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Willkommen im Regenerationskompass

In diesem Regenerationskompass werden praxisnahe Anleitungen der aktuellen
Regenerationsstrategien beschrieben.

Es wird aufgezeigt, wie die einzelnen Strategien anzuwenden sind und welche positiven Effekte
sie erzeugen. Neben der aktuellen Studienlage flossen auch unzihlige praktische Erfahrungen
von Trainern in die Beurteilungen und Empfehlungen der Mafinahmen ein.

Die praxisnahen Anwendungsvorschlige in diesem Handbuch haben das Ziel, eine Orientierung
fiir den Einstieg in eine Regenerationsmafinahme zu geben und im Trainingsprozess so schnell
wie moglich handlungsfahig zu werden. Aus diesem Grund verzichten wir auf lange Erklarungen
und weisen in den einzelnen Strategien lediglich auf Sekundarliteratur zur tieferen Information
hin.

Die Auflistung der Regenerationsstrategien folgt einer klaren Hierarchie. Unter den Strategien
wird die Atmung, der Schlaf und die Ernéhrung (inklusive Hydration) als wichtigste Mainahmen
m:mmmmrmd. Alle nachfolgenden aktiven und passiven Regenerationsstrategien folgen keiner
Reihenfolge (s. Schaubild). In ihren Fillen orientiert sich ihr Einsatz an Trainingsphasen und
damit —inhalten, einem guten Monitoring oder an der individuellen Vertriglichkeit. Oft werden
verschiedene Methoden auch kombiniert, um auf metabolischer, mechanischer oder mentaler
Ebene die unterschiedlichsten Systeme beeinflussen zu kénnen.

Einen Grundsatz gilt es immer im Fokus zu behalten: Regeneration muss man sich im Sport
verdienen! Ohne eine gute Belastung gibt es keine verdiente Erholung.

Hierarchie der Regeneration

Schlaf Erndhrung (Trinken)

Aktive Manahmen Passive MaBnahmen
Aktive Regeneration (Laufen, Rad,etc.) Massage
Stretching Akkupunktur
Myofaszialer Release Kélteanwendung
Meditation Warmeanwendung
Progressive Muskelentspannung Kompression

Yoga Binaurale Beats

Waldspaziergang EMS




Fakten Atmung

* Erwachsene atmen 10-16 Mal pro Minute und damit fast 24.000 Mal am Tag. Anzustreben
sind 6 — 8 Atemziige pro Minute.

+ In der Einatmung sind 78% Stickstoff, 21% Sauerstoff, 1% Edelgase enthalten. Ca. 16%
Sauerstoff wird wieder ausgeatmet.

* ca. 80% der Erwachsenen atmen dysfunktional

¢ Eine gute Atmung ist die Grundlage fiir viele Regenerationsstrategien, wie Meditation,
autogenes Training oder Yoga

» Atmung kann die Haltung schulen (3 Ebenen)

* Atmung erzeugt neuromuskuloskeletale Reaktionen und hat Einfluss auf das autonome
und das zentrale Nervensystem

*  15-20% der Bevélkerung leiden unter chronischen oder akuten Atemwegserkrankungen

* Mit einer guten Atmung erreichen wir eine Kohirenz der Hirnareale

+ Eine Entgiftung erfolgt zu 70% (iber die Atmung, 20% Haut, 10% Verdauungsorgane

*  Der Pleuraspalt mit Unterdruck klebt die Lunge an den Brustkorb und ist die Grundlage
fur die Atemmechanik

+ Die obere Atmung erfolgt in die Rippen hinein

+ Das Zwerchfell ist der wichtigste Muskel fiir die priméare Atmung (mittlere Atmung)

» Die untere Atmung erfolgt in den Bauch.

+  Der Pectoralis Minor ist der wichtigste Muskel fiir die sekundére Atmung

+ Das Lungenvolumen betrégt 4- 5L, bei Sportlern bis zu 8 L und bei Frauen ca. 25 % weniger

* Atemwege teilen sich bis zu 25x auf

+ Die Oberfliche der Alveolen betrigt ca. 100 m? (40 x grofer als die eigene
Korperoberfliache)

*  Wir besitzen ca. 25 Billionen rote Blutkérperchen fiir den Sauerstofftransport

* Ein Blutkdrperchen enthilt 270 Millionen Himoglobinmolekiile

* Ein Umlauf eines Blutkorperchens benttigt ca. 1 Minute

+ Der Optimale Blut-PH-Wert betrigt 7,4

* Eine Abpufferung bei iberméfliger Atmung erfolgt Gber Bikarbonat (Bikarbonat entzieht
Korper wichtige Mineralstoffe wie Magnesium, Phosphor, Kalium)

VORSICHT: KEINE ATEMTESTS ODER ATEMTECHNIKEN IM STRASSENVERKEHR ODER ALLEIN
IM WASSER DURCHFUHREN!!!



Im Folgenden stellen wir verschiedene Atemtests und -techniken vor:

Atmungstest

,Body Oxygen Level Test“ (BOLT)

1)
2)

3)

4)

5)

Wie oft atmet man in der Minute? Die Frequenz sollte 10-14 Atemzige pro Minute nicht
ubersteigen.

Atmet man wihrend der alltiglichen Aktivititen manchmal durch den Mund?

Atmet man wihrend des Schlafes durch den Mund? Wenn man sich nicht sicher ist,
{iberpriift man, ob man mit trockenem Mund morgens aufwacht

Schnarcht man oder hilt die Luft wihrend des Schlafes an?

Wie schwer atmet man wihrend man sich ausruht? Wie sehr heben sich Brust und Bauch
beim Atmen an?

Ist die Atmung wihrend des Ausruhens horbar?

Beobachtet man mehr Brust- als Bauchbewegung beim Atmen?

Seufzt man regelmaRig am Tag? RegelmafBiges Seufzen ist ein Merkmal von chronischem
Uberatmen

Macht man im Alltag die Erfahrung von nasaler Uberlastung, Verengung der Atemwege,
Erschopfung, Schwindelanfélle oder Benommenheit?

Leidet man unter Atemwegserkrankungen wie z.B. Asthma?

Leidet man unter metabolischen Erkrankungen wie z.B. Diabetes, Herzerkrankungen?
Liegt ein {iberméBiges Bewusstsein fiir die eigene Atmung vor?

Atme normal durch die Nase ein und aus

Kleines Ausstmen
. . : I'4
Halte die Nase mit den Fingern zu, um zu \/\/ \/\/

/ Luft anhaiten und die * /

verhindern, dass Luft entweicht AP Normales Atmen

Erste Anzeichen
von Luftmange!

Stoppe die Sekunden, bis der erste Drang
auftritt, Luft zu holen. Das kann sich in der Kehle oder im Rumpf bemerkbar machen.
Beachte: ,BOLT" ist keine Messung, wie lange die Luft angehalten werden kann. Der Test
zeigt an, wie lange es bendtigt, bis der Korper auf einen Mangel an Luft zu reagieren
beginnt. Der ,BOLT“ ist somit ein Test und keine Ubung, um die Atmung zu verbessern.

Nimm die Finger von der Nase, halte die Zeit an
und atme durch die Nase ein. Die Einatmung
danach sollte ruhig und gelassen erfolgen

Die Atmung sollte normal fortgesetzt werden.
Wenn nach dem Test sehr stark wieder
eingeatmet werden muss, hat man die Luft zu

lange angehalten.



Bewusstmachung der Atmung

Ruickenlage mit ausgestreckten Armen und Beinen
(auf einer Matte liegend)

Eine Hand liegt auf dem Bauch, die andere auf der
Brust (s. Bild)

Gegen die Bauchhand atmen. Der Bauch hebt und
senkt sich dabei

Funf Sekunden ein- und fiinf Sekunden ausatmen

Wenn moglich, durch die Nase ein- und ausatmen

Gesicht, Nacken, Schulter und Extremitdten entspannen sich
Der Korper sinkt mit jedem Atemzug tiefer in die Matte hinein
Konzentration auf eine tiefe und langsame Ausatmung

Nach und nach die Ein- und Ausatmung verlingern

Tipp: Erst gleichmiRig, dann tiefes Einatmen

Krokodilatmung

Bauchlage mit Stirn auf den Hinden. Beide ]‘l

Handflichen nach unten tibereinandergelegt

Brustkorb und Arme sind entspannt und liegen so
flach wie moglich auf dem Boden / Brust liegt auf,
nicht der Rand der Rippen

Der Nacken ist entspannt und bequem gelagert

Ein- und Ausatmung erfolgt tiber die Nase

Die Einatmung tiber die Nase sollte tief und langsam sein und ca. 3-4 Sekunden andauern
/ Es sollte zu spiren sein, wie die Luft an der Brust vorbei nach unten in den Bauch stromt
Eine kurze Pause (zahle bis 2)

Die Ausatmung durch die Nase erfolgt langsam und voll tiber einen Zeitraum von ca. 4-6
Sekunden

Eine langere Pause (zédhle bis 3)

Es folgt der nachste Atemzyklus

Die Luft sollte sich um 360 Grad ausdehnen und den Zylinder des Bauchs fiillen

Wenn ein (Pilates-) Gurt um den unteren Rippenbereich verwendet wird, atmet man gegen
den gesamten Gurt wie gegen einen Ring / leichte Gewichte auf LWS/BWS geben ebenfalls
Feedback Giber die Atmung

