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6 Vorwort

Das neueste Wissen  
zur Kraftsporternährung

Die Ernährung nimmt im Sport eine wichti-
ge Rolle ein, insbesondere im Bodybuilding, 
Fitness- und Kraftsport. Oft genug heißt es 
sogar, dass 70 Prozent des Trainingserfolgs 
auf die richtige Ernährung zurückzuführen 
sind. Ob diese Zahl nun tatsächlich stimmt 
oder nicht  – Tatsache ist, dass Ernährungs-
strategien beim Kraft- und Muskelaufbau wie 
auch beim Fettabbau eine maßgebliche Rolle 
spielen. Ein Wettkampfbodybuilder ist dar-
an interessiert, möglichst viel Muskelmasse 
aufzubauen und sich bei möglichst geringem 
Körperfettanteil in absoluter Bestform auf der 
Wettkampfbühne zu präsentieren. Der Kraft-
dreikämpfer und Gewichtheber legt seinen 
Fokus auf eine ideale Körperzusammenset-
zung, mit der er in seiner Gewichtsklasse sei-
ne bestmögliche Leistung abrufen kann. Und 
der Fitnesssportler, der in erster Linie an einer 
muskulösen Ästhetik interessiert ist, profitiert 
von der richtigen Ernährung zweifach, in-
dem er lernt, seine Körperzusammensetzung 
gezielt zu steuern, und indem er sich auch in 
Training und Alltag rundum fit fühlt.

Obwohl die Ernährung in der Bodybuilding- 
und Kraftsportszene einen derart hohen Stel-
lenwert hat, gibt es kaum einen Bereich, in 
dem mehr Mythen vorherrschen als in diesem. 
Dieses Buch soll damit aufräumen. Es thema-
tisiert die wichtigsten Bereiche einer moder-
nen Kraftsporternährung und beleuchtet sie 

von verschiedenen Seiten. Dazu gehören etwa 
die Ermittlung der richtigen Kalorienzufuhr 
für unterschiedliche sportliche Zielsetzungen 
sowie die Diskussion des tatsächlichen Pro-
teinbedarfs von Kraftsportlern und Bodybuil-
dern. Auch wie wichtig das Nährstoff-Timing 
für Fitnesssportler ist und worauf im Detail zu 
achten ist, wird besprochen. Von besonderer 
Bedeutung ist die richtige Ernährung dann in 
der finalen Woche vor einem Wettkampf. Wie 
sich Bodybuilder hier am besten verhalten 
und welche Vorgehensweisen zwar in der Pra-
xis häufig Anwendung finden, allerdings ver-
mieden werden sollten, wird exakt ausgeführt 
und erläutert.

Dieses Buch enthält keine vorgefertigten Er-
nährungspläne. Es präsentiert weder ein Zwölf- 
Wochen-Programm noch eine starr einzuhal-
tende Diätstrategie. Vielmehr bietet es dem 
Leser unentbehrliches Wissen mit relevan-
ten ernährungswissenschaftlichen Fakten und 
Prinzipien für den Muskelaufbau und den Fet-
tabbau. Damit erhält der Leser alles notwendi-
ge Wissen, um sich selbst einen für ihn passen-
den Ernährungsplan erstellen zu können, ob 
seine Zielsetzung nun der reine Muskelaufbau 
ist oder er eine optimale Fettreduktionspha-
se und eine unmittelbare Wettkampfstrategie 
im Visier hat. Zudem wird der Leser durch 
dieses Buch in die Lage versetzt, Diäten auf 
ihren Nutzen und ihre Sinnhaftigkeit zu prü-
fen. Themen wie die Ermittlung des Energie-
bedarfs oder der passenden Zufuhrmenge an 
Makronährstoffen, die Bedeutung von Mahl-
zeitenfrequenz und das Nährstoff-Timing wer-
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7Vorwort

den ebenso erläutert wie der konkrete Nutzen 
sogenannter Peak-Week-Strategien für Body-
builder.

Dieses Buch soll dem Leser bei seinem Bemü-
hen unter die Arme greifen, das volle Potenzial 
aus seinen Bestrebungen nach mehr Muskel-
masse und weniger Körperfett gezielt auszu-
schöpfen. Es handelt sich dabei nicht um eine 

weitere »magische« Diätstrategie oder die neu-
esten »Muskelaufbautricks«, wie man sie heute 
vielfach auf dem Markt findet. Vielmehr geht es 
um eine nüchterne Verknüpfung ernährungs-
wissenschaftlicher Fakten, die dem Leser den 
einfachen Transfer in die Praxis ermöglicht, ge-
mäß seinen individuellen Anforderungen.

Philipp Rauscher

»Der Preis des Erfolgs ist Hingabe,  
harte Arbeit und unablässiger Einsatz für das,  

was man erreichen will.«

Frank Lloyd Wright
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Bevor wir uns an die unterschiedlichen Nährstoffe und  
Strategien heranmachen und diese genauer betrachten,  

müssen wir uns zunächst mit den Grundlagen beschäftigen. 
Denn egal, wie spektakulär eine Diät klingen mag,  

am Ende entscheidet die Energiebilanz über Erfolg oder  
Misserfolg. Im folgenden Kapitel beschäftigen wir uns eingehend 

mit der Ermittlung des täglichen Kalorienbedarfs.

