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Abstract

Sportlerinnen haben bedingt durch das Training einen gesteigerten Ener-
gieverbrauch. Dieser ist jedoch im Verlaufe eines Wettkampfjahres variabel
und wird unter anderem von der Trainingsdauer und -intensitdt beein-
flusst. Die Messung des Energieverbrauchs ist komplex und erfolgt hdufig
Uber eine indirekte Kalorimetrie. Eine Berechnung ist unter Beriicksichti-
gung bestimmter Einschrankungen mdéglich. Der Energieverbrauch ent-
spricht dem Energiebedarf. Der Energiebedarf sollte durch eine angepasste
Energiezufuhr gedeckt werden. Eine geringe Energiezufuhr kann zu einer
reduzierten Energieverfiigbarkeit fiihren. Eine niedrige Energieverfiigbar-
keit hat nicht nur negative Auswirkungen auf den Knochenstoffwechsel
und den Menstruationszyklus, sondern es ist auch mit hamatologischen,
metabolischen, psychologischen, gastrointestinalen und immunologi-
schen Konsequenzen zu rechnen. Daraus resultieren negative Einfllsse
auf die Leistungsfahigkeit, Trainingsanpassung, Konzentration, Koordina-
tion und ein erhohtes Verletzungsrisiko. Eine dem Energieverbrauch an-
gepasste Energiezufuhr ist ein wichtiger Eckpfeiler in der Erndhrung von
Sportlerinnen und eine wesentliche Voraussetzung fur Gesundheit und
Leistungsfahigkeit.

Schliisselworter: Sporterndhrung, Energiebedarf, Energieverfligbarkeit,
Energieverbrauch im Training

Zitierweise

Einleitung

SportlerInnen haben besondere Ernahrungsbe-
diirfnisse. Das Internationale Olympische Komi-
tee (IOC) erklart in einem Konsensus-Statement
zur Sporternahrung, dass Erndhrung die Leis-
tungsfahigkeit beeinflusst, und empfiehlt Athlet-
Innen vor, wahrend sowie nach Training und
Wettkampf angepasste Erndahrungsstrategien
anzuwenden, um ihre korperliche und mentale
Leistungsfahigkeit zu maximieren [1]. Dabei ist
zu berticksichtigen, dass Sportlerinnen keine ho-
mogene Gruppe darstellen, sondern sich in zahl-
reichen Faktoren, die Einfluss auf den Energie-
und Nahrstoffbedarf haben, unterscheiden (z. B.
Korpergewicht, Korpergrofée, Korperzusammen-
setzung, Trainingsinhalte, -dauer, -intensitat).
Ebenso ist zu berticksichtigen, dass Sportlerinnen
je nach Trainings- und Wettkampfphase inner-
halb des Jahreszyklus, aber auch innerhalb einer
Woche die Intensitat und Dauer einer Trainings-
belastung sehr unterschiedlich gestalten [2—4].

Zudem hat der/die jugendliche Leistungssport-
lerIn noch zusatzlich einen wachstumsbedingt
erhohten Energie- und Nahrstoffbedarf [5, 6].
Des Weiteren konnen im Leistungssport und ins-
besondere im Nachwuchsleistungssport das Kor-
pergewicht und die Korperzusammensetzung von
AthletInnen auch innerhalb der gleichen Sportart
stark variieren [7, 8]. Besonders deutlich wird das
in der Sportart Leichtathletik, in der Athletinnen
im Ausdauerbereich 50-60 kg wiegen und Wer-
ferInnen bis zu 130 kg schwer sein konnen [9].
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Energiebedarf

Wahrend sich die Energiezufuhr des Menschen auf
die Mahlzeiten und ggf. das Trinken beschrankt,
ist der Energieverbrauch ein kontinuierlicher Vor-
gang, um zahlreiche Prozesse und Funktionen in
Peer-Review-Verfahren unserem Korper aufrechtzuerhalten. Der tagliche

Begutachtet im Zuge der Erstellung Energiebedarf entspricht dem Energieverbrauch
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pro 24 Stunden [10]. Dementsprechend ist eine
bedarfsgerechte Energiezufuhr ein zentraler Fak-
tor in der Erndhrung des Menschen. Im Idealfall
entspricht die Energiezufuhr dem Energiebedarf.
Das ist die Menge an Nahrungsenergie, die ein
stabiles Korpergewicht gewahrleistet und die Ge-
sundheit und Leistungsfahigkeit fordert [10]. Der
Energiebedarf ist jedoch keine fixe Grofée, sondern
wird durch zahlreiche Faktoren beeinflusst. Dazu
gehoren z. B. Korpergewicht, Korperzusam-
mensetzung, korperliche Aktivitat, Wachstum,
Schwangerschaft und Stillzeit. Hierbei stellt die
korperliche Aktivitat die variabelste Komponente
flr den Energiebedarf dar [10, 11].

