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Wasser - Grundsubstanz des Lebens

—> Wasser ist der Ursprung allen Licht und Sauerstoff — die kostbarste
Lebens. Pflanzen, Tiere und Menschen—  Lebensgrundlage. Menschen kdnnen
sie alle brauchen Wasser, damit lebens-  bis zu 40 Tage ohne feste Nahrung
wichtige Funktionen ablaufen konnen. ~ auskommen, aber hochstens 4 Tage
Fiir den Menschen ist Wasser — neben ohne Wasser.

e

Ohne Wasser ist kein Leben
moglich.




Fliissigkeitshaushalt
des Korpers

= Der menschliche Kérper besteht
zu 50 bis 80 Prozent seines Gesamt-
gewichts aus Wasser. Der prozentuale
Wasseranteil ist abhangig von Alter
und Geschlecht, aber auch vom Anteil
an Korperfett und Muskelmasse.

Mit zunehmendem Alter vermindert
sich der Wasseranteil. Bei einem Neu-
geborenen betragt er 75 bis 80 Prozent,
bei Senioren ungefahr 50 Prozent.

Sportler haben in der Regel einen
geringeren Korperfettanteil und mehr
Muskelmasse und deshalb einen hohe-
ren Wasseranteil als Nichtsportler.
Ausdauersportler kommen auf einen
Wasseranteil von rund 70 Prozent
ihres Korpergewichts.

o

Der menschliche Korper besteht
zu 50 bis 80 Prozent aus Wasser.
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Grafik 1 | Wasseranteil am Korpergewicht
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Grafik 2 | Wassergehalt der einzelnen Gewebe
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= Die wichtigsten Korperfliissig-
keiten wie Blut, Lymphe und Verdau-
ungsséfte bestehen liberwiegend aus
Wasser. Fliissigkeiten erfiillen viele
wichtige Funktionen im Organismus.
Sie sind verantwortlich fiir den An- und
Abtransport von Nahrstoffen und Stoff-
wechselprodukten. Dariiber hinaus
bestimmen sie die FlieReigenschaften
des Blutes und sie beeinflussen die
Ausscheidung von Abbaustoffen.

Bei wichtigen Stoffwechselprozessen
tritt Wasser als Reaktionspartner auf.
Dariiber hinaus ist Wasser Baustoff
von Zellen und Bestandteil vieler zellu-
larer Verbindungen. Aulerdem dient
es als Warmeregulator und Schutz-
faktor gegen Uberhitzung. Eine aus-
reichende Wasserversorgung ist somit
Voraussetzung dafiir, dass Korperfliis-
sigkeiten ihre elementaren Funktionen
erfiillen kdnnen.

Der Wasserkreislauf im Menschen

® Einerwachsener Mensch von 70 Kilogramm hat rund 5 bis
5,5 Liter Blut (Blutmenge = 7 bis 8 Prozent des Kérpergewichts).

® [n 24 Stunden durchstrémen 1.400 Liter Wasser das Gehirn.

® In 24 Stunden umspiilen rund 2.000 Liter Wasser die Nieren.

® In 24 Stunden produziert der Korper 1,5 Liter Speichel, 2,5 Liter Magen-
saft, 3,0 Liter Darmfliissigkeit, 0,5 Liter Fliissigkeit in der Galle und 0,7
Liter in der Bauchspeicheldriise — insgesamt 8,2 Liter Verdauungsséfte.

® In 24 Stunden scheidet ein gesunder Erwachsener 2 bis 2,5 Liter
Fliissigkeit iber die Nieren, den Darm, die Haut und die Lungen aus.

® Die wasserreichsten Organe — Gehirn, Herz, Lunge und Muskulatur —
reagieren besonders empfindlich auf Wasserverluste.

o

Eine ausreichende Versorgung mit Wasser ist Voraussetzung dafiir,
dass elementare Korperfunktionen ablaufen konnen.

Fliissigkeitsbedarf des Organismus

= |eden Tag verliert der Kérper iiber
Harn, Atem und Haut ungefahr2,5 Liter
Wasser. Die gleiche Menge Fliissigkeit
muss der Organismus im selben Zeit-
raum wieder aufnehmen, damit er
nicht austrocknet und alle Schadstoffe
ausscheiden kann. Denn obwohl Was-
ser ein Grundbestandteil des mensch-
lichen Korpers ist, verfiigt der Mensch
iiber keine Wasserreserven, die er bei
drohender Austrocknung mobilisieren
konnte.

Etwa einen Liter Fliissigkeit nimmt der
Mensch bei ausgewogener Erndhrung
taglich tiber die Nahrung auf. Die rest-
lichen 1 bis 1,5 Liter muss er in Form
von Getranken zu sich nehmen, damit
die Fliissigkeitsbilanz ausgeglichen ist.
Erndhrungsexperten, so zum Beispiel
Wissenschaftler der Deutschen Gesell-
schaft fir Ernahrung (DGE), empfehlen
Erwachsenen, unter normalen Lebens-
bedingungen taglich 1,5 bis 2 Liter zu
trinken.

D,

Als Faustregel kann man sich merken:

Die empfohlene Gesamtwasserzufuhr
in Millilitern entspricht dem taglichen
Energiebedarf in Kilokalorien.
Demnach sollte also eine junge Biiro-
angestellte mit einem Energiebedarf
von 2.400 Kilokalorien taglich mindes-
tens 2.400 Milliliter = 2,4 Liter Flissig-
keit aufnehmen. Geht sie in ihrer Frei-
zeit zehn Kilometer joggen und erhoht
dadurch ihren Energiebedarf um etwa
600 Kilokalorien, steigt auch ihr Fliis-
sigkeitshedarf um 600 Milliliter auf
insgesamt 3 Liter an.

o

Obwohl der Mensch zu 50 bis 80
Prozent aus Wasser besteht, kann
er keine Wasserreserven bilden.
Daher miissen Wasserverluste
standig durch ausreichende Fliissig-
keitszufuhr ausgeglichen werden.

Unter normalen Umstadnden sollte
man téglich 1,5 bis 2 Liter trinken.

Oxidationswasser

Beim Abbau der Nahrstoffe wird
Fliissigkeit freigesetzt.

Die Verbrennung von Kohlenhydraten,
Proteinen und Fetten geht jeweils mit
der Bildung von Wasser einher:

Beim Abbau von je 100 g

Fett entstehen

Kohlenhydraten entstehen 55 ml Wasser

Protein entstehen

100 ml Wasser

40 ml Wasser
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Grafik 3 | Wassergehalt verschiedener Lebensmittel
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Etwa einen Liter Fliissigkeit nimmt der Mensch bei ausgewogener Ernahrung
taglich tiber die Nahrung auf.

! Grafik 4 | Wasserbilanz eines Tages
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=) HeiRes Wetter und starke korper-
liche Beanspruchung —wie etwa Sport—
sind schweifstreibend. Dabei steigt
der Fliissigkeitshedarf deutlich an.
Hierkonnen 3 und mehr Liter taglich
notwendig werden, um eine Austrock-
nung zu verhindern. Auch im Alltag
gibt es Situationen, die eine erhdhte
Fliissigkeitsaufnahme erforderlich
machen. So lasst allein trockene Biiro-
luft den Fliissigkeitsbedarf bis auf das
Doppelte ansteigen.

o

Faktoren, die zur Dehydrierung

(Austrocknung) fiihren konnen

Hitze

starker Wind

trockene (Heizungs-)Luft
kérperliche Aktivitat
(schwere korperliche Arbeit,
Sport, lange Autofahrten etc.)
® Fieber

® Erbrechen /Durchfall

/f
.-/
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Bei besonderen Belastungen —
wie Hitze oder Sport — steigt der
Fliissigkeitsbedarf deutlich an.