Haltungsschulung durch Atmung

Atmung in Ballon, Strohhalm, etc. = forcierte Ausatmung gegen Widerstand

Erhohte Aktivitdt der Abdominalen Muskulatur

Abdominale Muskulatur zieht die unteren Rippen nach caudal und medial und tragt so
dazu bei, eine optimale ZOA zu erhalten



Abdominale Muskulatur erzeugt keine Bewegung der Wirbelsdule und tibernimmt
stabilisierende Funktion der Rippen wahrend der Atmung

Fihigkeit die Atmung zu pausieren ohne Luft aus dem Ballon stromen zu lassen

erfordert Halten des Intra-Abdominalen Drucks

Durchfithrung:

Einatmung: 75% Maximum, 3-4 Sekunden

Ausatmung: vollstindige Ausatmung 5-8 Sekunden

Pause: 3-4 Sekunden, 3 Sitze a 5 Wiederholungen

Atemiibung zur Mobilisation der Brust- und Lendenwirbelsdule

Fokus auf Mobilisation des dorsalen Bereichs der BWS
durch Fixierung der ventralen Seite (siehe Foto)

5—10 Minuten Bauchatmung

Atembasistechnik (Die Welle)

reinigende Atmung
Konzentration auf die Ausatmung /

Parasympathische Nervensystem

Zwerchfell - Bauch — Brust

4 Sek Einatmung - 2 Sek halten — 8 Sek Ausatmung - 2 Sek halten

Guter Abschluss nach Atemiibungen oder zum ,runterkommen” (Abends)

Nasenatmung (Fakten)

Nebenhohlen setzen Stickstoffmonoxid frei (NO)

Férderung des Blutkreislaufes und Versorgung der Zellen mit Sauerstoff

NO-Spiegel zustindig fiir Inmunsystem, Gewicht, Kreislauf, Stimmung und Sexualtrieb
Nasenatmung versechsfacht den NO-Spiegel: 18 % mehr Sauerstoffaufnahme durch die
Nase wie durch den Mund

Kriftigung des Gewebes in der Nasenhohle und Rachen (bleibt biegsam und offen)

Nasenatmung

Rechtes Nasenloch:

Aktivierung des sympathischen Nervensystems

Erwdrmung des Korpers

Steigerung des Cortisolspiegels, Blutdrucks und Herzfrequenz
Steigerung der Blutzufuhr der linken Gehirnhalfte, prafrontaler Cortex

Linkes Nasenloch:
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Aktivierung des parasympathischen Nervensystems
Entspannung und Erholung

Senkung des Blutdrucks und der Kérpertemperatur
Reduzierung von Angst

gegeniiberliegende Seite des préafrontalen Cortex



Nasenatmung (z. B. surya bheda pranayama)

Aktivierend:

* Der Zeigefinger wird auf das linke Nasenloch gelegt

+ Ein- und Ausatmen erfolgt nur durch das rechte Nasenloch ca. 20 x

+ bietet sich nach dem Essen an um den Korper aufzuwirmen und die Verdauung zu
unterstitzen

Entspannend:

* Der Zeigefinger wird auf das rechte Nasenloch gelegt
+ Ein- und Ausatmen erfolgt nur durch das linke Nasenloch ca. 20 x
+ bietet sich vor dem Essen an um den Korper zu entspannen

surya bheda pranayama (ca. 20 x):

+ Einatmung durch das rechte und Ausatmung
* Ausatmung durch das linke Nasenloch
+ fordert Konzentration und bringt Kérper und Seele ins Gleichgewicht

Abwechselnde Nasenlochatmung (Nadi Shodhana)

Standard ~Pranyama-Ubung zur Verbesserung der Lungenfunktion, Senkung der Herzfrequenz,
Senkung des Blutdrucks und die Belastung des sympathischen Nervensystems:

+ Handstellung (optional): Lege den Daumen der rechten Hand sanft tber das rechte
Nasenloch und den Ringfinger derselben Hand auf das linke. Zeige- und Mittelfinger
sollten zwischen den Augenbrauen ruhen.

» Schlief3e das rechte Nasenloch mit dem Daumen und atme sehr langsam durch das linke
ein.

» Halte am Ende des Einatmens kurz inne wihrend beide Nasenlécher verschlossen sind.
Dann hebe den Daumen an und atme durch das rechte aus.

*  Am natirlichen Ende des Ausatmens halte beide Nasenlocher einen Augenblick
geschlossen. Dann atme Uber das rechte wieder ein.

+ Setze die Atmung durch abwechselnde Nasenlécher etwa 510 Durchginge fort.

4-7-8-Atmung
Ziel: Entspannung

* Mund schliefien, Einatmung durch Nase 4 s

+ Luftanhalten7s

+ Ausatmung durch Mund 8 s mit pustendem Gerdusch

* 4 Durchginge

* BeiBeginnern das Anhalten der Luft vorerst verkiirzen und auf die verlingerte Ausatmung
achten

1



Hypoventilation Fakten

« Weniger Atemvolumen als der . .
Stoffwechsel benétigt I<Uo<m nti _ ation

« Hyperkapnie (mehr CO2) im >95%
Vordergrund bei voller Lunge +80%

« Hypoxie (weniger 02) im SommHg  $60% sommue
Vordergrund bei leerer Lunge

+ Erhohte anaerobe Glykolyse

«  Bewegung verstarkt den Effekt

35mmHg

.+ Durchblutung wird teilweise

. Normventilation Hypoventllation Hypoventilation
erhoht mit voller Lunge mit leerer Lunge

+ Hypoxische Priakonditionierung=
Anpassung zu mehr Sauerstoffaufnahme (GefdRerweiterung)

« Schiitzt Hirn, Herz, Leber und Niere

« Direkte Serotoninausschiittung und Adenosinanstieg

+  HypoxInduzierter Faktor 1= Mitochondriale Biogenese / Stammzellenaktivitdt / EPO (wird
sogar im Hirn produziert) / Gefisswachstum / Wundheilung / Immunfunktion /
epigenetische ~ Anpassungsfahigkeit / Knorpelregeneration / Transferrin /
Stammzellenaktivitdt

Buteyko-Methode (Kontrollpause)

+ Setze Dich gerade hin

« Driicke mit Nase und Zeigefinger die Nasenlécher zu

«  Atme sanft durch den Mund aus bis zum natiirlichen Ende des Atemzugs
« Halte die Luft an und stoppe die Zeit

+ Ubung nach ein paar Minuten wiederholen

Buteyko-Methode (1/2 Kontrollpause)

+  Setze Dich gerade hin

+  Driicke mit Nase und Zeigefinger die Nasenlocher zu

< Atme sanft durch den Mund aus bis zum natiirlichen Ende des Atemzugs
«  Halte die Luft halb so lang an wie bei der Kontrollpause

«  Wiederhole diese Ubung 100 — 500 mal taglich

Hyperventilation

«  Senkung der Co2 -Level (Hypokapnie) / GefaBverengung

» 2Sek ein- und 2 Sek ausatmen

« Der Bauch ist der Treiber der Bewegung

« Start 1 Minute bis max. 5 Minuten

+ Holotropes Atmen = bis zu 180 Minuten in der Hyperventilation ist nur fir
Fortgeschrittene mit therapeutischer Anleitung und Aufsicht geeignet!!!
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Atemverkiirzung (Khapalabhati)

Atemverkiirzung (Feueratmung)

Passive Einatmung

Explosive kraftvolle Ausatmung

Primairerer Treiber ist der Bauchnabel (wird zur Wirbelsiule
gezogen)

1x pro Sekunde ein Atemzug

1-10 Minuten

Gut geeignet fiir eine Aktivierung (morgens)

Aktive Einatmung
Explosive kraftvolle Ausatmung

Vorsicht: Nicht zu tief atmen (keine Hyperventilation)

Primérerer Treiber ist der Bauchnabel (wird zur Wirbelsiule gezogen)
1x pro Sekunde ein Atemzug

1-10 Minuten

Sehr aktivierend

Box Breathing (Navy-Seal-Atmung)

Nimm eine bequeme Haltung im Sitzen oder Liegen ein

Atme (im Optimalfall durch die Nase) fiir vier Sekunden ein

Halte die Atmung fiir vier Sekunden an

Atme komplett aus fiir vier Sekunden

Halte die Atmung fiir vier Sekunden an

Wiederhole die Technik fiir fiinf Minuten oder so lange, bis du merkst, dass Du wieder
entspannt und fokussiert bist

Tummo-Atmung (Wim Hof Atmung)

30- 40 x Tiefe volle Einatmung und Luft aktiv entweichen lassen

Luft bis auf ca. 30 % Rest entweichen lassen und dann anhalten

Zum Einstieg: 1) Zyklus 30s, 2) Zyklus 45s, 3) Zyklus offen

Anschlielend tief Luft holen und nochmal anhalten (15 s)

Start mit 3 Zyklen und dann nach ca. 3 Sitzungen langsam steigern

Vereint Hyper- und Hypoventilation und eignet sich gut vor einer Meditation
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Fakten Schlaf

« Aufladung der Energiespeicher (Loading Energy)

« Konservierung metabolischer Energie

« Erholung des Immunsystems (Regeneration)