Erwachsene AusdauerleistungssportlerInnen
berichten von Trainingsumfangen von 500 bis
1 000 Stunden pro Jahr [4] oder einer Laufdistanz
von > 150 km pro Woche [2, 4]. In Extremsitua-
tionen wie der Tour de France oder dem Race Across
America kann dadurch der Energieverbrauch auf
das 5-fache des Ruheenergieverbrauchs ansteigen
[12, 13]. Das kann bei einzelnen Langdistanzren-
nen einen Energieverbrauch > 10 000 kcal pro
Tag bedeuten [14]. Im Gegensatz dazu ergeben
sich im Verlauf eines Trainingsjahres auch Phasen
mit geringer korperlicher Aktivitat, in der dann
der tagliche Energiebedarf aufgrund einer poten-
ziellen Trainingsdauer von weniger als 2 Stunden
pro Woche auf einem geringen Niveau liegt und
damit vergleichbar ist mit einer Person mit frei-
zeitsportlicher Belastung [2—4].

Auf Basis der genannten Faktoren, die den Energie-
verbrauch beeinflussen, liegt der Energiebedarf bei
den meisten Sportlerlnnen zwischen 1 500 kcal
und 6 000 kcal pro Tag und kann z. B. im Sai-
sonverlauf fir eine Person mit 70 kg auf 2 000
kcal bis 5 000 kcal pro Tag geschatzt werden [3].

Diese Variation im individuellen Ener-
giebedarf gilt es bei der Erndhrungs-
beratung zu beriicksichtigen. Fir Fach-
krafte in der Ernahrungsberatung ist es
daher notwendig, sich mit der Sport-
art/Disziplin und den dadurch beding-
ten Trainings- und Wettkampfbelas-
tungen auseinanderzusetzen, um eine
genauere Schatzung des (aktuellen)
Energiebedarfs vornehmen zu kénnen.

Messung und Schatzung
des Energiebedarfs

Der Energieverbrauch kann mithilfe verschie-
dener Methoden ermittelt werden (z. B. direkte
Kalorimetrie, indirekte Kalorimetrie, Herzfre-
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quenz) [10]. Unter Laborbedingungen wird haufig die indirekte
Kalorimetrie verwendet. Dabei werden mittels Spirometrie die
Sauerstoffaufnahme (VO,) und die Kohlendioxidabgabe (VCO,)
jeweils in Liter pro Minute gemessen und mittels der Formel nach
Weir [15] berechnet.

Formel nach Weir: Energie (kcal/min) =
3,9 X VO, (L/min) + 1,1 x VCO, (L/min)

Mithilfe der indirekten Kalorimetrie konnen im Labor der Ruhe-
energieverbrauch, der Grundumsatz, aber auch der Gesamtenergie-
verbrauch ermittelt werden. Dartiber hinaus konnen mit mobilen
Geraten VO, und VCO, bei ausgewahlten korperlichen Aktivitaten
auch im Feld erfasst werden. So konnte mit Einsatz einer portablen
Spirometrie bei einem FufSball-Trainingsspiel aufgezeigt werden,
dass liber 90 Minuten ein mittlerer Energieverbrauch von 1 340
kcal vorliegt, jedoch grofée Unterschiede im Energieverbrauch zwi-
schen den untersuchten Spielern (1 050-1 750 kcal) bestehen [16].
Bei der Messung des Energieverbrauchs iiber Spirometrie ist
weiterhin zu bertcksichtigen, dass das mit zunehmender Belas-
tungsintensitat tiber die Bicarbonatpufferung zusatzlich gebildete
CO, die Genauigkeit der tiber die indirekte Kalorimetrie ermittel-
ten Werte fir den Energieverbrauch und Substratutilisation ein-
schrankt. Dies gilt insbesondere fiir Belastungen oberhalb eines
respiratorischen Quotienten (RQ)' von 1,0.