Die Energiebilanz
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10 Die Energiebilanz

Grundlagen der Thermodynamik
Die Grundgesetze der Thermodynamik wer-
den im Allgemeinen als Wärmelehre oder 
Energielehre verstanden. Die Thermodyna-
mik beschäftigt sich mit den unterschiedli-
chen Möglichkeiten der Energieumwandlung. 
Es geht es also um die Frage, wie sich Wärme, 
Arbeit und Energie in einem System wie zum 
Beispiel dem menschlichen Körper verhalten. 
Kennt man die Grundzüge der Thermody-
namik, versteht man besser, wie Diäten be-
rechnet und bilanziert werden. Insbesondere 
der erste Hauptsatz der Thermodynamik ist 
für den an seiner Ernährung interessierten 
Sportler von großer Bedeutung. Mit ihm las-
sen sich viele Diätprinzipien besser erklären 
und diverse Ernährungsmythen entkräften. 
Die Grundgesetze der Thermodynamik for-
mulieren somit auch die Grundgesetze der 
Energiezufuhr über unsere Ernährung. Da 
vor allem der erste Hauptsatz der Thermody-
namik für das Verständnis der Kalorienbilanz 
von Bedeutung ist und die drei weiteren einen 
weniger entscheidenden Beitrag dazu liefern, 
wollen wir uns auf die Erläuterung des ersten 
Hauptsatzes beschränken.

Der erste Hauptsatz der Thermodynamik wird 
auch als Energieerhaltungssatz bezeichnet. Er 
sagt aus, dass Energien ineinander umwan-
delbar sind, jedoch weder neu gebildet noch 
vernichtet werden. Im weiteren Verlauf dieses 
Buches werden wir uns intensiv mit der Frage 
beschäftigen, welches die richtige Energiebi-
lanz für die jeweilige Zielsetzung ist, ob eine 

Kalorie immer eine Kalorie ist, unabhängig 
davon, von welchem Nährstoff sie stammt, be-
ziehungsweise ob Kalorien unterschiedlicher 
Nährstoffe nicht auch unterschiedlich ver-
stoffwechselt werden. Um diese Frage beant-
worten zu können, werden wir uns den ersten 
Hauptsatz der Thermodynamik immer wieder 
vor Augen führen.

Was sind Kalorien?
Damit unser Körper funktionieren und seinen 
Stoffwechsel am Laufen halten kann, benötigt 
er Energie. Diese Energie bezieht er aus der 
Nahrung. Indem wir unserem Körper die Ma-
kronährstoffe Kohlenhydrate, Fett und Protein 
zuführen, liefern wir ihm diese überlebens-
wichtige Energie. Kalorien sind ein Maß der 
über die Nahrung zugeführten Energie. Offizi-
ell wird die Nahrungsenergie in Kilojoule (kJ) 
gemessen, doch auch die Kilokalorien  – um-
gangssprachlich nur als »Kalorien« bezeich-
net – sind eine Einheit, mit der die in einem 
Nahrungsmittel enthaltene beziehungsweise 
unserem Körper zugeführte Energiemenge be-
stimmt wird.

Definiert wird die Energiemenge einer Kalorie 
über das Erhitzen von Wasser. Eine Kilokalo-
rie ist die Menge an Energie, die benötigt wird, 
um 1 Gramm Wasser bei konstantem Druck 
von 14,5  °C auf 15,5  °C zu erwärmen. Diese 
Energiemenge entspricht etwa einem Ener-
giewert von 4,18  Kilojoule. Umgekehrt ent-
spricht 1 kJ 0,239 Kilokalorien (kcal). Auf den 
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11Was sind Kalorien?

Nährwertetiketten von Lebensmitteln werden 
in Deutschland beide Werte abgedruckt. Be-
trachtet man beispielsweise die Nährwertan-
gaben auf einer Packung Reis, findet man 
beide Werte und kann sie zur Berechnung der 
eigenen Kalorienbilanz und der Menge der 
täglich benötigten Energie verwenden. In die-
sem Buch beschränken wir uns jedoch auf die 
Verwendung der umgangssprachlich einfach 
»Kalorien« genannten Kilokalorien. 

Die Hauptenergielieferanten in unserer Nah-
rung sind die drei Makronährstoffe Koh-
lenhydrate, Fett und Protein. Sie liefern 
unterschiedliche Mengen Energie. Zu unter-
scheiden ist jedoch die Gesamtenergiemenge, 
die pro Maßeinheit in einem der Makronähr-
stoffe enthalten ist, und die Energiemenge, 
die von unserem Körper tatsächlich genutzt 
werden kann. Es besteht also ein Unterschied 
zwischen dem physikalischen Brennwert ei-
nes Nährstoffes und dessen physiologischem 
Brennwert.

Physikalischer und physiologischer 
Brennwert
In der Physik ist es möglich, Nährstoffe mit-
hilfe eines sogenannten Kalorimeters bis auf 
ihre Grundbestandteile zu verbrennen. Diese 
Grundbestandteile sind Wasser, Kohlendio-
xid und Mineralien. Die abgegebene Wärme-
energie lässt sich messen. In unserem Körper 
funktioniert das grundsätzlich recht ähnlich, 
allerdings kann der Körper nicht alle Nah-
rungsbestandteile komplett verwerten. So 
bleiben Rückstände übrig, die weitere, von 

unserem Organismus jedoch nicht nutzbare 
Energie enthalten. Unserem Körper geht die-
se Energie verloren. Beim Abbau von Protei-
nen kann er beispielsweise lediglich bis zur 
Stufe des Harnstoffs oxidieren. Dieser enthält 
noch eine geringe Restenergiemenge, die zu-
sammen mit dem Urin ausgeschieden wird. 
Auch über den Stuhl werden noch vom Kör-
per ungenutzte Energiemengen ausgeschie-
den. Ungenutzt deshalb, weil unser Körper 
für manche Energiequellen schlichtweg keine 
passenden Enzyme besitzt, um sie aufnehmen 
zu können, wie wir im Kapitel über die Bal-
laststoffe noch genauer erfahren werden.