Folgen des Fliissigkeitsmangels

= Eine Stérung im Wasserhaushalt
des Kérpers hat gravierende Folgen
fiir den Organismus: Die Viskositat
des Blutes nimmt zu, es ,dickt” ein.
Dadurch verschlechtert sich die Flief3-
fahigkeit des Blutes. Die Thrombose-
gefahr steigt und das Gewebe kann
nicht mehr optimal versorgt werden.
Bereits bei einem Fliissigkeitsverlust
von 2 Prozent des Korpergewichts

ist der Sauerstofftransport in die
Muskelzellen vermindert. Die Folge:
Der Muskel iibersauert und ermiidet
friihzeitig. Beim Sport kann bereits

1 Liter Flussigkeitsverlust einen Leis-
tungsabfall um 10 Prozent bewirken.

Ein Wassermangel beeintrachtigt
zudem die Ausscheidung von Stoff-
wechselendprodukten iiber die Nieren.
Das Herzschlagvolumen ist reduziert,
der Blutdruck sinkt und die Durch-
blutung der Haut verschlechtert sich.
Ferner ist der Warmetransport der
Hautoberflache gebremst und die
Warmeregulation gestort. Die Korper-
temperatur steigt deshalb an. Auch die

D

Gehirndurchblutung ist vermindert,
was zu Miidigkeit, Konzentrations-
schwierigkeiten und verlangerten
Reaktionszeiten fiihren kann. Ein
starkes Fliissigkeitsdefizit kann psy-
chische Storungen und Kreislaufsymp-
tome bis hin zum Kollaps bewirken.

Im Extremfall — nach 3 bis 4 Tagen
ohne Fliissigkeitsaufnahme —kann
Dehydrierung garzumTod fiihren.

o

Ein Wassermangel kann
schwerwiegende Folgen haben:
Organe kdonnen nicht mehr optimal
arbeiten, die korperliche und
geistige Leistungskraft ist deutlich
vermindert.




1 Wasser — Grundsubstanz des Lebens

Tabelle 1 | Symptome des Wassermangels

Wasserverlust Symptome

Wasserverlust
(in % des in Litern
Korpergewichts)

Kinder Jugendliche Erwachsene
10 Jahre, 30 kg 15 Jahre, 60 kg 70 kg

1% o leichter Durst 0,3 0,6 0,7

2% e Verminderung der Ausdauerleistung 0,6 1,2 14
o Neigung zu Muskelkrampfen

3-5% e trockene Haut und Schleimhaute 0,9-1,5 1,8—3 2,1-35
e verminderter Speichel- und Harnfluss
e Verminderung der Kraftleistung
e Hautrote

5-10% e erhohter Puls 1,5-3,0 3-6 3,5-7
o Schwindelgefiihl
e Kopfschmerzen
e vermindertes Blutvolumen

10—ca.15% e Verwirrtheit 3,0-4,5 ca.6-9 7-10,5
e geschwollene Zunge
e runzelige, empfindungslose Haut
e Krampfe

ca. 15% e Tod liber 4,5 tiber9 tiber 10,5
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Schweifd - Kihlsystem des Korpers

Das Schwitzen reguliert
die Korpertemperatur und
verhindert Uberhitzung.



2 Schwells — Kuhlsystem aes Korpers

Grafik 6 | Warmebilanz

Warmezunahme | Wirmeabgabe

Sonnenstrahlung Verdunstung von
Fliissigkeit aus der
hohe Lufttemperatur ; Atemluft

hohe relative Schweifverdunstung
Luftfeuchtigkeit

vom Korper
kérpereigene ausgehende Strahlung
Warmeproduktion

Abkiihlung durch
Bodenwdrme , Luftstromung

Nach: Williams 1997

Luftfeuchtigkeit Tabelle 2 | Abhangigkeit der Schweiflverdunstung von der Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchtigkeit ist ein Maf? fiir den relative Luftfeuchtigkeit notige Schweilmenge, um 1 Liter

Wassergehalt in der Umgebung. Eine Schweif tatsachlich zu verdampfen
hohe Luftfeuchtigkeit — zum Beispiel
an schwiilen heifien Tagen — behindert

Quelle: Wagner, Peil, Schroder 2000

die Schweiverdunstung und die L5 =05 LT
Effektivitit der Warmeabgabe. Wenn 30 % 1,5-2,0 Liter

die Luftfeuchtigkeit auf 99 bis 100 Pro- 50 % 2,0—3,0 Liter

zent ansteigt, sinkt die Warmeabgabe 0 B .

durch Schweiflverdunstung auf Null 70 % 3,0-4,0 Liter

ab.

= Ohne die automatische Warme-

regulation wiirde etwa die Kérpertem-

peratur eines 70 Kilogramm schweren

Mannes, der 10 Kilometer joggt und

dabei 700 Kilokalorien verbrennt, von Beispiel: Eine 70 kg schwere Person lauft 10 Kilometer.
37 auf 47 °C steigen — ein Wert, der

den Tod bedeuten wiirde, weil das Energieaufwand: 1kcal pro kg Korpergewicht pro Kilometer
Korpereiweifs bei 42°C zu gerinnen =1kcal x 70 X 10 = 700 kcal

beginnt. Durch den Regelmechanismus
des Schwitzens kann die Temperatur

bei 39 bis 40°C gehalten werden. und 75 % fiir Warmeproduktion = 525 kcal

davon 25 % fiir Muskelarbeit = 175 kcal

Spezifische Warme : 0,83 kcal erwarmen 1 kg Korpergewicht um 1°C
=0,83 keal x 70 = 58 kcal

Theoretische
Temperaturerhdhung: 525:58 =9 -> 37+9=46°C

< die Korpertemperatur steigt um ungefdhr 9°Can

G



=2 Kérperliche Belastung erhéht den
Wasserbedarf vor allem durch Steige-
rung der Schweifdproduktion. Nur rund
ein Viertel der beim Sport aus Nahr-
stoffen freigesetzten Energie kann fiir
Muskelkontraktionen genutzt werden.
Die mechanische Effizienz betragt also
gerade einmal 25 Prozent. Die ande-
ren 75 Prozent der mobilisierten che-
mischen Energie muss der Korper an
die Umgebung abgeben, damit die Kor-
pertemperatur nicht zu stark ansteigt.

=2 Kinder und Jugendliche sind von
Fliissigkeitsverlusten in besonderem
Matfie betroffen. Gemessen an ihrer
Korpermasse produzieren sie mehr
Hitze als Erwachsene. Zugleich haben
sie aber eine geringere Schweif3rate.
Weil sie Hitze nicht so effektiv abbau-
en konnen, steigt die Korpertempera-
tur bei Kindern und Jugendlichen somit
viel schneller an als bei Erwachsenen.
Je mehr Energie eine Sportart erfordert,
umso mehr Warme entsteht und muss
abgefiihrt werden und desto héher

ist folglich die notwendige Schweif3-
produktion. Bei mittlerer Sportinten-
sitat verliert der Kérper etwa 0,5 bis

1 Liter Schweif} pro Stunde.

@

Bei starken sportlichen Belastungen
und zusatzlicher Hitze kdnnen Spitzen-
werte von mehr als 3 Litern erreicht
werden. Beim Hawaii Ironman Triath-
lon hat man innerhalb der Wettkampf-
zeit von 10 Stunden Schweif3verluste
von bis zu 27 Litern gemessen.