Trotz dieser Einschrankungen ist es moglich, tiber spirometrische
Daten den Energieverbrauch bei korperlichen Aktivitaten orien-
tierend zu erfassen. Die Ergebnisse aus zahlreichen Studien zur
Erfassung der Sauerstoffaufnahme (VO,) bei ausgewahlten kor-
perlichen Aktivitaten wurden im Compendium of Physical Activi-
ties zusammengefasst [18-20] und werden tiber die Website des
Compendiums regelmafig aktualisiert [21]. Das Compendium hat
sich in den letzten Jahrzenten zu einer weitverbreiteten und ak-
zeptierten Quelle zur Abschatzung des Energieverbrauchs etabliert
[6, 20]. Die Angaben im Compendium erfolgen als sogenanntes
,Metabolisches Aquivalent (MET)” (* Kasten).

Metabolisches Aquivalent
(metabolic equivalent of task; MET)

Ein MET entspricht dem Energieverbrauch in Ruhe und ist
definiert als 1 kcal pro kg Kérpergewicht pro Stunde (kcal/
kg KG/Std). Entsprechend stehen die MET-Werte fir einen
Multiplikationsfaktor des Ruheenergieverbrauchs (vgl. die Bei-
spiele 1 und 2). Dies ist vergleichbar mit den Angaben zum
Physical Activity Level (PAL). Er ist definiert als das Verhaltnis
von Gesamtenergieverbrauch zu Ruheenergieverbrauch, im
Gegensatz zu MET allerdings innerhalb von 24 Stunden. Der
PAL-Wert bezeichnet also den fiir korperliche Aktivitdten relativ
zum Ruheenergieverbrauch aufzuwendenden téglichen Ener-
giemehrverbrauch [10, 22].

' Als RQ wird der Quotient des pro Zeiteinheit abgegebenen Kohlendioxidvolumens
(VCO, L/min) zum aufgenommenen Sauerstoffvolumen (VO, L/min) bezeichnet.
Bei hohen Belastungsintensitaten tibersteigt die CO,-Produktion die O,-Aufnahme,
sodass der RQ auf Werte tiber 1 ansteigt [17].
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Alltagsaktivitaten

Schlafen 0,95
Ruhig sitzend, z. B. vor dem TV 1,3
Meeting, sitzend 1,5
Blroarbeit 1,5
Biigeln 1,8
Gehen, gemitlich (< 3,2 km/h) 2,0
Kochen, Essen vorbereiten 2,0
Einkaufen im Supermarkt 2,3
Hausarbeit, aufraumen 2,5
Gartenarbeit (gemdtlich) 3,0
Gartenarbeit (anstrengend) 6,0

Sportliche Aktivititen

Badminton (allgemein) 5,5
Badminton (wettkampfnah) 7,0
Basketball (allgemein) 6,0
Basketball (wettkampfnah) 8,0
Boxen (am Boxsack) 5,5
Boxen (Sparring) 7,8
Darts 2,5
FuBball (allgemein) 7,0
FuBball (wettkampfnah) 10,0
Golf 4,3
Jogging (6,4 km/h) 6,0
Jogging (8 km/h) 8,3
Jogging (11,2 km/h) 11,0
Jogging (16 km/h) 14,5
Jogging (22,4 km/h) 23,0
Radfahren (9 km/h) 3,5
Radfahren (18 km/h) 6,8
Radfahren (24 km/h) 10,0
Schwimmen Brust (allgemein) 53
Schwimmen Brust (intensiv) 10,3
Schwimmen Freistil (allgemein) 5,8
Schwimmen Freistil (2:10 min/100m) 8,3
Schwimmen Freistil (intensiv) 9,8
Squash (allgemein) 7,3
Tai Chi, Qi Gong 3,0
Tennis (allgemein) 7,3
Tischtennis (allgemein) 4,0
Volleyball (allgemein) 4,0
Volleyball (wettkampfnah) 6,0