Bei Fetten und Kohlenhydraten entspricht der 
physikalische Brennwert dem physiologischen. 
Der menschliche Organismus kann demnach 
die gesamte in diesen Nährstoffen enthaltene 
Energiemenge für sich nutzen. Somit liefern 
Kohlenhydrate physikalisch und physiolo-
gisch eine Energiemenge von 4,1 Kalorien pro 
Gramm. Fette hingegen liefern mit 9,3 Kalori-
en pro Gramm mehr als doppelt so viel Energie. 
Proteine hingegen weisen einen physikalischen 
Brennwert von 5,4  Kalorien pro  Gramm auf, 
deren physiologischer Brennwert beläuft sich 
jedoch wie der der Kohlenhydrate auf 4,1 Ka-
lorien pro Gramm.

Die vorgestellten Nährstoffe sind die Haupt-
energielieferanten für unseren Körper. Doch 
es gibt noch einen weiteren: den Alkohol. Al-
kohol liefert pro 1 Gramm ganze 7 Kalorien. 
Im Gegensatz zu den drei zuvor vorgestellten 
Nährstoffen verfügt unser Körper jedoch über 
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12 Die Energiebilanz

keine Speichermöglichkeit beziehungsweise 
keine Depots für Alkohol und muss ihn daher 
sofort verbrennen. Auch die bereits angespro-
chenen Ballaststoffe liefern unserem Körper 
eine gewisse Energiemenge von etwa 2 Kalo-
rien pro 1 Gramm. Die Ballaststoffe können 
zwar von den Enzymen unseres Körpers nicht 
gespalten, von diversen Darmbakterien aber 
vergärt und als kurzkettige Fettsäuren rückre-
sorbiert werden. Wie gut dieser Mechanismus 
funktioniert oder wie wünschenswert dieser 
überhaupt ist, hängt in erster Linie von der 
Besiedlung unseres Darms mit unterschied-
lichen Bakterienstämme und somit auch von 
unserer allgemeinen Darmgesundheit ab.

Das Wichtigste zur Energiebilanz
Die Differenz zwischen dem Energiebedarf 
und der Energiezufuhr ergibt die Energiebi-
lanz. Sie kann negativ, ausgeglichen oder posi-
tiv ausfallen. Eine negative Energiebilanz wird 
dadurch definiert, dass mehr Energie ver-
brannt als über die Nahrung zugeführt wurde. 
Der Körper befindet sich dann in einem Zu-
stand des Energiedefizits. Bei einer ausgegli-
chenen Energiebilanz wird die gleiche Menge 
an Energie über die Nahrung zugeführt, wie 
im Verlauf einer vordefinierten Zeitspanne 
von beispielsweise 24 Stunden verbrannt wird. 
Von einem Energieüberschuss spricht man, 
wenn mehr Nahrungsenergie zugeführt wird, 
als der Körper benötigt beziehungsweise ver-
brennt. Die Energiebilanz ist demnach positiv. 

Bei einer ausgeglichenen Energiebilanz ver-
ändert sich die Körperzusammensetzung 
beziehungsweise das Körpergewicht nicht. 
Eine negative Energiebilanz führt dazu, dass 
der Organismus auf seine Speicherenergie 
zurückgreifen muss. Bei einem Energieüber-
schuss hingegen kann er diese Depots wie-
der auffüllen. Je nach sportlicher Zielsetzung 
sollte die Energiebilanz negativ, ausgeglichen 
oder positiv gestaltet werden. Wie hoch der 
Energiebedarf eines Sportlers tatsächlich ist, 
hängt von unterschiedlichen Faktoren ab.

Der Grundumsatz
Die Energiemenge, die der Körper benötigt, um 
seine Vitalfunktionen aufrechtzuerhalten, be-
zeichnet man als Grundumsatz. Dazu gehören 
beispielsweise Herztätigkeit, Atmung und Or-
ganfunktionen wie die Aufrechterhaltung der 
Gehirntätigkeit. Gemessen wird diese Energie-
menge in liegendem Zustand, zwölf Stunden 
nach der letzten Nahrungsaufnahme bei einer 
konstanten Raumtemperatur von 20  °C. Der 

konsumierte
Kalorien

verbrannte
Kalorien

Grafik 1

Eine ausgeglichene Kalorienbilanz ergibt sich dann, wenn 
gleich viele Kalorien konsumiert wie auch über den Tag 
verbrannt werden.
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13Das Wichtigste zur Energiebilanz

Grundumsatz (GU), auch als basale Stoffwech-
selrate bezeichnet, findet sich in der Literatur 
häufig unter dem Begriff der Basic Metabolic 
Rate (BMR) wieder. Präzise ermitteln lässt sich 
dieser Wert hauptsächlich in wissenschaftli-
chen Einrichtungen. Gemessen werden dabei 
die Wärmeabgabe des Körpers und der Sau-
erstoffverbrauch während der GU-Messung. 
Dadurch lässt sich zudem herausfinden, wel-
cher der genannten Nährstoffe primär verstoff-
wechselt wird. Man spricht hierbei vom respi-
ratorischen Quotienten. Dieser Wert kann bei 
Sportlern auch über eine Spirometrie ermittelt 
werden. Dabei handelt es sich um einen Test 
der Lungenfunktion, in dessen Rahmen auch 
eine Atemgasanalyse durchgeführt werden 
kann. Anhand dieser Analysen können Rück-
schlüsse darauf gezogen werden, welche Nähr-
stoffe vom Organismus zu welchem Anteil für 
die Energiebereitstellung genutzt werden.