Bei Kindern und Jugendlichen steigt
die Korpertemperatur schneller an
als bei Erwachsenen. Sie reagieren
daher besonders empfindlich auf
Fliissigkeitsverluste.

Die Schweifmenge ist abhangig
von der Belastungsintensitat.

Bei mittlerer Sportintensitat ver-
liert der Korper etwa 0,5 bis 1 Liter
Schweif pro Stunde. Bei starken
sportlichen Belastungen und zu-
satzlicher Hitze sind Spitzenwerte
von iiber 3 Litern maglich.



Tabelle 3 | Fliissigkeitsverluste beim Sport

Sportart Fliissigkeitsverluste
(ca.)

100-m-Lauf 0,15 Liter

10.000-m-Lauf 1,0 — 1,5 Liter

Marathonlauf 1,0 — 4,0 Liter

Skilauf 10 km 0,5—1,0 Liter

FufRball 0,5— 3,0 Liter

Ringen (Mittelgewicht) 0,5— 1,8 Liter

Boxen (Mittelgewicht) 0,5— 1,6 Liter

Eishockey 1,0—1,8 Liter

2 Schwells — Kuhlsystem aes Korpers

= Die produzierte SchweiRmenge
und die Schweiflzusammensetzung
hangen von vielen Faktoren ab.

Dabei spielen die Sportart, der Trai-
ningszustand, die Intensitdt und die
Dauer der Belastung ebenso eine Rolle
wie das Klima, die Bekleidung und der
Akklimatisierungsgrad.

Beispiel Wintersport

Bei einem Aufenthalt im Hochgebirge
ist der Fliissigkeitsbedarf deutlich
erhoht. Auf Grund des verminderten
Sauerstoffdrucks steigt das Atem-
minutenvolumen, gleichzeitig ist der
Wassergehalt der eingeatmeten Luft
sehr gering. Die Wasserabgabe Giber
die Lunge steigt entsprechend an.
Dariiber hinaus kann auch zu warme
Kleidung zu erhéhten Fliissigkeitsver-
lusten fiihren.




- Abgesehen von den variablen
juReren Faktoren gilt der Grundsatz: Physiologische Anpassungen
Je besser der Trainingszustand eines durch Training

Sportlers, desto starker schwitzt er.
Regelméafiiges Training bewirkt phy-
siologische Anpassungen im Kérper. ® verbesserte Warmeabgabe aus dem
Sie filhren zu einer Verbesserung der Korperinneren zur Hautoberflache
Temperaturregulation, die mit einer er- °
héhten SchweiRproduktion einhergeht.

Kiihlung durch den Schweif?
beginnt schneller

0 ® hohere Schweifdrate und dadurch
maximierte Verdunstung

Je besser der Trainingszustand eines

Sportlers, umso besser funktioniert ® geringere Elektrolytkonzentration
die Temperaturregulation — und des Schweifses

desto hoher ist die produzierte

Schweifmenge.

Ubrigens:

Auch beim Schwimmen
wird geschwitzt. Die Tem-
peraturregulation des Kor-
pers kann nicht allein
durch die direkte Warme-
abgabe iiber die Haut

an das Wasser erfolgen.
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Der individuelle
Fliissigkeitshedarf

Den eigenen Fliissigkeitsverlust beim
Sport oder in der Sauna kann man
leicht ermitteln, indem man vor und
nach dem Sport bzw. der Sauna auf
die Waage steigt — jeweils unbekleidet
oder in trockener Bekleidung.

Die Blase sollte man vorher entleeren.
Der Gewichtsverlust entspricht
ungefahr dem Fliissigkeitsverlust,

der dann durch Getranke aufgefiillt
werden muss. Dabei sind Getranke,
die wahrend des Sports getrunken
wurden, nicht mitzurechnen.

Die Formel lautet:

Schweif (L) = Gewicht vorher (kg)
— Gewicht nachher (kg)
+ Getrankezufuhr (kg oder 1)

Der empfohlene Richtwert fiir den
individuellen zusatzlichen Getranke-
bedarf von Sportlern liegt bei 1 Milli-
liter Fluissigkeit pro Kilokalorie Ener-
gieverbrauch.

Beispiel Laufen

Bei einem 10-Kilometerlauf
verbrennt ein 70 kg schwerer Laufer
rund 700 Kilokalorien

(1x70x 10 =700 kcal).

Der Fliissigkeitsverlust betragt
ungefahr 700 Milliliter
(700 kcal x 1 mL =700 ml).

Bei einer Tour-de-France-
Etappe verbraucht ein Rad-
Profi ungefahr 6.000 kcal.

Demnach muss er 6 Liter
Fliissigkeit aufnehmen,
um eine Dehydrierung
zu vermeiden.




Fliissigkeitsverlust und Leistungskraft

= Schweif besteht zu 99 Prozent
aus Wasser, enthalt jedoch auch
Elektrolyte, Harnstoffe, Aminosauren
und Vitamine. Bereits ein geringer
Wasserverlust hat Auswirkungen auf
die Leistungskraft. Schon ein Wasser-
verlust von 1 Prozent des Kérper-
gewichts kann sich negativ auf die
Ausdauerleistungsfahigkeit auswirken,
vor allem wenn der Flissigkeitsverlust
schnell eintritt, wie es zum Beispiel
bei heifiem Wetter der Fall ist.

Ein Fliissigkeitsverlust von 2 Prozent
des Kérpergewichts bewirkt einen
verminderten Sauerstofftransport in
die Muskelzellen. Die Folge ist eine
friihzeitige Ubersauerung und raschere
Ermiidung der Muskulatur. Beim Sport
kann bereits ein Fliissigkeitsverlust
von 1 Liter zu einem Leistungsabfall
von 10 Prozent fiihren.

Als problematisch sind in diesem
Zusammenhang absichtlich herbei-
gefiihrte Fliissigkeitsverluste zu be-
werten, wie sie in einigen Sportarten
in Kauf genommen werden, zum Bei-
spiel, wenn es um die Einhaltung von
Gewichtsklassen geht. Wer durch hau-

)

fige Saunagange, Einschrankung der
Nahrungs- und Flissigkeitszufuhr
oder gar durch die Einnahme ent-
wassernder Medikamente eine kurz-
fristige Gewichtsreduktion bewirken
will, sollte die Folgen bedenken und
sich der Risiken bewusst sein.

= Nicht nur die Muskulatur leidet
unter Wassermangel, sondern auch
das Gehirn. Wird das Blut zu dick,
kann es nicht mehr ausreichend Sauer-
stoff und Glukose an das Gehirn leiten.
Die Folge: Das Hirngewebe wird nicht
mehr optimal versorgt. Bei unzurei-
chendem Ausgleich der Fliissigkeits-
verluste kommt es rasch zu Beein-
trachtigungen mentaler Funktionen,
vor allem des Konzentrations- und
Reaktionsvermdgens. Bei Sportarten,
die eine starke mentale Komponente
enthalten, wie etwa Schach, Schieflen
oder Motorsport, muss man daher
besonders darauf achten, regelmafiig
und in ausreichendem Mafe Fliissig-
keit aufzunehmen. Um einen Blut-
zuckerabfall wahrend des Wettkampfs
zu verhindern, sollte man auch regel-
mafiig Kohlenhydrate zufiihren, denn

das Gehirn deckt seinen Energiebedarf
fastausschlieflich aus Kohlenhydraten.
Sehrguteignetsich hierfiir eine Frucht-
saftschorle, zu gleichen Teilen gemischt
aus Mineralwasser und Apfel- oder
Johannisbeersaft.

o

Ein ausgeglichener Wasserhaushalt
ist Voraussetzung fiir korperliche
und mentale Leistungskraft.

