bei der Verstoffwechselung (Gei und
Hamm, 2000; Tomasits und Haber, 2005).

Aus diesem Grund wird in den folgenden Kapiteln hauptséchlich auf die Kohlenhydrate

eingegangen.
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2.1.2.2. Fettreserven
Im Gegensatz zu den Kohlenhydraten sind die Fettreserven mengen- und kalorienmaRig

beachtsam groler. 1 g Fett liefert 9,3 kcal und 1 g Glykogen liefert 4,1 kcal, somit ist
die Speicherung von Fett fir den Korper effizienter. Je nach Korperfettgehalt und
Korpergewicht erreichen die Fettdepots eine Hohe von (ber 70000-100000g, das
entspricht einer Energiereserve von (ber 65000-93000kcal und wdirde fur die
Energieversorgung von 2-3 Monaten reichen (Tomasits und Haber, 2005; Bodil, 1993;
Zapf et al., 1998). Auch in der Muskulatur ist Fett in Form von Trépfchen gespeichert,

mit einem Energiegehalt von etwa 3000 kcal (Tomasits und Haber, 2005).

2.1.3. EIWEISS
2.1.3.1. Bedeutung von Eiweil3 im Ausdauersport
Dem Eiwei wird in der Wettkampferndhrung im Ausdauersport nur eine geringe

Bedeutung zugesprochen. Jedoch ist zu beachten, dass Ausdauersportler durch ihren
erhohten Energieverbrauch auch einen erhdhten EiweiRbedarf mit 1,2-1,8 g/kg KG pro
Tag aufweisen. Bei hochintensiven Belastungen und Ultraausdauerwettkdmpfen steigt

der EiweilRanteil in der Energiebereitstellung auf 5-10% an (Marées, 2002).

Es besteht eine positive Korrelation zwischen Intensitat der Belastung und Ausmald der
Eiweilverbrennung (Hultmann und Greenhaff, 1993). Wenn die Kohlenhydratreserven
aufgebraucht sind, greift der Korper, neben dem Fett, auch auf Eiweil} als Energiequelle
zuruck. Da Eiwei8 nur funktionell gespeichert ist, fiihrt dies zu einem Muskelabbau.
Durch eine ad&quate Zufuhr von Kohlenhydraten, sollte es aber nicht so weit kommen
(Mc Ardle et. al, 2010).
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2.2. BEDEUTUNG DER MIKRONAHRSTOFFE IM AUSDAUERSPORT

2.2.1. AUSGEWAHLTE VITAMINE
2.2.1.1. Vitamin-B-Komplex
Vitamin B; (Thiamin) und Bg (Pyridoxin) haben einen direkten Einfluss auf den

Kohlenhydratstoffwechsel und sind deswegen wéhrend Ausdauerbelastungen essentiell
(Gei und Hamm, 2000). Ein Mangel an Thiamin erh6ht den Laktatanstieg und mindert
somit die Leistungsfahigkeit. Da es nicht gespeichert werden kann, muss es bei einem
erhdhten Kohlenhydratstoffwechsel stets zugefiihrt werden. Es ist in allen Getreidearten
vorhanden und wird deswegen in der kohlenhydratbetonten Kost von Ausdauersportlern
ohnehin vermehrt eingenommen. Weitere Quellen sind Milch, Gemuse, Hulsenfriichte
und einige Fleischsorten wie Niere, Herz und Hirn. In Studien wurde herausgefunden,
dass eine Supplementierung Uber den Bedarf hinaus keine positiven Auswirkungen auf
die Leistung hat (Baron und Berg, 2005). In der Literatur wird ein Bedarf von Thiamin
mit 4-8 mg statt den normalen 1-2 mg pro Tag angegeben (Weineck, 2010). Der Bedarf
an Pyridoxin kann durch die korpereigenen Speicher abgedeckt werden (Berg und
Baron, 2005).

2.2.1.2. Vitamin C
Zum einen hat Vitamin C eine Schutzwirkung auf andere Vitamine und zum anderen

erhoht es die Eisenresorption. Der Bedarf von Sportlern gegentiber Nichtsportlern ist
zwei bis dreimal so groR (Weineck, 2010). Schréder und Worm (1986) geben den
Mehrbedarf mit 90 mg pro 1000 kcal Nahrungsaufnahme an.

2.2.2. AUSGEWAHLTE MINERALSTOFFE
2.2.1.2.  Natrium
Natrium befindet sich zum Grofiteil auBerhalb der Zelle. Dieses Mengenelement

fungiert in der Regulation des Wasserhaushaltes und ist an der Muskel- und
Nervenerregbarkeit beteiligt. Natrium wird hauptsachlich Gber den Schweif3, aber auch
uber die Niere ausgeschieden (Schroder und Worm, 1986). Der Bedarf fir
Ausdauersportler ist abhdangig von der Schweilimenge. Diese Ausscheidung ist aber
auch trainierbar, sodass gut trainierte Personen einen natriumdrmeren Schweil3
vorweisen als untrainierte Personen. Prinzipiell liegt durch die ,,typisch Osterreichische

Erndhrung® aufgrund des hohen Salzkonsums kein Natriummangel vor. Durch einen
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Mangel kommt es wahrend der Belastung zu einer geringeren Wasserbindung im
Korper und dies kann zu Muskelkrampfen und gestérten Muskelfunktionen fihren
(GeiR und Hamm, 2000).

2.2.1.3.  Magnesium
Magnesium fungiert als Aktivator nahezu aller am Energiestoffwechsel beteiligten

Enzyme und geht, so wie auch viele andere Mikrondhrstoffe, mit dem Schweill
verloren. Bezogen auf den Sport ist auch die Funktion als Erregungsubertragung vom
Nerv auf den Muskel und somit auch der Muskelkontraktion von groRer Bedeutung
(Geill und Hamm, 2000). Daraus lasst sich ableiten, dass ein Magnesiummangel zu
Muskelkrédmpfen und verstarktem Muskelkater fihren kann (Weineck, 2010). Laut
Haber (2009) ist ein Drittel der Sportler nicht ausreichend mit Magnesium versorgt. Aus
diesem Grund gibt es Magnesium bereits in Form von Pulver, Tabletten, Getranken
speziell fir Sportler. Die meisten Produkte in der Sportlererndahrung sind mit
Magnesium angereichert. Auch die beliebte Banane von den Labestationen stellt einen
Magnesiumlieferanten dar. Der Mehrbedarf liegt bei ca. 15 mg/100kcal zusatzlich zu
den taglichen Empfehlungen von 300 mg fir Frauen und 350 mg fur Méanner
angegeben, und ist daher schwer zu verallgemeinern. Die Hohe des Energieumsatzes
stellt den grofiten Einflussfaktor des Bedarfs dar. Von einer Supplementierung
zusatzlich zur Nahrung wird wahrend des Wettkampfes durch die laxierende Wirkung
nicht empfohlen, sondern eine kurartige Aufnahme wéhrend der Tage vor dem
Wettkampf (GeiR und Hamm, 2009). Natirliche Quellen fur Magnesium sind Bananen,
Mineralwasser, Hulsenfriichte, Milch, Kase, Fleisch, Fisch, griines Gemise und
Kartoffeln.

2.2.1.4. Kalium
Kalium, welches fir die Glykogenspeicherung entscheidend ist, sollte bei

Ausdauerathleten ebenfalls ausreichend zugefuhrt werden. Es ist der Gegenspieler zum
Natrium und hat eine entwéssernde Wirkung. Als Mangelerscheinung konnen
Schwaéche der Skelettmuskulatur und Funktionsstérungen des Herzens gesehen werden.
Ebenso verzogert eine verminderte Aufnahme nach der Belastung die Wiederauffullung
der Glykogenspeicher. Je nach Schweillrate und —konzentration ist eine
Supplementierung wahrend der Belastung notwendig, da sonst mit Leistungseinbuf3en
zu rechnen ist (GeilR und Hamm, 2000; Weineck, 2010).
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2.2.1.5. Kalzium
Neben der Funktion als Festigkeitsgeber der Knochen und Zahne ist Kalzium an der

Reizleitung im Nervensystem, der Blutgerinnung und der elektromechanischen
Kopplung der Muskulatur beteiligt. Ein Mangel fihrt zu Muskelkrampfen und
Stérungen der neuromuskularen Erregbarkeit. Die Resorption des Kalzium erfahrt durch
die Aufnahme von Laktose und Vitamin D einen positiven und durch die Aufnahme von
Phytat und Oxalat einen negativen Effekt (GeilR und Hamm, 2000).

2.2.1.6. Eisen
Der Eisenbedarf von Sportlern ist gegenuber Nichtsportlern um das Zwei- bis Dreifache

erhoht. Die fur korperlich aktiven Personen erwadhnenswerten Funktionen sind die
Blutbildung und die Enzymbildung. Féllt durch einen Mangel der Eisenspiegel ab,
resultiert daraus eine verminderte Blutbildung, die mit einer Verminderung der
korperlichen  Leistungsfahigkeit einhergeht (Weineck, 2010). Besonders bei
Lauferinnen stellt die Druckbelastung auf die Sohle und somit Zerstérung der roten
Blutkdrperchen in Kombination mit dem ohnehin erhohten Bedarf aufgrund der
Menstruation, eine groRe Gefahr dar (Geil? und Hamm, 2000; Haber, 2009). Schroder
und Worm (1986) geben einen zusétzlichen Bedarf von 7 mg/1000kcal fur Manner und

8 mg/1000kcal fir Frauen im Ausdauersport an.

2.3. ERNAHRUNG AM WETTKAMPFTAG VOR DER BELASTUNG
Die Autoren sind sich einig, dass ein Wettkampf einer Ausdauerdisziplin weder

nichtern noch dehydriert begonnen werden sollte (Gei3 und Hamm, 2000; Berg und
Baron, 2005; Konopka, 2012, Seebauer, 2003). Jedoch unterscheiden sich die
Meinungen bei den Empfehlungen des Zeitpunktes und der Menge der letzten
aufgenommen Mahlzeit vor der Belastung. Berg und Baron (2005) empfehlen die letzte
Nahrstoffzufuhr spatestens drei bis vier Stunden vor dem Start mit leicht verdaulichen
Kohlenhydraten wie Toast, Brot mit Honig, Orangensaft. Konopka (2012) hingegen rét
die letzte Mahlzeit zweieinhalb bis drei Stunden davor in Form von starkehaltigen
Nahrungsmitteln wie Misli, Vollkornflocken, Reis, Nudeln, Obst und Gemise mit
einem Energiegehalt von max. 200-400 kcal zu sich zu nehmen. Bei sehr langer
Wettkampfdauer empfehlen die Autoren alle 15-30min vor dem Start 100-200ml eines

kohlenhydrathaltigen Getranks. Auf Grund der langen Verweildauer der Speisen im
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Magen schreibt Bodil (1993) Uber die Wichtigkeit der letzten Nahrungsaufnahme
zweieinhalb bis drei Stunden vor dem Wettkampf um Magenbeschwerden zu
vermeiden. Weitere Empfehlungen sind vier Stunden vor der Belastung
4-5 g KH/kg KG und eine Stunde davor keine Nahrungsaufnahme mehr (Tomasits und
Haber, 2005).

Oligosaacharidhaltige Getranke koénnen noch zwei Stunden vor einem Wettkampf in
kleinen Mengen zur Schonung der Glykogenreserven konsumiert werden (Mareées,
2002).

Geill und Hamm (2000) beschreiben eine Kohlenhydrataufnahme von 80-120 g drei bis
vier Stunden vor dem Wettkampf und eine kleinere Portion noch 60-90min vor der
Belastung. Ahnlich setzt sich Hemm (2005) fiir eine Aufnahme von 75-100 g
Kohlenhydraten, 500-750ml Flissigkeit und 600-800 mg Natrium als Mahlzeit vor dem
Wettkampf ein. Widersprichlich zu diesen Meinungen raten Casa et al. (2000) zu einer

Kohlenhydrataufnahme 30 min vor dem Wettkampf.

Hultmann und Greenhaff (1993) erwéhnen eine negative Auswirkung auf die

Leistungsfahigkeit bei einer Zufuhr von Kohlenhydraten direkt vor dem Wettkampf.

Kohlenhydrate, welche 90-120 min davor aufgenommen werden sorgen fir die
Schonung des Leberglykogens. Die Nahrungsaufnahme am Tag vor der Belastung und
direkt vor der Belastung gilt als entscheidender Faktor fur eine gute Marathonzeit im

Gegensatz zur Aufnahme wahrend der Belastung (Wilson et al., 2013).

Anhand einer am Ergometer durchgefiihrten Studie konnte festgestellt werden, dass eine
Kohlenhydrataufnahme eine Stunde vor der Belastung die Leistung um 12,5%
verbessert, es jedoch Kkeinen Unterschied zwischen einer Gabe von
1,1 g und 2,2 g KH/kg KG gab. Die Oxidationsrate von den Kohlenhydraten war im
Mittel um 12% hoher, wenn zuvor Kohlenhydrate aufgenommen wurden (Sherman et
al., 1991).
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In Tab. 1 werden die unterschiedlichen Empfehlungen der Autoren fir die

Kohlenhydrataufnahme in den letzten Stunden vor dem Wettkampf veranschaulicht.

Autoren Wann Was und Menge

Berg und Baron, 2005 | 3-4 h davor | kohlenhydratreich, leicht verdaulich

Konopka, 2012 2,5-3h Starkehaltige Lebensmittel, max. 200-400kcal

davor Lange Wettkampfe: alle 15-30 min 100-200 ml
kohlenhydrathaltiges Getrank

Bodil, 1993 2,5-3h -
davor

Tomasits und Haber, | 4 h davor 4,5 g KH/kg KG

2005

Geif und Hamm, | 3-4h davor | 80-120 g Kohlenhydrate

2000 1-1,5h Kleinere Portion
davor

Hemm, 2005 Keine 75-100 g Kohlenhydrate, 500-700 ml

Angabe Flussigkeit und 600-800 mg Natrium

Sherman et al., 1991 | 1h davor 1,1-2,2 g KH/kg KG

Tab. 1 Unterschiedliche Empfehlungen der Kohlenhydrataufnahme in den letzten Stunden vor dem
Wettkampf

Zusammenfassend kann man feststellen, dass es keine fixen Vorgaben fur eine
optimale Nahrstoffzufuhr in den Stunden vor der Belastung gibt, sondern diese
Angaben nur als Richtwerte und Empfehlungen zu sehen sind. Viele Faktoren spielen
dabei eine Rolle. Zum einen hat der Startzeitpunkt einen entscheidenden Einfluss. Bei
Rennen in den frihen Morgenstunden ist es oft zeitlich nicht méglich drei bis vier
Stunden davor ausreichend Nahrung zu sich zu nehmen. Athleten sind es zum Teil nicht
gewohnt, groRe Mengen am Morgen zu verzehren und es ist auch wichtig ausgeschlafen
an den Start zu gehen, anstatt den Schlaf fir die Nahrungsaufnahme zu opfern. Zum
anderen hat auch die Wettkampfdauer einen groRen Einfluss. Je langer der Wettkampf
dauert, desto entscheidender wird die Erndhrung vor und wéhrend der Belastung. Auch
die Ernéhrung an den Tage vor dem Wettkampf, das Klima und die Wettkampfart haben
einen Einfluss. Bei einem Triathlon spielt die Aufnahme vor dem Start eine noch
bedeutendere Rolle, da in der ersten Disziplin (Schwimmen) von den meisten Athleten
nichts aufgenommen wird. In den drei anderen Wettkampfarten ist eine

Nahrungsaufnahme gleich von Beginn an mdoglich. Nicht zu vergessen ist auch die
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Einstellung zum Wettkampf bzw. die Startsituation. Plant der Athlet von Beginn an, an
seine Grenzen zu gehen, ist ein nicht zu voll gefullter Magen wichtiger, als bei einem
Ironman-Neuling, mit dem Ziel durch zu kommen und einen damit verbundenen eher

ruhigeren Start.

Wichtig ist nicht nlchtern und nicht dehydriert an den Start zu gehen, aber auch nicht
mit Oberfullten Magen. Die letzte groRere Mahlzeit sollte mindestens zwei bis drei
Stunden vor der Belastung erfolgen und kohlenhydratreich, fett- und ballaststoffarm
gestaltet werden. Je groRer der Abstand zum Start ist, desto grofier kann oder soll auch
die aufgenommene Kohlenhydratmenge sein. Diese Mahlzeit sollte keine
schwerverdaulichen  Speisen wie Hulsenfriichte, einige rohe Gemusesorten,
Vollkornprodukte etc. enthalten. Bei langeren Wettkampfen ist es auch sinnvoll 30 min
vor dem Start entweder eine kleine Portion Kohlenhydrate in flissiger oder in fester
Form zu sich zu nehmen, um die Speicher noch l&anger zu schonen. Der Wettkampftag
ist nicht der richtige Zeitpunkt neue Strategien auszuprobieren, sondern im Training
getestete und fur gut bewertete Methoden durchzuftihren. Jeder Mensch ist individuell

und reagiert somit auch in unterschiedlicher Weise auf verschiedene Lebensmittel.

Bei der Beurteilung der unterschiedlichen Empfehlungen sind Angaben in der Einheit
pro Kilogramm Kdorpergewicht sinnvoller und auch genauer als generelle Gramm-
Angaben, da die Verstoffwechselung und Speicherung von Kohlenhydraten von der
Masse der Muskulatur abhangig ist. Fur eine 50 kg schwere Frau ist nicht die gleiche

Menge an Kohlenhydraten notwendig, als fur einen 80 kg schweren Athleten.
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2.4. EMPFEHLUNGEN DER ZUFUHR WAHREND DER BELASTUNG

2.4.1. ZEITPUNKT
Wettkampfe mit einer Dauer bis zu 60 min kénnen problemlos ohne Nahrungsaufnahme

absolviert werden. Bei Athleten mit vergroRerten Speichern tritt der Leistungsabfall
eine halbe bis eine Stunde spater ein, das heiflt nach 90-120 min (Haber, 2009;
Hultmann und Greenhaff, 1993).