Die Höhe des Grundumsatzes ist von unter-
schiedlichen Faktoren stark abhängig. Dazu 
zählen beispielsweise Geschlecht, Alter und 
Körpergewicht. Im Laufe des Lebens ändern 
sich mit zunehmendem Alter nicht nur das 
Körpergewicht und insbesondere auch die 
Körperzusammensetzung, sondern auch der 
Grundumsatz. Er ist also keine feste Größe, 
sondern ein variabler und flexibler Wert, der 
sich auch in Eigenverantwortung verändern 
lässt – wenngleich nur in geringem Maße. So 
stellt beispielsweise die Muskulatur ein sehr 
stoffwechselaktives Gewebe dar, das zur Auf-
rechterhaltung aller Körperfunktionen viel 
Energie benötigt, auch in Ruhe. Wer demnach 

Muskelmasse aufbaut, erhöht gleichzeitig auch 
seinen Grundumsatz. Körperfett hingegen 
ist ein Gewebe, das sowohl in Ruhe als auch 
unter Belastung anders als die Muskelmasse 
keine großen Zusatzmengen an Energie be-
nötigt. Dennoch steigt der Grundumsatz auch 
bei einer großen Menge Körperfett an. Das ist 
darauf zurückzuführen, dass der Körper – und 
somit vor allem die Muskeln – nun mehr Ar-
beit verrichten muss, um das zusätzliche Kör-
pergewicht mit sich herumzuschleppen. Die 
ökonomischere und gesündere Vorgehens-
weise zur Steigerung des Grundumsatzes ist 
jedoch, zusätzliches Körpergewicht in Form 
stoffwechselaktiver Muskelmasse aufzubau-
en. Negativ kann sich auf den Grundumsatz 
hingegen das Einhalten strenger Reduktions-
diäten auswirken. Dies ist sogar dann noch 
der Fall, wenn die Reduktionsdiät eigentlich 
schon beendet wurde. Eine falsche Herange-
hensweise bei einer Reduktionsdiät kann sich 
nämlich auch lange nach einer Diät noch be-
merkbar machen.

Neben diesen Faktoren, die einen direkten 
Einfluss auf den Grundumsatz haben, spielen 
noch weitere Faktoren eine wichtige Rolle, 
etwa die Gene oder stoffwechselrelevante Or-
gane und Drüsen. Eine herausragende Bedeu-
tung kommt in diesem Zusammenhang der 
Schilddrüse zu. Sie produziert die beiden Hor-
mone Trijodthyronin (T3) und Tetrajodthy-
ronin (T4); T4 ist die Vorstufe des eigentlich 
aktiven Schilddrüsenhormons T3. Diese Hor-
mone wirken direkt auf den gesamten Energie-
stoffwechsel, also die Verstoffwechselung der 
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14 Die Energiebilanz

Makronährstoffe Kohlenhydrate, Fett und Pro-
tein, ein und beeinflussen den Sauerstoffver-
brauch jeder Zelle des Körpers. Auch Wachs-
tums- und Differenzierungsvorgänge werden 
durch die Schilddrüsenhormone reguliert. Ist 
die Schilddrüsenfunktion eingeschränkt, hat 
das vielfältige Auswirkungen auf den gesamten 
Körper – und damit auch auf den Grundum-
satz. Dann zeigt sich, dass die Schilddrüsen-
funktion in vielfältiger Weise mit zahlreichen 
Funktionen und Hormonen im Körper in 
enger Verbindung steht. Die Schilddrüsenak-
tivität ist in den Genen festgelegt, kann aber 
auch durch Ernährungs- und Verhaltensmaß-
nahmen gezielt in einem gewissen Rahmen 
beeinflusst werden, wie in den nachfolgenden 
Kapiteln noch genauer ausgeführt wird.

Der Leistungsumsatz
Den Energieumsatz, der über den Grundum-
satz hinausgeht, bezeichnet man als Leistungs-
umsatz. Er wird ebenso von Alltagsaktivitäten 
wie auch von sportlichen Aktivitäten beein-
flusst. Darunter fällt der gesamte Energiebe-
darf für alle Bewegungen, die zusätzlich zu 
den Grundfunktionen des Körpers ausgeführt 
werden. Je aktiver man seinen Alltag gestal-
tet und je mehr zusätzliche Arbeit der Körper 
verrichtet, etwa durch sportliche Betätigung, 
desto höher steigt sein Leistungsumsatz. Im 
Vergleich zum Grundumsatz, für den sich ein 
annäherungsweiser allgemeiner Richtwert an-
geben lässt, kann der Leistungsumsatz daher 
nicht pauschalisiert werden. Ein 80 Kilogramm 
schwerer Mann, der keinen Sport treibt und 
beruflich viel am Schreibtisch sitzt, hat einen 

ganz anderen Leistungsumsatz als ein ebenfalls 
80 Kilogramm wiegender Mann, der körper-
lich schwer arbeitet und zusätzlich Sport treibt. 
Doch gerade der Leistungsumsatz und die Be-
wegung im Alltag spielen eine enorm wichtige 
Rolle, wenn man seine Energiebilanz verän-
dern möchte. Während sich der Grundumsatz 
nur geringfügig und eher mittel- bis langfristig 
eigenverantwortlich verändern lässt, bietet der 
Leistungsumsatz die Möglichkeit, direkt und 
kurzfristig auf die Energiebilanz des eigenen 
Körpers Einfluss zu nehmen. 