Beim Sport kann bereits 1 Liter
Fliissigkeitsverlust zu 10 Prozent
Leistungsabfall fiihren.

Als wasserreiches Organ reagiert
das Gehirn besonders sensibel auf
Fliissigkeitsverluste. Miidigkeit und
nachlassende Konzentration sind
typische Folgen eines Wasser-
mangels.



chwells — Kuhlsystem des Korpers

Grafik 7 | Folgen eines unausgeglichenen Schweiverlustes

Fliissigkeitsverlust ( Schweifd ) = (Elektrolytverlust )

Wassergehalt des Blutes sinkt Natriumkonzentration sinkt Kaliumkonzentration sinkt
(Hypovoldamie) (Hyponatridamie) (Hypokaliamie)

4 4 4

Bluteindickung

® eingeschrankte Nahrstoffversorgung der Zellen und Organe
@ Sauerstoffversorgung und Stoffwechsel funktionieren nur noch eingeschrankt
® Durchblutungsstorungen in peripheren Kérperregionen, hauptsachlich in Handen und Fiifden

3

Mangelsymptome/Folgen:

® Muskelkrampfe ® Uberhitzung (Hyperthermie)

® Leistungsminderung




Mineralstoffe - Bau- und
Reglerstoffe

des Organismus




Elektrolyte

Mineralstoffe erfiillen ihre Funktionen
im Korper als elektrisch geladene lonen.
Man bezeichnet sie daher auch als
Elektrolyte. Unter Elektrolyten versteht
man Substanzen, die in geldster Form
elektrische Ladungen transportieren.
(Mineral-)Salze dissoziieren in wass-
riger Losung in lonen, das heifdt, sie
zerfallen in Teilchen, die entweder
positive (Kationen) oder negative (An-
ionen) Ladungen tragen. Elektrolyte
erzeugen die fiir die Nervenleitung und
Muskelkontraktion erforderliche elek-
trische Spannung an den Zellwénden.

=) Mineralstoffe haben im Wesent-
lichen drei Funktionen: Zum einen sind
sie Baustoffe des Skeletts, zum anderen
sind sie als Komponenten von Hormonen
und Enzymen an wichtigen Regelungs-
funktionen des Organismus beteiligt.
Dariiber hinaus sind Mineralstoffe
Bestandteil von hiologisch wirksamen
Verbindungen, zum Beispiel des
Blutfarbstoffs Hdmoglobin.

Grafik 8 | Mineralstoffe
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Je nach Konzentration unterteilt man
die Mineralstoffe in Mengen- und
Spurenelemente:

® Mengenelemente:
Die zum Uberleben notwendige
Zufuhrmenge liegt beim Menschen
tiber 50 Milligramm pro Tag.
Zum Beispiel Natrium, Kalium,
Calcium und Magnesium.

® Spurenelemente:
Die zum Uberleben notwendige
Zufuhrmenge liegt beim Menschen
unter 50 Milligramm pro Tag.
Zum Beispiel Eisen, Jod, Fluorid,
Zink und Mangan.

Fiir alle Korperfunktionen benotigt
der Organismus Mineralstoffe, die
mit der Nahrung und mit Getranken
zugefiihrt werden miissen.

3 Mineralstoffe — Bau- und Reglerstoffe des Organismus

Baustoffe

® Bestandteil von Knochensubstanz
und Zahnschmelz

Reglerstoffe

® Regulation des Saure-
Basen-Haushalts

® Mitwirkung bei der
Erregungsleitung der Nerven

® Koordination der Muskelaktivitat
und -entspannung

Bestandteil von biologisch
wirksamen Verbindungen

® Hormone (Jodid im Schild-
driisenhormon Thyroxin)

® Vitamine (Kobalt in Vitamin B12)

® Blutfarbstoff Himoglobin (Eisen)

im Korper

Spurenelemente

<50mg pro Tag

Eisen
Zink
Jodid
Kupfer
Fluorid
Selen

Kobalt




Tabelle 4 | Mineralstoffe und ihre Funktionen

® Kochsalz
® gesalzene Lebensmittel
® Mineralwasser

Natrium ® Regulation des Wasserhaushalts
Na* ® Regulation des Saure-Basen-
Gleichgewichts
® Beteiligung an der Erregungsleitung
in Nerven- und Muskelzellen

® Storungen des Wasser-
Elektrolythaushalts

® Herz-Kreislaufprobleme,
niedriger Blutdruck

® Konzentrationsschwache

® QOrientierungsschwierigkeiten

® Miidigkeit, Schwindel

® Krampfanfalle

® Kochsalz
® gesalzene Lebensmittel
® Mineralwasser

Chlorid ® Regulation der Wasserbilanz
cl- (zusammen mit Natrium)
® Bestandteil der Magensaure

® Storung der Magen-
saureproduktion
® Durchfall

Kalium ® Regulation des Fliissigkeitshaushalts ~ ® Muskelschwache ® Gemiise- und Obstsafte
K* ® Erregungsleitungin Nerven- und ® Herzrhythmusstorungen ® Trockenfriichte
Muskelzellen ® Appetitlosigkeit ® Banane, Tomate
® Schwindel
Magnesium ® zahlreiche Stoffwechselfunktionen ® Muskelkrampfe ® Getreide
Mg > ® Erregungsleitungin Nerven- und ® \erspannungen ® Niisse
Muskelzellen ® Kopfschmerzen, Migréne ® Griingemiise
® Aktivierung von Enzymen fiir ® Konzentrationsschwache ® Mineralwasser
die Energiegewinnung ® Herzrhythmusstorungen
® Herz-Kreislauf-Schwache
Calcium ® Aufbau von Knochen und Zahnen ® Zahn-, Haar- und ® Milch, Milchprodukte

Ca* ® Blutgerinnung Nagelschaden ® Gemiise
® Erregbarkeit von Nerven und Muskeln @ Entkalkung der Knochen ® Mineralwasser
(Osteoporose)

® Muskelkrampfe

* D.A.CH. Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr 2000

= Der normale Bedarf an Mineral-
stoffen lasst sich in der Regel durch
eine ausgewogene Erndhrung decken.
Sie sollte hauptsachlich aus Vollkorn-
produkten, frischem Obst und Gemiise
bestehen, aber auch Milch und Milch-
produkte sowie Fleisch und Fisch

sind Bestandteile einer abwechslungs-
reichen Mischkost. Weil der Korper mit

)

dem Schweif? auch Mineralstoffe
verliert,haben Sportler einen erhéhten
Bedarf, vor allem an Natrium, Chlorid,
Kalium und Magnesium. Die Calcium-
verluste sind gemessen am Tageshedarf
von rund 1.000 Milligramm weniger
problematisch; sie lassen sich in der
Regel iiber die Nahrung ausgleichen.

o

Mit dem Schweif verliert der Korper
auch Mineralstoffe.