07030
07020
11585
11580
05070
11791
05050
05060
05040
08260
08262

15020
15030
15050
15040
15110
15120
15180
15610
15605
15265
12029
12030
12070
12120
12135
01018
01020
01040
18255
18260
18240
18290
18230
15652
15670
15675
15660
15710
15711

Tab. 1: Ausgewahlte Alltagsaktivitaten und sportliche Aktivitaiten mit

den zugehodrigen METs und Codes
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Die MET-Werte beschreiben konkrete Aktivi-
taten, zu denen dann aktivitatsbezogene Daten
vorliegen (* Tabelle 1). Dabei liegen die MET-
Werte des Compendiums im Bereich von 0,95
(Schlafen) und 23 (Laufen bei 22,4 km/h)
[20].

Auf Basis der Kenntnis des Ruheenergiever-
brauchs (Formel zur Berechnung s. S. M463)
lasst sich der Energieverbrauch fir verschie-
dene Aktivitaten berechnen (¢ Beispiel 1 und 2).

Diese Vorgehensweise hat sich fur die Schat-
zung des Energieverbrauchs bei korperlicher
AKktivitat etabliert, beinhaltet jedoch ein paar
Limitationen, die berticksichtigt werden mus-
sen [6, 20]. So gelten die METs nur fur Per-
sonen ohne geistige und korperliche Behinde-
rung im Alter von 18-65 Jahren. Zu beachten
ist auch, dass Personen mit einer hoheren kor-
perlichen Fitness bei gleicher relativer Belas-
tungsintensitat einen hoheren Energieumsatz
pro Zeiteinheit erreichen [23]. Insbesondere
die Intensitatsangaben (z. B. locker, allgemein,
anstrengend) bei den METs konnen zu Fehlein-
schatzungen fithren. Eine sportliche Aktivitat
(z. B. FufSball) kann subjektiv (z. B. aufgrund
schlechter Fitness) als sehr anstrengend emp-
funden werden. Es ist jedoch gut moglich, dass
ein trainierter Mitspieler objektiv mehr gelau-
fen ist und damit auch einen hoheren Energie-
verbrauch aufweist, die Aktivitat jedoch ,nur”
als moderat anstrengend empfunden hat.

Dariiber hinaus ist ein zentraler Faktor bei
der Schatzung des Energieverbrauchs der Ru-
heenergieverbrauch. Dieser kann, wie oben
beschrieben, tiber eine indirekte Kalorimetrie
ermittelt werden. Dieses Verfahren ist jedoch
aufwendig und wird in der Routine nur selten
eingesetzt. Daher wird der Ruheenergiever-
brauch im Regelfall {iber verfiigbare Formeln
berechnet.

Anmerkung: Tabelle 1 zeigt ausgewahlte Aktivitaten aus
dem Compendium of Physical Activities. Eine vollstindige
und aktuelle Ubersicht der verfiigbaren METs ist unter
https://sites.google.com/site/compendiumofphysicalacti
vities/Activity-Categories zu finden. Uber die in Tabelle 1
angegebenen Codes konnen die Aktivitaten im Compen-
dium wiedergefunden werden.
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Beispiel 1: Berechnung des Energieverbrauchs bei Biiroarbeit

Erwachsener mit einem Koérpergewicht von 75 kg
Ruheenergieverbrauch (REE) ca. 1 800 kcal pro Tag oder 75 kcal pro Stunde

METs fur ,,BUroarbeit” (sitting tasks, light effort [e.g., office work...] Code 11580) = 1,5

REE pro Stunde x METs = Energieumsatz pro Stunde
75 kcal x 1,5 METs = 112,5 kcal pro Stunde Biroarbeit

FuRballspieler mit 75 kg

75 kcal x 10 METs = 750 kcal pro Stunde

Beispiel 2: Berechnung des Energieverbrauchs beim FuRball

Ruheenergieverbrauch (REE) ca. 1 800 kcal pro Tag oder 75 kcal pro Stunde
METs fur ,,FuRball wettkampfnah“ (soccer competitive, Code 15605) = 10
REE pro Stunde x METs = Energieumsatz pro Stunde

Entspricht einem geschétzten Energieverbrauch von 750 kcal pro Stunde Fuball bzw. 1 125 kcal fiir 90 Minuten

Géangige Formeln zur Berechnung des Ruheenergieumsatzes (REE) sind:

Harris und Benedict (1918) [24]

Manner: REE [kcal/Tag] = 66,5 + 13,8 x Gewicht [kg] + 5,0 x Grofse [cm] — 6,8 x Alter [Jahre]
Frauen: REE [kcal/Tag] = 655 + 9,6 x Gewicht [kg] + 1,8 x Grofée [cm] — 4,7 x Alter [Jahre]

Cunningham (1980) [25]

REE [kcal/Tag] = 500 + 22 x LBM (Lean Body Mass = fettfreie Masse)

Miiller (2004) [10]

REE [MJ/Tagl* = 0,047 x Gewicht (kg) + 1,009 x Geschlecht (Frauen = 0, Manner =1) — 0,01452 x

Alter (Jahre) + 3,21

*Umrechnung von MJ in kcal durch Multiplikation mit 239

Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass
die berechneten Werte nicht immer mit den
gemessenen Werten Uibereinstimmen [26, 27].
Auferdem kann zwar eine gute Ubereinstim-
mung im Bereich der Mittelwerte vorliegen,
im Einzelfall jedoch trotzdem eine deutliche
Abweichung zwischen dem gemessenen und
berechneten Ruheenergieverbrauch existieren
[26, 27]. Da die fettfreie Korpermasse einen
wesentlichen Einfluss auf den Ruheenergie-
verbrauch hat und diese bei Sportlerinnen im
Regelfall hoher liegt als bei Nichtsportlerinnen,
ist die Anwendung einer entsprechenden Be-
rechnungsformel, die die fettfreie Korpermasse
berticksichtigt, nachvollziehbar. Diesbeziiglich
wird haufig die Berechnungsformel nach Cun-
ningham (1980) genutzt. Untersuchungen
zum Vergleich der Cunningham-Formel mit
gemessenen Ruheenergieverbrauchdaten zei-
gen jedoch uneinheitliche Ergebnisse [27, 28].
Dartiber hinaus variiert der Ruheenergiever-
brauch und darf nicht als feste Grofie ver-
standen werden. In manchen Sportarten (z. B.
Gewichtsklassensport, Skisprung, Ausdauer-
sport) wird mittels einer chronisch geringen

Energiezufuhr versucht, die Korpermasse in ausgewahlten Phasen
einer Saison zu reduzieren oder niedrig zu halten. Dies kann zu
einem Absinken des Ruheenergieverbrauchs im Saisonverlauf fiih-
ren. Dieser Effekt scheint sich jedoch nach Ende der Saison durch
die entsprechend hohere Energiezufuhr wieder aufzuheben [29].
Moglicherweise ist es insbesondere im Leistungssport nicht mog-
lich, eine allgemeingtiltige Formel zur Berechnung des Ruhenergie-
verbrauchs zu etablieren. Dies liegt in den grofsen Abweichungen
im Bereich der anthropometrischen Daten, Phasen der restriktiven
Energiezufuhr, mit einem einhergehenden Absinken des Ruheener-
gieumsatzes [29], aber auch generell wechselnden Trainingspha-
sen mit unterschiedlichen Belastungsintensitaten und -umfangen
begriindet. Trotz der beschriebenen Einschrankungen wird der
Einsatz von Formeln zur Berechnung des Ruheenergieverbrauchs
unter Erganzung des MET-Konzepts zur Schatzung des Energie-
bedarfs als sinnvoll betrachtet [6]. Das berechnete Ergebnis sollte
jedoch immer mit Augenmafs und Sorgfalt bewertet werden.

Energieverfuigbarkeit

In einigen Sportarten oder Disziplinen (z. B. Skisprung, Hoch-
sprung, Marathonlauf) kann ein geringes Korpergewicht einen
Leistungsvorteil bringen oder es kann aufgrund des Reglements in
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Beispiel 3: Berechnung der Energieverfiigbarkeit

Sportlerin mit 60 kg Kérpergewicht, 20 % Korperfettanteil, 80 % FFM (= 48,0 kg FFM)

Energiezufuhr 2 600 kcal, Energieverbrauch im Training 400 kcal

EV = 2 600 kcal — 400 kcal = 2 200 kcal
2 200 kcal / 48 kg FFM = 45,8 kcal / kg FFM