Jeukendrup (2011) schreibt, dass bei einer Wettkampfdauer unter 30 min keine
Nahrstoffzufuhr notwendig, bei einer Dauer von 30-75 min reichen sehr kleine Mengen
einer Mundspilung mit Kohlenhydraten und bei ein- bis zweistlindigen Belastungen
sind 30 g Kohlenhydrate/h empfehlenswert. Dauern die Wettkampfe zwei bis drei
Stunden lange an, steigt die empfohlene Kohlenhydratmenge auf 60 g/h. Daruiber hinaus
empfiehlt der Autor eine Zufuhr von bis zu 90 g/h (Jeukendrup, 2011). Bei Belastungen
von drei bis vier Stunden sollte bereits nach 30 min mit der Aufnahme von
Kohlenhydraten begonnen werden, um die Glykogenreserve zu schonen (Neumann,
2005). Ein Beispiel aus dem Triathlon: Sprint- und Kurzdistanzen (Wettkampfdauer ca.
45-120 min) konnen ohne Energieaufnahme absolviert werden. VergroRerte, gefullte
Kohlenhydratspeicher reichen flr diese Zeit aus. Wahrend dieser Belastung wird fast
ausschlieBlich auf die Kohlenhydrate als Energielieferant zurlickgegriffen. Bei der
Langdistanz (Wettkampfdauer Gber 7 h) nimmt die Zufuhr wéhrend der Belastung einen
leistungsmitentscheidenden Stellenwert ein. Aufgrund der langen Dauer muss die
Intensitat unter der anaeroben Schwelle gewahlt werden und auch Fett tragt einen Anteil
zur Energiebereitstellung bei. Sinn ist es die Kohlenhydratspeicher durch eine friihe,
exogene Zufuhr zu schonen. Viele Sportler kennen diesen Einbruch, man spricht dabei
von dem ,Mann mit dem Hammer®“, der eintritt, wenn alle Glykogenreserven
aufgebraucht sind und zu spat oder zu wenig Kohlenhydrate aufgenommen wurden
(Pottgen, 2009).
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2.4.2. KOHLENHYDRATE
Die exogene Oxidation von Kohlenhydraten wéhrend der Belastung ist begrenzt. Diese

Tatsache macht die Bedeutung von geftllten Speichern und die Kohlenhydratzufuhr
kurz vor der Belastung zur Schonung der Speicher noch gréRer. Bei langeren
Belastungen ist es auch entscheidend relativ friih (spatestens nach 60 min) mit der
Aufnahme zu beginnen um die Stoffwechselraten bestmoglich zu nutzen und die
Entleerung der Speicher langst moglich hinauszuzégern. Applegate (1989) empfiehlt
eine Aufnahme von 0,2-0,6 g KH/kg KG/h. Laut den Empfehlungen von Kerksick et al.
(2008) sollen 30-60 g Kohlenhydrate/h verzehrt werden. Neumann (2005) wiederum
setzten das obere Limit auf 60-70 g/h und Tomasits und Haber (2005) auf 60-80 g/h und
erklaren eine héhere Zufuhr fiir unzweckmaRig. Diese Portion wird optimal auf mehrere
kleinere Mengen aufgeteilt, kann aber auch auf einmal konsumiert werden. Auch Geil3
und Hamm (2000) unterstiitzen die Methode des Nibblings (Aufnahme von mehreren
kleinen Portionen). Andere Untersuchungen bei Ultraausdauerwettkdmpfen beschrieben
die Wichtigkeit der Energiezufuhr und nicht nur der Aufrechterhaltung des Blutzuckers
mittels Kohlenhydrate. Sie empfehlen 1-1,5 g KH/kg KG/h. Wahrend der Belastung ist
von ballaststoffreichen Lebensmitteln abzuraten, da dies die Magenentleerung verzogert
(Gei und Hamm, 2000). Die Kohlenhydrataufnahme von festen Lebensmitteln wie
Gels, Riegeln etc. sollte max. 30 g/h betragen, um eine gute Vertraglichkeit zu
gewahrleisten. Der Rest wird im besten Fall Uber flissige Kohlenhydratquellen
aufgenommen (Zapf et al, 1998). Eine geringere Aufnahme flhrt zu
Leistungseinbriichen, Beschwerden wie Schwindel, Ubelkeit, Mudigkeit, Zittern und
Kaltschweil}. Diese Beschwerden traten bei einem Marathonlauf im Zuge eines
,Ironmans* sowohl bei Athleten mit einer Aufnahme von unter 30 g Kohlenhydrate/h
auf, also auch bei einer Zufuhr von tber 70 g. Die optimale Menge wird in diesen
Untersuchungen mit 30-70 g/h angegeben. 30 g/h gelten als absolutes Minimum.
Aufgeteilt auf die zwei Disziplinen Radfahren und Laufen wird in der erst genannten
Disziplin eine Aufnahme von 50-60 g Kohlenhydraten/h und beim Laufen nur 40-50 g/h
empfohlen. Die Vertraglichkeit beim Radfahren ist also etwas hoher (Hemm, 2005).
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Autoren Menge

Applegate, 1989 0,2-0,6 g/kg KG
(Bsp: Mann mit 60 kg: 30-36
9)

Kerksick et al., 2008 30-60 g

Neumann, 2005 60-70 g

Tomasits und Haber, 2005 60-80 g

Geil} und Hamm, 2000 1-1,5 g/kg KG
(Bsp.: Mann mit 60 kg: 60-
90 g)

Zapfetal.,, 1998 30-70 g

Tab. 2 Unterschiedliche Empfehlungen der Kohlenhydrataufnahme wahrend der Belastung /h
Tab. 2 beschreibt die Empfehlungen unterschiedliche Autoren fur die
Kohlenhydrataufnahme wéhrend der Belastung. Zur einfachen Vergleichbarkeit wurden
Angaben pro Kilogramm Korpergewicht am Beispiel eines 60 kg schweren Mannes
umgerechnet. Als Minimum fir die stundliche Aufnahme sind 30 g anzunehmen. Die
Obergrenze liegt je nach Autoren zwischen 60 und 80 g und ist abhéngig vom

Korpergewicht und der Muskelmasse des Athleten.

Es ist noch der Unterschied zwischen den verschiedenen Sportarten zu erwéahnen. Beim
Radfahren kann mehr aufgenommen werden als beim Laufen, da in dieser Sportart die
Magenpassage weniger gehemmt ist (Schirch, 1991). Untersuchungen wahrend eines
Langdistanztriathlons beschreiben die gréflere Aufnahme von Kohlenhydraten beim
Radfahren (1,2-1,5 g/min) im Vergleich zum Laufen (0,6-0,8 g/min) (Kimber et al.,
2002).

Die Absorptionsraten kénnen optimiert werden, wenn unterschiedliche Formen von
Kohlenhydraten aufgenommen werden (Casa et al., 2000). Isolierte Glukose,
Oligosaccharide und Starke kénnen vom Karper sehr rasch resorbiert werden (Geil3 und
Hamm, 2000). GroRere Mengen an Fruktose sollten vermieden werden, da sie zu
Verdauungsstorungen fiihren (Tomasits und Haber, 2005; Kerksick et al., 2008).
Maltose wird von Neumann (2005) als sehr magenvertraglich, mit einer schnellen
Resorption im Darm, beschrieben. Den Vorteil in Oligo- und Polysacchariden sieht
derselbe Autor in der langsameren Resorption und der Entfaltung der Wirkung tber

einen langeren Zeitraum, da diese zuerst zu Glukose abgebaut werden mussen.
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In einer Untersuchung an acht trainierten Radfahren konnten die hdchsten
Oxidationsraten wéhrend einer 150 minitigen Radfahrt bei 60% der VOzmax bei einer
Gabe von Glukose gemeinsam mit Fruktose beobachtet werden. Im Vergleich zu reiner
Glukosegaben (2,4 g/min) wiesen die Athleten bei der Kombination von Glukose
(1,2 g/min) und Fruktose (1,2 g/min) 50% niedrigere Oxidationsraten auf. Ebenso war
die Fettoxidation bei der kombinierten Gabe geringer (34% der gesamten
Energiebereitstellung), als bei reiner Glukosegabe (43%) und bei der Gabe von reinem
Wasser (61%). Die exogenen Oxidationsraten flachten bei der Zufuhr wvon
ausschlief3lich Glukose nach 105-120 min bei 1,06 g/min ab, im Gegensatz dazu konnte
bei der Zufuhr von beiden Monosacchariden kein Plateau beobachtet werden und die
Oxidationsrate stieg auf 1,75 g/min. Auf die endogene Kohlenhydratoxidation wirkt
sich die Art der Monosaccharide nicht aus. Es konnte nur ein Unterschied zwischen
reinem Wasser und reiner Kohlenhydratzufuhr gemessen werden. Auch hinsichtlich der
Magenbeschwerden wurden keine Nachteile von der Gruppe mit Fruktosegabe
beobachtet (Jentjens und Jeukendrup, 2005).

Eine dahnliche Untersuchung wurde im Jahr 2004 durchgefihrt. Es wurde der
Unterschied von reiner geringer Glukoseaufnahme (1,2 g/min), reiner hoher
Glukoseaufnahme (1,8 g/min) und einer Mischung von Glukose (1,2 g/min) und
Fruktose (1,2 g/min) verglichen. Auch hier konnten die hochsten Oxidationsraten bei
der kombinierten Gabe von den beiden Monosacchariden gefunden werden (1,26g/min
im Vergleich zu 0,8 g/min, bei niedriger und hoher Glukosegabe). Diese Daten
beweisen, dass es eine obere Grenze der exogenen Oxidation von Glukose gibt und es
nicht zweckmaRig ist, dariber hinaus mehr von diesem Einfachzucker wéhrend der
Belastung zuzufihren. Der Anteil der Fettoxidation verhielt sich &hnlich wie in der oben
erwahnten Untersuchung: Bei reiner Wassergabe 54% der Gesamtenergiebereitstellung,
bei Kohlenhydratgabe 31-43%. Es wurde auch eine hdhere Pravalenz von
Magenbeschwerden bei der Gabe von 1,8 g Glukose/min im Vergleich zur Gabe von
Glukose und Fruktose beobachtet (Jentjens et al., 2004).

Jeukendrup und Moseley (2006) wahlten in ihrer Studie mit fiinf Stunden eine langere
Belastungsdauer als in den beiden zuvor beschriebenen Testserien. Grund daflr war die
bislang ungeklarte Stoffwechselsituation nach den bereits getesteten zwei bis drei
Stunden Belastung. Wiederum wurden Radfahrer untersucht, welche dreimal flnf
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Stunden lang an unterschiedlichen Tagen bei 58% ihrer VO;nax Rad fuhren. Dabei
wurden ihnen anfanglich 600 ml und danach alle 20 min 270 ml einmal mit reiner
Glukose (1,5 g/min) und einmal mit der Kombination von Glukose und Fruktose im
Verhaltnis 2:1 (1,5 g/min) verabreicht. Das dritte Getrdnk war ein Placebo aus reinem
Wasser. Beobachtet wurde wieder die Plateaubildung bei reiner Glukosegabe nach 90-
120 min bei einem Maximum von 1,24 g/min. Die Zufuhr von Glukose und Fruktose
gemeinsam erreichte mit 1,4 g/min eine hohere Oxidationsrate. Die Testreihe mit reiner
Glukosegabe und reinem Wasser fuhrte zu einer Leistungsverminderung, die
vorgegebene Umdrehungszahl am Ergometer konnte nicht gehalten werden (Jeukendrup
und Moseley, 2006).

Alle drei Studien widerlegen die haufig angegebene maximale exogene Oxidationsrate
von Kohlenhydrate bei 1,0-1,1 g/min. Hohere Stoffwechselraten kénnen nur mit der
kombinierten Gabe von Glukose und Fruktose erreicht werden.

Wahrend einer intensiven Laufeinheit von ca. 70 min wurden keine generellen
Unterschiede zwischen Glukose und Glukose mit Fruktose beobachtet. Einige Athleten
vertrugen die reine Glukose besser und andere wiederum die Glukose-Fruktose
Mischung in Gelform. Dies deutet auf die Notwendigkeit des Testens der
Wettkampferndhrung in einer vergleichbaren Trainingseinheit hin. Es gibt eine
individuelle Prédisposition fiir Verdauungsprobleme wahrend korperlicher Belastung
(Pfeiffer et al., 2009).

Weiters wurde bei einem 100km Radrennen (Dauer zirka zweieinhalb Stunden) die
Auswirkung von Glukose mit BCAA (verzweigtkettige Aminoséuren) und reiner
Glukose im Vergleich zu Placebo bestimmt. Die Autoren stellten fest, dass bei
trainierten Radfahrern die zusatzliche Zufuhr von BCAAs keinen positiven Effekt auf
die Leistung hat, es jedoch untrainierten helfen kénnte, ihre Performance zu verbessern
(Madsen et al., 1996; Zapf et al., 1998).

Ebenso kann eine zusétzliche Gabe von mittelkettigen Triglyzeriden zur Glukose die
Leistung nicht verbessern (Angus et al., 2000; Zapf et al., 1998). Nach den
Empfehlungen von Kerksick et al. (2008) verbessert eine Gabe von Kohlenhydraten
kombiniert mit Proteinen im Verhaltnis 3-4:1 die Ausdauerleistung und treibt die

Glykogenresynthese an.
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Jentjens und Jeukendrup (2003) untersuchten neuen Radfahrer bei einer Belastung von
zwei Stunden bei 50% der Maximalleistung und testeten den Unterschied zwischen
reiner Glukosegabe (1,8 g/min), Glukose (1,2 g/min) kombiniert mit Saccharose
(0,6g/min) und Glukose (1,2 g/min) vermischt mit Maltose (0,6 g/min). Die Menge an
Kohlenhydraten war immer gleich. Auch diese Autoren stellen eine Verringerung der
Fettoxidation bei einer Aufnahme von Kohlenhydraten wéhrend der Belastung fest. Die
exogene Kohlenhydratoxidation war bei der Aufnahme von Glukose mit Saccharose um
18% hoher im Vergleich zu reiner Glukose und Glukose mit Maltose. Zwischen den
beiden zuletzt genannten konnte kein Unterschied festgestellt werden. Es wurde auch
kein Unterschied in der endogenen Oxidationsrate bei allen drei Gruppen gefunden. Die
Erklarung liegt in den verschiedenen intestinalen Transportern von Fruktose und
Glukose (Jentjens und Jeukendrup, 2003).

Zusammenfassend kann man davon ausgehen, dass durch eine Zufuhr von Glukose und
Fruktose (oder auch in Form von Saccharose) die limitierten exogenen
Kohlenhydratoxidationsraten erhohte werden konnen. Bei Aufnahme von reiner
Glukose wird nach eineinhalb bis zwei Stunden ein Plateau der Oxidationsrate erreicht.
Fruktose kann durch einen differenten Transportweg diese Raten erhéhen. Bei einem
guten Verhdltnis dieser beiden Einfachzucker (Glukose : Fruktose = 2:1 oder 1:1)
wurden auch weniger Magenbeschwerden beobachtet. Das Ausmall der
Fettsdurenoxidation ist von der Art der Kohlenhydrate nicht abhangig, wird aber durch
die Zufuhr von Kohlenhydraten im Vergleich zu reinem Wasser erniedrigt. In Tab. 3
werden die Empfehlungen der Art der zugefuhrten Kohlenhydrate wahrend der

Belastung von verschiedenen Autoren dargestelit.
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Autoren Zuckerart
Jentjens und Jeukendrup, 2005 Glucose+ Fruktose (1:1)
Jentjens et al., 2004 Glucose + Fruktose (1:1)
Pfeiffer et al., 2009 Kein Unterschied Glukose oder Glukose und
Fruktose
Jeukendrup und Moseley, 2006 Glukose + Fruktose (2:1)
Jentjens und Jeukendrup, 2003 Glukose + Saccharose

Tab. 3 Ubersicht der Empfehlung fiir die Art der Kohlenhydratzufuhr wahrend der Belastung

2.4.3. FLUSSIGKEITSZUFUHR

2.4.3.1. Bedeutung einer ausreichenden Flussigkeitszufuhr wahrend
korperlicher Belastung

Bereits ein Flussigkeitsverlust von 1-2% bzw. 1-5% des Korpergewichts fiihrt zu einer

Minderung der korperlichen Leistungsfahigkeit. 2% bei einem 70 kg schweren Mann
sind 1,4 Liter und durch eine starke Schweillproduktion und eine mangelnde
Flussigkeitsaufnahme rasch zu erreichen. Symptome dafir sind Mudigkeit,
Einschrankung der Bewegungen, Schwache und Ubelkeit. Bei einer Abnahme des
Korpergewichts von 6-10% durch Flissigkeitsmangel treten Kopfschmerzen,
Schwindelgefuhl, Atemnot, vermindertes Blutvolumen und Gehunféhigkeit auf. Bei
einem weiteren Flussigkeitsverlust befinden sich die Athleten in einem Delirium und es
kann zu lebensbedrohlichen Zustanden kommen (Casa et al., 2000; Gei8 und Hamm,
2000; Seebauer, 2003). Haber (2009) gibt an, dass es bei einem Gewichtsverlust durch
Schwitzen von mehr als 2 kg/h bereits nach zwei Stunden mit einer kritischen
Dehydration zu rechnen ist. Die Leistungsminderung lasst sich durch die Eindickung
des Blutes und den somit schlechtere Nahrstoff- und Sauerstofftransport und auch
Abtransport von Stoffwechselprodukten wie das Laktat erklaren (Geil und Hamm,
2000).

Eine ausreichende Flissigkeitszufuhr sorgt fiir den Warmeabtransport (ber den
Blutkreislauf und regt die Schweil3bildung an. Dies ist wichtig, damit die

Kdrpertemperatur nicht zu hoch wird (Tomasits und Haber, 2005).
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In einer Untersuchung von Zapf et al. (1998) wurden die meisten Leistungseinbriiche
bei einem ,,Ironman Langdistanz* bei der Gruppe mit der niedrigsten Flissigkeitszufuhr
gefunden (< 750 mi/h).

Durstgefuhl gilt als kein guter Indikator fir die Flussigkeitszufuhr, da Durst erst bei
bereits dehydriertem Zustand eintritt und bereits mit Leistungseinbuf3en zu rechnen ist.
Die ausreichende und rechtzeitige Flussigkeitsaufnahme gilt als einer der wichtigsten
Aspekte waéhrend langeren Belastungen, um die Gesundheit und Leistungsfahigkeit
aufrecht zu halten (Seebauer, 2003, Zapf et al., 1998). Die Empfehlungen von 1 Liter
Flussigkeit/h ist nur als Richtwert zu sehen, da viele Einflussfaktoren, unter anderem
auch die AulRentemperatur, beriicksichtigt werden missen. Diese Menge wird auch als
oberes Limit bezlglich der Aufnahme im Korper gesehen (Zapf et al., 1999; Haber,
2009).

Laut Seebauer (2003) liegt die maximale Entleerungsrate des Magens flr Flissigkeit bei
800 ml/h und die maximale mdgliche Aufnahme bei 20-30 ml/min. Die Autoren
Tomasits und Haber (2005) beschreiben bei normalen AulRentemperaturen (bis 25°C)
400-700 ml salzhaltiger Flissigkeit pro Stunde als ausreichend. Es wird eine maximale
Aufnahme von 500 ml bei einer Belastung tber 80% der VO2max angegeben. Diese
Aussage unterstutzt auch Schirch (1991), der bei einer Belastung von 30 min bis vier
Stunden 500-1000 ml Flussigkeit pro Stunde empfiehlt, aufgeteilt auf drei bis finf
Portionen von 100 bis 200 ml. Schlechter Trainierte sollte bereits friher (ab 30 min) mit
der Flussigkeitszufuhr beginnen als besser trainierte Athleten (ab 60-90 min) (Schirch,
1991; Seebauer, 2003). Applegate (1989) empfiehlt alle 15-30 min 150-250 ml
Flussigkeit, das sind 300-1000ml/h, zu sich zu nehmen. Am besten in Form von
Getréanken mit einem Kohlenhydratanteil von 5-10%, weist aber auch darauf hin, dass
dies bei einem Wettkampf Uber neun Stunden zu wenig sein kénnte. Die optimale
Trinktemperatur liegt bei 10-20°C (Marées, 2002; Casa et al., 2000; Seebauer, 2003).
Bei Langzeitausdauerbelastungen (z.B. 24h- Rennen) werden eineinhalb bis zwei Liter
Flussigkeit pro Stunde empfohlen (Tomasits und Haber, 2005). In einer Untersuchung
eines Langdistanztriathlons wurde die optimale Flissigkeitszufuhr bezogen auf
Beschwerden wie Ubelkeit, Schwindel, Leistungseinbriche und Kampfe mit
1000-1250 ml festgelegt. Das Beschwerdebild fallt bei einer héheren Zufuhr milder aus

als bei einer zu geringen Flissigkeitsaufnahme. Je weniger getrunken wurde, desto
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groRer war das Ausmald der Beschwerden (Hemm, 2005). Reines Wasser reicht nicht
aus und es kann dadurch zu einer Wasservergiftung kommen, da Wasser hypoton ist
(Tomasits und Haber, 2005). Aus diesem Grund sollen bevorzugt isotonische Getréank
konsumiert werden und alle mit dem Schweil} verloren gehenden Mineralstoffe
zugefihrt werden. Das viele Trinken soll in das tagliche Leben eingebaut werden, um
einen Gewohnungseffekt zu erzielen. Sinnvoll ist es 4% des eigenen Korpergewichts
bzw. 40-45 ml/kg KG an Flussigkeit tdglich zu konsumiere (Seebauer, 2003). Trinken

unter Belastung ist auch ein trainierbarer Faktor (Zapf et al., 1998).

In der Tab. 4 werden die unterschiedlichen Empfehlungen noch einmal (bersichtlich

dargestellt.
Autoren Menge
Zapfetal.,, 1999 1000 ml
Haber, 2009 1000 ml
Seebauer, 2003 800 ml
Tomasits und Haber, 2005 400-700 ml
Langzeitausdauer: 1000-1500 ml

Schiirch, 1991 500-1000 ml

Applegate, 1989 300-1000 ml

Hemm, 2005 1000-1250 ml

Tab. 4. Ubersicht- Empfehlung der Flussigkeitsaufnahme pro Stunde Belastung

2.4.3.2. Schweil3 und Mikronahrstoffe

Die SchweiBraten reichen je nach AuRentemperatur, Intensitat etc. von 0,5-2,5 I/h und
sind individuell unterschiedlich (Casa et al., 2000; Geil und Hamm 2000). Seebauer
(2003) gibt sogar Schweiraten von 3 Liter pro Stunde an. In einer Studie eines
Langdistanztriathlons konnten bei geméafRigter AuBentemperatur (25°C) Schweiliraten
von 1,2240,24 I/h im Mittel gemessen werden. Zur Ermittlung des Flussigkeitsverlustes

durch Schweil} kann folgende Formel verwendet werden:

Flissigkeitsverlust pro Stunde= (KGyor-KGnach-0,2/0,3kg)/ Trainingsdauer in Stunden
(Zapf et al., 1998).