«  Energieeinsparung durch zeitliche Steuerung der Thermoregulation

« Gedichtnisbildung und - konsolidierung

«  Zellzwischenrdume vergréfiern sich um 60 % / Proteineinlagerungen werden ausgespult
« Nervenzellen werden zuriickgestutzt / Vorbereitung von Neukontakten
« Erinnerungen werden abgespielt / Integration von Gedéchtnisinhalten
«  Immunsystem versammelt sich in den Lymphknoten
Wiederauffiillung von intraneuronalen Glykogendepots (Carboload)

«  Wachstumshormonspiegel erreichen Hochstwerte

Die Qualitit des Schlafes ist abhdngig von:

+  Schlafdruck (iiber den Tag richtig wach werden)
« Schlafroutine

« Schlafdauer

» Zeit des zu Bett gehen

+ Tiefe des Schlafes

Schlafstorungen sind oft ein Hinweis auf ein Ubertraining.
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Optimale Schlafqualitit und -dauer

+ Einschlafen

o nach Sonnenuntergang

o Innerhalb von 15 Minuten
* Durchschlafen

o kurze Wachphasen

o Innerhalb von 10 min wieder einschlafen
» Aufwachen

o 5 Schlafzyklen geschlafen

o Vor dem Wecker aufwachen

o Keine Tagesmiudigkeit

Tipps fiir einen gesunden Schlaf

+ g0 Minuten vor dem Einschlafen kein blaues Licht (Fernsehen, Computer, Handy,...) =
Bluelightblocker oder Bluelightfilter fir Handy und Laptop / spezielle Briile

+ Schlaftracking - Smart Alarm (Handy weckt in Wachphase — Flugmodus!)

+ Keine elektronischen Gerite im Schlafzimmer (kein Stromkabel unterm Bett, kein WLAN
im Zimmer, keine Steckdose in der Nihe - Groundingmatte)

+ Einschlafroutinen oder - strategien {Autogenes Training, Meditation, Atemubungen,
Binaurale Beats, Musik, Autonomous Sensory Meridian Response (ASMR),...)

»  Ggf. Schlafprotokoll (Trdume, Libido,..)

+  Sportpsychologische Betreuung zum Abbau von Angsten

+ 30 Minuten vorher kein kaltes Wasser (aktiviert das sympatische Nervensystem) Kein
Alkohol / Koffein vor dem Einschlafen

+ 1-2gMagnesium und 25 g Protein 30-60 Minuten vor dem Schlafengehen

» Schlafmittel als wirklich letzte Losung

Powernap

+ Nap um die Mittagszeit (vor 15 Uhr) hat einen positiven Einfluss auf kognitive
Eigenschaften und hilft beim Erlernen von Fihigkeiten, Strategien oder Taktiken.

+ maximal 30 Minuten nappen oder kompletten Schlafzyklus durchlaufen (90 bis 110
Minuten)

«  Wirksamkeit abhingig von der Tageszeit und von der Qualitdt des Nachtschlafes. War der
Nachtschlaf schlecht, ist die Wirksamkeit des Naps erhoht.

Tipps gegen Jet Lag
+  Viel Wasser,wenig essen wihrend des Fluges. Wenn dann Fett- und Proteinreich essen
« Nach Ankunft in Hotel kaltes Bad, trypthophanreiche Erndhrung (Hiihnchen, Avocado, Ei)
+  Flug Richtung Westen: 3 Tage vor Flug, nach Sonnenuntergang Startort 60 Minuten helles
Licht
»  Flug Richtung Osten: 3 Tage vor Flug, nach Sonnenuntergang Zielort 60 Minuten helles
Licht
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Hydration

Symptome bei Fliissigkeitsmangel
« 14 Liter (1 - 2 % des Korpergewichts): Durst, Reduktion der Belastbarkeit,
Koordinationseinschrankung, Miidigkeit, ggf. Ubelkeit
+ 4-7 Liter (3 — 4 % des Korpergewichts): Leiostungsminderung um 15 - 25 %, Schwindel,
Kopfschmerz, Atemnot, Erniedrigtes Blutvolumen, Gehunfahigkeit
« 8-14 Liter: Krampfe, Delirium Tod

Die Trinkmenge pro Tag (ohne Sport) kann man mit bis zu 40 ml x Kérpergewicht in
Kilogramm pro Tag berechnen. Um es einfach auszudriicken

KORPERGEWICHT TAGESMENGE TRINKEN

70 kg ca. 3 Liter

8o kg ca. 3,5 Liter

9o kg ca.4L

Urinfarbung

Zur Abschitzung eines Mangels an Korperwasser bei Sportlern wurde eine
Farbtabelle erstellt. Entspricht die Harnfarbe einem der drei oberen Felder, dann
hat man in jedem Fall ausreichend Wasser zugefiihrt. Entspricht die Farbe des
Harns aber einem der beiden untersten Felder, ist man ausgetrocknet und sollte

unbedingt Fliissigkeit zufithren. Pltzliche Gewichtsschwankungen sind ebenfalls
ein wichtiger Indikator.

Elektrolyte in einem Liter Schweif3
Natrium Ca.1200 — 3000 mg

Kalium Ca.300 mg

Kalzium Ca.300 mg

Magnesium Ca.36 mg

Aus diesem Grund gilt es besonders auf diese Mineralien in der Regeneration zu achten.
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Fakten Ernahrung

Vorab: In diesem Kapitel ist es unmoglich alle Aspekte der Erndhrung zu beriicksichtigen. Aus
diesem Grund beschrianken wir uns auf kurze Erklarung und Schwerpunkte der Praktiker.

* Erndhrung sollte gut organisiert sein (Vorbereitung, Durchfithrung, Nachbereitung)

* Esse aufmerksam und langsam

* Beachte individuelle Vertriglichkeit und Unvertriglichkeit

* Beachte eine gute Qualitdt der Nahrung

* Achte auf Menge und Zusammenstellung der Erndhrung. Neben dem Stoffwechsel ist hier
die Trainingsintervention bestimmend. Ein Ausdauersportler benétigt eine andere
Zusammensetzung und Menge seines Essens als ein Kraftsportler.

¢ Timing: Wann esse ich was zum bestmoglichen Zeitpunkt? Der richtige Zeitpunkt der
Nahrungsaufnahme, z. B. nach einem Training, leitet frith die Regeneration ein und ist
wichtig, um Ziele des Trainings zu erreichen.

* Achte auf eine antiinflammatorische Erndhrung:

Stark entziindlich Stark anti-entziindlich

Supermarktmilch

Weiflbrot / Weifémehl
Supermarktfleisch aus Masthaltung
Jodiertes Tafelsalz (Natriumchlorid)
Glutamat (Chips/Chinesisch)
Fritteusenfett (Pommes/Chips)
Zucker

Die nachfolgenden fiinf Punkte gilt es daher, von Beginn an zu beachten:

* Organisation (Wie?)

+ Individualisierung (Wer?)

+ Nahrungsmittelqualitit (Was?)

* Nahrungsmittelquantitat (Wieviel?)
* Nahrungsmitteltiming (Wann?)
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Makronihrstoffe

Kreatinphosphat

Die Energie des Kreatinphosphates steht der Muskelmasse sofort zur Verfigung. Da die Menge
an Kreatinphosphat nur gering ist, steht sie nur begrenzt zur Verfugung (25 mmol/kg
Muskelmasse). So reicht dieser ATP-Resyntheseweg fir nur ca. sieben Sekunden
Muskelkontraktion. Das Kreatinphosphat zeigt damit die hochste Geschwindigkeit der ATP-
Wiederherstellung. Sein Nachteil: Die Vorrite sind schnell erschopft und sein Stoffwechsel ist
kaum trainierbar. Eine erhdhte aerobe Leistungsfihigkeit kann die ATP-Wiederherstellung durch
Kreatinphosphat jedoch positiv beeinflussen.

Kohlenhydrate / Glykogen

Die Kohlenhydrate zeigen eine mittlere Geschwindigkeit der Energieproduktion und gelten als
wichtigste Energiequelle fiir die Versorgung des Gehirns und des Nervensystems sowie als
wichtigste Quelle fir Mineralien, Vitamine und Ballaststoffe. Der Vorteil: der Kohlehydrat-
Stoffwechsel ist gut trainierbar.

In Phasen der intensiven Belastungsdauer von bis zu zwei Stunden sind die Kohlenhydrate die
entscheidenden Energielieferanten. Bei trainierten Sportlern mit 70 kg Korpergewicht, 9 %
Fettanteil und 40 kg Skelettmuskulatur kénnen die Kohlenhydratspeicher im Muskel auf bis zu
600 g ansteigen. Das Problem: Das muskulire Glykogen steht nur der jeweiligen Zelle zur
Verfiigung. Sind die Kohlenhydratspeicher in den Beinen erschopft, ist es dem Korper nicht
moglich, die Kohlenhydrate aus den Armen oder anderen Regionen des Korpers zu generieren
und den Beinen zuzufithren. Ganz anders bei den bis zu 120 g Leberglykogen. Dieses steht dem
gesamten Korper zur Verfiigung. Pro Minute ist der Korper in der Lage rund ein Gramm Zucker
zu verarbeiten. Wird der Zucker mit Hilfe eines fliissigen Zuckergemischs zugefiihrt, kann der
Wert auf 1,7 Gramm ansteigen.