Beispiel 4: Energieverfiigbarkeit einer Sportlerin bei geringer Energiezufuhr und erhohtem Energie-

verbrauch im Training

Sportlerin mit 60 kg Kérpergewicht, 20 % Korperfettanteil, 80 % FFM (= 48,0 kg FFM)

Energiezufuhr 1 800 kcal, Energieverbrauch im Training 600 kcal

EV =1 800 kcal — 600 kcal = 1 200 kcal
1 200 kcal / 48 kg FFM = 25 kcal / kg FFM

Gewichtsklassensportarten notwendig sein, zum Wettkampftag
ein bestimmtes Korpergewicht zu haben. Um ein geringes Kor-
pergewicht zu erreichen, neigen AthletInnen zu einer chronisch
geringen Energiezufuhr oder falls moglich einer Steigerung des
Energieverbrauchs im Training [30, 31]. In diesem Zusammen-
hang wird einerseits von einer negativen Energiebilanz, anderer-
seits aber auch von einer geringen Energieverfiigbarkeit (EV) ge-
sprochen.

Die Energieverfiigbarkeit ist definiert als:

Energieverfiigbarkeit = Energiezufuhr — Energieverbrauch im
Training

Ausgedriickt wird die EV in kcal pro kg fettfreie Masse (FFM)
(* Beispiele 3 und 4).

Das Konzept der Energieverfiigbarkeit ist v. a. in der Sporternah-
rung verbreitet und bewertet weniger die klassische Energiebilanz,
sondern betrachtet vielmehr die zugefiihrte Energiemenge abziig-
lich der durch den Sport verbrauchten Energie. Daraus resultiert
die Energiemenge, die fiir den Organismus verfiigbar ist, um seine
grundlegenden Funktionen aufrechtzuerhalten [6, 32].
Untersuchungen an Athletinnen zeigen, dass eine geringe Ener-
gieverfiigbarkeit (< 30 kcal pro kg FFM) ein erhohtes Risiko fiir
Midigkeits- und ﬁbertrainingserscheinungen, Immunschwache,
Menstruationsstorungen und Stressfrakturen bedeutet [32, 33].
So wird die geringe Energieverfiigbarkeit auch in einem engen
Zusammenhang mit der Entstehung der Female Athlete Triad ge-
sehen. Dabei handelt es sich um einen Symptomenkomplex von
Zyklusstorungen, gestortem Essverhalten und verringerter Kno-
chendichte bei Sportlerinnen [34, 35].

Bei Mannern ist dieses Phanomen noch nicht systematisch un-
tersucht, jedoch sind vergleichbare Konsequenzen anzunehmen
[36-38]. Da eine geringe Energieverfiigbarkeit geschlechteriiber-
greifend vorkommen kann, wurde vorgeschlagen, den Begriff Fe-
male Athlete Triad durch den Begriff Relative Energy Deficiency in
Sports (RED-S) abzulosen [39]. Zudem soll damit berticksichtigt
werden, dass sich eine niedrige Energieverfiigbarkeit nicht nur auf
den Knochenstoffwechsel und Zyklusstorungen begrenzt, sondern
auch hamatologische, metabolische, psychologische, gastrointes-
tinale und immunologische Konsequenzen haben kann. Damit

verbunden werden negative Einfliisse auf die
Leistungsfahigkeit, Trainingsanpassung, Kon-
zentration und Koordination und ein erhohtes
Verletzungsrisiko [6]. Vertiefende Informa-
tion zur Thematik finden sich in den frei zu-
ganglichen Ubersichtsarbeiten von Nattiv et
al. (2007) [34], De Souza et al. (2014) [35],
Mountjoy et al. (2014) [39], Mountjoy et al.
(2018) [31] und in einem Sonderheft des Inter-
national Journal of Sport Nutrition and Exercise
Metabolism (Volume 28, Issue 4, July 2018).