Dafir ist eine W&gung vor und nach der Belastung notwendig, welche ohne Kleidung

durchgefuhrt werden sollte, damit der Schweil’ in der Kleidung nicht mitbertcksichtigt
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wird (Zapf et al., 1998). Mit einem Liter Schwei3 gehen 1-4 g Natrium und 200 mg
Kalium, Magnesium, Kalzium und Chlorid verloren (Tomasits und Haber, 2005; Haber,
2009; Geils und Hamm, 2000). Zusétzlich zu diesen Mineralstoffen liegt bei Sportlern
ein erhohter Bedarf an Eisen, Vit By, By, Bg, Vit C und E vor (Haber, 2009; Schirch,
1991). Von Haber (2009) wird der Verlust von Kalium (ber den Schwei3 wahrend der
Belastung als vernachl&ssigbar angegeben, da die Versorgung durch einen hohen

Fleisch-, Obst-, und Gemiisekonsum meist ausreichend ist (Haber, 2009).

Schnellere Athleten neigen eher zu einem hoheren Flissigkeitsverlust, da zum einen die
Schweilraten durch die vermehrte Warmeproduktion hoher ist und zum anderen aus
Angst Zeit zu verlieren, weniger konsumiert wird (Zapf et al., 1998). Als einfachste und
schnellste Methoden, den Flissigkeitsverlust innerhalb einer Belastung festzustellen, ist,
wie schon oben erwdhnt, das Abwégen. Der Athlet sollte vor und nach (eventuell auch
wahrend) einem langeren Training/Wettkampf sein Gewicht kontrollieren und somit
seinen Hydrationszustand feststellen. Da dies wahrend des Wettkampfes meist schwer
mdoglich ist, sollte diese Methode im Training ofters durchgefiihrt werden, um
Informationen Uber die individuelle Schweilirate zu erhalten. Eine weitere Mdoglichkeit
die Flussigkeitsbilanz zu kontrollieren ist die Urinfarbe. Ist der Urin leicht gelblich bis
durchsichtig, liegt ein guter Hydrationszustand vor, wird er jedoch dunkelgelb, deutet
dies auf eine Mangelversorgung an Flissigkeit hin. Dafur wurden eigene Farbkarten zur
leichteren Orientierung entworfen (Geil3 und Hamm, 2000; Tomasits und Haber, 2005;
Casa et al., 2000).

Die Autoren Geil und Hamm (2000) beschreiben einen Trainingseffekt fur die
Natriumausscheidung. Der Korper kann lernen, bei hohen Belastungen und hohen
Aulentemperaturen, seinen Schweily anzupassen, um sich vor Ubermaiigen
Natriumverlust zu schiitzen. Bei den Mikronéahrstoffen Magnesium und Kalium ist eine

solche Anpassung nicht bekannt.

2.4.3.3. Empfehlungen Mikronahrstoffzufuhr mit der Flussigkeit
Bei einer Wettkampfdauer von Uber vier Stunden wird folgende Konzentration der

einzelnen Elektrolyten pro Liter empfohlen: 800-1200 mg Natrium, 150-240 mg
Kalium, 8-20 mg Calcium, 2,5-7,5 mg Magnesium und 900-1400 mg Chlorid (Schirch,
1991). Casa et al. (2000) empfehlen 300-700 mg Salz pro Liter, da 1 g Kochsalz zu
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0,4 g Natrium und 0,6 g Chlorid besteht, entspricht diese Menge nur 120-280 mg
Natrium und 180-420 mg Chlorid. Die Empfehlungen von Seebauer (2003) lauten
400-1100 mg Natrium pro Liter Flissigkeit. Zapf et al. (1998) sprechen sich fir eine
Natriumaufnahme von 300-700 mg/I/h aus. Die Natriumzufuhr sollte tiber Getranke und
nicht Ober Salztabletten und salzhaltige feste Nahrung erfolgen. Grund dafiir ist die
entstenende Hypertonie im Magen-Darm-Trakt, welche zu gastrointestinalen
Beschwerden und einen zusatzlichen Flissigkeitsverlust fuhren kann. (Zapf et al.,
1998). In der Untersuchung eines Triathlons traten die h&aufigsten Beschwerden
(Schwindel und schlechtes Allgemeinbefinden) bei der niedrigsten Natriumzufuhr
(<100 mg/h) auf. Je hoher die Aufnahme war, desto geringer fielen die Beschwerden
aus. Als eine optimale Natriumzufuhr gelten 600 mg/h. Die Verantwortung dafir liegt
zu einem groRen Teil beim Veranstalter in der Bereitstellung natriumhaltiger Getranke

an den Labestationen (Hemm. 2005).

Autoren Natrium-Empfehlung
Schiirch, 1991 800-1200 mg/I
Casa et al., 2000 300-700 mg Salz/l =
120-280 mg Natrium/I
Seebauer, 2003 400-1100 mg/l
Zapfetal.,, 1998 300-700 mg/I
Hemm, 2005 600 mg/h

Tab. 5 Empfehlungen flr die Natriumaufnahme wahrend der Belastung von verschiedenen Autoren.
Die Ubersicht der Natriumempfehlungen in Tab. 5 reichen von 120-1200 mg Natrium
pro Liter Flussigkeit. Dies ist von der Schweirate und der Flissigkeitsaufnahme

abhangig.

2.4.4. KOHLEHYDRATANTEIL IN GETRANKEN
Der Zweck der Sportlergetranke liegt nicht nur in der Flussigkeits- und

Mikronahrstoffzufuhr, sondern auch in der Verminderung der Unterzuckerung und der
Energiezufuhr.  Kohlenhydratangereicherte  Getrdnke  (6-10%  Kohlenhydrate)
ermoglichen eine langer Belastungsdauer von bis zu einem Drittel (Tomasits und Haber,
2005). Die Empfehlungen der Kohlenhydratkonzentration liegen zwischen 5-10%
(Neumann, 2005; Speedy et al., 2011; Haber, 2009; Marées, 2002; Casa et al., 2000;

Geild und Hamm 2000; Kerksick et al., 2008). Einige Autoren geben eine maximale
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Konzentration von 8% an, bzw. 5% bei Glukoselésungen und 8% bei
Oligosaccharidlosungen, diese gelten als noch magenvertréglich mit der gleichzeitig
hochsten Wasseraufnahme. Ein zu hoher Anteil an Kohlenhydraten wirde die
Wasserresorption im Darm zu sehr verlangsamen (Neumann, 2005; Haber, 2009; Casa
et al., 2000). Pro Stunde konnten 700-800ml (bei geubten Sportlern bis zu 1000 ml)
einer solchen Losung den Magen passieren, das entspricht einer Kohlenhydratmenge
von 70 g bzw. 300 kcal und ist fuir eine Stunde ausreichend. Die optimale Verteilung der
Kohlenhydrate liegt bei 80-90% Oligo- bzw. Polysacchariden und 10-20% Glukose und
Fruktose (GeiRR und Hamm, 2000).

Laut Neumann (2005) ist zwar die Resorption im Darm neben der Konzentration der
Kohlenhydrate, der Temperatur und Trinkmenge auch vom Mineralgehalt abhangig,
jedoch wird die Vertraglichkeit und Resorption der Kohlenhydrate nicht von den
Mineralstoffen beeinflusst. Weiters verzogern ein hoher Kohlenséuregehalt die Séure
von Fruchtsaften und hohe Umgebungstemperaturen die Magenentleerung (Seebauer,
2003).

Der Vorteil von den flissigen Kohlenhydratquellen ist zum einen der Beitrag zur
Flussigkeitsbilanz und zum anderen der einfachere Konsum wéhrend dem Wettkampf.
Die NATA empfiehlt Getranken mit gutem Geschmack und Markierungen auf den
Trinkflaschen zur besseren Kontrolle (Casa et al., 2000). Bodil (1993) fanden in einer
Untersuchung heraus, dass der Wechsel der Geschmacksrichtung wahrend eines
Wettkampfes (bei gleichem Kohlenhydratanteil, unterschiedlichen Grad der SiRe)

keinen Einfluss auf die Leistung hat.

Sportlergetranke mit 30-80 g Kohlenhydraten und 400-1200 mg Natrium pro Liter
Flussigkeit fuhren im Vergleich zu reinem Wasser, Cola, Fruchtséften und
Mineralwasser zu einer besseren Rehydration. Statt haufiger nur einen Schluck zu
nehmen wird empfohlen, auf einmal 100-200 ml zu trinken, da gréRere Volumina die
Magenentleerung beschleunigen. Ein Getrank, das wahrend der Belastung konsumiert
wird, sollte Maltodextrin und Fruktose im Verhaltnis 2:1 enthalten, um eine schnellst

maogliche Energiebereitstellung zu gewahrleisten (Seebauer, 2003).
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2.5. BEURTEILUNG DER EMPFEHLUNGEN WAHREND DER BELASTUNG
Die Meinungen (ber die Aufnahme von Kohlenhydraten wéhrend der Belastung

unterscheiden sich zwischen den unterschiedlichen Autoren. Betrachtet man alle
Meinungen in Tab. 2 so ist der gemeinsame Nenner in etwa 60-80 g/h. Beim Radfahren
ist die Vertraglichkeit hoher als beim Laufen. Entscheidend ist der Anteil der
Muskelmasse, die Belastungsintensitat und die Art der zugefiihrten Kohlenhydrate.
Stimmt die Zusammensetzung der zugefuhrten Kohlenhydrate mit Glukose und
Fruktose im richtigen Verhéltnis, so ist eine Aufnahme von 1,4 g/min mdglich.
Hochgerechnet auf eine Stunde entspricht dies 84 g. Bei reiner Glukoseaufnahme kann
nur 1 g pro min vom Korper verstoffwechselt werden, dies entspricht 60 g. Als grobe
Empfehlung wird also 60-80 g angenommen. Es ist empfehlenswert, die Hélfte der
aufgenommenen Kohlenhydratmenge in flussiger Form zu konsumieren und den Rest
mittels Gels und Riegeln. Wiederum werden beim Laufen nur flissige Nahrungsmittel
und Gels empfohlen, beim Radfahren zusatzlich auch feste Kohlenhydratquellen wie
Riegel. Entscheidend fur die Kohlenhydrataufnahme ist die Art und Dauer des
Wettkampfes und die Erndhrung in den letzten Stunden und Tagen vor der Belastung.
Fur die Beantwortung der Fragestellung, ob die Empfehlungen bei Wettkdmpfen mit
einer Dauer von mindestens zwei Stunden eingehalten werden, werden 60-80 g als
Empfehlung festgelegt. Beim Laufen eher an der unteren Grenze (60 g) und beim
Radfahren eher an der oberen Grenze (80 g). Ausgedriickt in Gramm pro kg KG werden
1-1,4 g Kohlenhydrate empfohlen.

Die Flussigkeitszufuhr ist sehr stark von der AuRentemperatur und der Schweilirate
abhéngig. Als grober Richtwert kann dennoch eine Menge von 800-1000 ml gesehen
werden. Beim Radfahren ist wie auch bei den Kohlenhydraten eine héhere Aufnahme
mdoglich. Entscheidend ist moglichst frih mit dem Trinken zu beginnen, immer wieder
kleine Mengen zu konsumieren und den eigenen SchweiBverlust auszugleichen. Die

einfachste Messmethode hierfur ist die Abwégung vor und nach der Belastung.

Die Natriumausscheidung ist sehr individuell und auch trainierbar, deswegen ist eine
Empfehlung sehr schwierig bzw. kann diese nur grob gefasst werden. Sie liegt zwischen
600- 1000 mg/h.
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Die Magnesiumaufnahme sollte vor und nach der Belastung stattfinden und nur in sehr
geringem Male wahrend des Wettkampfes aufgrund der laxierenden Wirkung. Eine
Ausnahme stellt eine Mangelsituation im Korper dar, dann ist wére eine Aufnahme auch

wahrend der Belastung sinnvoll, besonders um Muskelkrampfe vorzubeugen!

2.6. NAHRSTOFFKONZENTRATE IM SPORT
Die hohe Intensitdt wéahrend des Wettkampfes, das Fehlen von Ruhepause, die grofe

benotigte Energiezufuhr mit wenig Volumen, sind Griinde fir die Notwendigkeit von
Néhrstoffkonzentrationen im Sport. Die Vorteile liegen in der hohen Néahrstoffdichte,
des spezifischen Spektrums der Nahrstoffe, dem Nichtvorhandensein von
ungewinschten Begleitstoffen, dazu z&hlen Fette, Cholesterin und Purine und dem
geringen Volumen. Die Aufnahme ist mit wenig Aufwand tberall und zu jeder Zeit
mdoglich. Ein einfacher Transport und keine notwenige Kihlung beschreiben weitere

positive Aspekte von Nahrstoffkonzentraten (Konopka, 2012).

Zu unterscheiden sind flissige und feste Formen und Eiweill- und
Kohlenhydratkonzentrate. Im Ausdauerwettkampf liegt das Hauptaugenmerk auf
Kohlenhydratkonzentrate, im Laufsport auf flissigen und im Radsport zusétzlich auf
festen Formen. Zu den festen Nahrstoffkonzentraten zdhlen Riegel und Gele und zu den
flissigen Getranke in Pulverform und Fertigmischungen. Deren Aufnahme dient der
schnellen Zufuhr von Kohlenhydrat-Gemischen in einem glnstigen Verhaltnis von
kurz- und langkettigen Kohlenhydraten. Die meisten Produkte liefern zusatzlich
Vitamine, Mineralstoffe und spezielle Aminoséuren. Der Sinn liegt in der optimalen
Versorgung des Sportlers um die Leistungsfahigkeit so lange wie mdéglich aufrecht zu
erhalten (Konopka, 2012)

2.6.1. RIEGEL
Riegeln sind Kohlenhydrate in konzentrierter Form. Je nach Hersteller sind die in der

Untersuchung verwendeten Riegel 50-100 g schwer und beinhalten zwischen 14 und 37
g Kohlenhydrate. Meist ist die Menge in zwei kleinere Stiicke portioniert, um die
h&ufigere Aufnahme von kleineren Mengen zu erleichtern. Der Ballaststoffgehalt sollte
so niedrig wie mdglich sein, um eine leichte Verdauung zu gewahrleisten und liegt bei
den untersuchten Produkten zwischen 1 und 5,5 g pro Riegel. Der Fettgehalt liegt

zwischen 2 und 14 g pro Riegel. Bei kirzeren Wettkdmpfen ist ein niedrigerer
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Fettgehalt eher zu empfehlen, da Fett die Aufnahme von Kohlenhydraten verzogert. Bei
sehr langen Ausdauerbelastungen dient das Fett als effektiver Energielieferant. Der
EiweilRgehalt liegt bei den Riegeln bei 1,5-12 g pro Riegel. Meistens sind
Mikronahrstoffe wie Vitamin des B-Komplexes, Vitamin C, Natrium, Magnesium,

Kalzium, Vitamin E zugesetzt.

Beim Verzehr eines Riegels sollte unbedingt danach etwas Fllssigkeit aufgenommen

werden, um die Verdaulichkeit zu verbessern.

2.6.2. GELS
Gels ermdglichen die Aufnahme von Kohlenhydraten in konzentriertester Form auch

wéhrend dem Laufen oder bei schwierigen Bergetappen auf dem Rad, da kein Kauen
notwendig ist. Dafiir ist ein ,,Nachtrinken“ essentiell (Konopka, 2012). Einige Firmen
haben bereits sogenannte ,,Hydrogels* entwickelt, die keine Fliissigkeitsaufnahme mehr

erfordern.

Die Menge liegt bei 25-90 g pro Gel mit einem Kohlenhydratgehalt von 20-45 g pro
Gel. In Prozent ausgedrickt sind dies 50-80% Kohlenhydrate. Der Fett- und
Eiweillgehalt ist nahezu Null. Auch bei den Gels findet man eine Anreicherung mit den
schon oben erwéhnten Né&hrstoffen.

Wichtig ist, alle Produkte im Vorhinein auf Vertraglichkeit zu testen.

2.6.3. GETRANKE
Getranke gibt es in Pulver- oder Tablettenform, welche in Wasser aufgelst werden

mussen und schon fertig in Flaschen abgefillt sind. Zum einen gleichen solche
Mineralstoffgetranke den Flussigkeitsverlust aus und zum anderen filhren sie den
Korper alle mit dem Schwei3 verloren gegangenen Mineralstoffe im richtigen
Verhaltnis zu. Viele Mineralstoffgetranke versorgen den Korper auch noch zusétzlich
mit Kohlenhydraten. Die Aufnahme von Kohlenhydraten in flussiger Form ist wahrend
der Belastung einfacher und praktischer, da man mit einem Getrank mehrere
Bedlrfnisse abdecken kann. Die am hdufigsten vorkommenden Mineralstoffe sind
Natrium, Chlorid, Kalium Kalzium, Magnesium und Phosphor. Vitamine des B-
Komplexes und Vitamin C werden ebenfalls h&ufig zugesetzt. Der Vorteil des Pulvers
oder der Tablette, welche in Wasser aufgelost werden mussen, ist die Praktikabilitat.

Wasser bekommt man an jeder Labestation und somit kann man sich die Getranke
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wéhrend eines langeren Rennes selbst mischen und in Flaschen z.B. am Rad mit
befordern (Konopka, 2012).

2.6.4. FLUSSIGNAHRUNG
Eine spezielle Gruppe stellt die Flissignahrung dar. In der Medizin, bei

Mangelerndhrung eingesetzt, ist sie auch besonders im Radsport sehr beliebt und
dienlich. Mit einer sehr hohen Nahrstoffdichte versorgt sie den Korper mit allen
wichtigen Nahrstoffen, sowohl den drei Makronahrstoffen, also auch Mineralstoffen
und Vitaminen. Beispiele fir Hersteller sind: ,,Ensure* und ,,Allin“. Hier liegt das
Hauptaugenmerk nicht auf den Kohlenhydraten, sondern einem optimalen Verhéltnis
zwischen Fett, Eiweil} und Kohlenhydraten. Diese Art der Sportlernahrungsmittel findet
besonders im Radsport bei extremer Ausdauerbelastung Anwendung.
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2.7. ANALYSE DER STRATEGIEN VON UNTERSCHIEDLICHEN FIRMEN
In diesem Kapitel werden Erndhrungsstrategien vier namhafter Hersteller von

Nahrungserganzungsmitteln analysiert, Empfehlungen aufgezeigt und untereinander
verglichen. Die vier Firmen lauten: ,Powerbar”, ,Squeezy*“ ,Peeroton“ und
,»Nutrixxion“. Alle haben sich auf den Ausdauersportler spezialisiert und Lebensmittel
fir die Wettkampfernéhrung entwickelt. Von jeder Marke sind isotonische Getrénke,
Riegel und Gels mit unterschiedliche Grélie, Zusammensetzung, Geschmack entwickelt
worden. Zur besseren Vermarktung und Erleichterung fur die Athleten wurde fir die
verschiedenen Wettkampfe eine Strategie mit genauem Zeitpunkt und Dosierung der

Produkte entwickelt, auf die folgend naher eingegangen wird. Im Anschluss werden die

2.7.1 POWERBAR
Wettkampf tber 3h (Radrennen Marathon, Triathlon)
Wie in Abb. 1 sichtbar ist, wird empfohlen, 60 min vor dem Wettkampf, einen Riegel

mit 150-300 ml Flissigkeit aufzunehmen. Wéahrend der Belastung sollte alle Stunden
ein halber Riegel, ein Powergel Hydro und 500ml eines kohlenhydrathaltigen,

isotonischen Getranks konsumiert werden.