Wihrend der Beanspruchung wird der Verzehr von 30 bis zu 60 g Kohlenhydrate und 1 Liter
Apfelschorle pro Stunde empfohlen. Diese Menge gilt als ,Sweet Spot. In Extrembelastungen wie
einer Tour de France - Etappe werden 9o g pro Stunde aufgenommen. Dies ist nur in Form eines
Fruktose-Glukose-Gemischs machbar, da diese beiden Zuckerarten auf unterschiedliche Weise
im Kérper verstoffwechselt werden.

Fette

Der Nachteil der Fette als reine Energielieferanten ist ihre duflerst niedrige Geschwindigkeit in
der Energieproduktion. Der Vorteil: Die Vorrite sind so groft, dass man bis zu zwanzig Marathons
damit laufen kénnte. Zudem ist der Fettstoffwechsel sehr gut trainierbar. Bei trainierten
Sportlern mit einem Kérpergewicht von 70 kg, einem Fettanteil von 9 % und 40 kg
Skelettmuskulatur kdnnen die Fettspeicher im Muskel auf bis zu 6,3 kg ansteigen.

Wie gut der Korper Fett als Energiequelle nutzt, ist, wie bei den Kohlenhydraten, abhingig vom
Trainingszustand des Sportlers. Ein gezieltes (Energiestoffwechsel-) Training kann den
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Fettstoffwechselanteil an der Energiebereitstellung deutlich erh6hen. Positive enzymatische
Verdnderungen und Verbesserungen im Fettstoffwechsel sind bereits nach einem vierwdchigen
regelmifligen Training (drei Mal pro Woche, 30-60 Minuten Ausdauertraining) zu erkennen. Ein
optimales Gewicht und damit auch die Fettreduzierung sind wichtige Komponenten in der
Entwicklung von sportlicher Leistung. Bei trainierten Ausdauersportlern liegt die
Belastungsintensitdt im Training fiir eine maximale Fettverbrennung zwischen 62-63 % der
maximalen Sauerstoffaufnahme (VO2max) oder bei 70-75 % der maximalen Herzfrequenz
(HRmax). Fur untrainierte Menschen liegt der Wert bei 50 % der VO2max. Diese Werte zeigen den
positiven Effekt des (Fettstoffwechsel-)Trainings auf die Verbesserung der Fettflussrate. Die
Fettflussrate beschreibt die Menge Fett pro Zeiteinheit. Dabei zeigt sie, wieviel Energie in einer
bestimmten Zeit aus dem Fettstoffwechsel gewonnen wird. Ein gezieltes Training, besonders des
aeroben Stoffwechsels, kann diese Flussrate um bis zu 90 % steigern.

Ein Fakt, der in der Diskussion um das ,Fettverbrennungstraining” oft vergessen wird, ist, dass
bei niedrigen Intensitdten der Anteil der Energieversorgung durch Fett zwar grofier ist, aber
absolut gesehen bei sehr hohen Intensitdten mehr Fett verbrannt wird. Ein Beispiel: Die optimale
Fettverbrennung haben wir im Schlaf. Hier ist der Anteil des Fettstoffwechsels am héchsten. Bei
einem hochintensiven Training ist die Fettverbrennung zugunsten der Kohlenhydratverwertung
stark zurtickgefahren. Trotzdem wird hier pro Zeiteinheit weit mehr Fett verbrannt als im Schlaf.

Grundsétzlich unterscheiden wir zwischen drei Fetten:

Gesittigte Fettsduren Einfach ungesittigte Mehrfach ungesittigte

Fettsdauren Fettsauren
Bei Raumtemperatur - Freie Bindungsstellen
feste Konsistenz gehen
Doppelbindungen ein

Schwere
Verdaulichkeit - konnen selbst
synthetisiert werden

Erhohter Verzehr (nicht essentiell)

erhoht LDL —
Cholesterin Senkung des

LDL-Cholesterins
Verschlechterung der

Insulinfahigkeit

Erhohte
Fetteinlagerung

Alpha-Linolensdure finden wir in pflanzlichen Quellen wie Distel-, Raps- und Leindl oder in
Walniissen und Mandeln. Als biologisch besonders aktive Eicosapentaensdure (EPA) und
Docosahexaensdure (DHA) kommen sie in tierischen Quellen, wie fetten Kaltwasserfischen (z. B.
Lachs, Makrele, Hering, Thunfisch und Sardine) vor und kdnnen vom Koérper nur teilweise
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synthetisiert werden. Um den erhohten Bedarf an Omega-3-Fettsduren zu decken, werden als
Nahrungserganzungsmittel im Sport Fischol-Kapseln eingesetzt. Fir eine positive Wirkung im
Korper muss die Alpha-Linolensaure erst in DHA und EPA umgewandelt werden. Dabei wird in
der Zufuhr ein Verhiltnis von Omega 6 zu Omega 3 von fiinf zu eins angestrebt. Oft liegt es jedoch
bei 15:1. Wie bei jeder Form der Erndhrung sollte man auf eine hohe Qualitit achten: Wildfisch hat
einen hoheren Omega-3-Fettanteil als Zuchtfisch, Weidetiere geben bessere Milch und
gehaltvolleres Fleisch ab als Tiere, die mit Kraftfutter gefiittert wurden.

Omega-6

Wurst
Mais-, Palm-, Sonnenblumenol
Sonnenblumenkerne, Mandeln
Distelol
Da jedoch die wenigsten Sportler regelmafig fetten Fisch essen, ist eine Substitution oft sinnvoll

(s. Tipp).

Vorteil mehrfach ungesittigter Fettsduren:

- Verbesserung der Insulinsensitivitat
- Gunstigere Hormonproduktion

- Hauptbestandteil der Zellmembrane - Schnellere Regeneration

Grundumsatz um 10-15 % erhoht
Hemmung von Entztindungen

- Schnellerer Stoffwechsel - Muskeldurchblutung
- Leichterer Abbau von Korperfett - Wasserausscheidung aus dem
Unterhautfettgewebe

Tipp: Substitution von ca. 1,5-2 g Omega-3-Fettsauren (oder 1 ml Fischol pro % Korperfett) pro Tag (bei
einem sportlichen Mann) zu empfehlen (zu oder nach einer fettreichen Mahlzeit).
Limit bei ca. 5 g. Uberdosierung kann erh6hte Blutungsneigung, Magen-Darm-Beschwerden (Durchfall)

Das Thema Kokosnussdl wurde in der Vergangenheit kontrovers diskutiert. Die im Kokosnussol
enthaltene Laurinsiure besitzt viele positive Eigenschaften. Sie unterstiitzt das Immunsystem
im Kampf gegen Viren, Bakterien und Parasiten. Zudem soll es einen positiven Effekt auf
Blutdruck, Stabilisierung des Hirnstoffwechsels und Allergien haben. Das mittelkettige Kokosfett
kann nicht so schnell in Korperfett eingelagert werden. Es umgeht den Cholesterinkreislauf und
wird damit als eine echte Alternative zu anderen Fetten beschrieben. Zu beachten ist, dass es nur
zu 15 Prozent im Kokosdl vorkommt. Besonders fiir Menschen mit einer ketogenen
(kohlenhydratlimitierte, protein- und energiebilanzierte und deshalb fettreiche) Erndhrung oder
bei Menschen ohne Gallenblase, kann Kokos6l eine Alternative darstellen.

Sehr kritisch wurden besonders die gesittigten Fettsduren in dem Kokosnussél gesehen. Sie
stehen im Verdacht Herz-Kreislauferkrankungen hervorzurufen. Wie so oft in der Diskussion um
Untersuchungen und Studien stellt sich die Frage ob ein einziges Lebensmittel die Ursache fiir so
eine Bedrohung sein kann? Kokosol lisst z.B. bei Hitze keine Transfette entstehen, verbessert die
Cholesterinwerte und senkt den Triglyceridspiegel.
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Im Rahmen einer ausgewogenen und gesunden Erndhrung stellt eine moderate Verwendung (10-
30g pro Tag) von kaltgepressten, ohne chemische Zusitze produziertem Kokosél, nach der
aktuellen Studienlage, jedoch keine Problematik dar.

Fakten Baustoff Proteine (Aminosduren)

Bei einem erwachsenen Menschen macht das Eiweif3 etwa 15 bis 17 Prozent der Kérpermasse aus.
1kg Muskulatur kann bis zu 30 g Eiweif enthalten. Eiweifie (Proteine) sind die wichtigsten
biochemischen Funktionstriger im Korper. Ob Enzyme, Hormone Antikérper oder
Muskelmasse, unterstiitzten sie eine Vielzahl biochemischer Prozesse:

» Transport von-Sauerstoff, Nahrstoffe, Stoffwechselprodukte
» Steuerung biochemischer Prozesse

* Botenfunktion als Bestandteil von Hormonen
 Strukturelement fiir Muskulatur, Knorpel, Bander, Sehnen

* Zustandig fiir das Abwehrsystem des Organismus

Proteine finden wir sowohl in tierischen als auch in pflanzlichen Lebensmitteln. Die Qualitét
(biologische Wertigkeit) des Eiweifles ist umso hoher, je dhnlicher das Aminosiduren-Muster des
Lebensmittels dem des Menschen ist. Umso mehr Korperprotein kann aus einer bestimmten
Menge an Nahrungsprotein synthetisiert werden. Das tierische Protein hat dabei grundséitzlich
eine hohere Wertigkeit als das pflanzliche Protein. Die Wertigkeit eines Hiihnereis wurde
willkiirlich auf 100 festgelegt. Dieser Wert bedeutet nicht zwangslaufig, dass das Eiweif’ zu 100
Prozent vom Korper aufgenommen werden kann. Zieht man den Aminosduregehalt, die
Verdaulichkeit, und die Fihigkeit eines Proteins, essentielle Aminosduren entsprechend des
menschlichen Bedarfs zur Verfligung zu stellen, kommt man zu teilweise anderen Ergebnissen.
Mit diesen Werten erfasst die PDCAAS-Methode (Protein Digestibility-Corrected Amini Acid
Score) die Proteinqualitit.