Sportler haben daher einen erhoh-
ten Bedarf, vor allem an Natrium,
Chlorid, Kalium und Magnesium.
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Schatzwert fiir minimale Zufuhr* mg/Tag

Bedarf kann durch SchweiRverluste erheblic

Der Erndhrungskreis der Deutschen
Gesellschaft fiir Ernahrung (DGE)

Kinder Kinder Kinder und Erwachsene
Jugendliche Eine gesunde und ausgewogene
7-10Jahre  10-13Jahre  >13Jahre Ernahrung ist Voraussetzung fiir

Gesundheit, Leistungskraft und Wohl-
befinden. Der Erndahrungskreis teilt

460 510 550 550 die Lebensmittel in sieben Gruppen
ein und zeigt an, wie man seine tag-
lichen Mahlzeiten zusammenstellen
sollte, um sich vollwertig zu erndhren
und ausreichend mit Nahrstoffen
versorgt zu sein.

Bewusst gewahlt in der neu iiber-
arbeiteten Version (2003) ist die zen-

690 770 830 830 trale Position der Getranke, représen-
tiert durch das Wasserglas. Als Symbol
fiir den Bedarf an Fliissigkeit gibt es
den deutlichen Hinweis, dass kalorien-

1.600 1.700 1.900 2.000 arme, besser noch kalorienfreie
Getranke gewiinscht sind.

Empfohlene Zufuhr* mg/Tag
170 230—-250 310—-400 300—-400

900 1.100 1.200 1.000

Quelle: Deutsche Gesellschaft fiir Ernahrung eV., Bonn



Mineralstoffgehalte im Schweif’

= Die Konzentration von Elektrolyten
im Schweifd ist von unterschiedlichen
Faktoren abhangig, zum Beispiel vom
Trainingszustand. Auf Grund der phy-
siologischen Anpassung der Korper-
funktionen durch das Training ist der
Gehalt von Mineralstoffen und Spuren-
elementen im Schweif3 bei Freizeit-
sportlern hoher als bei trainierten
Leistungssportlern.

= Auch die Dauer des Schwitzens
hat einen Einfluss auf die Schweif’-
zusammensetzung (Grafik 9). Natrium
und Chlorid werden zu Beginn aktiv
riickresorbiert. Weil die Kapazitat die-
ses Riickhaltemechanismus jedoch
begrenzt ist, steigt die Konzentration
von Natrium und Chlorid mit der Zeit
an.Bei Calcium und Magnesium wirkt
ein gegenldufiger Mechanismus.

Sie werden vom Korper aktiv ausge-
schieden, daher ist ihre Konzentration
am Anfang relativ hoch. Nach einiger
Zeit gehen die verfiigharen Vorrate

an Calcium und Magnesium zur Neige
und der Gehalt sinkt. Fiir Kalium sind
solche Mechanismen nicht bekannt,
die Kalium-Konzentration im Schweif
bleibt konstant.

Um den erhéhten Bedarf beim Sport

zu decken, eignet sich in besonderer
Weise Mineralwasser. Es ersetzt die
Fliissigkeitsverluste und enthalt viele
wertvolle Mineralstoffe. Diese liegen
in Mineralwasser bereits geldst in ioni-
sierter Form vor. Sie konnen deshalb
schnell aus dem Darm in die Blutbahn
libergehen. Man spricht hier von einer
hohen Bioverfiigharkeit.

o

In natiirlichem Mineralwasser
liegen die Mineralstoffe bereits
geldst in ionisierter Form vor.

Sie haben eine hohe Bioverfiig-
barkeit, das bedeutet, dass der
Korper sie schnell verwerten kann.

@

Tabelle 5 | Mineralstoffgehalte im Schweif}

Natrium Chlorid Kalium Magnesium  Calcium
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
13-67

413—-1.091 533—-1.495 121-225 4—34

Grafik 9 | Verdanderung der Konzentration
der Elektrolyte im Schweif

Natrium /Chlorid

Calcium/Magnesium

P Zeit

Quelle: Wagner, Peil, Schroder 2000
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Saurepuffer — Hydrogencarbonat

Fiir die Muskelarbeit stehen dem
Korper verschiedene Energiespeicher
zur Verfiigung. Bei hohen Belastungen
muss die Energie aus Glykogen

bzw. Glukose gewonnen werden.

Dies geschieht anaerob, das heifit,
den Muskelzellen steht nicht mehr
geniigend Sauerstoff zur Verfiigung.
Dadurch fallt im Muskel verstarkt
Laktat (Milchsaure) an. Ab einer
bestimmten Konzentration iiber-
sauert der Muskel und ist nicht mehr
leistungsfahig. Um den natiirlichen

17 M m pH-Wert wieder einzustellen, werden
= kérpereigene Mechanismen genutzt.
| ' \ Zu diesen Puffersystemen gehért auch

das Hydrogencarbonat. Es wirkt der
Ubersauerung entgegen, indem es
e, <Y L Sehloken: ot dazu beitragt, die Milchsaure aus der
Muskulatur zu entfernen. Eine Uber-
sauerung des Muskels kann dadurch
verzogert und die Regeneration ge-
fordert werden. Hydrogencarbonat
kann —im Gegensatz zu den Mineral-
stoffen —vom Korper selbst gebildet
werden. Bei Wettkdampfen und
in der Regeneration unterstiitzen
hydrogencarbonatreiche
Mineralwasser den Korper
und stellen eine aus-
reichende Versorgung
sicher.

Grafik 10 | Bioverfiigbarkeit von Calcium und Magnesium

Bioverfiigbarkeit in % - Calcium - Magnesium
100 —

50 —

Quelle: Ekmekcioglu, Marktl 1997




Sportgetranke - was sollten Sportler trinken?
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= Die Produktpalette solcher
»Functional Drinks" ist kaum noch

zu Uiberblicken. Mit den haufig phan-
tasievollen Begriffen, die in Produkt-
beschreibungen vorkommen, kann
der Verbraucher oft wenig anfangen.
Auch ist der Nutzen von leistungs-
fordernden Substanzen oft nicht hin-
reichend belegt. Vitaminzusatze sind
beispielsweise unnotig, weil tiber den
Schweifd kaum Vitamine verloren
gehen. AuBerdem hat eine Zufuhr von
Vitaminen wahrend der sportlichen
Betatigung keine Auswirkungen

auf die Leistungsfahigkeit.

Doch welche Inhaltsstoffe sind tiber-
haupt sinnvoll und welche Zusammen-
setzung ist empfehlenswert?

Was kann und was sollte ein gutes
Sportgetrank eigentlich leisten?

Ein Sportgetrank hat im Wesentlichen
drei Aufgaben:

1. Es muss den Flussigkeitsverlust
ausgleichen, der durch das
Schwitzen entsteht.

2. Es muss Elektrolyte ersetzen, die
mitdem Schweif’ verloren gehen.

3. Bei langer dauernden Belastungs-
phasen muss es fiir Energieersatz
sorgen, also Kohlenhydrate bereit-
stellen.

_e,nrﬂ"’

Tabelle 6

»Functional Drinks"

Sportgetranke
Energy Drinks

Wellness Drinks

Nutraceuticals

— und was sie bewirken sollen

Ersatz von Nahr- und Mineralstoffen

Erhohung der kdrperlichen und
geistigen Leistungsfahigkeit

Schaffung von Wohlbefinden

Forderung der Gesundheit

Entscheidende Kriterien fiir ein 0

Sportgetrank sind aber nicht allein

die Inhaltsstoffe (Elektrolyte und Ein Sportgetrank muss in erster
Kohlenhydrate), sondern auch die Linie die Fliissigkeit und die
Bekommlichkeit und die Verwert- Elektrolyte ersetzen, die mit dem
barkeit. Nur wenn das Getrank auch Schweif} verloren gehen.

gut zu resorbieren ist und Fliissigkeit Bei langer dauernder Belastung
wie Inhaltsstoffe dem Organismus sollte das Sportgetrénk auch fiir
moglichst schnell zur Verfiigung Energieersatz durch Kohlenhydrate
stehen, erfiillt das Sportgetrank sorgen.

seine Funktion.