BIS ZU 90g KOHLENHYDRATE PRO STUNDE

lglfgﬁfE 5 500 ml 1/2 ENERGIZE 1 POWERGEL®
& Riegel HYDRO
150300 ml |3 |s|§)rmx ',‘* + e + s
MEHR ALS Flissigkeit i hy,—
3 STUNDEN » : ’ [ s R

I- Innerhalb 60 Min \rorher ca. 41g ca. 20g

ca. 27g
Kuhlenhydrate Kohlenhydrate Kohlenhydrate

Abb. 1 Strategie fiir einen Wettkampf iiber 3h, Powerbar, Quelle: www.powerbar.de

Zeit- Produkt Menge | Energie | Kohlen- | Na Mg Flussig-
punkt (kcal) | hydrate | (mg) (9) keit
(9) (ml)
60min Energize 559 199 39,1 210 37 | 150-300ml
davor Riegel
Wahrend ISOMAX 500ml 178 41 400 20 500ml
pro Energizeriegel | 22,5¢g 100 19,5 105 | 185
Stunde Powergel 709 109 26,6 310 0
hydro
Gesamt
Davor 199 39,1 210 37 150-
wéhrend 387 87,1 815 | 385 300ml
500ml

Tab. 6 Nahrwertangaben zur Ernéhrungsstrategie- Powerbar- Wettkampf Gber 3h
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Fur einen Wettkampf tber 3 h (Laufen, Radfahren oder Triathlon) empfiehlt Powerbar
eine stundliche Energieaufnahme von 387 kcal, 87,1 g Kohlenhydrate, 815 mg Natrium
und 38,5 g Magnesium und dazu 500 ml einer Flussigkeit. Die Kohlenhydratmenge
wird fast zur Halfte in flissiger Form zugefihrt, die andere Halfte besteht aus einem
Gel und einem halben Riegel. Das Gel ist eine spezielle Form ,hydro®, welcher kein
zusatzliches Nachtrinken erfordert. Diese Erndhrungsstrategie entspricht den
Empfehlungen, bis auf die Flussigkeitsmenge, welche mit 500 ml im Vergleich zur
Empfehlung 800-1000 ml zu gering ist.

Vor dem Wettkampf wird empfohlen, einen Riegel mit 199 kcal 39,1 g Kohlenhydraten,
210 mg Natrium und 37 g Magnesium in Kombination mit 150-300 ml Wasser zu

konsumieren.

Triathlon ca. 11h
Wahrend der ersten Disziplin, dem Schwimmen, wird nichts konsumiert. Nach den

absolvierten 3,8 km sollte stiindlich ein ganzer Energieriegel, aufgeteilt auf 2 Portionen
konsumiert, und alle 15 min 200 ml eines kohlenhydrathaltigen, isotonischen Getranks
aufgenommen werden. Beim Laufen reduziert sich die Flussigkeitszufuhr um 100 ml
auf 150 ml alle 15 min und statt dem Riegel wird alle 30 min ein Gel mit Koffein
konsumiert.

Exemplarische Sporterndhrungsstrategie eines ambitionierten Triathleten wahrend einer Langdistanz
(11 Stunden 19 Min.) mit ca. 87g Kohlenhydraten pro Stunde

200m| PowerBar® 1/ PowerBar® 150ml PowerBar® 1 POWERGEL®
ISOACTIVE Drink =+ ENERGIZE Riegel ISOACTIVE Drink 4+ ORIGINAL mit
alle 15 min alle 30 min alle 15 min Koffein alle 30 min

0 & & f
@ P T—— Radfahren E : Laufen u

1h20min 5h58min 4h1min 11h19min

Abb. 2 Strategie fiir einen Langdistanztriathlon (ca. 11h 19 min), Powerbar, Quelle:www.powerbar.de
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Sportart | Produkt | Menge | Energie | KH (g) Na Mg | Flussig-
(pro h) (kcal) (mg) (9) keit
Rad Iso 800 ml 185 46,4 672 35,2 800 ml
active 55 199 39,1 210 37
Energize
riegel
Gesamt/h 384 85,5 882 72,2 800 ml
Rad
Laufen Iso 600 ml 139 34,8 384 26,4 600 ml
active 82 214 53,4 600
Powergel
mit
Koffein
Gesamt/h 353 88,2 984 26,4 | 600 ml
Laufen
Durch- 369 86,9 933 49,3 | 700 ml
schn./h
(Rad+
Laufen)
Gesamter 338 78,7 839 49 655 ml
WK

Tab. 7 Nahrwertangaben zur Ernahrungsstragie- Powerbar- Langdistanztriathlon
Bei einem elfstiindigen Triathlon empfiehlt Powerbar wahrend des Radfahrens stiindlich
800 ml zu trinken und einen Riegel 199 kcal mit 39,1 g Kohlenhydraten, 210 mg
Natrium und 37 g Magnesium zu verzehren. Das kohlenhydrathaltige Getrénk liefert
zusétzlich 185 kcal, 46,4 g Kohlenhydrate 672 mg Natrium und 35,2 g Magnesium.
Gemeinsam stellt das eine Aufnahme von 384 kcal, 85,5 g Kohlenhydraten, 882 mg
Natrium und 72,2 g Magnesium pro Stunde Radfahren dar. Beim Laufen reduziert sich
die Flussigkeitsmenge auf 600 mi/h und der Riegel wird durch ein Powergel mit
Koffein ersetzt. Dabei werden pro Stunde 353 kcal, 88,2 g Kohlenhydrate, 984 mg
Natrium und 26,4 g Magnesium aufgenommen. Beim Radfahren und Laufen ist die
Kohlenhydrataufnahme annahernd gleich, jedoch wird beim Laufen mehr Natrium und
weniger Magnesium zugefiihrt. Durchschnittlich werden beim Radfahren und Laufen
369 kcal, 86,9 g Kohlenhydrate, 933 mg Natrium, 49,3 g Magnesium und 700 ml
Flussigkeit zugefuhrt. Wenn man die Schwimmzeit ohne Nahrungsaufnahme
miteinberechnet sind es nur mehr 338 kcal, 78,7 g Kohlenhydrate, 839 mg Natrium,
49 g Magnesium und 655 ml Flissigkeit. Auch hier stimmen die Mengen mit den
Empfehlungen Uberein. Zu beobachten ist die Reduktion der Fliissigkeitsaufnahme vom
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Radfahren (800 ml/h) zum Laufen (600 ml/h) und die héheren Empfehlungen bei

langeren Wettkampfen.

2.7.2 SQUEEZY

Laufen

Da die meisten Athleten bei einem Halbmarathon unter 120 min bleiben, wird nur auf

die Marathondistanz und deren Erndhrungsstrategie von Squeezy eingegangen. Der

Beginn der Nahrungsaufnahme ist nach 60 min. Nach 60, 90 und 120 min wird jeweils

ein Gel mit 200ml Flussigkeit konsumiert, darauf folgen zwei Squeazypaks wieder

jeweils im Abstand von 30 min. Eine halbe Stunde vorm Ziel wird ein Energy-Supergel

mit 200 ml Wasser verzehrt. Die angenommene Marathonzeit ist vier Stunden.

8 - Wahrend des gasamtn Wattkampfas rageimafig trinken.

'u-‘&) M- ,;

08 uOmI

gkm

Abb. 3 Strategie flr unterschiedliche Laufdistanzent (10-42km), Squeezy, Quelle: www.squeezy.de

Zeitpunk | Produkt | Menge | Energie | KH Natrium | Flussigkeit
t (kcal) | (9) (mg)
1.h -
2.h Energy | 2=50¢g 130 32 20 400ml
gel
3.h Energy 259 65 16 10
gel 158 40 70
Squeazy- | 120ml 223 56 80 200ml
pak
4.h Squeazy- | 120ml 158 40 70
pak 65 16 30
Energy 25¢ 223 56 100 200ml
super gel
Gesamt/ 192 48 67 266
h 144 36 50 200
Mit 1.h

Tab. 8 Néhrwerte- Empfehlungen fur Marathon- Squeezy
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Die Nahrungszufuhr wahrend eines Marathons wird erst nach 60 min empfohlen.
Danach sollten stiindlich 48 g Kohlenhydrate, 67 mg Natrium und 266 ml Flissigkeit
konsumiert werden. Laut Angaben vom Hersteller befindet sich kein Magnesium in den

empfohlenen Produkten.

Diese Empfehlungen sind sehr niedrig, meiner Meinung nach, zu niedrig. Sowohl die
Flussigkeitszufuhr, also auch die Kohlenhydratzufuhr. Obwohl es sich um die Disziplin
Laufen handelt, kann der Kérper mehr an Kohlenhydraten, besonders in fllissiger Form

aufnehmen.

Radrennen
Auch hier wird nur die Strategie der langsten Distanz, 120 km bei einer Dauer von ca. 4

h analysiert. Nach 30 min wird eine Portion einer Gelfalsche mit 200ml Flissigkeit
aufgenommen. In den folgenden 30 min werden 50 g eines Fruchtgummis mit derselben
Flussigkeitsmenge verzehrt, danach folgt ein Riegel, gefolgt von drei Portionen aus der

Gelflasche im Abstand von 30 min mit jeweils 200 ml Flussigkeit.

SQUEEZY"

E  WaRrend des gasamten Wettkampfas ragelmaBig trinken.
—

Abb. 4 Strategie fir unterschiedliche Radrennen (40-120km), Squeezy, Quelle: www.squeezy.de

Zeitpunkt | Produkt Menge | Energie | KH | Natrium | Flussigkeit
(kcal) | (9) |(mg)
1.h Gel Flasche | 25ml | 66 16,5 | 15 200 mi
2.h Gel Flasche | 25ml | 66 16,5 | 15 400 ml
Fruit gum 50¢ 165 36 50
Gesamt/h 231 52,5 | 65
3.h Gel Flasche | 25ml | 66 16,5 | 15 400 ml
Energy bar | 50g 182 37 80
Gesamt/h 248 53,5 | 95
4.h Gel Flasche |50ml | 132 33 30 200 ml
Gesamt/h 169 39 51,3 300 ml

Tab. 9 Nahrwerte- Empfehlungen fir Radrennen- Squeezy
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Bei einem Radrennen mit einer Dauer von ca. 4h wird von Squeezy eine Aufnahme von
39 g Kohlenhydraten, 51,3 mg Natrium und 300ml Flissigkeit empfohlen. In der ersten
Stunde wird nur 1 Gel mit 16,5 g Kohlenhydraten konsumiert, danach steigt die Zufuhr
auf Gber 50 g/h und in der letzten Stunde sinkt sie wieder auf 39 g. Auch hier wird kein

Magnesium konsumiert.

Vergleicht man diese Werte mit den oben angefiihrten Empfehlungen, ist eine zu
geringe Aufnahme an Kohlenhydraten, Natrium und Flissigkeit erkennbar. Bei
Radrennen im Wettkampftempo wirde der Energieverbrauch die Energieaufnahme
beachtlich tbersteigen und die Gefahr eines Leistungseinbruches ware grofer.

2.7.3 NUTRIXXION
Triathlon
Direkt am Start wird ein Gel verzehrt, danach folgt jede Stunde zwei Gels und ein

Riegel, gleichgiltig welche Disziplin, Radfahren oder Laufen. Der Unterschied liegt in
der Flussigkeitsaufnahme. Wahrend des Radfahrens werden alle 30 min 350-400 ml
eines isotonischen Getrankes konsumiert, wéahrend des Laufens alle 5 km (15-30 min)
150 -200 ml.

ERNAEHRUNGSGUIDE - TRIATHLON

. Vorbereitung | Start Finish Regeneration

500 al ul

Run
h1h

Abb. 5 Strategie fur Triathlon, Nutrixxion, Quelle: www.nutrixxion.com
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Produkt Menge | Energie | KH | Natrium | Flussigkeit
(keal) | (9) (mg)

Proh Energy gel 80ml |238 59,8 72
Energy Riegel |55¢ 201 33,6 300
Endurance 500 ml | 333 32,2 145 500 ml
Getrank

Gesamt/h 772 1256 | 517 500 ml

Tab. 10 Nahrwerte- Empfehlungen far Triathlon, Nutrixxion
Wahrend eines Triathlons sollte (egal ob Laufen oder Radfahren) stiindliche eine
Kohlenhydratmenge von 125,6 g verzehrt werden. Beim Radfahren sollten pro Stunde
700-800 ml und beim Laufen 300-400 ml getrunken werden.

Die Kohlenhydratmenge ist beinahe doppelt so hoch, als die Empfehlungen von
60-80 g/h und somit zu hoch. Stlindlich einen Riegel wéhrend dem Laufen zu verzehren
ist nicht leicht durchfuhrbar und fir die meisten auch nicht mdglich. Die
Flussigkeitsaufnahme mit 300-400 ml wéhrend des Laufens ist wiederum sehr nieder
angesetzt und liegt weit unter den Empfehlungen von 800-1000 ml. Man msst auch bei
der Aufnahme von festen Lebensmitteln zwischen dem Rad- und dem Laufsplit

unterscheiden!

Laufen
Bei einem Lauf wird empfohlen, alle 45 min ein Gel zu verzehren und alle 5 km 150-

200 ml eines isotonischen, kohlenhydrathaltigen Getrankes.

Vorbereitung Start Finish Regeneration

NERGY RIEGEL ENERGY NERGY RIE

ENDURANCE ORINK o RECOVERY )
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i
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|
|
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i
| |
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[

Abb. 6 Strategie fir Marathon, Nutrixxion, Quelle: www.nutrixxion.com
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Produkt Menge | Energie | KH | Natrium | Flussigkeit
(keal) | (9) (mg)
Proh Energy gel 50ml | 149 37 45
Endurance 400 ml | 106,4 |26 196 400 ml
Getrank
Gesamt/h 2554 |63 241 400 ml

Tab. 11 N&hrwerte- Empfehlungen fir Laufen, Nutrixxion

Nutrixxion empfehlen wéhrend eines Laufens eine Kalorienzufuhr von 255 kcal, mit 63

g Kohlenhydraten und 241 mg Natrium pro Stunde. Getrunken werde sollte stiindlich

400 ml.

Die Strategie der Kohlenhydrataufnahme passt mit 63 g/h, aufgeteilt auf fliissige und

feste Nahrungsmitteln. Die Flussigkeitszufuhr ware, besonders an heilRen Tagen und bei

einer hohen Schweil3produktion, viel zu gering.

2.7.4 PEEROTON

Peeroton empfiehlt 30 min vor dem Wettkampf einen Riegel mit 125 ml Wasser und
250ml eines isotonischen Getrénks. Wéahrend der Belastung sollte alle 20 min 250 ml

desselben Getrankes konsumiert werden, alle 45 min ein Riegel mit 125ml Flussigkeit

und alle 30 min eine Geltube mit gleichviel Wasser konsumiert werden.
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Radfahren

>

WihNNER

5 STUFF

RADFAHREN MIT SYSTEM. _
GANZHEITLICHE UNTERSTUTZUNG.

Der praktische Amwendungsplan fiir Radfahrer und Biker.

PRODUKT/WIRKUNG

ISOTOMNIC ULTRA DRINK

Langanhanenas Topform
bei Extrembelastung.

ULTRA-AUSDALER-MANAGER

Sildet die Basisemahrung fir Rad-
3 fanrer im Wettkampd, leicht doserbar,

DAUER-ENERGIE-MANAGER

PEP Il KAPSELN

Erhbhen die Leistungsbersitschatt
und steigern die Konzentration.

EMERGIZER GEL

Liefert schnedl verbghare Enengie,
n ca. ¥ Minuten in der Muskulatur.

AKUT-ENERGIE-MANAGER

GAINER SHAKE

Gonne dir das nochwertige Dessert nach
@ Raoein zur AUrisung der Muskeispeicher

MUSKELAUFBAU-MANAGER

BCAA KAPSELN

Beugen Muskalkaler vor und

peschleunigen dis Aegensration.
REGENERATIONS-MANAGER

MINERAL VITAMIN DRINEK
Starkt die Ausdauer und schont
e Kohlenhydrat-Speicher.

B Woarmrdar dhel

b H. | Lizch

| T 135 | A-1050 Wizn
Mgt vedori@peersion.com | Te: +53 [0 317 14 65 | Fac 43 0000 317 14 B0

-

Aufbau

Regeneratio

Basis Immunisierung tiglich

n

60 MINUTEN

VORHER @

30 MINUTEN

5 MINUTEN

1/4 Liter

1 Riegel und
1/8 Liter Wa=ser

WAHREND

alle 20 Minuten
1/4 Liter

alle 45 Minuten
1 Riegel und
1/8 Liter Wazaer

alle 30 Minuten
eine Tube und
1/8 Liter Wazaer

An wettkampi- und trainingzsfreien Tagen empfehlen wir t&glich:
1 Liter MINERAL VITAMIN DRINK frizch gemischt und 2 Liter Wasser.

Abb. 7Strategie fur Radrennen, Peeroton, Quelle: www.peeroton.com

* MINERAL VITAMIN DRINK (T Geachmacksrichtungen) im Miechverhltnie 1:2

Produkt Menge | Energie | KH | Natrium | Magnesium | Flussigkeit
(kcal) |(9) | (mg) ()

Proh Powerpack |87,5g | 334 47 27,5 49 150 ml
Isotonic 750 ml | 162 38,7 0 750 ml
ultra drink
Energizer 70ml | 214 54 200 100 150 ml
Gel

Gesamt/h 710 140 | 2275 149 1050 ml

Tab. 12 Nahrwerte- Empfehlungen fiir Radrennen- Peertoton
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Peeroton empfiehlt Radfahrern pro Stunde 710 kcal, 140 g Kohlenhydrate, 228 mg
Natrium und 149 g Magnesium aufzunehmen. Die Flussigkeitszufuhr sollte bei 1050 ml
liegen. Von den 1050 ml Flussigkeit sind 300 ml reines Wasser. Der Rest ein
kohlenhydrathaltiges Getrank, welches knapp 40 g Kohlenhydrate von den insgesamt
140 g liefert.

Diese Menge an Kohlenhydraten (ibersteigt die maximalen Oxidationsraten weit und ist
auch zu wviel um eine gute Magenvertraglichkeit zu gewahrleisten. Die
Flussigkeitszufuhr ist an der oberen Grenze, aber fur ein Radrennen in Ordnung. Die
Natriummenge ist wiederrum sehr niedrig. Der Grund dafir ist das Fehlen von diesem

Mikronahrstoff im isotonischen Getrank.

Laufen
Beim Laufen ist die Erndhrung vor dem Wettkampf gleich: Wahrend des Wettkampfes

wird jedoch auf Riegel verzichtet, und nur eine Geltube alle 30 min mit 125 ml Wasser
empfohlen. Alle 5 km soll 250 ml eines kohlenhydrathaltigen Getrankes konsumiert

werden.

>

WinNMMNERS STUFF

LAUFEN MIT SYSTEM. _ Aufbau  Regeneration
GANZHEITLICHE UNTERSTUTZUNG. F . e T

Der praktische Anwendungsplan fir Halbmarathon. Basis Immunisierung taglich

PRODUKT/WIRKUNG VORHER I@' WAHREND .

G0 MINUTEN 30 MINUTEN 5 MINUTEN

/4 Lit alle 5 km
L 144 Liter
4 ULTRA-AUSDAUER-MANAGER
POMWERPACK Haferllockenriegel
aringt langanhanencs I_Energie, ist leicht 1 Ri 1 1
- ::. werdaulich und gut dosierbar. 1/8 Liter Wi =

Ernbhen die Leistungsberaitschait
wnd steigern die Konzentraton.

ISOTONIC ULTRA DRINK | Ilmemr_\-m.mpm“

Langanhatends Toptorm " !’mm,_m han
bei Extrembelastung. I

EMERGIZER GEL
Liefert schres venbgbare Enengis.
in ca. 7 Minuten in der Muskulatur.

alle 30 Minuten
eine Tube wnd

AKUT-EMERGIE-MANAGER 1/8 Liter Wasser™
— GAINER SHAKE ——
r @onne dir das nochwertige Dessert nach e =
= e Lot 2ur Awilhng Ger Muskespacher, | Jm ; “‘E
— BCAA KAPSELN . -
. Szugen Muskelkaler vor und
E Deschleunigen die Regensration. 3 Kapseln
= REGENERATIONS-MANAGER
—— MINERAL VITAMIN DRINK
mﬁ'e Ausﬂr.:tu_;r ::T_I:f’m An wettkampi- und trainingefreien Tagen empfehlen wir aglich:
v o : 1 Liter MINERAL VITAMIN DRINK frizch gemizcht und 2 Liter Wasser.
IMMUN-AKTIV-MANAGER
Pazratzn bH. | Lk i 135 | A-1000 Wien * MIN ERAL VITAMIN DRINK {7 Geachmacksrichiungen) im Mischverhatniz 1:2
Wit vescrdi@peencton.com | Tel: +43 (D)1 317 14 65 | Fax <43 (007 317 14 653 * Wassersinnahme bei Labestation.