Ein Ei enthilt je nach Grofie ca. 10 g Eiweifs. Grundsatzlich schneidet tierisches Eiweif etwas
besser ab als pflanzliches Eiweiff und ist aus diesem Grund wertvoller und besser fiir die
Proteinversorgung des Korpers geeignet. Der Sportler sollte jedoch um Gefahren der Versorgung
mit tierischem Eiweify wissen und daher auf eine gute Qualitat der Produkte achten. (siehe
Tabelle)

Mogliche Gefahren einer Versorgung mit tierischem Protein bei mangelnder
Lebensmittelqualitét:

Produkt Gefahr/Nebenwirkungen/Belastungen

Huithnerfleisch Antibiotika

Schweinefleisch Wachstumshormone

Fisch Gifte und Schwermetalle

Rotes Fleisch Bei hdufigem Verzehr erhohtes Krebsrisiko
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Durch Mischung von tierischem mit pflanzlichem Protein ldsst sich die Qualitt der einzelnen
Lebensmittel steigern (s. Tabelle):

Biologische Wertigkeit der Proteine von Lebensmitteln und Lebensmittel-Kombinationen
(teilweise mit PDCAAS-Werten)

Hiihnerei (36%) + Kartoffeln (64%) 136 Schweinefleisch 85
Kuhmilch (75%) + Weizenmehl (25%) Soja 84 (PDCAAS 1,0)
125 Reis 81 (PDCAAS 0,7)
Hithnerei (68%) + Weizenmehl (32%) Gefligel 79

118 Roggenmehl 76
Kuhmilch (51%) + Kartoffeln (49%) 114 Linsen 60

Hiihnerei (35%) + Bohnen (65%) 108 Erbsen 56

Hithnerei 100 (PDCAAS 1,0) Bohnen 49
Kuhmilch 100 (PDCAAS 1,0) Weizenmehl 54 (PDCAAS 0,4)
Kartoffeln 96 (PDCAAS 0,6) Mais 54 (PDCAAS 0,5)
Thunfisch 92 Gelatine 25
Rindfleisch 87 (PDCAAS 0,9)

Edamer Kdse 85

Fiir den Sport erleichtert die Erndhrung von Milch, Ei, Fleisch und daraus hergestellten Produkten
die Deckung des Proteinbedarfs:

10 g Protein sind in folgenden Portionen enthalten:

2 kleine Eier 90 g Frithstiicksflocken

300 ml Kuhmilch 400 ml Sojamilch

20 g Magermilchpulver 60 g Niisse oder Samen

30 g Kase 120 g Tofu oder Sojafleisch

200 g Joghurt 150 g Gemiise oder Linsen

35-50 g Fleisch, Fisch oder Huhn 200 weifde Bohnen in Tomatensauce
4 Scheiben Brot 150 ml Getrianke aus Joghurt/Milch
2 Tassen gekochte Nudeln oder mit Frucht oder fliissiger

3 Tassen Reis Nahrungszusatz

Fiinfzig Prozent des korpereigenen Proteins ist in der Skelettmuskulatur gebunden. Je nach
Lebensphase und korperlicher Belastung unterscheidet sich der individuelle Proteinbedarf.
Sauglinge, Heranwachsende, Schwangere, iltere Menschen aber auch Berufe mit hoher
korperlicher Belastung oder Sportler haben einen erhéhten Bedarf. Téglich verliert der Mensch
etwa 0,35 g/kg Korpergewicht. Dieser Wert stellt zugleich die absolut notwendige tégliche
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Eiweifizufuhr dar. Zieht man in Betracht, dass jeder Mensch Eiweif$ individuell unterschiedlich
verdaut und die Qualitit des Proteins variiert, erklart sich daraus die Empfehlung der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) von 0,8 g/kg Korpergewicht fiir eine optimale Versorgung.
Dies entspricht einem Anteil von ca. 9-15 Prozent des téglichen Energiebedarfs. Ein 75 kg schwerer
Mann benétigt somit 60 Gramm Eiweiff am Tag. In Deutschland liegt die durchschnittliche
tagliche Zufuhr an Eiweif} bei 87 Gramm pro Person [66].

Im Sport werden Dosierungsempfehlungen weit iiber der Empfehlung der WHO gegeben. Dabei
wird zwischen Ausdauer- und Kraftsport unterschieden.

Im Ausdauersport kann der Eiweifibedarfhoher sein als im Kraftsport. Ein Grund liegt darin, dass
Eiweif nicht nur als Baustoff fungiert, sondern bei submaximalen bis maximalen Belastungen
bestimmte Aminosduren (Alanine) zur Energiegewinnung herangezogen werden. Dabei spielt
die Glucose-Verfiigbarkeit eine grofe Rolle. Je geringer dessen Verfiigharkeit, umso mehr
Aminosiuren werden als Energietriger verstoffwechselt. Allerdings spielen sich die Raten, in
denen Aminosiduren oxidiert werden, in geringen Bereichen zwischen 2-10% des
Gesamtumsatzes ab. Bei einer intensiven Belastung von 60 Minuten bewegt sich der
Verbrauchbei etwa 2-5 %. In einer Zeitspanne von zwei bis drei Stunden kann der Anteil der
Aminosiuren am Gesamtumsatz auf bis zu 10 % steigen. Daher sollte ein nichternes
Ausdauertraining im Optimalfall im Grundlagenbereich fiir nur ca. 45 Minuten durchgefiihrt
werden.

Im Krafttraining dagegen werden die Aminosiuren kaum oxidiert, sondern fiir
Reparaturvorginge und Hypertrophie (Aufbau von Muskelmasse) verwendet. Die hierfur
erforderlichen Proteinmengen sind jedoch vergleichsweise gering. So ist es physiologisch
méglich, in einem Jahr nur rund 5 kg an fettfreier Korpermasse zulegen zu konnen. Dies
entspricht 1 kg Muskelprotein. Wohlgemerkt ohne Doping!

Dabei erhéht sich der Proteinbedarf bei ménnlichen Athleten um hochstens 50-100 %, bei
Frauen ist der Wert geringer. So lauten die Empfehlungen fir Ausdauersportler 1,6 g pro kg
Kérpergewicht fiir Kraftsportler (Hypertrophie): 1,4 g, Kraftsportler (Erhaltung): 1,2 g, Frauen
jeweils 0,2 g weniger. Insbesondere beim Aufbau von Muskelmasse weicht man von diesen
Empfehlungen in der Praxis ab. Da von dem eingenommenen Eiweif3 rund 20-25% zur
Verdauung bendtigt wird, ist es ratsam, pro Tag 2-3 g Eiweifs pro kg Korpergewicht zuzufiihren.
Auch in Ausdauersportarten wie Rennradfahren wird von dieser Empfehlung abgewichen. 5o
fithren Rennradprofis 2,5 bis 3,3 Gramm Proteine wihrend einer Rundfahrt zu sich.

Je nach Trainingsintervention sollten mindestens 25-40 g Eiweifs nach dem Training substituiert
werden. Fir Proteinshakes gilt als Faustformel 0,4 g Protein pro kg Korpergewicht in Wasser
aufgeldst. Zu empfehlen ist in diesemn Fall Molke-Protein.
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Weitere Tipps zum Thema Proteine

« Prolin = Aminosiure = in Wundbetten bis zu 50 % erhoht

+ Prolin = wichtig fiir Kollagen

« BCAA/ Arginin / Glutamin / Ornin = erhéhen die Kollagensynthese (bis zu 30 % erhéht, je
nach Gewebetyp)

+ BCCA =5 g wihrend Training / 15 g vor Wettkampf

+ Tagesbedarf Glycin 10 - 15 g (Eigensynthese 3-5 g) — wichtig flir Antioxidanten

« InKnochenbriihe ist ca. 27 % der Propteine Glycin

» Leucin = wichtig fiir Zellwachstum und mTor (kommt wenig in pflanzlichen Lebensmitteln
vor). Ideal ist és, wenn das Protein 3-4 g Leucin und insgesamt bis zu 10 g essentielle
Aminosduren enthilt.