Bekommlichkeit und Verwertbarkeit von Sportgetranken

= Damit Fliissigkeit und Inhalts-
stoffe umgehend vom Kérper verwer-
tet werden konnen, muss die Fliissig-
keit schnell den Magen passieren
und in den Diinndarm gelangen, wo
sie absorbiert werden kann. Bei der
Magenpassage spielen verschiedene
Faktoren eine Rolle:

® Temperatur

Grundsatzlich gilt, dass kalte Getranke
den Magen schneller verlassen als
warme. Die optimale Trinktemperatur
liegt bei 5 bis 10 °C. Maf3geblich ist
hierbei die individuelle Vertraglich-
keit, denn ungewohnt kalte Getranke
konnen leicht zu Magenproblemen
fiihren. Von eisgekiihlten Getranken
istin jedem Fall abzuraten,

da sie eine Magensturzentleerung und
Durchfall auslésen kdnnen. Bei kalter
Witterung sind auch lauwarme Getranke
zu empfehlen, da sie fiir den Sportler
einen positiven psychologischen Effekt
haben und das Gefiihl von Warme
vermitteln.

® Magenfiillzustand (Volumen)

Ein leerer Magen ist fiir Sportler
genauso wenig empfehlenswert wie
ein zu voller Magen, weil ein sehr
grofies Volumen Magenbeschwerden
wie Véllegefiihl und Unwohlsein
verursachen kann. Viele Sportler tun
sich deshalb schwer, grofe Fliissig-
keitsmengen unmittelbar vor kérper-
lichen Belastungen und regelmaRig
wahrend eines Wettkampfs aufzu-
nehmen.

Dennoch ist es ratsam, vor dem Sport
mafvoll zu trinken, um ein gewisses
Magenvolumen zu erreichen und
damit die Grundlage fiir eine schnelle
Magenpassage im Wettkampf zu legen.
Denn je starker der Magen mit Fliissig-
keit gefiillt ist, desto schneller gelangt
die Fliissigkeit in den Diinndarm.
Unmittelbar vor dem Training oder
Wettkampf sollte man daher 400 bis
600 Milliliter trinken, wahrend der
Aktivitat etwa alle 20 Minuten kleinere
Mengen von 150 bis 200 Millilitern.

So kann das Volumen auf optimale
Weise aufgefiillt werden — ohne
Beschwerden zu verursachen.

Da stark kohlensédurehaltige Getranke
ebenfalls Véllegefiihl hervorrufen
konnen, bevorzugen die meisten
Sportler Getranke mit reduziertem
Kohlenséduregehalt, zum Beispiel
stilles Mineralwasser. Es empfiehlt
sich, das individuell tolerierbare



Volumen im Training auszutesten.

Bei regelmaRiger Ubung kommt es zu
einem Adaptionseffekt, der dazu fiihrt,
dass hohere Volumina nicht als stérend
oder unangenehm empfunden werden.

® Kohlenhydratgehalt

Auch der Kohlenhydratgehalt des
Getranks hat einen entscheidenden
Einfluss auf die Magenpassage.
Untersuchungen zeigen, dass die
Verfligharkeit von Wasser und Koh-
lenhydraten bei einer Kohlenhydrat-
konzentration von 6 bis 10 Prozent

(60 bis 100 Gramm pro Liter) am grof-
ten ist. Getrdnke mit héherem Kohlen-
hydratgehalt wirken kontraproduktiv,
weil sie die Menge, die aus dem Magen
in den Darm weitergegeben werden
kann, reduzieren und den weiteren
Verlauf der Fliissigkeitsaufnahme

verzogern. Daher sind unverdiinnte
Fruchtsdfte — sie enthalten 11 bis

12 Prozent Kohlenhydrate —als Sport-
getrank ebenso ungeeignet wie stark
zuckerhaltige Colagetranke und Limo-
naden. Mit Mineralwasser verdiinnte
Fruchtsafte eignen sich dagegen sehr
gut als Sportgetrank. Verschiedene
Mischungsverhaltnisse von Apfelsaft
oder Johannisbeersaft mit Mineral-
wasser ermoglichen es, den Kohlen-
hydratgehalt der Schorle optimal an
die individuellen Bediirfnisse des
Sportlers anzupassen.

® Osmolaritat

Wie schnell der Diinndarm Flissigkeit
in den Korper abgibt, hangt zudem ab
von der Teilchendichte, der sogenann-
ten Osmolaritét, und dem osmotischen
Druck. Die Absorption von Wasser ist
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auflerdem gekoppelt an die Aufnahme
von Glukose und Natrium, die auf
Grund ihres osmotischen Effekts die
Wasseraufnahme begiinstigen.

Die Osmolaritat —das Maf3 der osmo-
tisch wirksamen Teilchen — bestimmt
den osmotischen Druck einer Losung.
Druckdifferenzen fiihren dabei zu einer
Fliissigkeitsbewegung vom Ort niedri-
ger Konzentration in diejenigen Zellen,
in denen hoher konzentrierte Losungen
vorliegen, um den Druck auszugleichen.
Liegen zwei Losungen gleichen osmo-
tischen Drucks vor, nennt man diese
isoton. Bei unterschiedlicher Osmo-
laritdt unterscheidet man zwischen
hoher konzentrierten — hypertonen —
und niedriger konzentrierten — hypo-
tonen — Fliissigkeiten. Bei Getranken
vergleicht man den osmotischen

Druck mit dem des Blutes.




Hypotone Losung

= Hypertone Getrinke haben einen
hoheren osmotischen Druck als das
Blut. Anstatt Fliissigkeitsverluste aus-
zugleichen, kdnnen sie den gegentei-
ligen Effekt haben und die Wasserab-
gabe des Korpers sogar noch fordern,
weil sie zusatzliches Wasser aus dem
Organismus in Magen und Darm abzie-
hen. Dieses Wasser wird bendtigt, um
das Getrank auf die Osmolaritét des
Blutes zu verdiinnen und einen Druck-
ausgleich zu bewirken. Hypertone
Getranke sind daher fiir Sportler nicht
geeignet. Beispiele fiir hypertone
Getranke sind pure oder nur schwach
verdiinnte Obst- und Gemiiseséfte,
Colagetranke, Limonaden und Energy
Drinks. Sie dienen eher der Energiebe-
reitstellung als dem Fliissigkeitsersatz.

= Hypotone Getrinke haben eine
geringere Konzentration an osmotisch
wirksamen Teilchen als das Blut.
Wegen ihrer geringen Konzentration
an osmotisch wirksamen Teilchen
konnen sie vom Darmtrakt besonders
schnell aufgenommen werden.

Hypotone Getranke sind ideal, wenn
ein moglichst schneller Fliissigkeits-
ausgleich gefordert ist. Durch die kurze
Magenverweildauer sind sie fiir den
Organismus sehr gut vertréglich.

Zu den hypotonen Getranken zdhlen
beispielsweise Mineralwasser, Friichte-
und Krautertees und stark verdiinnte
Obstsafte. Sollen auferdem verloren
gegangene Mineralstoffe ersetzt
werden, bieten sich entsprechende
Mineralwdsser oder Saftschorlen mit
Mineralwasser an.