Abb. 8 Strategie flirs Laufen, Peeroton, Quelle: www.peeroton.com
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Produkt Menge | Energie | KH | Natrium | Magnesium | Flussigkeit
(keal) | (9) (mg) (9)
Proh Isotonic 750 ml | 162 38,7 0
ultra drink 750 ml
Energizer | 70ml | 214 54 200 100
Gel 150 ml
Gesamt/h 376 92,7 200 100 900 ml

Tab. 13 Nahrwerte- Empfehlungen fir Laufe- Peertonton
Im Gegensatz zum Radfahren werden beim Laufen von Peeroton statt 140g nur 92,79
Kohlenhydrate und 376 kcal statt 710 kcal/h empfohlen. Die Flussigkeitsaufnahme ist
auch um 150 ml (900 statt 1050 ml) niedriger. Auf feste Nahrungsmittel wie Riegel
wird vollig verzichtet. Die Energie wird mittels Gels und kohlenhydrathaltige Getranke
zugefihrt. Die Nahrungsaufnahme 30 min davor: 1 Riegel mit 125 ml Wasser und 250

ml isotonisches Getrénk ist bei beiden Sportarten gleich.

Trotz der Reduktion der Kohlenhydrat- und Energieaufnahme im Vergleich zum
Radfahren ist die Empfehlung zu hoch. Die Flissigkeitsaufnahme ist mit 900 ml im

Normbereich, jedoch fur eine Laufdisziplin ebenfalls sehr hoch angesetzt.

2.7.1. DISKUSSION DER UNTERSCHIEDLICHEN ERNAHRUNGSSTRATEGIEN
In fast allen Strategien ist ersichtlich, dass wahrend des Laufens keine feste Nahrung

wie Riegel empfohlen wird, da die Aufnahme nur schwer mdglich ist. Nur bei den
groben Empfehlung von Powerbar fiur Wettkdmpfe im Lauf-, Rad- und Triathlonsport
und von Nutrixxion fir den Triathlon werden keine Unterschiede gemacht und auch bei
den L&ufen %2-1 Riegel pro Stunde empfohlen. Bis zu einer Marathondistanz ist es auf
jeden Fall moglich, die Energie in Form von kohlenhydrathaltigen Getranken und Gels

aufzunehmen.

Die Flussigkeitszufuhrempfehlungen sind beim Laufen auch niedriger als beim
Radfahren. Beim Radfahren reichen sie von 300 bis 1050 ml/h. Die niedrigsten
Empfehlungen sind von Squeezy fur ein vierstindiges Radrennen. Die Angaben mit
uber 1000 ml Flussigkeitszufuhr sind von Peeroton wettkampfdauerunspezifisch. Bei
den L&ufen wird eine Aufnahme von 200-900 ml empfohlen. Die Getranke sind meist
isotonische Sportlergetrdnke mit Kohlenhydraten und Mineralstoffen. Reines Wasser
wird nur vereinzelt zum Nachtrinken geraten. Kohlensdaurehaltige Getranke scheinen bei

den Empfehlungen nicht auf.
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Die stiindlich zugefiihrte Kohlenhydratmenge reicht beim Radfahren von 40 (Squeezy)
bis 140 g (Peeroton). Die letztgenannte Uberschreitet das Limit aus der Literatur mit 60-
80 g deutlich. Die Mindestzufuhr mit 30 g/h wird bei allen Strategien erreicht. Zu
bertcksichtigen ist immer das Korpergewicht bzw. die Muskelmasse, da mehr
Muskelmasse auch héhere Mengen an Kohlenhydraten speichern und verstoffwechseln
kann. Bei allen vier Firmen ist ein Teil der empfohlenen Kohlenhydrate von flissigen
Quellen. Beim Laufen reichen die Mengen fir die empfohlenen Kohlenhydrate von 48-
93 g/h. Wiederrum stammt die hdchste Angabe von Peeroton und die niedrigste von
Squeezy. Empfehlungen fiir einen Triathlon gibt es von Powerbar und von Nutrixxion
und reichen von 87-126 g KH/h. Dabei ist zu bedenken, dass sich die Aufnahme auf die
Rad- und Laufeinheit beschrankt, da beim Schwimmen, der ersten Disziplin, meist
keine Nahrungsaufnahme stattfindet. Getrunken sollte pro Stunde zwischen 500-700 ml

werden.

Zu beobachten ist auch, dass in jeder Strategie Gels enthalten sind, da dies die

konzentrierteste und am leichtesten einzunehmende Form darstellt.
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3. EMPIRISCHER TEIL

Mit der vorliegenden Untersuchung soll die tatsachliche Nahrungsaufnahme wahrend
einer Wettkampfbelastung Uber 120 min festgestellt und mit den aktuellen

Empfehlungen verglichen werden.

3.1. FRAGESTELLUNG
Die Fragestellung lautet:

Werden die Empfehlungen einer Nahrungsaufnahme zum Erreichen der optimalen

Leistung wéhrend eines Ausdauerwettkampfes im Breitensport erfullt?
Weitere Fragestellungen:

e Gibt es Unterschiede in den Nahrungsaufnahmen zwischen den verschiedenen
Sportarten? (Laufen, Radfahren, Duathlon, Triathlon)?

e Wird die Wettkampfern&dhrung im Vorhinein geplant und getestet?

e Wie zufrieden sind die Athleten mit lhrer Wettkampferndhrung? Woher
bekommen Sie die Informationen?

e Spielt die Wettkampferfahrung bei der Erndhrung im Wettkampf eine Rolle?

e Spielt die Dauer des Wettkampfes auf die stiindliche aufgenommenen Nahrung
und Flussigkeit eine Rolle?

3.2. METHODIK
Zu Beginn wurde ein Fragebogen (siehe Anhang) erstellt. Es wurden anthropometrische

Daten wie Korpergewicht, KorpergroRe und Alter, Angaben zum Wettkampf (Dauer,
Art, Splitzeiten), zur Wettkampferfahrung und zum Auftreten von Leistungseinbriichen
abgefragt. Fragen Uber die Planung, Testung und Zufriedenheit ihrer
Wettkampferndhrung waren enthalten. Neben der Auskunft woher sie die Informationen
erhielten, schrieben die Athleten nieder, was sie vor und wéhrend dem Wettkampf
konsumiert haben. Die Lebensmittel wurden in feste und flussige getrennt und auch in
Selbstverpflegung und Verpflegung der Labestation. Dies diente auch als Hilfestellung
flr das Erinnerungsvermdgen. Bei ungenauen Angaben von Lebensmittel bei der
Labestation konnten dies besser identifiziert werden. Es wurde darauf geachtet, dass die

Menge und Art der aufgenommen Lebensmittel so genau wie méglich gemacht wurde.
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Die Vorwettkampferndhrung wurde in 2 Zeitabschnitte geteilt: unmittelbar (30min) vor
dem Wettkampf) und bis zu 4h davor. Die Angaben wéhrend der Belastung waren
stundenweise zu notieren. Zum einen ist es eine Hilfestellung, da die Athleten angeregt
wurden genau nachzudenken und ob es auch so mdglich war die Nahrungsaufnahme

den einzelnen Disziplinen (bei Triathlon und Duathlon) zuzuordnen.

Die Fragebdgen wurden direkt nach dem Wettkampf ausgeteilt und wieder
eingesammelt oder noch am selben Tag per Mail verschickt. Das Einsammeln kurz nach
dem Wettkampf ist ein essentieller Teil fir genaue und vollstandige Informationen. Bei
Wettkampfen von langerer Dauer ist es schwierig die Nahrungsaufnahme nach einiger

Zeit genau nachvollziehen.

Als Fehlerquelle ist auf jeden Fall der Flussigkeitskonsum von einer Labestationen
wahrend des Rennens zu erwdhnen. Die Becher sind oft sehr unterschiedlich gefullt und
werden zum Teil nicht ganz ausgetrunken. Angaben in Milliliter sind somit &uferst
schwierig. Ebenso unterscheidet sich das Mischverhéltnis der isotonischen Getranke
voneinander, deswegen wurden die Angaben der Hersteller auf den Produkten oder die
Empfehlungen auf deren Webseite herangezogen und als Durchschnittswert verwendet.

Nach dem Abschluss der Datenerhebung wurden eine Datenbank aller verzehrten
Produkte mit den Angaben zum Energiegehalt (in kJ und kcal), Kohlenhydrat- Eiweil3-,
Fett- , Ballaststoffgehalt (in g) und den beinhalteten Gehalt an Magnesium und Natrium
(in mg) pro 100 g und pro Produkt in einer Exel-Tabelle. erstellt. Wiederum wurden die
Lebensmittel in Flissigkeiten und feste Lebensmittel geteilt. Die Informationen

stammen direkt von der Webseite der Hersteller.

Fur jeden einzelnen Athleten wurden die aufgenommen Nahrung stiindlich zusammen
kopiert, aufgeteilt auf die unterschiedlichen Disziplinen, addiert, und in ein weiteres
Exel-sheet Ubertragen. Am Ende entstand eine Gbersichtliche Tabelle mit der Athleten
ID (Identitdtsnummer), den anthropometrischen Daten, der Wettkampf Art, Dauer, den
Splitzeiten, den Angaben zur Planung, Testung, Zufriedenheit und Leistungseinbruch.
Danach folgte die aufgenommene Menge von Energie, Kohlenhydraten, Fett, Eiweil,
Natrium, Magnesium und der Fllssigkeit von jeder einzelnen Stunden Uber den

gesamten Wettkampf und auch aufgeteilt auf die unterschiedlichen Disziplinen. Die
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letzten Spalten enthielten die Menge an aufgenommenen Kohlenhydraten in g pro kg
KG, wiederum aufgeteilt auf die unterschiedlichen Sportarten.

Diese Tabelle wurde in das Statistikprogramm SPSS importiert und ausgewertet.

3.3.  AUSWERTUNG
Mittels dem SPSS Statistikprogramm und mit Exel wurden die deskriptiven Werte wie

Mittelwert, Standardabweichung, Minimum und Maximum der verschiedenen
Variablen und Gruppen ermittelt. Zur besseren Veranschaulichung wurden diese Werte
mittels Histogramm, Kreisdiagramm, Streudiagramm oder Balkendiagramm dargestellt.

Um Zusammenhdnge zwischen der Energie- Kohlenhydrat-, Flussigkeits-,
Natriumaufnahme mit der Planung, Testung, Zufriedenheit und dem Leistungseinbruch
festzustellen, wurden die Korrelationskoeffizienten Pearson Spearmans Rho ermittelt.
Positive Wert zwischen 0 und 1 stellen einen positiven Zusammenhang dar und Werte
zwischen 0 und minus 1 einen negativen. Der Zusammenhang wird mit einem r=0,4-0,5
als durchschnittlich betrachtet, und mit eine r>0,7 als stark. Werte nahe bei r=1 oder r=-

1 stellen einen sehr starken Zusammenhang dar.

3.4. UNTERSUCHTES KOLLEKTIV
In die Studie miteingeschlossen wurden erwachsene Frauen und Ménner, die einen

Ausdauerwettkampf mit einer Dauer von mindestens 120 min absolvierten. Die
Wettkdampfe waren entweder Ldufe, Radrennen, die Kombination Duathlon oder
Triathlon. Unter den befragten Athleten befanden sich der dsterreichische Meister und
die oOsterreichische Meisterin im Langdistanz Duathlon, der steirische Meister und die
steirische Meisterin im Langdistanz Duathlon und der beste Osterreicher des Ironman
Austria in Klagenfurt.

Die Daten wurden anonym behandelt.

Insgesamt wurde der Fragebogen von 80 Personen ausgefullt und davon konnten 75
verwertet werden. Die Angaben der restlichen finf Personen waren zu ungenau und
teilweise mangelhaft. Von den 75 Personen waren 13 weiblich und 62 mannlich. Das
durchschnittliche Alter lag bei 36 +9 Jahren. Der jiingste Teilnehmer war 22 Jahre alt

und der alteste 70 Jahre. Die Frauen waren im Durchschnitt 32+7 Jahre alt und die
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Manner 37+ 9 Jahre alt. Uber ein Viertel der Probanden ist zwischen 35 und 40 Jahre

alt. (siehe Abb. 9).
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Abb. 9 Altersverteilung des gesamten Kollektivs (n=75)

Unter den 75 Athleten und Athletinnen waren 4 Lauferinnen, 4 Laufer, 3 Duathletinnen,

16 Duathleten, 3 Triathletinnen, 10 Triathleten, 3 Radfahrerinnen und 32 Radfahrer

(siehe Tab. 14).

WK-Art Gesamt Weiblich Mannlich
Lauf 8 4 4
Duathlon 19 3 16
Triathlon 13 3 10
Radrennen 35 3 32

Tab. 14 Aufteilung des Kollektivs nach Wettkampfart und Geschlecht

Das Kollektiv war durchschnittlich 177 +8 cm gro und 71 + 10 kg schwer. Aufgeteilt

nach dem Geschlecht waren die Frauen 165 + 2 cm grof3 und 59+ 7 kg schwer und die

Ménner hatten einen Mittelwert von 180 +6 cm KorpergroRe und 74 £9 kg KG. Der

mittlere BMI lag bei den Frauen bei 21,5 +2,4 kg/m? und bei den Mannern bei 22,7

+1,8 kg/m?.

62




3.5, UNTERSUCHTE WETTKAMPFE
Die untersuchten Wettkdmpfe kann man in vier groRe Bereiche unterteilten. Der erste

Bereich umfasst alle Laufrennen. Die meisten Marathons (42,195 km) finden im
Frihjahr oder Herbst statt und somit war es schwierig, wahrend des
Untersuchungszeitraumes (Juni-August) Daten von Marathonis zu sammeln. Vier
Athleten mit guter Dokumentation ihres Erndhrungsverhaltens wahrend dem Sport
konnten den Fragebogen zu einem vergangenen Marathon noch exakt und gewissenhaft
ausfillen. Ein Athlet flllte nach einem absolvierten Halbmarathon (21,0975 km) mit

einer Endzeit von 2h 30min einen Fragebogen aus.

Der zweite Bereich umfasst alle Radrennen, die wiederum in Rennrad und
Mountainbike eingeteilt werden konnen. In die Untersuchung wurden zwei
Mountainbikerennen, das ,,Mountainbike-Extreme* in Pols, Steiermark, und die
,,Salzkammergut-Trophy*, Osterreichs groRte Radmarathon in Bad Goisern, Salzburg,
eingeschlossen. Beim erst genannten absolvieren die Radfahrer in zwei, vier oder acht
Stunden eine 10 km lange Strecke mit 450 hm so oft als mdglich. Neben Einzelfahren
gibt es auch einen Staffelwettbewerb, welcher aber nicht in die Studie miteinbezogen
wurde, da einzelne Belastungsdauer fiir jeden unter 120 min liegt. Der Untergrund der

Strecke ist groRteils Schotter, der Rest Wiese.

Bei der ,,Salzkammergut-Trophy*“ gibt es unterschiedliche Strecken bis zu 210 km
auszuwahlen. Die befragten Athleten absolvierten entweder die Strecke B mit 119,5 km
und 3848 hm oder die Strecke C mit 73,6 km und 2446 hm. Das Streckenprofil und der
Untergrund waren technisch sehr schwierig zu fahren, was moglicherweise auch zu

einer geringeren Nahrungsaufnahme fuhren kénnte.

Zu den in die Studie eingeschlossenen Rennrad-Wettkdmpfen z&hlen das 12- und 24h
Rennen in Kaindorf, der ,Jedermann Radmarathon“ in Fohnsdorf, die ,,Dolomiten
Radrundfahrt* und der ,,Otztal- Radmarathon*. Die Strecke des letztgenannten fiihrt von
Solden Uber das Kihtai nach Innsbruck dann weiter Uber den Brenner nach Sterzing,
uber den Jaufenpass und das Timmelsjoch wieder zuriick nach Sélden. Insgesamt sind
238 km und 4500 hm zu absolvieren und die Siegerzeit liegt bei ca. 7 h. Bei der
,,Dolomitenrundfahrt ist der Start in Lienz in Tirol. Die Strecke ,,Classic* ist 112 km
lang und hat 1850 hm, die Strecke ,,Extreme® ist 123 km lang mit 2680 hm. Der
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,Jedermann Radmarathon* mit dem Start in Fohnsdorf (Obersteiermark) erstreckt sich
uber 94 km und 1385 hm. Beim Radrennen in Kaindorf ist Gber 12 oder 24 h ein
Rundkurs mit 17,9 km und 185 hm so oft wie mdglich abzufahren. Auch hier gibt es
eine Staffelwertung, der Wechsel erfolgte aber meist nach 60-90 min und somit war der

Belastungszeitraum, um bei der Untersuchung teilzunehmen, zu kurz.

Die dritte und vierte Kategorie beinhalten Wettkdmpfe mit mehreren Disziplinen. Zum
einen wurden zwei Langdistanz-Duathlons untersucht und zum anderen Triathlons der
Halb- und Langdistanz. Die beiden Duathlons waren der ,,Mirzman Extrem Duathlon®
und der ,Powerman“ in Weyer. Die Steirischen Meisterschaften im
Langdistanzduathlon fanden beim ,,Miirzman® in Miirzzuschlag (Steiermark) satt, dabei
waren 10 km zu laufen, 100 km Rad zu fahren und wieder 20 km zu laufen. Die 100km
wurden mit dem Rennrad auf einer asphaltierten, kubierten Strecke absolviert. Die
10km lange Laufstrecke mit unterschiedlichen Untergriinden (Schotter, Asphalt, Wiese)
wurde zu Beginn einmal und danach zweimal gelaufen. Die 0&sterreichischen
Meisterschaften dieser Sportart wurden beim ,,Powerman® abgehalten. Zu Beginn
mussten die Athleten 15,6 km laufen, im Anschluss waren 82,4 km mit dem Rennrad zu
absolvieren (zweimal 41,2 km) und danach wieder 7,3 km zu laufen.

Die letzte Gruppe Wettbewerbe mit drei Disziplinen: Schwimmen, Radfahren, Laufen,
sind die sogenannten Triathlons. Die Langdistanz setzt sich zusammen aus 3,8km
schwimmen, 180 km Radfahren und 42 km laufen. Miteingeschlossen wurden der
Hlronman“ in Klagenfurt oder der Triathlon in Podersdorf (Burgenland). Bei der
Halbdistanz ist in allen drei Disziplinen die Hélfte der Strecke zu absolvieren, 1,9 km
Schwimmen, 90 km Radfahren und 21,1 km Laufen. Die untersuchten Wettbewerbe
dieser Art fanden in Linz, St. P6lten und Podersdorf statt.

Die durchschnittliche Dauer aller Wettkampfe lag bei 337 £ 158 min.

Die Dauer untersuchten Laufe lag bei 223 £ 65 min, die der Radrennen bei 310 £160
min, die der Duathlons bei 324 + 91 min und die Triathlons dauerten im Durchschnitt
500 + 168 min.

Die Verteilung der Wettkampfdauer wird in Abb. 10 grafisch dargestellt.
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Abb. 10 Verteilung der Wettkampfdauer des gesamten Kollektivs (n=75)

Insgesamt wurden 8 Fragebdgen nach einem Lauf, 13 nach einem Triathlon, 19 nach

einem Duathlon und 35 nach einem Radrennen ausgefullt (siehe Abb.11)

H Lauf
H Rad
= Duathlon

M Triathlon

Abb. 11 Verteilung der untersuchten Wettkdmpfe (Anzahl der Personen, n=75)
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3.6. ERGEBNISSE
In vielen Teilen der Ergebnisse werden alle Laufe, auch jene im Zuge eines Triathlons

oder Duathlons zusammengefasst zusétzlich zur Auswertung der reinen Ldufe, da in
Bezug auf Verbrauch, Umgebungsbedingungen, Vertraglichkeit kein Unterschied
besteht. Dies gilt ebenso beim Radfahren. Wenn dies der Fall ist, geht es aus dem Text

hervor und wird als ,,Lauf allgemein* oder ,,Rad allgemein‘ bezeichnet.