+ Glutamin wichtig fur Verdauung / Immunsystem

« Gelatine + Vitamin C verbessert die Kollagensynthese in Bandern (1 H vor dem Sport)

+ Vitamin C ist wichtiger Co-Faktor (Vorsicht: Vitamin C und Glykose teilen sich im Darm
den gleichen Transporter)

Mikronahrstoffe

Zur Gruppe der Wirk-, Schutz- und Regelstoffe gehoren Mikronidhrstoffe wie Vitamine,
Mineralstoffe und Spurenelemente. Diese nicht-organischen Elemente kdnnen nicht vom Korper
selber hergestellt und mussen {iber die Nahrung und Fliissigkeit zugefiihrt werden. Sie stellen
keine direkten Energietrager dar, unterstiitzen jedoch Stoffwechselprozesse, wirken gegen
oxidativen Stress oder sind entscheidend fir die Regulation des Fliissigkeitshaushaltes und am
ordnungsgemaifien Ablauf der Muskelfunktion beteiligt. Im Vergleich zu Makrondhrstoffen, wie
Kohlenhydrate oder Fette, kommen sie in unserer Nahrung in sehr kleinen Mengen vor (Mikro-
oder Milligramm). Die Vitamine werden in wasser- oder fettloslich unterteilt. Zu den
wasserloslichen Vitaminen gehort die Gruppe der B-Vitamine. Die Vitamine E, D, K und A sind
fettloslich (siehe Tabelle).

Spurenelemente

Die Spurenelemente bendtigt unser Korper in kleineren Mengen als 100 mg pro Tag. Zu ihnen
gehdren Arsen, Chrom, Eisen, Fluor, Jod, Kobalt, Kupfer, Mangan, Molybdin, Nickel, Selen,
Silizium, Vanadium, Zinn und Zink.

B-Vitamine

B-Vitamine wie Thiamin, Riboflavin, Niacin, Vitamin B6 oder Pantothensdure werden zusammen
mit Mineralien wie Eisen, Magnesium, Kupfer und Zink fir die Verstoffwechselung von
Kohlenhydraten benétigt. Eisen, Kupfer, Vitamin B6 und B12 sowie Folsdure helfen zur Bildung
von roten Blutkérperchen und dem Sauerstofftransport (O2) im Blut. Vitamin Bi2 puffert
Stickstoffmonoxid und hat damit einen positiven Einfluss auf Tyrosin und das Thema
Regeneration.
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Vitamin (Tagesdosis) | Aufgabe Mangelerscheinung | Lebensmittel
B1 (Thiamin) Nervenfunktion, Abnahme der | Vollkornprodukte,
1,0-1,2mg Verstoffwechseln von | korperlichen  und | Obst, Gemiise
Zucker und | geistigen (Grinkohl,..),
Aminosauren, Leistungsfihigkeit, | Schweinefleisch,
Aufbau/Trager Herzkreislaufstérun | Trockenfriichte,
genetischer g, Nervenldhmung | Haferflocken, weifie
Informationen Bohnen
(RNA/DNA)
B2 (Riboflavin) ~ Eiweif3- und | Wachstumsstérung, | Eier, Brokkoli,
1,2-1,4 mg Energiestoffwechsel Schleimhautentziin | Joghurt, Kalbfleisch,
dng Haferflocken
B3 (Niacin) Herstellung von | Schwiche, Pallagra, | Pute, Rind, Lachs,
12-15 mg Fettsduren, Dermatitis, Diarrhd, | Kartoffel Eier
Aus Tryptophan | Zellstoffwechsel, Demenz
gebildet: Einfluss auf
Blutfettwerte
Bs (Phantothensédure) | Kohlenhydrat- und | Andmie, Midigkeit, | Kalbsleber,
6 mg Cholesterin- Depression, Champingnons,
stoffwechsel Schlaflosigkeit Brokkoli,
Haselniisse
B6 (Pyridoxin) Eiweif3- und | Anidmie, Walniisse, Bananen,
1,2-1,5 mg Fettstoffwechsel, Hautschuppung, Schweinefleisch,
Immunabwehr, Entziindungen im | Fisch
Bildung von roten | Mund
Blutkorperchen
B7 (Biotin) Eiweif}- und | Hautschuppung, Rindsleber,
0,8-1,0 ug Fettstoffwechsel, erhohtes Erdniisse, Eier,
Genregulation Cholesterin, Haferflocken, Reis
Erschopfung
Bg (Folat) Zellteilung, Andmie, Feldsalat, Spinat,
300 pg Wachstumsprozesse, Schleimhautentziin | Rosenkohl, foghurt,
Blutbildung dng, Missbildung Forellen
B12 (Cobalamine) Bildung von roten | Andmie, Midigkeit | Kalbsleber,
3pg Blutkorperchen, Camenbert, Hering,
positiver Effekt auf Eier, Joghurt
Tyrosin
C (Ascorbinsiure) Radikalfinger, Skorbut, Schwarze
95-110 mg Immunabwehr, Zahnausfall, Johannisbeeren,
Bindegewebsaufbau Blutungen, Sanddorn, Paprika
Infektionen
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E (Tocopherole) Zellschutz, Storung der Muskel-
12-14 mg Radikalfinger und
Nervenfunktion,
Andmie,
Verdauungstoérung
D Kalzium- und | Rachitis, Hering, Lachs, Eier,
(Calciol/Cholecalcifer | Phosphathaushalt, Osteomalazie Champingnons
ol) Knochenaufbau (gestortes
20 pg Knochenbild)
K (Phyllochinon (K1) | Zellwachstum, Blutungsneigung,
60-70 pg Blutgerinnung, starker Blutverlust
Knochenaufbau
A (Retinoide) Aufbau  Schleimhaut | Nachtblindheit, Kalbsleber,
0,8-1,0 mg und Haut, Sehprozess Infektionen der | Karotten, Eier,
Atemwege Tomaten, Makrelen

Das Geheimnis von Roter Beete

Rote Beete enthilt einen hohen Anteil an Nitrat. Dieses Nitrat wird zu knapp 25 Prozent zu Nitrit
umgebaut. Das Nitrit wird wiederum zu Stickstoff (NO) verstoffwechselt. Stickstoff hat eine
gefiflerweiternde Wirkung und fordert somit die Durchblutung. Besonders fir
Ausdauerbelastungen ist dieser Effekt sehr leistungsférdernd. Der durchblutungsfordernde
Effekt hat aber auch eine positive Wirkung auf die Regeneration. Rote Beete unterstiitzt zudem
die Bildung von Mitochondrien und senkt den Homocystein — Spiegel durch das in der roten
Beete enthaltene Betain und die Folsdure. Homocystein ist ein Risikofaktor fur
Herzkreislauferkrankungen. Zu beachten ist, dass in Rucola, Rhabarber, Spinat oder Amaranth
der Nitritgehalt in Relation hoher ist als in Roter Beete. Im (Ausdauer-) Sport wird Rote Beete fur
einen optimalen Effekt in einer finf bis siebentdgiger Kur eingesetzt. 30 bis 120 Minuten vor dem
Wettkampf werden Dosierungen von etwa 400-500 ml Saft zugefiihrt. Das entspricht ca. 300 bis
500 mg Nitrat. Vorsicht: Einer dauerhaften Einnahme von Rote-Beete-Priparaten ist abzuraten.
Zum einem setzt ein Gewohnungseffekt ein. Zum anderen sollte die Dosierung fir Nitrat 3,7 mg
pro kg Korpergewicht am Tag nicht Giberschreiten. Das entspricht etwa 250 g Rote Beete. Ein
Uberschreiten dieses Wertes hemmt die Absorption von Jod. Jod ist als Bestandteil der
Schilddriisenhormone an Zellwachstum/-differenzierung und Warmebildung beteiligt. Nitrit
reagiert im sauren Milieu des Magens zu Nitrosaminen. Diese werden als stark krebserregend

eingestuft. In der Praxis wird, zur Abschwéchung dieser Wirkungen, mit Vitamin C substituiert.

26



Weitere Tipps

Ballaststoffe

Ballaststoffe haben einen positiven Einfluss auf eine gesunde Darmfunktion. Sie tragen zur
Regulation und zum ordnungsgeméiflen Ablauf wichtiger Stoffwechselprozesse bei. Zudem
sorgen sie fiir einen gleichmifiigen Blutzuckerspiegel

Weinstein

Hat eine entgiftende und sdureregulierende Wirkung. Tipp: einen halben Teel6ffel Weinstein mit
einer Prise Salz entweder in Wasser mit einem Schuss Zitronenwasser aufldsen 1 x taglich

Eisen

Die Kollagensynthese ist abhingig von zweiwertigen Eisen (tierisches Eisen). Das dreiwertige
Eisen in Gemdtise ist schwerer vom Korper umwandelbar. Eisenmangel ist weltweit der hiufigste
Niahrstoffmangel. Eisen ist der Sauerstoff-Transporteur im Koérper und an der Modulation des
Immunsystems beteiligt. In der normalen Erndhrung kommt Eisen in Wild, Kalb- und Rindfleisch
vor. Gute pflanzliche Eisenquellen sind Kichererbsen, griines Gemuse und Salat. Der
gewohnheitsmafiige Gebrauch von Eisenprdparaten ist nicht empfehlenswert. Eine
Selbstmedikation kann an der wahren Ursache einer Miidigkeit ebenso vorbeigehen wie am
wahren Grund eines Eisenmangels. Optimale Ferritinblutwerte: Manner 100 und bei Frauen 70.