= Isotone Getrinke haben zwar

den gleichen osmotischen Druck wie
das Blut, dies sagt allerdings nur etwas
tiber die Anzahl, jedoch nichts tiber

die Qualitat der Inhaltsstoffe aus. So
ist zum Beispiel eine 0,9%ige Koch-
salzlosung ebenso blutisoton wie eine
5%ige Traubenzuckerlosung. Bei eini-
gen handelsiiblichen Produkten wird
die propagierte Isotonie ausschliefilich

iber einen hohen Zuckeranteil erreicht.

Obwohl es sich bei diesen Produkten
also um isotone Getranke handelt, sind

sie nichtin der Lage, Mineralstoffver-
luste auszugleichen. Fiir die Behaup-
tung, man konne Fliissigkeitsverluste
am schnellsten mit isotonen Getranken
ausgleichen, gibt es keinen wissen-
schaftlichen Beweis.

Alkoholische und koffeinhaltige
Getranke, ebenso schwarzer und
griiner Tee wirken dehydrierend.
Zum Ausgleich von Fliissigkeitsver-
lusten sind sie daher nicht geeignet!

o

Sportgetranke miissen gut bekomm-
lich und schnell verwertbar sein.
Hierbei spielen Trinktemperatur,
Magenvolumen, Kohlenhydratgehalt
und Osmolaritat eine wichtige Rolle.

Grafik 11 | Die Bedeutung der osmotischen Konzentration von Sportgetranken
fiir ihre Aufnahme vom Darm ins Blut

Darmwand Blutgefi  gelost

' Isotone Losung
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'. | wa.sser *'. :

Wasser

Hypertone Losung
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Tabelle 7 | Welche Getranke eignen sich als Sportgetrank?

Getrank

Ersatz von Ersatz von Ersatz von Kohlenhydratgehalt
Fliissigkeit Elektrolyten Energie ing/l

Mineralwasser

Apfelschorle 1:1

Orangensaft (frisch)

Limonade

Johannisbeernektar (schwarz)

FAZIT Anforderungen an ein Sportgetrank

Ein Sportgetrank muss in erster Linie die Stoffe,
die durch das Schwitzen verloren gehen, ersetzen:

® Fliissigkeit (Wasser) und
® Elektrolyte (Mineralstoffe und Spurenelemente)

Bei langerer Belastung sollte ein Sportgetrank zusatzlich fiir

® Energieersatz (Kohlenhydrate) sorgen.

Damit die Fliissigkeit und die Stoffe moglichst schnell
vom Korper aufgenommen und verwertet werden konnen,
sollte das Sportgetrank

® nicht zu viele Kohlenhydrate (Zucker) enthalten,
® hypoton oder

® isoton sein.

Weitere Anforderungen:

® guter, erfrischender Geschmack
® praktikable Verfiigbarkeit
® gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis

| WASSER =
// b

 ad -“




Trinkverhalten - wie sollten Sportler trinken?
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=) Die Grundregel lautet: Niemals
dehydriert an den Start gehen! Daher
sollten Sportler schon am Vortag des
Wettkampfs auf eine ausreichende
Getrankezufuhr achten. Sonnenbader
oder Saunagange wirken dehydrierend.
Vor einem Wettkampf sollte man
besser darauf verzichten oder aber
fiir ausreichenden Fliissigkeitsersatz
sorgen. Ungeféhr 15 bis 30 Minuten
vor Beginn des Trainings oder eines
Wettkampfs empfiehlt es sich, 0,3 bis
0,5 Liter zu trinken. Bei Belastungs-
phasen unter 30 Minuten Dauer reicht
es in der Regel aus, die Fliissigkeits-
verluste unmittelbar danach zu
ersetzen.

Bei langer dauernden Belastungs-
phasen muss man spétestens nach

60 Minuten fiir Flissigkeitsnachschub
sorgen. Empfehlenswert ist eine Trink-
menge von 0,5 bis zu 1Liter pro Stunde.
Besser ist es, bereits ab 30 Minuten
Belastungsdauer regelmafiig, wenn
auch méfig zu trinken. Bei Belastungs-

phasen bis 60 Minuten spielt die
Kohlenhydratzufuhr in der Regel keine
Rolle. Die Fliissigkeit ersetzt man
daher am besten durch Mineralwasser.
Gut bekdmmlich wahrend des Trai-
nings oder Wettkampfs ist ein Mineral-
wasser mit wenig oder ganz ohne
Kohlensaure. Am Wettkampftag sollte
man sich auf keine Experimente ein-
lassen. Deshalb ist es ratsam, das
richtige Trinken beim Sport vorher zu
iben. Vor und wahrend der Belastung
zu trinken sollte genauso Trainingsbe-
standteil sein wie Technik und Taktik.

Bei langen Belastungen — wie etwa
einem Marathonlauf — sollte man
viertelstiindlich ungefahr 0,2 bis

0,25 Liter Fliissigkeit aufnehmen.

Mit einer Fliissigkeitszufuhrvon einem
Liter pro Stunde kann man die Fliissig-
keitsverluste bei mafiigem bis mittel-
starkem Schwitzeninetwaausgleichen.

Je langer die Belastungsphase, desto
wichtiger wird neben dem Fliissig-
keitsersatz die Energiezufuhr.

9 Irinkverhalten — VWie sollten Sportler trinken?

Falls es nicht moglich ist, zwischen-
durch zu essen, empfiehlt sich hierfiir
ein kohlenhydratreiches Getrank. Die
Konzentration der Kohlenhydrate im
Getrank sollte zwischen 6 und 8 Prozent
liegen, um die Fliissigkeitsaufnahme
nicht zu behindern. Wenn man konzen-
trierte Kohlenhydrate wéhlt, zum Bei-
spiel in Form von Riegeln oder Gels,
sollte man das Mineralwasser pur trin-
ken und dabei beachten, wie viel Fliis-
sigkeit die Hersteller dieser Energie-
lieferanten zu deren optimaler Verwer-
tung empfehlen.

In der Regenerationsphase nach dem
Sport kommt es zusatzlich zum Aus-
gleich der Fliissigkeitsverluste darauf
an, die verlorenen Elektrolyte und Koh-
lenhydrate zu ersetzen. Hierbei hat
neben dem Natrium das Kalium eine
wichtige Funktion: Kalium ist erforder-
lich, um die Kohlenhydrate im Korper
zu speichern, namlich als Glykogen.
Jedes Gramm Glykogen bendtigt dazu
19 Milligramm Kalium und rund

3 Gramm Wasser.




Menge und Art der Getrénke

(Zusammensetzung und Mischungs-
verhaltnis) sind von der Sportart und
der Belastungsdauer abhangig:

Was fiir die Pflanze die Starke, ist fiir Mensch und Tier das Glykogen:

die Speicherform der Kohlenhydrate im Kérper. Glykogen besteht _

aus einer grofien Anzahl von Traubenzuckermolekiilen, auf die der Vor dem Sport

Organismus zur Energiegewinnung zuriickgreifen kann. Die Glykogen-

speicher sind jedoch begrenzt. Normalerweise verfiigt der Kérper

tiber Glykogenspeicher, die zwischen 300 und 400 Gramm liegen,
ein Drittel davon als Leberglykogen, zwei Drittel als Muskelglykogen.