Die nahrungsinduzierte Thermogenese
Für die Bestimmung des Energiebedarfs stellen 
auch die Nahrungsmittel selbst einen nicht zu 
vernachlässigenden Faktor dar. Denn auch die 
Verstoffwechselung der verschiedenen Nähr-
stoffe benötigt Energie  – was man als nah-
rungsinduzierte Thermogenese bezeichnet  – 
und beeinflusst somit die Energiebilanz. Je 
nach Makronährstoff ist dieser Energiebedarf 
höher oder niedriger. Die höchste nahrungs-
induzierte Thermogenese, auch postprandiale 
Thermogenese genannt, lässt sich bei Protei-
nen messen. Der menschliche Körper gibt  
20 bis 30  Prozent der in ihnen enthaltenen 
Nahrungsenergie in Form von Wärmeenergie 
an die Umgebung ab. Bei Kohlenhydraten sind 
es im Durchschnitt 4 bis 7 Prozent Energie, die 
an die Umgebung verloren gehen, während 
sich bei Fetten die nahrungsinduzierte Ther-
mogenese auf gerade einmal 2 Prozent beläuft. 
Bei einer durchschnittlichen Mischkost nach 
den Vorschlägen der Deutschen Gesellschaft 
für Ernährung (DGE) kann im Durchschnitt 
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15Das Wichtigste zur Energiebilanz

mit einer täglichen nahrungsinduzierten Ther-
mogenese von etwa 8 bis 10 Prozent gerechnet 
werden. Zu dem eigentlich ermittelten Ener-
giebedarf muss demzufolge noch ein Auf-
schlag um etwa diesen Wert hinzugerechnet 
werden.

Ist jede Kalorie gleich viel wert?
Wissenschaftler diskutieren schon seit langer 
Zeit darüber, ob eine Kalorie tatsächlich im-
mer einer Kalorie entspricht. Grundsätzlich 
verändert sich natürlich an der Energiemenge 
einer Kalorie nichts, egal, ob diese von Protei-
nen, Fetten oder Kohlenhydraten stammt. Es 
geht vielmehr darum, wie Kalorien aus unter-
schiedlichen Quellen verstoffwechselt werden, 
also wie viel Nahrungsenergie aus unterschied-
lichen Nährstoffen tatsächlich vom Organis-
mus genutzt werden kann und in Form einer 
gesteigerten Wärmebildung respektive Ther-
mogenese an die Umgebung abgegeben wird.

Gemäß dem ersten Hauptsatz der Thermo-
dynamik kann Energie, auch die von Kalori-
en bereitgestellte Energie, nicht gebildet oder 
vernichtet, jedoch sehr wohl in andere For-
men umgewandelt werden – in diesem Fall in 
Wärme an die Umgebungstemperatur. Eine 
proteinreiche Ernährung führt somit zu ei-
ner deutlich stärkeren Wärmeabgabe an die 
Umgebung als eine sehr fettreiche Ernährung.  
20 bis 30 Prozent der in Proteinen enthalte-
nen Energie werden also von unserem Körper 
nicht zur Energiebereitstellung genutzt. Daher 
ist anzunehmen, dass eine sehr proteinbeton-
te Ernährung bei gleicher Gesamtkalorien-

zufuhr eher zu einer negativen Energiebilanz 
führt – verglichen mit einer proteinärmeren 
Ernährungsform mit demselben Kalorienge-
halt. Einige Studien zu diesem Thema weisen 
auf diesen Sachverhalt hin, wie in den nachfol-
genden Kapiteln zur optimalen Diätführung 
noch genauer erläutert wird.

Der Gesamtumsatz
Addiert man den Grundumsatz, den Leis-
tungsumsatz und die nahrungsinduzierte 
Thermogenese, erhält man den Gesamtum-
satz. Die Summe gibt den Gesamtenergie-
bedarf des Körpers wieder. Er entspricht der 
Energiemenge, die der Körper täglich benö-
tigt, um eine ausgeglichene Energiebilanz zu 
erreichen und den aktuellen Istzustand zu er-
halten. 

Der Gesamtumsatz kann für einen einzelnen 
Tag oder einen überschaubaren Zeitraum von 
mehreren Tagen, etwa einer Woche, berech-
net werden. Da die tägliche Stoffwechselrate 
schwankt, Ungenauigkeiten in der Kalkulati-
on der Nährstoffe einzelner Nahrungsmittel 
unvermeidbar sind und sich ein menschlicher 
Stoffwechsel im Allgemeinen nicht exakt pau-
schal berechnen lässt, ist die zweite Variante 
eindeutig sinnvoller und sollte daher in der 
Praxis angewandt werden.

Auch um Erfolge und Fortschritte einer Nah-
rungsumstellung zu bewerten, den tatsächli-
chen Energiebedarf genau zu ermitteln und 
eventuell notwendige Veränderungen in der 
Energiezufuhr und somit der Ernährung vor-
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16 Die Energiebilanz

zunehmen, ist eine mittelfristige Vorgehens-
weise über einen Zeitraum von 7 bis 14 Tagen 
äußerst ratsam.

Die Ermittlung des  
Energiebedarfs 
Um bestimmen zu können, wie viel Energie 
sich ein Sportler zuführen muss, um seine 
Zielsetzung zu erreichen, muss er ermitteln, 
wie hoch sein aktueller oder durchschnittli-
cher Energieverbrauch ist. Hierzu stehen un-
terschiedliche Methoden mit unterschiedli-
chen Vor- und Nachteilen zur Verfügung, die 
nachfolgend beschrieben werden.