Vitamin D

Es steigert die Reifung und Aktivitit der Knochenzellen, begilinstigt die Mineralisation der
Knochen, fordert das Muskelwachstum und verbessert die muskulire Koordination. Es
Beeinflusst 900 Hormone / erhéht z. B. die Calziumzufuhr / Mediator fir Makrophagen. Ca. 4000
L.E. pro Tag im Winter empfehlenswert

Magnesium

Bei Mangelerscheinungen kann es neben Muskelzucken oder -krampfen, Schlaflosigkeit,
Angstlichkeit, einer verminderten Stressresistenz oder Unsicherheit kommen. Der Status des
Magnesium-Gehalts ldsst sich gut (iber eine Labordiagnostik im Vollblut (nicht Serum) messen.
Dieser sollte bei tiber 2 mM/L liegen. In der Praxis wurden 1 g vor dem Schlafen und bei einem
starken Mangel 2-3 g tdglich (am besten Abends) zugefihrt.

Zimt

Zimtrinde enthilt einen hohen Anteil an Zimtaldehyd. Dieses dtherische Ol der Rinde besteht zu
90 % aus dieser Substanz. Das Zimtaldehyd hat eine starke regulierende Wirkung auf den
Blutzuckerspiegel und erhoht den Stoffwechsel in den Fettzellen (Thermogenese in Adipozyten).
Neben Zimtaldehyd enthilt das Ol noch etwa 80 weitere Verbindungen einschlie8lich Eugenol,
das Zellstress reduziert. Es wird angenommen, dass Zimt aufgrund dieser Eigenschaften vor
Fettleibigkeit und Hyperglykamie schitzen kann.
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Ergidnzende Regenerationsstrategien

Aktive Regeneration

Die aktive Regeneration ist eine weit verbreitete Methode im Leistungssport. Dabei
unterscheidet man zwischen Cool Downs direkt nach dem Training oder Wettkampf oder
kompletten aktiven Regenerationseinheiten an freien Tagen.

Nicht nach Hypertrophie-Training oder nach Maximalkraft-Trainingseinheiten

auf psychologischer Ebene von Nutzen. Abschlieender Rahmen fiir das Training oder den
Wettkampf. Die Moglichkeit, mental  herunterzufahren®.

Eine zyklische Aktivitit, wie Radfahren oder Laufen, wird ein entspannender Effekt auf das
zentrale Nervensystem zugeschrieben.

Geringer Aufwand

Myofaszialer Release

Losen von Verklebungen in der Muskulatur

Rolle (Blackroll, Foamroll), Ball (Blackball, Tennis-, Golf-, Lacrosse- oder Softball), Stick oder
Duoball dienen dabei als Hilfsmittel.

Reduzierung der Muskelschmerzen (z.B. Muskelkater) sowie des lokalen Muskeltonuses
und damit einhergehend eine kurzzeitige Erh6hung der Beweglichkeit

Optimierung der neuronalen Reizweiterleitung und einer geordneten Remodulation des
myofaszialen Gewebes hin.

1 Minute besser als keine, 2 x Tiglich, 3 Techniken

Flossing

Das Anlegen des Flossbandes ist eine sehr intensive Technik und bei Weitem komplexer
als das Anziehen eines Kompressionsstrumpfes oder das Arbeiten mit einer Blackroll.
Zudem wird das Flossing immer mit anderen Techniken, wie normaler Bewegung,
Propriozeptiver Neuromuskuldrer Fazilitation (PNF) oder Mobilisation benutzt. Es
empfiehlt sich, das Wickeln mit einem Partner durchzufiihren.

Im Training wird das Band auf bis zu 100% gedehnt. In der Regeneration und
Rehabilitation ist eher ein moderate Wert von 60 % die Regel. Das Band wird dann 3-4 Mal
fiir jeweils 1-2 Minuten angelegt. Die Uberlappung des Bandes liegt meist bei 50 %.

Maeditation

.

-

Wirkt beruhigend (Parasympathikus)

reduziert Amygdalaaktivitit (Angst-, Stressreduzierend)
Geringer Aufwand

Guter Einstieg iiber App {Calm, Headspace, 7 Mind)

Als besonders hilfreich erweist sich in der Meditation der besondere Fokus auf die Atmung. Sie
bildet die physische Tir zum mentalen Bereich der Meditation. Vor allem sehr physisch

gepragten Sportlern dient die Atmung als gutes Einstiegswerkzeug.
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Stretching

+ gibt dem Athleten Auszeit / Verbesserung der Beweglichkeit

- z.B.: Geschlossene Kette, 8 Atemziige pro Position, 5-50 Minuten.

«  PNF-Methode 1 (Proprioceptive Neuromuscular Facilitation): Die Contract-Relax-
Methode, (CR). Der Muskel wird angespannt, gehalten, entspannt und gedehnt.
Modifizierte PNF-Methode mit sehr gutem Effekt auf die Mobilitat

- PNF-Methode 2: die Antagonist-Contract-Methode (AC). Der Antagonist (Gegenspieler)
wird statisch oder dynamisch angespannt, bevor der Zielmuskel gedehnt wird. Darauffolgt
wiederum ein statischer oder dynamischer Stretch

+  PNF-Methode 3: eine Kombination aus CR und AC — Contract-Relax-Antagonist-Contract
(CRAC). Beide Methoden werden kombiniert mit einem guten Effekt hinsichtlich
Stretching und Muskelkriftigung

- AIS (Active Isolated Stretching) 2 Sekunden nur halten (10 x 2 Sekunden). Kontralaterale
Wirkung, z. B., wenn rechtes Bein durchbewegt wird, verbessert sich die Mobilisation der
linken Schulter/Artikulation

Yoga

Yoga verfolgt das Ziel, durch ganzheitliche Ubungen den Kérper und die Seele in Einklang zu
bringen. Es verbindet geistige und kérperliche Ubungen zu einer philosophischen Lehre, die
ihren Ursprung im Hinduismus und Buddhismus hat. Die ersten historischen Belege datieren aus
dem Jahr 2500 bis 3000 v. Chr. Der achtgliedrige Pfad oder die acht Stufen des , koniglichen Wegs”
zum Yoga:

1. Glied: Yamas ~ der Umgang mit Anderen und der Welt
2. Glied: Niyamas — der Umgang mit sich selbst

3. Glied: Asanas - Korperstellungen

4. Glied: Pranayama - Atemkontrolle

5. Glied: Pratyahara - das Zuriickziehen der Sinne

6. Glied: Dharana - Konzentration

7. Glied: Dhyana — Meditation

8. Glied: Samadhi - Zustand von erfiillltem Frieden
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Progressive Muskelentspannung

Die Progressive Muskelrelaxation (PMR) gehort neben dem autogenen Training zu den
bekanntesten psychophysischen Techniken der Kérperkontrolle und Tiefenentspannung im
Sport. Nacheinander werden wesentliche Muskelbereiche des Korpers angespannt. Das Ziel istes,
den Kontrast zwischen An- und Entspannung zu spiiren und auf sich wirken zu lassen. Dabei wird
mit der Einatmung so stark wie nétig die entsprechende Muskelpartie angespannt und mit der
Ausatmung wieder entspannt. Wenn nach finf bis sieben Atemziigen immer noch keine

Entspannung eingetreten ist, sollte die Ubung wiederholt werden.

Normalform

1. Rechte Faust schliefen, Arm anbeugen ~16sen
2. Llinke Faust schliefen, Arm anbeugen - 16sen

Zunge gegen den Gaumen driicken - 16sen
4. Schultern hochziehen, Kopf einziehen ~ 16sen
Durch die Brust einatmen, Atem anhalten,
Bauchdecke anspannen - 1§sen und ruhige
Zwerchfell-, Nasenatmung durchfiihren
6. Rechte Fuf3spitze anziehen, Ferse nach unten
driicken —16sen
7. Rechte Fufispitze anziehen, Ferse nach unten
driicken — 16sen

v

In der sogenannten ,Urform” wird die
Anspannungszeit 1 bis 2 Minuten gehalten. Die
Muskulatur wird hierbei nur leicht angespannt.
Danach 3 bis 4 Minuten entspannt.

3. Augen fest schlieflen, Lippen zusammenpressen,

Varianten der Progressiven Muskelrelaxation nach Jacobsen

Kurzform

1. Eins - beide Arme entspannt

2. Zwei - Kopf, Hals, Nacken entspannt

3. Drei- Brust, Bauch, atmen auch

4. Vier —beide Beine entspannt

5. Autosuggestion: z. B. ,Mir gelingt XYZ immer
besser” Ich teile meine Kréfte sinnvoll ein.”

Danach dehnen, strecken und Augen 6ffnen

In der ,Kurzform" werden Zahlen mit
Entspannungsbefehlen verbunden. In der
modifizierten Fassung {auch fir die ,Normalform"”
praktizierbar) wird in der Anspannungszeit die

Muskulatur fir nur s bis 7 Sekunden stérker
angespannt und dann 45 bis 60 Sekunden geldst.

JViriditas“ (Griinkraft) oder Shinrin Yoku (Waldbad)

« 20 bis 30 Minuten pro Tag spazieren im Wald ohne Handy, Small Talk oder allzu sportliche
Absichten haben vielfiltige positive Auswirkungen auf Kérper und Geist.

- Sie reduzieren den Stresshormonpegel von Adrenalin, Noadrenalin, Cortisol, senken den
Blutdruck, stabilisieren das Nervensystem und erhhen die Aktivitit des prifrontalen
Kortex im Gehirn.

+ positiven Aspekte eines Waldspazierganges sind Alltagsferne, Bedirfnisorientierung,
Faszination und Weite.