® niemals dehydriert
an den Start gehen
® auf ausreichendes
Getrankeangebot am Vortag
des Wettkampfs achten
Tabelle 8 | Durchschnittswerte eines untrainierten Erwachsenen ® 15 Minuten vor dem Wettkampf
0,3—0,5 Literin kleinen
Schlucken trinken

Depot Menge Energiegehalt %
ing in keal = .
= Wahrend des Sports
Blutzucker 5 20 ° ® beijeder Gelegenheit
Leberglykogen 75-100 300—400 Getranke aufnehmen
® haufig kleine Schlucke trinken
Muskelglykogen 300—400 1.200—1.600 ® maglichst gut bekémmliche

Getranke wahlen
® keine Experimente mit

Durch entsprechendes Training und gezielte Ernahrung konnen unbekannten Getrinken wagen

Sportler ihre Glykogenspeicher mehr als verdoppeln. Die Obergrenze
liegt bei maximal 750 Gramm. Dadurch entsteht eine Energiereserve in
der GréRenordnung von 3.000 Kilokalorien. Mit dem Glykogen werden

ungefdhr 2 Liter Wasser gebunden, die dem Kérper beim Glykogenabbau
wieder zur Verfiigung stehen. Die am Vorabend vieler Sportveranstal-
tungen obligatorische Nudelparty nutzt diesen Speichereffekt aus.

Sie dient dazu, Kohlenhydrat- und Wasserreserven fiir den Wettkampf
anzulegen. Damit verbunden ist jedoch auch eine Gewichtszunahme

von 2 bis 2,5 Kilogramm, die je nach Sportart eingeplant werden muss —

und auch schon mal problematisch sein kann, zum Beispiel auf Grund
von Gewichtsgrenzen.

® Flissigkeitsverlust
maglichst schnell ausgleichen
© Elektrolytverluste
maglichst schnell ausgleichen
® Kalium zufiihren
(Glykogenspeicherung)
® ersttrinken, dann essen

Gehen die Glykogenvorrate zur Neige, kommt es zu einem rapiden
Leistungsabfall, im Extremfall droht ein sogenannter Hungerast, also

eine starke Unterzuckerung. Um die Glykogenspeicher zu schonen und Um Elektrolytverluste auszugleichen,
ein Absinken der Leistungskraft zu vermeiden, sollte man wahrend sollte ein Sportgetrank etwa 400 bis
lang dauernder Belastungen Kohlenhydrate in leicht verfiigharer Form 1.100 Milligramm Natrium, 10 bis
aufnehmen. Hierfiir eignen sich manche Gels und Sportgetranke, ins- 100 Milligramm Magnesium, iber
besondere aber die Apfelschorle. Auch fiir die Regeneration ist die Apfel- 1.500 Milligramm Hydrogencarbonat
schorle sehr gut geeignet. Das Mineralwasser liefert die nétigen Elektro- und 120 bis 225 Milligramm Kalium
lyte, der Apfelsaft enthalt reichlich Kalium, das der Kérper — neben pro Liter enthalten. Diese Vorgaben

Kohlenhydraten und Wasser — fiir die Glykogenspeicherung bengtigt. erreicht man durch das Mischen eines
entsprechenden Mineralwassers mit
Fruchtsaft, der fiir den Nachschub

von Kohlenhydraten und Kalium sorgt.




2 Irinkverhatten — VVie sollten Sportler trinken?
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Die Kohlensaure beeinflusst den
Geschmack eines Mineralwassers

und seine Bekommlichkeit. Sie sorgt
nicht nur fiir ein erfrischendes Gefiihl,
sondern {ibt auch einen leichten
Dehnungsreiz auf den Magen aus.

Im Wettkampf, wenn man relativ viel
trinken soll, kann dieser Dehnungsreiz
storen. Schadlich ist die Kohlensaure
aber in keinem Fall — zu einer Uber-
sauerung des Korpers tragt sie jeden-
falls nicht bei. Viele Sportler bevor-
zugen kohlensaurearme Mineral-
wasser. Sie erfrischen und sind auch
in Belastungsphasen gut bekdmmlich.




Welches Mineralwasser
ist das richtige?

Grundsatzlich eignen sich alle
deutschen Mineralwasser als
Sportgetrank. Einige Mineral-
wasser gleichen die Elektrolyt-
verluste besonders effektiv aus,
weil sie iber einen hohen Ge-
halt an bestimmten Mineral-
stoffen verfiigen.

Leistungssportler

achten bei der Wahl der Marke
auf Mineralisation. Wegen des
unterschiedlichen Bedarfs

waéhrend der Belastungsphase
und in der Regeneration benutzen
sie je nach Phase verschiedene
Mineralwasser:

Training und Wettkampf

Natrium {iber 200 mg /L

Hydrogencarbonat méglichst
liber 1.500 mg/1

geringer bis kein Kohlensauregehalt

9 Irinkverhatlten — VWie sollten Sportler trinken?

Regeneration
Natrium iiber 200 mg /L
Hydrogencarbonat iiber 1.500 mg /|
Magnesium iiber 50 mg /L
Calcium liber 150 mg /1

Kohlensduregehalt nach
Geschmack




fiir Training und Wettkampf

® |mmer fiir ausreichend
Getrénke sorgen.

® Trinkeninden
Trainingsablauf integrieren.

® Getranke auf Geschmack, Tempe-
ratur und Bekommlichkeit testen.

® Getranke dem Training und

® Die Bekleidung maoglichst den
Wettkampf angepasst auswéhlen klimatischen Verhaltnissen
und dabei individuelle Bediirfnisse anpassen.

beachten. ® Fliissigkeitsverluste und Trink-

Saunagénge belasten den Korper mengen regelmafiig kontrollieren.
durch zusatzliche Flussigkeits- Wiegen und Trinktagebuch helfen
verluste. Auch diese miissen dabei.

ausgeglichen werden.



fiir Sportunterricht und Schule

In der Halle oder auf dem
Sportplatz empfiehlt es sich, eine
geschiitzte Trinkecke einzurichten,
in der mitgebrachte Getrdanke
abgestellt werden konnen.

Klare Regeln vereinbaren, wann
und wo getrunken werden darf.
Sie stellen sicher, dass das Trinken
im Sportunterricht problemlos
funktioniert.

Auch fiir die Pause nach dem
Sportunterricht gilt:
erst trinken, dann essen.

® Unausgeglichene Fliissigkeits

verluste beeinflussen die Kon
trations- und Merkfahigkeit.

Nicht zuletzt mit Blick auf die
nachfolgenden Stunden ist au
reichendes Trinken im und nac
dem Sportunterricht daher ein Muss.

Richtiges Trinken kann man lernen
zum Beispiel mit Hilfe von Trink-
ritualen.

Fécheriibergreifende und proje
bezogene Unterrichtseinheite
sind gute Moglichkeiten, um die
Bedeutung und die wissensch
lichen Hintergriinde des richtig
Trinkens zu vermitteln. L



DER SCHNELLTEST:

® Was und wie viel trinken Sie taglich?

morgens:

vormittags:

mittags:

nachmittags:

abends:

insgesamt:

(Auswertung )

Weniger als 1 Liter:

Sie miissen unbedingt mehr trinken.
Ihr Korper ist auf Fliissigkeit ange-
wiesen, um voll leistungsfahig zu sein.

(@

Zwischen 1 und 1,5 Liter:

Sie sollten versuchen, noch min-

destens 1 Liter Fliissigkeit am Tag
zusatzlich zu trinken, um optimal
mit Fliissigkeit versorgt zu sein.

Wie viel?

Mehr als 1,5 Liter:

Gut! Aber beachten Sie bitte
die Auswahl Ihrer Getranke.
Nicht jedes Getrank ist

ein idealer Durstloscher.

ml

ml

ml

ml

ml

ml

ml

ml

ml

ml

ml
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