Die direkte Kalorimetrie
Bei der direkten Kalorimetrie wird die Wärme-
abgabe eines Organismus bei standardisierten 
Bedingungen gemessen. Von diesem Wert aus-
gehend, lässt sich der Energieverbrauch berech-
nen. Diese Methode ist zwar recht genau, birgt 
jedoch in der Praxis einige Nachteile, denn sie 
ist zeit- und kostenaufwendig und lässt sich nur 
in einem gut ausgestatteten sportmedizinischen 
oder klinischen Institut durchführen. Zudem 
misst die direkte Kalorimetrie in erster Linie 
den Grundumsatz. Der komplette Leistungsum-
satz eines typischen Tages inklusive Arbeit und 
Training lässt sich in diesem Rahmen nicht si-
mulieren und muss von den ermittelten Werten 
abgeleitet werden. Die direkte Kalorimetrie hat 
daher für einen Kraftsportler oder Bodybuilder 
kaum Relevanz und wird an dieser Stelle nur der 
Vollständigkeit halber aufgeführt.

Die indirekte Kalorimetrie
Bei der indirekten Kalorimetrie wird die 
 Wärme, die produziert und an die Umwelt frei- 
gegeben wird, berechnet. Dazu wird der Sau-
erstoffverbrauch in Ruhe oder unter Belas- 
tung als Grundlage herangezogen. Auch hier 
sind kostspielige Gerätschaften vonnöten, um 
die Berechnung ausführen zu können. Aller-
dings existieren in diesem Bereich mittler-
weile Geräte, die häufig in Fitnessstudios und 
auch schon von Personal Trainern verwen-
det werden. Das Problem der theoretischen 
Berechnung des Gesamtumsatzes besteht je-
doch, wie auch bei der direkten Kalorimetrie, 
weiterhin. 

Die Berechnung des Grundumsatzes mit-
tels einer indirekten Kalorimetrie bietet den 
Vorteil, dass alle Geräte, die den Sauerstoff-
verbrauch messen, auch den respiratorischen 
Quotienten ermitteln können. So lässt sich die 
Nutzung der unterschiedlichen Energiequel-
len im Körper im Verhältnis zueinander mes-
sen. Durch eine Messung des respiratorischen 
Quotienten kann man also herausfinden, ob 
man im Ruhezustand und unter Belastung 
vor allem Fette oder Kohlenhydrate verstoff-
wechselt. Diese Informationen können bei der 
Erstellung von Trainings- und Ernährungs-
plänen sowie zur Bestimmung von Trainings-
fortschritten wie etwa der Verbesserung des 
Fettstoffwechsels hilfreich sein.

Obwohl die indirekte Kalorimetrie bereits um 
einiges praktikabler ist als eine direkte Kalo-
rimetrie, ist auch diese Messung noch immer 
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17Die Ermittlung des Energiebedarfs  

sehr aufwendig und steht nicht jedem zur Ver-
fügung.

Die Berechnung des Energiebedarfs  
mittels mathematischer Formeln 
Eine deutlich praktikablere Variante zur Be-
rechnung des Energiebedarfs einer Person ist 
die Verwendung mathematischer Formeln. Die 
genauesten Methoden bieten die Harris-Bene-
dict-Formel und die Mifflin-St.-Jeor-Formel. 
Insbesondere die mittels der Mifflin-St.- Jeor-
Formel ermittelten Werte weichen nur um 
etwa 10 Prozent von dem durch indirekte Ka-
lorimetrie errechneten Ruheumsatz ab. 

Die Harris-Benedict-Formel wurde im Jahr 
1918 eingeführt und zieht zur Berechnung des 
Grundumsatzes das Körpergewicht (m), die 
Körpergröße (l) und das Alter (t) heran. Die 
genauen Formeln zur Berechnung des Grund-
umsatzes für Männer und Frauen lauten wie 
folgt:

Grundumsatz bei Männern (Kalorien je Tag)
66,47 + (13,7  Körpergewicht in kg) + (5  
Körpergröße in cm) – (6,8  Alter in Jahren) 
= Grundumsatz

Grundumsatz bei Frauen (Kalorien je Tag)
655,1 + (9,6  Körpergewicht in kg) + (1,8  
Körpergröße in cm) – (4,7  Alter in Jahren) = 
Grundumsatz

Der Unterschied der beiden Formeln lässt 
sich vor allem auf die unterschiedliche Masse 
an Muskulatur bei Männern und Frauen zu-

rückführen. Die errechneten Werte geben den 
Energiebedarf in Kalorien an.

Die Mifflin-St.-Jeor-Formel stellt eine etwas 
modernere Berechnung dar, weil sie die Ver-
änderungen im Lebensstil, die sich im Laufe 
des letzten Jahrhunderts realisiert haben, be-
rücksichtigt. Vorgestellt wurde diese Formel 
1990. Sie gilt als etwa 5 Prozent genauer als die 
Harris-Benedict-Formel. Auch hier werden 
Körpergewicht (m), Körpergröße (l) und Al-
ter (t) in die Berechnung mit einbezogen und 
unterschiedliche Berechnungsgrundlagen für 
Männer und Frauen herangezogen.

Grundumsatz bei Männern (Kalorien je Tag)
10  Körpergewicht in kg + 6,25  Körpergrö-
ße in cm – 5  Alter in Jahren + 5

Grundumsatz bei Frauen (Kalorien je Tag)
(10  Körpergewicht in kg) + (6,25  Körper-
größe in cm) – (5  Alter in Jahren – 161)

Eine einfache Abschätzung, die zwar weniger 
genau, jedoch noch alltags- und praxistaug-
lich ist, kann durch Multiplizieren des eigenen 
Körpergewichts mit dem Faktor 24 für Män-
ner beziehungsweise 23 für Frauen erfolgen. 
Dies ist die einfachste Formel für die mathe-
matische Ermittlung des Grundumsatzes.