Risikogruppen fiir eine geringe Energiever-
fligbarkeit sind Sportlerlnnen, die selbst auf
ein niedriges Korpergewicht achten (z. B. Ge-
wichtsreduktionsphase, dauerhaft geringes
Korpergewicht) oder dem Druck unterliegen,
ein niedriges Korpergewicht halten zu miissen.
Zudem konnen aber auch SportlerInnen von
einer geringen Energieverfligbarkeit betroffen
sein, die z. B. aus zeitlichen Griinden zu wenig
essen und/oder den eigenen Energiebedarf un-
terschatzen. Dies liegt moglicherweise auch
darin begrindet, dass sportbedingt zunachst
der Hunger unterdriickt ist und so eine ausrei-
chende Energiezufuhr nicht erreicht wird [33].
In Phasen der Gewichtsreduktion sollte darauf
geachtet werden, dass trotz reduzierter Ener-
giezufuhr eine Energieverfiigbarkeit von 3045
kcal pro kg FFM gewahrleistet wird [33].

Fiir die Anwendung des Konzepts
der Energieverfiigbarkeit in der Be-
ratungspraxis muss beriicksichtigt
werden, dass Informationen zur
Energiezufuhr, dem Energiever-
brauch im Training und Daten zur
fettfreien Masse bendétigt werden.

Limitationen bei der Erfassung des Energiever-
brauchs sind oben beschrieben. Allgemeine He-
rausforderungen bei der Erfassung der Ener-
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giezufuhr tiber die verschiedenen Systeme der
Ernahrungserhebung sind nicht Bestandteil
dieses Positionspapiers, aber an anderer Stelle
umfassend beschrieben [40-42].

Bei Ernahrungserhebungen mit Sportlerin-
nen ist daruber hinaus darauf zu achten, dass
eine einmalige Dokumentation der Ernahrung
(z. B. einmal pro Jahr) zu einer fehlerhaften
Bewertung der Erndahrungssituation fiihrt, da
die Energiezufuhr aufgrund der unterschiedli-
chen Trainings- und Wettkampfbelastungen
stark variieren kann. Zudem treten auch bei
dieser Gruppe die Phanomene des Underreport-
ing, Underrecording oder Underestimation and
Overestimation auf [40-43]. Als wesentliche
Ursachen werden Anderung des Essverhaltens
wahrend der Protokollphase, fehlerhafte An-
gaben aufgrund sozialer Erwiinschtheit und
Dokumentationsfehler hinsichtlich Menge
und Beschreibung der verzehrten Lebensmittel
genannt [41]. So scheinen SportlerInnen bei
Ernahrungserhebungen u. a. zu ,vergessen”
die Snacks zwischendurch oder auch Getranke
zu notieren, was zu einer fehlerhaften Be-
wertung der Energiezufuhr fithren kann [41,
43]. In der Summe kann das zu einer Fehl-
einschatzung der Energiezufuhr im Bereich
von 10-45 % [41] und im Einzelfall zu einem
kalorischen Fehlbetrag > 1 500 kcal pro Tag
fihren [27].

Des Weiteren ist eine Messung der Korper-
zusammensetzung notwendig, um Informa-
tionen zur fettfreien Masse zu erhalten. Je
nach Messverfahren ergeben sich jedoch un-
terschiedliche Ergebnisse [44], was wiederum
Einfluss auf die Berechnung der Energiever-
fligbarkeit hat.

Trotz der beschriebenen Einschran-
kungen wird empfohlen, sich mit dem
Thema Energiebedarf im Sport inten-
siver zu beschéaftigen, um Warnsignale
fiir eine niedrige Energieverfiigbarkeit
und die damit verbundenen negativen
Konsequenzen fiir Gesundheit und Leis-
tungsfahigkeit frihzeitig zu erkennen.

Fazit

Der Energiebedarf von Sportlerinnen gestaltet
sich je nach Trainings- und Wettkampfphase
innerhalb des Jahreszyklus sehr unterschied-
lich. Die genaue Erfassung des Energiever-
brauchs ist nicht einfach, jedoch naherungs-
weise moglich. Eine angepasste Energiezufuhr
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stellt einen zentralen Eckpfeiler in der Sporternahrung dar. Ge-
nerell sollte daher auf eine ausreichende, der Situation angemes-
sene Energiezufuhr geachtet werden, um den trainings- und ggf.
wachstumsbedingten Bedarf zu decken. Eine unzureichende Ener-
giezufuhr kann zu einer geringen Energieverfiigbarkeit mit den
beschriebenen Konsequenzen fiir Gesundheit und Leistungsfahig-
keit fihren.
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