Die Ausdriicke ,reine” Laufe oder ,reine” Radrennen bedeutet, dass ausschlieBlich
diese eine Disziplin zu absolvieren war und ausgewertet wird. Im Gegensatz dazu wird
die Laufeinheit beim Triathlon oder Duathlon als ,,Laufsplit“ bzw. die Radeinheit als
,,Radsplit“ bezeichnet. In den Tabellen findet man diese Variablen zum Beispiel unter
dem Namen ,,Duathlon Lauf* oder ,, Triathlon Rad“.

Die Variable ,,Gesamt™ bezieht sich immer auf das gesamte Kollektiv, also alle 75

befragten Personen.

3.6.1. KOHLENHYDRATAUFNAHME
Das Kollektiv nimmt durchschnittlich 54,9 + 27,7 g KH/h. Die Werte reichen von 11,79

bis 159,8 g/h. Der Durchschnitt liegt knapp unter den Empfehlungen von 60-80 g/h.
(siehe Tab. 15)

Wettkampfart | Mittelwert | Standardabweichung | Minimum Maximum
Gesamt 54,9 27,7 11,7 159,8
Lauf 25,5 10,2 11,7 45,8
Duathlon 55,7 20,2 19,8 108,2
Triathlon 57,3 21,3 31,4 115,5
Rad 60,4 32,2 60,4 159,8

Tab. 15 Stindliche Kohlenhydrataufnahme des gesamten Kollektivs und der einzelnen Sportarten (Mittelwert,
Standardabweichung, Minimum, Maximum) Einheit: Gramm.

Nur die Gruppe der Radfahrer kommt mit einem Durchschnittswert von 60,4 £ 32,2 g
Kohlenhydraten pro Stunde innerhalb des Bereiches der Empfehlungen. Die Ldufer
haben mit einer durchschnittlichen Zufuhr von 25,5 £ 45,8 g die niedrigste Aufnahme
und konsumieren somit weniger als die Halfte der empfohlenen Menge an
Kohlenhydraten. Die Duathleten nehmen im Durchschnitt stundlich 55,7 + 20,2 g und
die Triathleten 57,3 + 21,3 g auf. (siehe Tab. 15)
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Vergleicht man die Kohlenhydrataufnahme der beiden Gruppen, mit und ohne
Leistungseinbruch, so ist kein signifikanter Unterschied zu erkennen.

In der Tab. 16 und Abb. 12 sind die Wettkampfarten Duathlon und Triathlon auf ihre
Teildisziplinen Laufen und Radfahren aufgeteilt. Beim Duathlon ist ganz deutlich
sichtlich, dass die stundliche Aufnahme beim Laufen (32,9 g/h) um mehr als die Halfte
niedriger ist als beim Radfahren (73 g/h). Vergleicht man die Radeinheiten vom
Duathlon und Triathlon findet man sehr &hnliche Werte (beide im Bereich der
empfohlenen 60-80 g), jedoch nehmen Triathleten in der Laufzeit doppelt so viele
Kohlenhydrate auf, als L&ufer im Zuge eines Duathlons. Der Triathlon ist der einzige
von den drei Wettkampfarten mit Laufdisziplin, bei welchem die Sportler auch wahrend

des Laufens stiindlich tiber 60 g Kohlenhydrate pro Stunde aufnehmen.

Die Variable ,,Triathlon gesamt“ bezieht sich auf die gesamte Wettkampfdauer
(inklusive Schwimmen) und ist aus diesem Grund geringer als die durchschnittliche
Aufnahme beim Radfahren und beim Laufen im Triathlon. Triathleten nehmen wahrend
des Radfahrens und des Laufens stundlich, den Empfehlungen entsprechend, genug
Kohlenhydrate auf, kompensieren allerdings nicht die erste Stunde ohne

Nahrungsaufnahme.

Wettkampfart | Mittelwert | Standardabweichung | Minimum | Maximum

Duathlon gesamt 55,7 20,2 19,8 108,2
Duathlon Lauf 32,9 16,3 0 56,3
Duathlon Rad 73,0 32,9 11 165

Triathlon gesamt 57,3 21,3 31,4 115,5
Triathlon Lauf 63,2 37,7 15,8 165,4
Triathlon Rad 68,0 43,3 19,5 119

Tab. 16 Stindliche Kohlehydrataufnahme, aufgeteilt auf die Disziplinen des Duathlons und des Triathlons
(Laufen und Radfahren), Einheit: Gramm.
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Abb. 13 Verlauf der aufgenommenen stiindlichen Kohlenhydratmenge in g (nur Wettkdmpfe mit einer Dauer
von 10h) (n=10)

In Abb. 13 sieht man den Verlauf der stindlich aufgenommenen Kohlenhydrate bei
Wettkampfen mit einer Dauer von 10 h. Der erste Wert ist so niedrig, weil der Grofteil
dieser hier ausgewahlten Wettkampfe Triathlons sind, und sich die Athleten in der
ersten Stunde noch im Wasser befinden. Interessant ist zu beobachten, dass die
Kohlenhydratmenge steigt, obwohl das Laufen die letzte Disziplin darstellt und dabei

die Vertraglichkeit schlechter ist.
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Abb. 14 durchschnittlich Kohlenhydrataufnahme der Duathleten in g /h (n=13)
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In Abb. 14 sieht man den Verlauf der stiindlich aufgenommenen Kohlenhydratmenge
der Duathleten. Klar ersichtlich ist der Unterschied zwischen den zwei Disziplinen. Die
erste Stunde wurde gelaufen, die folgenden drei Stunden mit dem Rad absolviert und
die letzten beiden Stunden wieder gelaufen. Man sieht auch, dass gegen Ende der
Radzeit die Kohlenhydrataufnahme schon etwas reduziert wird, um keinen zu vollen

Magen fir die Laufeinheit zu haben.

Um eine bessere Vergleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Koérpergewichtsklassen
zu erhalten wurde die gesamte Kohlenhydratmenge in g/kg KG/h umgerechnet und
daraus die Durchschnittswerte ermittelt. Empfehlungen in dieser Einheit haben den
Vorteil, dass die Muskelmasse miteinbezogen wird, von der die Kohlenhydrataufnahme
auch abhangig ist, mit einbezogen wird. In Tab. 17 wird die aufgenommene Menge an
Kohlenhydraten auf die einzelnen Sportarten bzw. Teildisziplinen aufgesplitet.
Durchschnittlich (Gesamtkollektiv, alle Disziplinen) werden 0,8 g KH/kg KG/h
aufgenommen. Dies liegt Uber den Empfehlungen von Appletage aus dem Jahr 1989
(Empfehlung: 0,2-0,6 g/kg KG/h), jedoch unter den von Geill und Hamm aus dem
Jahr 2000, welche 1-1,5 g Kohlenhydrate/kg KG/h empfehlen und auch unter den
Empfehlungen der im Theorieteil beschriebenen 1-1,4 g KH/kg KG/h.

Laufer nehmen im Vergleich zu reinen Radfahrern durchschnittlich nur die Hélfte auf
(0,4 g im Vergleich zu 0,8 g/h). Bei den Duathleten und Triathleten wird im Radsplit
eine groRere Menge an Kohlenhydraten aufgenommen als beim Laufen. Im Duathlon ist
die aufgenommene Menge beim Laufen 0,5 g und beim Radfahren 1,1 g. Bei den
Triathleten liegt die aufgenommene Menge an Kohlenhydraten bei der zweiten
Disziplin, dem Radfahren, bei 1,5 g und beim Laufen bei 0,9 g. (siehe Tab. 17)

70



Sportart KH (g/kg/h) STDABW
Gesamt 0,8 0,4
Laufen 0,4 0,2
Rad 0,8 0,5
Duathlon_gesamt 0,8 0,3
Duathlon_Lauf 0,5 0,3
Duathlon_Rad 1,1 0,6
Triathlon_gesamt 0,8 0,2
Triathlon_Lauf 0,9 0,5
Triathlon_Rad 1,5 1,9

Tab. 17 durchschnittliche aufgenommene Menge an Kohlenhydraten in g/kg KG/h mit Standardabweichung,
aufgeteilt auf die Sportarten bzw. Teildisziplinen

Radfahrer im Zuge eines Duathlons und eines Triathlons sind die einzigen beiden
Teildisziplinen, welche eine addquate Kohlenhydrataufnahme erreichen. Die Triathleten
im Laufen kommen den Empfehlungen mit 0,9 g/kg KG/h sehr nahe. Die Variable
,»Iriathlon gesamt* beriicksichtigt auch die Schwimmeinheit und ist somit unter den

Werten vom Laufen und Radfahren.

Die Kohlenhydrataufnahme steht in einem positiven schwachen signifikanten
Zusammenhang mit der Wettkampfdauer (r= 0,29; p=0,012, 0=0,05), d.h. je langer der
Wettkampf dauert, desto mehr Kohlenhydrate werden pro Stunde aufgenommen. Darin
liegt auch die Begrindung der hohen Kohlenhydratzufuhr der Triathleten, da die
untersuchten Wettkampfe dieser Art, mit einem Durchschnitt von 500 min die langsten
waren.

Die Wettkampferfahrung liegt bei durchschnittlich 70 + 201 Wettkdmpfen mit einer
Dauer von uber 120 min und hat keinen Einfluss auf die aufgenommene

Kohlenhydratmenge.

Aufgeteilt auf das Geschlecht und den beiden Disziplinen (ohne Unterscheidung des
Wettkampfart- Triathlon, Duathlon, reine Ldufer, reine Radrennen) nehmen Ménner
beim Radfahren mehr KH/kg KG als Frauen und beim Laufen weniger auf. Beide
Disziplinen zusammengefasst nehmen Manner 0,8 g/kg KG/h auf und Frauen 0,7 g/kg
KG/h. Die mannlichen Radfahrer erreichen einen Durchschnittswert von 0,9 g/kg KG/h

und die Frauen von 0,7 g/kg KG/h. Beim Laufen werden von den Mannern nur 0,3 g/kg
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KG/h aufgenommen und von den Frauen 0,4 g/kg KG/h. Die Werte der L&ufer liegen
also bei beiden Geschlechtern weit unter den Empfehlungen. Jedoch schaffen es weder
die Frauen noch die Manner in einer Disziplin die Empfehlungen zu erreichen. Am

néhesten kommen die Ménner beim Radfahren. (siehe Tab. 18)

Sportart KH/kg STDABW
Frauenbike 0,7 0,6
Mannerbike 0,9 1
Frauenrun 0,4 0,4
Mannerrun 0,3 0,4
Frauengesamt 0,7 0,4
Ménnergesamt 0,8 0,4

Tab. 18 aufgenommene Kohlenhydratmenge in g/kg KG/h, aufgeteilt auf die Disziplinen Lauf und Rad und die
beiden Geschlechter.

Kohlenhydrataufnahme (g/kg KG/h) nach
Geschlecht und Disziplin

0,9

B Frauengesamt

B Mannergesamt

H Frauenbike

B Mannerbike
| ]
M Frauenrun

B Mannerrun

Abb. 15 Kohlenhydrataufnahme in g/kg KG/h nach Geschlecht und Disziplinen

Eine hdhere Flussigkeitszufuhr geht mit einer gréReren Menge an Kohlenhydraten
einher. Dies lasst sich durch die Aufnahme von fliissigen Kohlenhydraten erkléaren. Der
Zusammenhang ist mit r=0,6 stark (p=0,00; 0=0,01). (siehe Abb. 16)
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Abb. 16 Zusammenhang von stindlicher Flussigkeitsaufnahme und stiindlicher Kohlenhydrataufnahme

3.6.2. ENERGIEAUFNAHME
Betrachtet man die stiindlich aufgenommene Kalorienmenge, so werden von den

Athleten durchschnittlich 248 + 118 kcal aufgenommen. Der Unterschied vom
Radfahren zum Laufen ist auch hier klar ersichtlich. Wahrend eines reinen Laufes wird
mit 121 + 69 kcal weniger Energie aufgenommen als beim Radfahren mit 267 £131
kcal, obwohl der Energieverbrauch hoher liegt. Duathleten und Triathleten nehmen
durchschnittlich in etwa gleich viel Energie auf (258 + 93 und 275 = 89 kcal).
Betrachtet man den Triathlon und den Duathlon, so werden beim Radfahren wieder in
etwa gleich viele Kalorien konsumiert, jedoch nimmt ein Duathleten in den beiden
Laufsplits stiindlich nur 141 + 76 kcal im Gegensatz zu einem Triathlet mit 267 + 157
kcal auf. Am meisten Energie wird von Triathleten aufgenommen und am wenigsten
von reinen L&ufern. Die Energieaufnahme von Duathleten wéhrend dem Laufen dhnelt
der von reinen Laufern (141 kcal zu 121 kcal). (siehe Tab. 19 und Abb. 17)
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Sportart Kalorien | STABW
Gesamt 248 118
Laufen 121 69
Rad 267 131
Duathlon_gesamt 258 93
Duathlon_Lauf 141 76
Duathlon_Rad 341 165
Triathlon_gesamt 275 89
Triathlon_Lauf 267 157
Triathlon_Rad 312 121

Tab. 19 Energieaufnahme in kcal/h aufgeteilt auf die einzelnen Wettkampfarten und Teildisziplinen

durchschnittliche Energiezufuhr (kcal) pro

Stunde nach Disziplin
400

350

312
300 267 258 </> 267
248
250 -
200
150 71 141
100
50
0 - ; ; ; ; ; ; ; ;

Abb. 17 durchschnittliche Energiezufuhr (kcal)/h, aufgeteilt auf die einzelnen Disziplinen

durchschnittliche stiindliche Energiezufuhr in kcal
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Abb. 18 Verlauf der aufgenommenen Energiemenge pro Stunde bei Wettk&mpfen mit einer Dauer von 10 h.
(n=10)

Parallel zur Kurve der Kohlenhydrate verlauft diese Kurve der Energie, dies deutet auf

einen sehr hohen Kohlenhydratanteil der Wettkampfernahrung hin. (siehe Abb. 18)

Betrachtet man die durchschnittlich aufgenommene Kalorien- und Kohlenhydratmenge
und bedenkt man, dass 1 g Kohlenhydrate 4,1 kcal hat, so betragt der durchschnittliche
Kohlenhydratanteil im Gesamtkollektiv 90%. Beim Laufen sind es 86%, beim
Radfahren 93%, bei Duathleten 88% und bei Triathleten 85%. Der Kohlenhydratanteil

der Energieaufnahme schwankt also, je nach Sportart zwischen 85 und 93%.

3.6.3. FLUSSIGKEITSAUFNAHME

Die stiindliche Flussigkeitsaufnahme liegt bei durchschnittlich 640 £ 256 ml. Es
wurden Werte zwischen 0 und 3200 ml/h ermittelt. Der Durchschnittswert liegt unter
den Empfehlungen von 1000ml von Zapf et al (1999), Haber (2009), Seebauer (2003)
und Hemm (2005.) Die Empfehlungen von Schirch (1991) mit 500-1000 ml und
Applegate (1989) mit 300-1000 ml werden erreicht. Diese sind jedoch sehr weit gefasst.
Im Hinblick auf die in dieser Arbeit definierten Empfehlungen mit 800-1000 ml liegt
der Wert darunter.

In der Tab. 20 wird die Flissigkeitszufuhr, aufgeteilt auf die verschiedenen
Wettkampfarten, dargestellt, und alle Laufe (reine Laufwettbewerbe inklusive Laufsplit
im Duahtlon, im Triathlon = Lauf allgemein) sowie alle Radeinheiten (reine Radrennen
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inklusive Radsplit im Duahtlon und Triathlon= Rad allgemein) zusammengefasst. Es ist
ersichtlich, das beim Laufen weniger getrunken wird, als beim Radfahren, sowohl bei
reinen Laufen im Vergleich zu reinen Radrennen, als auch alle Laufsplits und Radsplits
der Duathlons und Triathlons zusammengefasst. Bei reinen Laufen werden
durchschnittlich 439 £+ 141 ml/h, zusammen mit den Laufeinheiten von den Duathlons
und Triathlons 498 £+ 335ml/h konsumiert. In reinen Radrennen werden stundlich
667 £ 212 ml und mit den beiden Wettkampfarten Duathlon und Triathlon zusammen
715 = 282 ml getrunken. Die Maximalwerte reichen bei reinen Laufen bis zu 743 ml
und bei allen L&ufen zusammengefasst 1560 ml/h. Der Maximalwert der Radfahrer ist
mit 1579 ml/h in etwa gleich hoch. Den héchsten Wert erreicht ein Duathlet beim
Radfahren mit 3200 ml/h. Duathleten nehmen stindlich 675 £251 ml und Triathleten
643 + 375 ml auf. Radfahrer, Duathleten und Triathleten nehmen/h in etwa gleich viel
Flussigkeit auf. Bei den Flissigkeiten handelt es sich nicht ausschliellich um reines
Wasser, sondern alle Flissigkeiten zusammengefasst: Isotonische Getréanke, Red Bull,

Coca cola, Wasser, Mineralwasser etc.

Mittelwert | Standardabw. Minimum Maximum

Lauf 439 141 287 743
Duathlon 675 251 199 1266
Duathlon_Lauf 440 238 0 938
Duathlon_Rad 882 691 11 3200
Triathlon 643 375 233 1625
Triathlon_Lauf 619 470 163 1560
Triathlon_Rad 774 365 250 1523
Rad 667 212 267 1087

Lauf allgemein 498 335 0 1560
Rad allgemein 715 282 250 1579

Abb. 19 Stindliche Flussigkeitszufuhr aufgeteilt auf Wettkampfart und einzelne Disziplinen (in ml)
Nur die Duathleten beim Radfahren schaffen es die Empfehlungen von 800-1000 mi/h
einzuhalten. Die Triathleten kommen bei der Radeinheit diesem Wert sehr nahe. (siehe
Abb. 19)
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Es besteht keine Korrelation der Flussigkeitsaufnahme mit der Wettkampferfahrung und
der Wettkampfdauer. Nach einem Vergleich der Mittelwerte (Spearman) konnte kein
Zusammenhang in Bezug auf Planung, Testung, und Leistungseinbruch festgestellt
werden. Das bedeutet, dass Personen die ihre Erndhrung im Vorhinein planen bzw.
testen oder nicht planen bzw. testen nicht signifikant mehr oder weniger trinken. Ebenso
bei Personen mit oder ohne Leistungseinbruch.

In Abb. 20 ist der Verlauf der Flissigkeitsaufnahme wahrend des Wettkampfes
dargestellt. Berticksichtigt wurden nur Wettkdmpfe mit einer Dauer von 10 h. In der
ersten Stunde wird relativ wenig Flissigkeit aufgenommen, da der Grofdteil der
inkludierten Wettkampfe Triathlons sind und die erste Stunde im Wasser verbracht
wird. Gleich wie bei der Kohlenhydrat- und Kalorienaufnahme steigt die Zufuhr gegen

Ende des Wettkampfes an.

stindliche Flassigkeitsaufnahme bei
Wettkampfen mit einer Dauer von 10

Stunden
1000 937 892 906 946
900 827 M //0
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Stunden == stiindliche
Flussigkeitsaufnahme in ml

Abb. 20 stiindlich aufgenommen Flissigkeitsmenge in ml im Verlauf bei Wettkdmpfen mit einer Dauer von 10
h (n=10)
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Schliel3t man alle Wettkdmpfe mit ein, auch jene, mit einer kiirzeren Dauer, ergibt sich

folgende Grafik:
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Abb. 21 Verlauf der stiindlich aufgenommenen Flissigkeitsmenge (gesamtes Kollektiv) ohne Berlcksichtigung
der Wettkampfdauer (n=20)

Auch hier kann beobachtet werden, dass die Flissigkeitsaufnahme ab der achten Stunde

steigt. Der erste Wert ist wieder aufgrund des Schwimmens der Triathleten erniedrigt.
(siehe Abb. 21).