Der PAL-Wert
Die beschriebenen Berechnungen des Energie-
bedarfs ergeben, wie auch die Ergebnisse der 
direkten und indirekten Kalorimetrie, zunächst 
lediglich den Grundumsatz, also die Energie-
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18 Die Energiebilanz

menge, die der Körper in absoluter Ruhe benö-
tigt, um sämtliche Vitalfunktionen am Laufen 
zu halten. Da dies jedoch nicht dem typischen 
Alltag einer normal aktiven Person entspricht, 
muss zusätzlich der Leistungsumsatz ermittelt 
werden. Hierzu dient der sogenannte PAL-
Wert, wobei PAL für Physical Activity Level, 
das Niveau der körperlichen Aktivität, steht. Er 
wird wissenschaftlich über ein Aktivitätsmoni-
toring und epidemiologische Untersuchungen 
ermittelt und anschließend mit dem Grund-
umsatz multipliziert. Hierfür wird der Tag in 
einzelne Phasen der Tätigkeit aufgeteilt. 

Ein Beispiel: Ein 80 Kilogramm schwerer 
Mann mit überwiegend sitzender Tätigkeit 
als Büroangestellter und einer überwiegend 
gehenden Freizeitgestaltung. Zudem trainiert 
diese Person täglich etwa eine Stunde intensiv 
mit Gewichten. Der übliche Nachtschlaf dau-
ert acht Stunden. Der Gesamtumsatz dieser 
Person würde wie folgt berechnet:

Grundumsatz: 80  24 = 1920 kcal
Leistungsumsatz: 
8 Stunden Schlaf = 8  0,95
8 Stunden Bürotätigkeit = 8  1,2
7 Stunden aktive Freizeitgestaltung = 7  1,8
1 Stunde intensives Training = 2,2

Um den Leistungsumsatz als PAL-Wert zu er-
mitteln, wird anhand der Aufstellung der Mit-
telwert errechnet, indem die PAL-Werte der 
einzelnen Stunden eines Tages addiert und 
durch 24 Stunden dividiert werden:

[(8  0,95) + (8  1,2) + (7  1,8) + (1  2,2)]/24 
= 1,33

Dieser Wert wird anschließend mit dem 
Grundumsatz multipliziert:
Gesamtumsatz = 1920 kcal  1,33 = 2553,6 kcal

Die Berechnung des Gesamtumsatzes unse-
rer Beispielperson ergibt, dass diese an einem 

Tätigkeit PAL-Wert

Nachtruhe 0,95

Überwiegend sitzende Tätigkeit, keine Freizeitaktivität 1,2

Überwiegend sitzende Tätigkeit mit geringer Freizeitaktivität (z . B . Büroangestellte mit wenig 
Bewegung in der Freizeit) 1,3–1,5

Überwiegend stehende oder langsam gehende Tätigkeit (z . B . Verkäufer) 1,6–1,7

Körperlich aktive Personen mit überwiegend gehender Tätigkeit und körperlich fordernder 
Arbeitsweise (z . B . Handwerker) 1,8–1,9

Körperlich sehr anstrengende Tätigkeiten (z . B . Leistungssportler oder Bauarbeiter) 2,0–2,4
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19Das Ernährungstagebuch

typischen Trainingstag mit einer Stunde in-
tensivem Hanteltraining einen Energiebedarf 
von rund 2550 Kalorien hat. Mit diesem Wert 
kann der Sportler nun weiterrechnen und sei-
ne Ernährungspläne erstellen.

Ungeklärt ist jedoch die Frage der Genauig-
keit. Ähnlich wie die Berechnung des Grund-
umsatzes ist auch dieser Wert des Gesamtener-
gieverbrauchs nicht hundertprozentig exakt. 
Denn der menschliche Stoffwechsel lässt sich 
nicht präzise berechnen und in Zahlen fassen. 
Diese mathematischen Berechnungen sollen 
uns vielmehr dazu dienen, uns eine »Startpo-
sition« für unsere Ernährungsumstellung zu 
ermitteln.

Das Ernährungstagebuch
Eine etwas zeitaufwendigere, jedoch deutlich 
praxisnähere Methode zur Ermittlung des 
Energiebedarfs ist das Führen eines Ernäh-
rungsprotokolls oder Ernährungstagebuchs. 
Wie so ein Protokoll für einen Tag aussehen 
könnte, ist auf Seite 20 dargestellt. Dabei pro-
tokolliert der Sportler über einen Zeitraum 
von drei bis fünf Tagen alles, was er zu sich ge-
nommen hat, im Idealfall aufs Gramm genau. 
Unbedingt zu beachten ist, dass man während 
des Protokollierens der Ernährung auf kei-
nen Fall seine Essgewohnheiten ändert, um 
die Ergebnisse nicht zu verfälschen. Dassel-
be gilt für die sportliche Betätigung während 
dieser Zeit: Das normale Trainingspensum 
und die normale Trainingsintensität sollten 

beibehalten werden, und auch die Alltagsak-
tivität sollte sich nicht ändern, während man 
sein Ernährungstagebuch führt, damit es den 
regulären Energieverbrauch möglichst genau 
erfasst. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass 
unter den protokollierten Tagen mindestens 
ein Wochenendtag einbezogen werden sollte. 
Denn häufig verändert sich am Wochenende 
das Ernährungsverhalten im Vergleich zu nor-
malen Wochentagen.