3.6.4. NATRIUM- UND MAGNESIUMAUFNAHME

Im Durchschnitt werden pro Stunde 269 + 265 mg Natrium aufgenommen. Die Werte

reichen von 0,2 — 1287 mg/h. Beim Laufen werden die niedrigsten Aufnahme von

Natrium mit einem Mittelwert von 122 + 152 mg/h erreicht und bei den Triathleten mit

397 + 361 mg/h die hoéchsten. Bei den reinen Radrennen wird beinahe doppelt so viel

aufgenommen als bei den Laufen. (siehe Tab. 20)
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Natrium | Mittelwert | Standardabw. | Minimum | Maximum
Lauf 122 152 0,2 391

Duathlon 312 276 1,3 907

Triathlon 397 361 1,3 1287
Rad 233 194 1,1 1020

Tab. 20 Natriumaufnahme aufgeteilt auf die vier Sportarten (Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum in mg/h)

Die durchschnittliche Aufnahme von Natrium liegt deutlich unter den Empfehlungen
von 600-1000 mg/h. Die Spannweite ist sehr grof3, die Aufnahme liegt dennoch bei den
meisten unter den Empfehlungen. Die Verteilung der Haufigkeiten ist in Abb. 22 zu

sehen.
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Abb. 22 Haufigkeitsverteilung der stlindliche Natriumaufnahme (in mg) (n=75)
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Abb. 23 Zusammenhang zwischen Flussigkeits- und Natriumaufnahme (Flussigkeit in ml, Na in mg)

Der Zusammenhang zwischen der gesamten Natriumaufnahme und der gesamten
Flussigkeitsaufnahme ist linear und signifikant und mit einem r= 0,572 (Spearman; p=
0,012, 0=0,05) mehr als durchschnittlich stark (Abb. 23). Je mehr Flissigkeit
aufgenommen wird, desto mehr Natrium wird konsumiert, das bedeutet, dass der

GroRteil der Natriumaufnahme in flissiger Form passiert.

Zwischen Wettkampferfahrung und Natriumaufnahme besteht kein signifikanter

Zusammenhang.

Die Magnesiumaufnahme liegt im Mittel bei 91 + 76 mg/h, die Werte reichen von
6,9-426 mg/h. Die geringste Magnesiumaufnahme findet man bei Triathleten mit 55 +
61 mg/h und die hochsten Aufnahmen bei den Duathleten mit einer in etwa doppelt so
hohen stundlichen Zufuhr (113 * 102 mg). (siehe Tab.21) Demnach erfiillen die
Triathleten am besten die Empfehlungen wéhrend der Belastung, die lauten, moglichst

kein Magnesium aufzunehmen.
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Magnesium | Mittelwert | Standardabw. | Minimum | Maximum
Lauf 69 65 7,1 220
Duathlon 113 102 15,2 426
Triathlon 55 61 6,9 234
Rad 97 63 14,4 280

Tab. 21 Magnesiumaufnahme aufgeteilt auf die vier Sportarten (Mittelwert, Standardabweichung, Minimum,
Maximum in mg/h)

Abb. 24 zeigt die Haufigkeitsverteilung der stiindlichen Magnesiumaufnahme. Ein
Viertel der Sportler nimmt zwischen 50 und 100 mg an Magnesium pro Stunde zu sich.

Man sieht auch, dass der GroRteil der Sportler weniger als 150 mg/h an Magnesium
aufnimmt.
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Abb. 24 Haufigkeitsverteilung der stiindlichen Magnesiumaufnahme (in mg) (n=75)
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Abb. 25 Zusammenhang zwischen Flissigkeits- und Magnesiumaufnahme (Mg in mg und Flissigkeit in ml)

Der Zusammenhang zwischen der Magnesium- und Flissigkeitsaufnahme verhélt sich
mit einem r=0,498 (p=0,013, 0=0,05), ahnlich wie die Natriumaufnahme, stark positiv.
Ein hoherer Flussigkeitskonsum geht also mit einer héheren Magnesiumaufnahme

einher.

Zwischen Magnesiumaufnahme und Leistungseinbruch besteht kein signifikanter

Zusammenhang.

3.6.5. PLANUNG, TESTUNG, ZUFRIEDENHEIT, LEISTUNGSEINBRUCH
Mittels Fragebogen wurde erhoben, ob die Wettkampferndhrung geplant, im Vorhinein

getestet wurde, die Athleten danach damit zufrieden waren und ob sie einen
Leistungseinbruch verspirten. Die Fragen wurden jeweils mit ,JJA* oder ,,NEIN*

beantwortet.

80 % der untersuchten Personen haben ihre Wettkampfernédhrung im Vorhinein geplant,
72 % getestet und 81 % waren mit ihrer Erndhrung im Nachhinein zufrieden. Einen
Leistungseinbruch erlitten 48 % der 75 Teilnehmer. Bei der Planung und Testung, also
der Vorarbeit ist kein Unterschied zwischen Mannern und Frauen erkennbar, jedoch
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sind die Frauen zufriedener, konnen also das Geplante besser umsetzen und erleiden
weniger oft einen Leistungseinbruch. Die Triathleten sind mit 100 % die am besten
vorbereitete Gruppe, was die Planung und Testung der Wettkampfernahrung betrifft.
Am wenigsten bereiten sich die Laufer vor. Nur 50 % der untersuchten L&ufer haben
ihre Erndhrung wahrend der Belastung geplant und nur 38 % getestet. Jedoch sind sie
trotz allem auch die Gruppe, in der die meisten zufrieden sind und gleich nach dem
Radfahren die zweitwenigsten Leistungseinbriichen erleiden (34 %). Die meisten
Leistungseinbriche findet man bei den Triathleten. Obwohl alle ihre Nahrungszufuhr
planen und testen erleiden 12 von 13 Athleten einen Leistungseinbruch wahrend des
Wettkampfes.

geplant | getestet | zufrieden | Leistungseinbruch gesamt
Gesamt 60 54 61 36 75
Frauen 10 9 12 5 13
Manner 50 45 48 31 62
Lauf 4 3 7 3 8
Duathlon 17 14 14 9 19
Triathlon 13 13 10 12 13
Rad 26 24 30 12 35

Tab. 22 Uberblick tiber Planung, Testung und Zufriedenheit und Leistungseinbruch (Anzahl der mit ,,Ja*
beantworteten)

PROZENTWERTE | geplant | getestet | zufrieden | Leistungseinbruch
Gesamt 80 72 81 48
Frauen 77 69 92 38
Ménner 79 69 77 50
Lauf 50 38 88 38
Duathlon 89 74 74 47
Triathlon 100 100 77 92
Rad 74 69 86 34

Tab. 23 Uberblick tiber Planung, Testung und Zufriedenheit und Leistungseinbruch in Prozentwerten
ausgedruckt.
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Abb. 26 Uberblick tiber Planung, Testung, Zufriedenheit der Wettkampfernahrung und Leistungseinbruch,
aufgeteilt nach Sportart und Geschlecht. (Prozentangaben der Personen, die zustimmten)

Es bestehen keine Zusammenhange zwischen der Planung und einem Leistungseinbruch
und zwischen der Planung und der Dauer der Wettkdmpfe. Langere Wettkdmpfe werden

also nicht eher geplant als kirzere.

Die Wettkampfdauer steht im Zusammenhang mit einem Leistungseinbruch. Der
Mittelwert der Wettkampfdauer der Gruppe mit Leistungseinbruch betragt 380 min und

die der Gruppe ohne Leistungseinbruch 230 min.
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3.6.6. INFORMATIONSQUELLE
Die Athleten wurden nach ihrer Informationsquelle ber Wettkampfernédhrung gefragt,

wo Mehrfachantworten mdglich waren. Der grofite Teil des Wissens basiert auf eigenen
Erfahrungen, 73 % der 75 Probanden lernen aus eigenen Fehlern und Erfolgen. An
zweiter Stelle der meist genutzten Informationsquelle stehen Blcher und Zeitschrift,
gefolgt von Trainer und Trainierkollegen. Nur knapp ein Drittel holt sich Informationen
uber das Internet und nur 15 % besuchen eine Ernahrungsberatung. (siehe Abb. 27 und
Tab. 24)

genutze Informationsquelle

60 55

>0 40

40 34

30 23

20 | 11

10 - . 4 M Anzahl der Personen
O = T T T T -_l

Abb. 27 Genutzte Informationsquellen zum Thema Wettkampferndhrung (Mehrfachantworten maglich)

Infoquelle Anzahl Prozent
Internet 23 31 %
Bucher/Zeitschriften 40 53 %
Ernéhrungsberatung 11 15%
Eigene Erfahrung 55 73 %
Trainer/Kollegen 34 45 %
Sonstiges 4 5%

Tab. 24 Genutzte Informationsquellen zum Thema Wettkampfernédhrung (Mehrfachantworten mdoglich)
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3.7. DISKUSSION

3.7.1. KOHLENHYDRATAUFNAHME
Die durchschnittliche Kohlenhydrataufnahme unterscheidet sich bei Laufern und

Radfahrern enorm (mit Ausnahme des Triathlons). Unterschiedliche Empfehlungen,
speziell auf Sportarten waren also sinnvoll. Zu bericksichtigen ist nicht nur der
Energieverbrauch, sondern auch die Vertraglichkeit und Aufnahmemdglichkeit wéhrend

einer Sportart.

Es stellt sich die Frage, ob die fehlende Energieaufnahme wahrend des Schwimmens im
Langdistanztriathlon eine héhere Aufnahme in den beiden anderen Disziplinen erfordert
oder nicht. Da die Syntheserate jedoch begrenzt ist, ist dies nicht sinnvoll. Zu beachten
ist aber, dass die Aufnahme von Kohlenhydraten nach dem Schwimmen an der oberen
Grenze liegt um nicht noch weitere EinbufRen zu erreichen und auch in der Laufeinheit
ausreichend Kohlenhydrate aufzunehmen. Der Vorteil des Schwimmens als erste
Disziplin ist die Entleerung der Glykogenspeicher besonders in den oberen
Extremitaten. Somit stellt Schwimmen beinahe keine Entleerung der Beinmuskulatur
dar und es kommt zu keiner frihzeitigen Entleerung der gespeicherten Kohlenhydrate.
Eine ahnliche Aufnahme an Kohlenhydraten beim Radfahren im Triathlon und im
Duathlon beweist auch das nicht vorhandene Kompensationsverhalten durch eine
hohere Aufnahme der Triathleten beim Radfahren. Erst bei der Laufeinheit wird dies
ersichtlich, da die Aufnahme beachtlich hoher liegt als beim Laufen von Duathleten
oder reinen L&ufern. Ein Grund dafir, zusétzlich zum Schwimmen, ist auch die Dauer
der Triathleten, die in den untersuchten Wettkdmpfen mit Abstand langer ist als die der
Duathleten.

In einer Studie von Kruseman et al. wurde im Jahr 2005 die Wettkampfernahrung eines
Bergmarathons ermittelt. Es wurde eine Kohlenhydrataufnahme von 31+14 g/h
errechnet. 52 % der Probanden nahmen sttndlich tber 30 g Kohlenhydrate auf, nur drei
von den 42 getesteten Athleten schafften 60 g/h. Leider sind keine Daten (ber
Leistungseinbriiche bzw. Zusammenh&nge mit der Leistung bekannt. Auch in dieser
Studie lag die Aufnahme weit unter den Empfehlungen. Im Vergleich zur vorliegenden
Studie ist die Aufnahme mit 25,5 g + 0,2 g sehr &hnlich. Eigene Empfehlungen fur
Laufer und Radfahrer sind anzudenken.
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Bei einem Langdistanz-Triathlon wurde eine durchschnittliche Aufnahme von 67 + 26 g
Kohlenhydraten/h beobachtet. Beim Radfahren war dieser Wert mit 68 + 28 g etwas
héher und beim Laufen mit 54 + 30 g niedriger (Hemm, 2005). In der vorliegenden
Studie konnte beim Radsplit im Triathlon eine Kohlenhydrataufnahme von 68 + 43 g
und beim Laufsplit von 63 + 16 g/h beobachtet werden. Die beiden Analysen &hneln

sich. Die Aufnahmen liegen innerhalb der Empfehlungen.

3.7.2. ENERGIEAUFNAHME
Der Grund fur die hdéchste Energieaufnahme in der dritten Stunde wahrend der 10

stindigen Triathlons liegt wahrscheinlich darin, dass die Athleten erschopft vom
Wasser in die Wechselzone sind und danach auf das Rad steigen und es einige Zeit
braucht,, bis sich die Herzfrequenz wieder etwas absenkt, die Athleten an die
Nahrungsaufnahme denken und die Vertraglichkeit besser wird. Am Ende hinaus wird
stindlich immer mehr Energie aufgenommen, obwohl die letzten Stunden laufend
verbracht werden. Dies l&sst sich mdglicherweise durch das Verspiren und
,Verhindern-Wollen* eines Leistungseinbruches erklaren.

Fur die Tatsache, dass in den Laufeinheiten im Zuge eines Duathlons beachtlich
weniger Energie aufgenommen wird als im Laufsplit von Triathleten kann zum einen an
der langeren Dauer von den untersuchten Triathlons liegen und zum anderen in den
zwei Laufeinheiten bei einem Duathlon, welche kirzer sind als beim Triathlon. Da die
Laufzeiten am Stuck kirzer sind, wird der Hauptaspekt der Energieaufnahme auf das

Radfahren gelegt.

Bei einer Studie eines Langzeitausdauerwettkampf im  Triathlon wurden
durchschnittlich, aufgeteilt auf die zwei Disziplinen Laufen und Radfahren, bei der
erstgenannten 275 + 148 kcal und bei der zweitgenannten 314 + 128 kcal/h
aufgenommen (Hemm, 2005). Dies entspricht in etwa den Beobachtungen der

vorliegenden Studie.

In einem Bergmarathon wurde eine Energieaufnahme von 141 + 63 kcal/h ermittelt.
(Kruseman et al., 2005). Dieser Wert kommt der Kalorienzufuhr der reinen L&ufer
dieser Studie mit 121 + 69 kcal und den Laufeinheiten des Duathlons mit 141 + 76 kcal
sehr nahe. Nur die Triathleten nehmen beim Laufen in etwa doppelt so viele Kalorien

(267 + 157 kcal) auf. Diese Tatsache spricht also nicht hundertprozentig fur
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Empfehlungen speziell fur das Laufen und fir das Radfahrens, sondern auch
wettkampfartspezifisch.

Der ermittelte Kohlenhydratanteil von 85-93 % entspricht auch dem 88 %ige
Kohlenhydratanteil der Wettkampfernahrung bei einem siebenstiindigen Bergmarathon,
in einer Untersuchung von Kruseman et al. im Jahr 2005. Auch der ermittelte
Kohlenhydratanteil von Kimber et al im Jahr 2002 mit 94 % ist der vorliegenden Studie

sehr ahnlich.

Wie auch in der vorliegenden Studie stellte Kurseman et. al im Jahr 2005 einen

Zusammenhang zwischen der Kohlenhydrataufnahme und der Flissigkeitszufuhr fest.

3.7.3. FLUSSIGKEITSAUFNAHME
Eine mdogliche Ursache, dass kein signifikanter — Unterschied in  der

Flussigkeitsaufnahme bei Personen mit oder ohne Leistungseinbruch, mit oder ohne
Planung und Testung festgestellt werden konnte, ist der starke Einfluss der

AuRentemperatur und der Schweil3rate auf die Flussigkeitsaufnahme.

Zapf et al. (1993) beobachten bei einem Langdistanztriathlon der Serie Ironman eine
stindliche Flissigkeitsaufnahme von 912 + 259 mli/h. Dieser Wert liegt Gber dem der in
dieser Studie ermittelten 643 + 245 ml/h im Triathlon. Es geht aus der Studie nicht
hervor, ob die Schwimmzeit fur die Durchschnittsberechnung abgezogen oder

miteinbezogen wurde.

In einem Bergmarathon im Jahr 2005 mit einer durchschnittlichen Dauer von 7 h wurde
eine Flussigkeitsaufnahme von 548 + 158 ml/h beobachtet. Ein Drittel der Probanden
tranken (ber 600 ml, jedoch schafften nur 5 % stiindlich 800 ml oder mehr
aufzunehmen. Alle erreichten eine Aufnahme von (ber 200 mi/h. Eine hohere
Flussigkeitszufuhr stand mit einer héheren Aufnahme an Kohlenhydraten, Energie und
Natrium im Zusammenhang. Ebenso korrelierte eine hohere Flissigkeits-, Energie- und
Kohlenhydrataufnahme mit einer besseren Leistung. (Kruseman et al., 2005) Diese
Tatsache konnte in der vorliegenden Studie nicht festgestellt werden, da
unterschiedliche Wettkampfarten und Veranstaltungen verglichen wurden. Als Indikator
konnte nur die Frage nach dem Leistungseinbruch herangezogen werden, wobei in

diesem Fall keine Signifikanz festgestellt werden konnte.
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Hemm ermittelte in seiner Untersuchung eines Ironmans eine durchschnittliche
Aufnahme von 583 * 283 ml/h an Flissigkeit. 75 % tranken weniger als 750 ml/h. Je
weniger getrunken wurde, desto schlechter waren die Befindlichkeiten. Die Personen
mit der geringsten Flussigkeits- und Kohlenhydrataufnahme erlitten auch die meisten
Leistungseinbriiche. Der Unterschied vom Laufsplit zum Radsplit war mit
572 £+ 350 ml/h und 593 £ 331 ml/h nicht sehr grof3. Ebenso der Anteil der Athleten,
welche weniger als 500 ml und mehr als 1250 ml tranken (51-53 % und 4 %)
unterschied sich in den zwei Disziplinen nicht. In diesem Fall l&sst sich daraus
schlieBen, dass es keinen Unterschied in der Flissigkeitsaufnahme beziglich Disziplin
im Triathlon gibt (Hemm, 2005).

3.7.4. NATRIUM- UND MAGNESIUMAUFNAHME
Der starke  positive  Zusammenhang  zwischen  Natriumaufnahme  und

Flussigkeitsaufnahme beweist, dass ein Grofiteil des Natriums in den Getranken

enthalten ist.

Hemm hat im Jahr 2005 bei einer Untersuchung eines Langzeitdistanztriathlons bei
einer Natriumaufnahme von 600 mg/h die wenigsten Beschwerden ermittelt. Die
Aufnahme dieses Kollektivs liegt im Durchschnitt nur bei der Halfte dieser
empfohlenen Aufnahme. Ahnlich wie bei der Flussigkeitsaufnahme sind auch bei der
Natriumzufuhr die AuRentemperatur und die Schweil3rate zu beriicksichtigen. Zapf et al.
(1993) beobachtete bei einem Ironman in Roth eine stindliche Natriumaufnahme von
119 + 41 mg/h und gab als Begrindung das Getrankeangebot der Labestationen an. Je
besser die vorhandenen Getranke die Sportler mit allen wichtigen Nahrstoffen
versorgen, desto besser ist die Aufnahme und desto weniger Leistungseinbriche findet
man vor. Als weiterer, nicht auer Acht zu lassender Faktor neben der AufRentemperatur

und der Schweil3rate ist also auch das Angebot an den Verpflegungsstationen.

Moran et al. (2011) analysierte das Ernahrungsverhalten einer Frau bei einem 100 km
Rennen und ermittelte eine stiindliche Natriumaufnahme vom 500 mg/h. Die
Versorgung war individuell abgestimmt und mit Begleitfahrzeug gereicht, somit waren
keine Lebensmittel von Labestationen notwendig. Die Natriumzufuhr wurde Uber das
Sportlergetrank Gatorade (84 mg/100ml) und Uber Suppe (240 mg/100ml) erreicht. Die
Flissigkeitszufuhr lag bei 415 ml/h und die Kohlenhydratzufuhr bei 44 g/h. Es kam zu
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keinem Leistungseinbruch und auch keinen gastrointestinalen Problemen. (Moran et al.,
2011)

Bei einem Bergmarathon mit einer Durchschnittsdauer von 7 h wurde bei 95 % der
Athleten eine Natriumaufnahme von tber 500 mg/h beobachtet. Die Probanden dieser
Studie nahmen das Natrium hauptsachlich Uber salzige Lebensmittel auf. Eine hohere

Natriumaufnahme korrelierte mit einer héheren Flissigkeitsaufnahme.

Wie auch in der vorliegenden Studie stellte Kurseman et. al im Jahr 2005) einen

Zusammenhang zwischen der Flussigkeitsaufnahme und der Natriumaufnahme fest.