Letztendlich sollte man aber sein Körperge-
wicht während dieser Zeit im Auge behalten. 
Idealerweise wiegt man sich täglich morgens 
mit leerem Magen nach dem Gang zur Toilette 
und notiert sein Gewicht im Ernährungsproto-
koll des jeweiligen Tages. Anhand der Entwick-
lung des Körpergewichts lassen sich schon nach 
wenigen Tagen erste Aussagen darüber ma-
chen, ob die zugeführte Menge an Nahrungs-
kalorien zum gesetzten Ziel führt. Bleibt das 
Gewicht während des Protokollierens stabil, 
kann man davon ausgehen, dass sich die Ener-
giezufuhr mit dem täglichen Energieverbrauch 
deckt. Man hat somit den Wert der Erhaltungs-
kalorien ermittelt. Sinkt das Körpergewicht im 
Verlauf von drei bis fünf Tagen, kann man da-
von ausgehen, dass man sich in einer negativen 
Kalorienbilanz befindet, man also mehr Kalo-
rien verbrennt, als man sich über die Nahrung 
zuführt. Hat man hingegen mehr Kalorien zu 
sich genommen als verbrannt, kommt es zu ei-
ner leichten Gewichtssteigerung im Verlauf des 
Testzeitraums.
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20 Die Energiebilanz

Ernährungsprotokoll

Tag 1
Datum: _______________
Gewicht: ______________
Mahlzeit Uhrzeit Lebensmittel Portionen Kalorien Anmerkungen
Frühstück

Mittagessen

Abendessen

Snacks

Kalorien gesamt
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21Wie man das Ernährungs tagebuch analysiert

Wie man das Ernährungs-
tagebuch analysiert

Um aus dem Ernährungstagebuch brauchba-
re Werte ermitteln zu können, muss es mittels 
einer Kalorientabelle, einer Ernährungssoft-
ware oder einer der zahlreichen Fitness- und 
Ernährungs-Apps analysiert werden. Dazu 
gibt man alle Lebensmittel in die Software 
oder App der Wahl ein, sodass diese den Wert 
der verzehrten Kalorien, Makro- und Mikro-
nährstoffe errechnen kann. Diese Daten kön-
nen später zur Ernährungsplanung herange-
zogen werden. Mit hoher Wahrscheinlichkeit 
wird man nicht jeden Tag die gleiche Menge 

Kalorien, Protein, Kohlenhydrate und Fett zu 
sich nehmen. Daher ist es sinnvoll, mit dem 
Durchschnittswert der vergangenen Tage wei-
terzuarbeiten. Insbesondere die Kalorienzu-
fuhr spielt hierbei eine entscheidende Rolle. 
Um den durchschnittlich aufgenommenen 
Kalorienwert der letzten Tage zu bestimmen, 
addiert man die Kalorien der einzelnen Tage 
und dividiert das Ergebnis durch die Anzahl 
der Tage, über die man das Ernährungstage-
buch geführt hat. Das Ergebnis vergleicht man 
mit dem Gewichtsverlauf und bekommt eine 
Ahnung davon, wie viele Kalorien man sich 
täglich zuführen muss, um sein Gewicht zu 
halten, zu reduzieren oder um neues Gewicht 
aufzubauen. 

Anwendung in der Praxis
Mit welcher Methode man seinen täglichen Energiebedarf ermittelt, ist weniger wichtig als häufig angenommen. Denn 
letz tlich geben alle Berechnungen und Analysen nur einen ungefähren kalorischen Wert wieder . Viel entscheidender als 
ein exakter Wert sind die Anpassungen, die man an seiner Kalorien- und Nährstoffzufuhr vornimmt, um dem gewün-
schten Ziel Schritt für Schritt näherzukommen . Am besten wählt man daher die Berechnungsgrundlage, die für einen am 
bequems ten ist oder mit der man am besten klarkommt .
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Nachdem Sie nun wissen, wie Sie Ihren Energiebedarf  
ermitteln und diesen Wert Ihrer persönlichen Zielsetzung 

anpassen können, wird es Zeit, diese Zahl mit Nährstoffen in 
Verbindung zu bringen. In diesem Kapitel widmen wir uns in 
erster Linie dem primär als Baustoff fungierenden Nährstoff 
Protein, das auch als Eiweiß bezeichnet wird. Beide Begriffe 
können synonym verwendet werden. Dieses Kapitel erklärt, 
was Protein ist, wofür wir es benötigen, worauf wir bei der 

Wahl der Proteinquellen achten sollten, wie wir den an unserer 
persönlichen Zielsetzung orientierten Proteinbedarf ermitteln 

und mit unserer Ernährung decken können.

Proteine und Aminosäuren
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24 Proteine und Aminosäuren

Was ist Protein?
Proteine sind organische Verbindungen aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stick-
stoff. Sie sind die einzigen dem Körper über 
die Ernährung zur Verfügung stehenden 
Stickstoffquellen. Das macht sie im Vergleich 
zu den beiden anderen Makronährstoffen 
Kohlenhydrate und Fette auch so besonders. 
Zwar mangelt es auf unserem Planeten nicht 
an Stickstoff, denn unsere Luft besteht zu rund 
78 Prozent daraus. Doch diesen können wir 
nicht aufnehmen und verwerten. Wir sind auf 
die Zufuhr von Stickstoff über die Nahrung 

angewiesen. Wir brauchen ihn, weil er in vie-
len Bereichen und an vielen Prozessen unseres 
Körpers beteiligt ist. Beispielsweise benötigen 
wir ihn für unsere DNA, den Bauplan unseres 
Körpers, er ist Bestandteil vieler wichtiger En-
zyme, Hormone und hormonähnlicher Sub-
stanzen und selbst unser Immunsystem kann 
ohne Stickstoff nicht optimal arbeiten.

Um Proteine synthetisieren zu können, be-
nötigt unser Körper außerdem einige Ami-
nosäuren, sogenannte proteinogene Amino-
säuren, von denen man 20 unterscheidet. Sie 
sind also die Grundbausteine der Proteine. 

Reichlich wertvolles Protein ist vor allem in Fleisch, Fisch, Eiern, Hülsenfrüchten und Nüssen enthalten.
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