Der erhohte Bedarf von Magnesium wird mit 15 mg/100kcal Energieverbrauch
beschrieben, jedoch wird auch eine laxierende Wirkung erwahnt. In den verwendeten
Studien, welche sich mit Untersuchungen der Wettkampfernédhrung beschaftigen findet
man keine Daten zur Magnesiumaufnahme. Weiters empfehlen auch nur zwei der vier
Firmen, deren Erndhrungsstrategien analysiert wurden, Magnesium wahrend der
Belastung. Diese Fakten sprechen eher fiir eine Aufnahme vor und nach der Belastung,
sodass wahrend der Belastung kein Mangel entsteht. Dies soll nicht der Funktion von
Magnesium widersprechen, sondern die Wichtigkeit der Aufnahme in der
Basiserndhrung verdeutlichen. Da die Wissenschaft sich in diesem Punkt sehr
widerspricht, ist die Aufnahme von Magnesium schwer zu beurteilten. Eine Aufnahme
von 50 mg/h wird als akzeptabel gewertet, Werte iber 100 mg sind zu hoch, aulRer es
besteht von Vornherein ein Magnesiummangel. Entscheidend in diesem Fall ist der
aktuelle Magnesiumstatus im Kdrper und wiederum die Schweilrate, da ein kleiner Teil
auch mit dem Schweil verloren geht. Wie friher immer geglaubt, dass nur Magnesium
bei Muskelkrampfen Abhilfe schafft, ist nicht korrekt.

3.7.5. PLANUNG, TESTUNG, ZUFRIEDENHEIT UND LEISTUNGSEINBRUCH
Im Gegensatz zur angenommenen Hypothese, dass eine bessere Erndhrungsweise

wahrend des Wettkampfes weniger Leistungseinbriiche mit sich bringt wird nicht
bestatigt. Dies beweist, dass ein Wettkampf ein sehr komplexes Thema ist und viel
mehr Faktoren wie Wahl der Geschwindigkeit, vorausgegangenes Training,
Leistungsniveau, = Umgebungstemperaturen  usw. als  Ursache flir einen

Leistungseinbruch sein kénnen.
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Eine weitere Erwartung war, dass die Personen, welche die Erndhrung planen und testen
sich mit der Thematik intensiver beschéftigen und somit auch keinen Leistungseinbruch

erleiden. Diese Vermutung trat nicht ein.

Durch diese Befragung wird aber deutlich, dass der Grofiteil der Athleten, auch im
Breitensport, sich bereits des Einflusses der Ernahrung auf die Wettkampfleistung
bewusst ist und sich durchschnittlich 80 % oder mehr mit einer Planung und Testung
auseinander setzten. In einer Studie von Kruseman et.al aus dem Jahr 2005 testen nur
60% der Befragten ihre Wettkampferndhrung im Training. Moglicherweise hat sich in
den letzten 8 Jahren das Bewusstsein fiir die richtige Nahrungszufuhr verbessert bzw. an

Bedeutung gewonnen.

Die Ursache, dass die Anzahl der Triathleten, welche die Wettkampferndhrung im
Vorhinein planen und testen kann auch in der Lange des Wettkampfes liegen. Die
untersuchten Triathlons stellen die Sportart mit der langsten Wettkampfdauer dar.
Jedoch wurde kein signifikanter Zusammenhénge in Bezug auf die Wettkampfdauer bei

der Gruppe mit oder ohne Planung bzw. mit oder ohne Testung festgestellt.

Im Gegensatz dazu schneiden die Laufer in diesem Kapitel am besten ab, mit den
zweitwenigsten Leistungseinbriichen und den meisten zufriedenen Sportler, da die
Wettkampfdauer der untersuchten Wettkdmpfe am kirzesten, ist im Vergleich zu den
Radrennen, Duathlons und Triathlons.

3.7.6. INFORMATIONSQUELLE
Der Einfluss der eigenen Erfahrung als Informationsquelle der Wettkampfernéhrung

wird als sehr wichtig bewertet, da nicht jeder Athlet dieselben Mengen an
konzentrierten Kohlenhydraten vertragt und auch die Geschmacksvorlieben
unterschiedlich sind. Deswegen ist es notwendig aus eigenen Fehlern zu lernen und
diese Fehler bzw. Erfahrungen, wenn mdglich, in einem simulierten Wettkampf und
nicht erst im wirklichen Wettkampf zu machen. Trainer und Trainerkollegen als
Informationsquelle  erscheint auch sinnvoll, da diese Personen vertraute

Ansprechpartner des Athleten darstellen.

Die Erndhrungsberatungen sollten mehr genutzte werden, da dabei die Moglichkeit

besteht, die aufgenommene Energiemenge und die Nahrungszusammensetzung
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genauestens durchzurechnen um den Korper optimal zu versorgen. Die Informationen
aus dem Internet sind mit Vorsicht zu behandeln, da oft sehr viel Werbung dahinter
steckt und nur ,,Halbwahrheiten* vermittelt werden. Der Vorteil ist wiederum, dass die

Informationen in den meisten Fallen aktuell sind.

Interessant ware die Frage, welche Informationen sich die Befragten genau aus diesen

Medien holten bzw. welche Zeitschriften/Bucher/Webseiten genutzt werden.
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4. ZUSAMMENFASSUNG

Schon seit den 40er Jahren ist die Bedeutung der Erndhrung im Ausdauersport bekannt.
Viele Studien wurden auf diesem Gebiet durchgefuhrt und darauf basierend auch
unterschiedliche Empfehlungen fiir die Nahrungsaufnahme vor, wéhrend und nach einer

Ausdauerbelastung abgegeben.

Die hochste Bedeutung wird der zugefuhrten Kohlenhydratmenge zugeschrieben, da
dieser Makronéhrstoff bei den hohen Intensititen im  Wettkampf den
Hauptenergielieferant darstellt. Erst bei sehr lang andauernden Belastungen, welche mit
einer niedrigeren Geschwindigkeit absolviert werden missen erlangen auch die Fette
mehr an Bedeutung. Eiweil3 kommen erst bei Mangelzustdnden zum Einsatz und dies

gilt es mit einer adaquaten Zufuhr zu verhindern.

Aufgrund der Tatsache, dass die Kohlenhydratspeicher, im Gegensatz zu den
Fettspeichern, begrenzt sind, ist nicht nur ein ,Kohlenhydrat-Laden vor dem
Wettkampf, sondern auch eine Zufuhr wéhrend einer Belastung von Uber 2 h
notwendig. Mit der richtigen Erndhrung in der Woche vor und direkt vor dem
Wettkampf konnen die Glykogenspeicher vervierfacht werden. Zusétzlich bindet
Glykogen Wasser und Kalium. Dennoch sind die Speicher begrenzt und in etwa nach
90-120 min entleert.

Fur die Zufuhr der Kohlenhydrate wahrend der Belastung wird eine Menge von 60-80 g
pro Stunde empfohlen. Um eine optimale Oxidationsrate zu erreichen wird zu einer
Mischung aus Glukose und Fruktose geraten. Unter Berlcksichtigung des
Korpergewichts sollte die Aufnahme bei 1-1,4 g KH/kg KG/h liegen Kkein

Leistungseinbriiche zu erleiden.

Neben den Kohlenhydraten spielt auch die Flissigkeitszufuhr fur die Aufrechterhaltung
der Leistungsfahigkeit eine entscheidende Rolle. Empfohlen werden 800-1000mi/h.
Abhéngig ist die Menge von der Aufentemperatur und der Schweilirate, die von
individuell sehr unterschiedlich ist.

Sporttreibende haben auch einen erhéhten Bedarf an Vitamin B1, Vitamin C, Natrium,

Magnesium, Kalium, Kalzium und Eisen. Wéhrend der Belastung ist eine Zufuhr von
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600-1000  mg  Natrium  empfehlenswert und eine  mdglichst  geringe
Magnesiumaufnahme. Die Zufuhr dieses Mikronahrstoffes sollte vor und nach der

Belastung vermehrt stattfinden.

Der Grof3teil der Sportler kommt den Empfehlungen der Kohlenhydrataufnahme sehr
nahe, mit Ausnahme der Ldufer, welche weniger als die Halfte der empfohlenen 60-80 g
aufnehmen. Vergleicht man die Laufeinheiten mit den Radeinheiten so werden wahrend
des Laufens immer weniger Kohlenhydrate aufgenommen als beim Radfahren, mit
Ausnahme der Triathleten, deren Kohlenhydrataufnahme wahrend des Laufens nur
minimal sinkt im Vergleich zum Radfahren. Ursachen daftir konnte die lange Dauer der
Wettkampfe sein, oder die Kompensation der Mangelnden Aufnahme wahrend des

Schwimmenes.

Anhnliches beobachtet man bei der Flissigkeitsaufnahme. Beim Laufen werden
durchschnittlich 440-500 ml/h aufgenommen, mit Ausnahme der Triathleten, welche
stindlich 619 ml wahrend des Laufens aufnehmen. Beim Radfahren reichen die Werte

von 643-715 mi/h und kommen den 800 ml der Empfehlungen sehr nahe.

Die Natriumzufuhr liegt bei allen Sportlern unter den Empfehlungen und reichen von
122 mg/h bei reinen Laufern bis 397 mg/h bei Triathleten

Die Werte der Magnesiumaufnahme reichen von 55 mg/h der Triathleten bis zu
113 mg/h der Duathleten. Auch in diesem Aspekt sind die Triathleten den
Empfehlungen am néhesten. Es besteht ein signifikanter positiver Zusammenhang

zwischen der Natrium- und Magnesiumaufnahme und der Flissigkeitsaufnahme.

In allen vier Punkten wird deutlich, dass Empfehlungen speziell fur Laufer, Radfahrer

und auch den Kombinationssportarten Duathlon und Triathlon sinnvoll ware.

Produkte mit konzentrierten Kohlenhydraten wie Riegel und Gels und Sportlergtréanke

mit Kohlenhydraten und Mineralstoffen erleichtern dem Sportler die Zufuhr.

Die Nahrungsaufnahme steht nicht im Zusammenhang mit dem Auftreten von
Leistungseinbriichen, da sehr viele Faktoren zu einer optimalen Leistungsfahigkeit

beitragen. Die Ernahrung ist also nur als Teil des Ganzen zu sehen.
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Der Grofiteil der Athleten plant und testet die Erndhrung im Training und ist auch mit
ihrer Wettkampfernéhrung zufrieden, dies verdeutlicht den hohen Stellenwert von der
Wettkampferndhrung. Die Informationen nehmen die Sporlter in erster Linie aus
eigenen Erfahrungen, zum Teil von Trainer und Trainingskollegen und Bucher und

Zeitschriften. Nur 15 % nehmen eine Erndhrungsberatung in Anspruch.

Zusammenfassend kann man sagen, dass sich die Triathleten wéhrend des Wettkampfes
am besten erndhren, jedoch keine Empfehlung erreicht wird. Sportart- und
wettkampfspezifische Ernahrungsempfehlungen waren sinnvoll, jedoch sollte die
Wettkampfernahrung stets individuell geplant und auch im Vorhinein getestet werden.
Zu berucksichtigen sind die Wettkampfart, die Dauer, die AulRentemperaturen, das
Angebot der Labestationen, das Korpergewicht, die Geschmacksvorlieben, die Startzeit

und die Vertraglichkeit der Nahrungsmittel.
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6. ANHANG

Fragebogen

Ernahrung bei Ausdauerwettkampfen

Im Zuge meiner Masterarbeit untersuche ich die Wettkampferndhrung von
Ausdauersportlerinnen und -sportlern. Fiir eine genaue Analyse und Auswertung ist es
notwendig die Verzehrsmengen vor und wéihrend der Belastung auf den nachfolgenden
Seiten genau wie méglich auszufiillen!

Vielen Dank fiirs Mitmachen und eine gute Regeneration!

PERSONLICHE ANGABEN:

Geschlecht: O weiblich O mannlich
Alter: L Jahre

Korpergewicht: ... kg

KorpergroRe: ... cm

ANGABEN ZUM WETTKAMPF:

Art: O Marathon 0O Duathlon O Triathlon [0 Radrennen
Wettkampfdauer: ........ Stunden ........ Minuten
(wenn bekannt/vorhanden: SPIItZEITEN ..o cveeeeveeie ettt et v e v s )

Haben Sie einen Leistungseinbruch verspiirt? 0 Ja Onein  wenn ja, Zeitpunkt?
Nach......... h/min

Wie viele Wettkdmpfe (Dauer > 2h) haben Sie bisher in ihrer Karriere ca. schon absolviert? ......
Wie informieren Sie sich liber Wettkampferndhrung?

Internet
Blicher/Zeitschriften
Ernahrungsberatung
Eigene Erfahrung
Trainer /Trainingskollegen
O SONStIges: v
Haben Sie Ihre Wettkampferndhrung im Vorhinein geplant? [0 Ja Onein

O O O O O

Haben Sie Ihre Wettkampfernédhrung im Training zuvor ausprobiert? [0 Ja Onein
Waren Sie mit Ihrer Wettkampferndhrung zufrieden? OJa Onein

Wenn nein, Warum NICAE? ..ot e e

100



ERNAHRUNG WAHREND DEM WETTKAMPF

Bitte notieren Sie moglichst genau stundenweise alle aufgenommenen festen und flissigen Lebensmittel wahrend der Belastung!

Welche festen Nahrungsmittel
haben Sie verzehrt?-

Selbstverpflegung
(Marke, Sorte, Gewicht, Anzahl, GroRe)
z.B.Riegel Powerbar Schoko 55g

Welche festen Nahrungsmittel

haben Sie verzehrt?- Labestation
z.B. % Banane, 1 Gel Powerbar tropical

Welche Getridnke haben Sie

verzehrt?-Selbstverpflegung
(Mengenangabe, Marke, Sorte)
2.B: 0,5 | Peeroton Ananas

Welche Getridnke haben Sie

verzehrt?-Labestation
z.B. 0,21 Cola, 0,5 Wasser

1.h

2.h

3.h

4.h
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5.h

6.h

7.h

8.h

9.h

10h
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ERNAHRUNG VOR DEM WETTKAMPF

Bitte notieren Sie moglichst genau alle aufgenommenen festen und fliissigen Lebensmittel vor der Belastung!

Was haben Sie in den letzten Stunden 3h vor dem Wettkampf zu sich genommen? (z.B. 1 Kornspitz mit 10g Butter und 10g Marmelade, 1/4l

Naturjoghurt mit 30g Haferflocken und 1 mittelgroBen Banane und 0,5 Wasser)

Feste Nahrung: Getranke:

Was haben Sie unmittelbar vor dem Wettkampf (30 min) zu sich genommen?

Feste Nahrung: Getranke:
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Beispielhafte Auswertung eines Ironmans

Stunde Marke Name Portios- Energie | Energie | KH Fett EiweilR | Ballast- Natrium | Magnesium
gréRe (kJ) (kcal) (@) (@) (@) stoffe (g) (mg) (mg)
2 Powerbar | Powerbar Gel 40,0 587,3 140,0 32,0 0,2 2,5 0,2 40,0 0
shots (5 Stiick)

Powerbar | Iso active lemon | 500ml 493,0 116 29 0,2 0,2 0,2 420 22
2gesamt 500 1080,3 256 61 0,4 2,7 0,4 460 22
3 Powerbar | Iso active lemon | 500ml 493,0 116 29 0,2 0,2 0,2 420 22
3 Powerbar | Energize Bar 55 8440 199 39,1 1,9 59 1,1 210 37
3gesamt 500 1337,0 315 68,1 2,1 6,1 1,3 630 59
4 Powerbar | Iso active lemon | 500 493,0 116 29 0,2 0,2 0,2 420 22
4 Powerbar | Energize Bar 559 844,0 199 39,1 19 5,9 1,1 210 37
4 Pepsi 150 276 66 16,35 |0 0 0 0 0
4gesamt 650 1613 381 84,45 |21 6,1 1,3 630 59
5 Powerbar | Energize Bar 27,59 422 99,5 19,55 | 0,95 2,95 0,55 105 18,5

1/2
5 Powerbar I(so ;ctive lemon | 500 493 116 29 0,2 0,2 0,2 420 22
5 Pepsi 150 276 66 16,35 |0 0 0 0 0
5gesamt 650 1191 281,5 64,9 1,15 3,15 0,75 525 40,5
6 Seueezy | Energy super 259 277 65 16 0 0 0 30
gel(mit Koffein)

6 Powerbar | Iso active lemon | 500 493 116 29 0,2 0,2 0,2 420 22
6 Pepsi 150 276 66 16,35 |0 0 0 0 0
6 Powerbar | Iso active lemon | 250 246,5 58 14,5 0,1 0,1 0,1 210 11
6 Wasser 250
6gesamt 1150 12925 305 75,85 |0,3 0,3 0,3 660 33
7 Seueezy | Energy super 25¢ 277 65 16 0 0 0 30

gel(mit Koffein)
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7 Seueezy | Energy super 259 277 65 16 0 0 0 30

gel(mit Koffein)
7 Pepsi 150 276 66 16,35 |0 0 0 0 0
7 Powerbar | Iso active lemon | 250 246,5 58 145 0,1 0,1 0,1 210 11
7 Wasser 250
7gesamt 650 1076,5 254 62,85 |0,1 0,1 0,1 270 11
8gesamt 650 1076,5 254 62,85 (0,1 0,1 0,1 270 11
9 Seueezy | Energy super 259 277 65 16 0 0 0 30

gel(mit Koffein)
9 Seueezy | Energy super 25¢ 277 65 16 0 0 0 30

gel(mit Koffein)
9 Pepsi 150 276 66 16,35 |0 0 0 0 0
9 Powerbar | Iso active lemon | 250 246,5 58 145 0,1 0,1 0,1 210 11
9 Wasser 250
9 Wassermelone 200g 310 74 15,8 0,4 1,2 0,6
9 Wassermelone 2009 310 74 15,8 0,4 1,2 0,6
9gesamt 650 1696,5 402 94,45 |09 2,5 1,3 270 11
10 Seueezy | Energy super 25¢ 277 65 16 0 0 0 30

gel(mit Koffein)
10 Powerbar | Powergel 419 454 107 26,7 0 0 0 300
10 Pepsi 150 276 66 16,35 |0 0 0 0 0
10 Powerbar | Iso active lemon | 250 246,5 58 14,5 0,1 0,1 0,1 210 11
10 Wasser 250
10 Wassermelone 2009 310 74 15,8 0,4 1,2 0,6
10 Wassermelone | 200g 310 74 15,8 0,4 1,2 0,6
10gesamt 650 1873,5 444 1051 | 0,9 2,5 1,3 540 11

105




Lebenslauf

Persénliche Daten:

Name:

Akademischer Grad:

Ausbildungen

2010 - 2013

Seit 2011

2007 - 2010

2007 - 2011

1999 - 2007

2007 - 2003

BERUFSERFAHRUNGEN

Seit Janner 2013

Okt. 2012- Sept. 2013

Marz- Juni 2012

Seit 2012

2010- 2011

2010

Elisabeth Pichler
Mag.rer.nat. Sportwissenschaften,

Bakk.rer.nat. Erndhrungswissenschaften

Magisterstudium fiir Sportwissenschaft an der Universitat
Wien

Masterstudium fiir Erndhrungswissenschaft an der
Universitat Wien

Bakkalaureatstudium fiir Sportwissenschaft an der
Universitat Wien

Bakkalaureatsstudium fiir Erndhrungswissenschaften an
der Universitat Wien

Gymnasium Sachsenbrunn mit naturwissenschaftlichen
Schwerpunkt/ Kirchberg am Wechsel

Volkschule Kirchberg am Wechsel

Sportwissenschafterin und Erndhrungscoach im
Medizinischen Trainingszentrum Judenburg

Studienassistenzstelle der Studienprogrammleitung im
Zentrum fiir Sportwissenschaft und Universititssport
Wien / Osterreich

Studienassistenzstelle in der Abt. fiir Sport und
Leistungsphysiologie im Zentrum fiir Sportwissenschaft

und Universititssport Wien / Osterreich

Erndhrungsberaterin und Personal Trainer bei ,die
Personal Trainer” und selbststandig

Trainerin und Erndahrungscoach im Sport- und
Gesundheitszentrum Aspang am Wechsel

Praktikum Kur- und Rehazentrum Bad Pirawarth
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Zusatzausbildungen

Mai 2012

Sept-Dez. 2012
Oktober 2011

Mai- Sept. 2011

2010

2008 - 2009

2008

2004

Wien, Oktober 2013

Gewerbeschein Lebens- und Sozialberater eingeschrankt
auf erndhrungs- und sportwissenschaftliche Beratung

Ausbildung zum Pilates Professional Coach
Ausbildung zum Personal Trainer (die Personal Trainer)

Auslandsaufenthalt Manchester, UK mit Ausbildung zum
Fitnesscoach

Langlauflehrwart (BSPA- Graz)
Massagegrundausbildung (USI-Wien)
Ausbildung zum Erndhrungs- und Wellnesscoach
(Bildungsforum Wien)

Snowboardinstruktor (USI-Wien)

Nordic Walking Instruktor
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