- Neben den mentalen Aspekten hat die positive Wirkung des Naturerlebnisses auch
einfache physische Griinde. So nehmen die Augen speziell die Farbe Grun in extrem
hoher Auflésung wahr. Dies hat nachweisbar entspannende Effekte zur Folge. Auf der
olfaktorischen Ebene gibt es ebenfalls nachweilbare positive Auswirkungen auf das
Gemiit sowie das Immunsystem. Terpene, biochemische Duftstoffe, tiber die Pflanzen
miteinander kommunizieren, fordern die Produktion von Killerzellen und senkt damit
die Infektanfilligkeit.
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Kélteapplikationen

Da Eis die Entziindungswerte senkt ist es zu empfehlen, Eis nur in intensiven Training- oder
Spielphasen anzuwenden. Maximal 48 H vor dem Spiel oder direkt nach dem Wettkampf

- Empfehlung Kilteweste: Applikationstemperatur: abhidngig vom Westenmaterial (Eis-,
Wasser- oder Gelfillung) zwischen 5 und 15 Grad Celsius. Applikationszeit: bei
Hitzebedingungen 30 bis 40 Minuten, bei normalen Temperaturbedingungen 20 bis 30
Minuten

+ Empfehlung Kaltwasser: 10-15°C kaltes Wasser, Anwendung 8-15 Minuten, Wassertiefe 1
Meter .

+ Empfehlung Kontrastdusche: Dusche so kalt und so warm wie méglich, 1 Minute kalt/1
Minute warm, 2 bis 6 Durchgéinge.

+ Empfehlung Kiltekammer: Bei Mehrkammersystemen: Applikationstemperatur: -110
Grad Celsius Applikationszeit: max. 2,5 Minuten Bei Einkammersystemen:
Applikationstemperatur: -60 Grad Celsius, Applikationszeit: max. 4-5 Minute

Sauna

» Die Sauna wird bevorzugt zur Entspannung von Korper (Immunsystem) und Psyche,
Erholung von Alltagsstressoren und/oder zur Erkiltungsvorbeugung genutzt. Fiir den
Sport soll besonders das muskulire, das kardiovaskuldre und das hormonelle System von
dieser Regenerationsstrategie profitieren.

* Saunagang 48 Stunden vor Spiel/24 Stunden nach dem Spiel

+ 15 Minuten Sauna, 2-3 Minuten danach in kaltes Wasser, 10-20 Minuten entspannen

+ Optimal: 4 Saunaginge

+ Optimale Temperatur 80-90° Celsius

+ Gut nach Muskelkater und Verletzungen

Kompression
Die Kompression wird in erster Linie fiir drei Zwecke benutzt:
1) Kompressionsstrampfe zur Vermeidung von Thrombose, insbesondere bei Flugreisen

2) Kompressionskleidung an Gliedmafien oder Gelenken zur Unterstiitzung oder Vermeidung
von Schwellungen

3) elastischere Kompressionskleidung im Training und Wettkampf

» Bei der Wahl der Kompressionsstirke wahrend der Regeneration sollte eine mittlere
Kompression (ca. 10 mmHg) gewéhlt werden.

» Das Tragen der Kompression sollte mindestens bis 48 h nach Belastungsende andauern.

+ Das Tragen von Kompressionsbekleidung sollte nur dann als Empfehlung ausgesprochen
werden, wenn das subjektive Wohlempfinden nicht beeintrichtigt wird.
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+ Die Wahl der Kompressionskleidung sollte entsprechend dem sportartspezifischen
Beanspruchungsprofil und im Idealfall den individuell anatomischen Voraussetzungen
angepasst sein.

Akupunktur und Akupressur

Akupunktur gehort - wie die Akupressur - zu den zwei dltesten chinesischen
Behandlungsmethoden bei Krankheiten. Mittlerweile wurde ihre Wirksamkeit sogar
nachgewiesen. Beide alternativen Heilmethoden werden auch in der Regeneration gerne
eingesetzt.

Beide Techniken werden oft in Verbindung mit oder im Anschluss an eine Massage eingesetzt.
Sie erfordern jedoch eine sehr gute Qualifikation des Therapeuten, insbesondere die Akupunktur.
Gute Punkte bei der Behandlung sind PC6 (Nei Guan) und ST36 {(Zu San Li). Dabei werden die
Nadeln fiir 6 bis 10 Minuten in ihrer Position an der jeweiligen Kérperstelle gelassen.

Massage

Die Massage ist ein gingiges Mittel in der leistungssportlichen Praxis, um die Erholung zu
beschleunigen, zur Vorbereitung auf einen Wettkampf sowie zur Pravention und Rehabilitation
von Verletzungen. Es gibt viele positive Erfahrungen unter Sportlern bezlglich der Vorteile von
Massage. In Studien konnten in den letzten 15 Jahren diese jedoch meist nicht bestitigt werden.
Grundsitzlich kann jedoch gesagt werden: Massage kann die Durchblutung im Muskel erhdhen
und durch die Erwdrmung und Dehnung der Weichteile kurzfristig die Beweglichkeit erhthen.
Zudem hat sie einen sehr positiven Effekt auf die mentale Erholung.

So lassen sich gute Effekte auch nach nur kurzen Massagen von 5-12 Minuten erreichen. In nur
kurzen Regenerationsphasen reichen 5-10 Minuten, gut zu beobachten in Pausen bei
Verlidngerungen von Fufiballspielen.

Tempoldufe

+ Steigert die Frische
*  Neuronal
*  1200-2200m Gesamtvolumen. 70% vMax.

Tempo Run Startpaket:

+ 50 m laufen, 100 m gehen, 50 m laufen, 100 m gehen, 50 m laufen, 100 m gehen

+ 50 m laufen, 100 m gehen, 100 m laufen, 100 m gehen, 50 m laufen, 100 m gehen

+ 100 m laufen, 100 m gehen, 200 m laufen, 100 m gehen, 100 m laufen, 100 m gehen
+ 200 m laufen, 100 m gehen, 100 m laufen, 100 m gehen
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Schlusswort Monitoring

Natiirlich gibt es noch viele weitere Regenerationsmoglichkeiten wie Elektromyostimulation,
Inversionstherapie, De-Briefing, Lymphomat, Musik, Kithlkompression, Pneumatische
Kompression, ASMR, ... Wir hoffen Euch mit dieser kleinen Handreichung zumindest einen
praktikablen Einstieg in das Thema Regeneration geben zu konnen.

Eine richtige Trainingssteuerung hinsichtlich einer Belastung und Regeneration sollte iber ein
gutes Monitoring individualisiert werden. Grundsitzlich ist Monitoring nichts anderes als eine
mehr oder weniger simple, durchlaufende und, im Idealfal}, in den Trainingsbetrieb integrierte
Leistungsdiagnostik.”So sind Ergebnisse schnell und einfach zu erfassen, ohne den Sportler
unndtig zu belasten. Sornit muss ein gutes Monitoring folgende Kriterien erfallen:

» Benutzerfreundliche Handhabung

+ Benutzerfreundliche Visualisierung

+ Ortsunabhingige Verfligbarkeit

+ Relevanz der Information fiir die anstehende Entscheidung

+ Hohe Geschwindigkeit der Informationsverfiigbarkeit

+ Finanziell ginstige Losung

+ Schnelle Durchfiihrung / moglichst im Trainingsbetrieb integriert
+ Stressfrei / nicht belastend

- Regelmiflig und durchlaufend

Mit einem Monitoring stellen wir fest, inwieweit die Regeneration nach einer Belastung
fortgeschritten oder sogar schon abgeschlossen ist. Die Erholung zeigt ebenfalls sehr individuelle
Verliufe. Hier entscheidet sich auch, welche Regenerationsstrategien fiir den jeweiligen Sportler
angewendet werden miissten. Das Gleichgewicht zwischen Regeneration und Adaption ist dabei
zu wahren. Eine zu ausgiebige Regeneration kann auch den negativen Effekt eines Detrainings
haben.

Die Herausforderung fiir Trainer und Athlet besteht darin, herauszufinden, welche Systeme einer
Ermiidung unterliegen und welche Strategien zur Wiederherstellung am besten geeignet sind.
Dies gilt nicht nur fiir den Wettkampf, sondern vor allem auch fiir das Training.
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Um Einblick in den Status, der im Sport berpriiften Systeme zu erlangen kénnen folgende
Methoden des Monitorings angewendet werden:

Hormonelles System

Wellness Questionare (Abfrage der Schlafqualitit und -dauer), Blut, Speichelprobe,...

Neuronales System

Counter Movement Jump, Griffkraft, Herzratenvariabilitit, Toe Touch, Groin Squezze,...

Muskuléres System

Kreatinkinase, Harnstoff, Wellness Questionare (Abfrage des kérperlichen Zuastandes), Groin

Squezze, Toe Touch,...

Bei allen Messungen ist es wichtig, einen individuellen Mittelwert (Baseline) zu erarbeiten. Der

Mittelwert der letzten zehn bis flinfzehn Messungen gibt eine gute Orientierung wieder. Weicht
der Sportler von diesem Mittelwert zu stark ab (8-10%), gilt es, ihn sich genauer anzusehen und

gegebenenfalls weitere Tests oder sogar Untersuchungen vorzunehmen. Zudem sollte ein

Standardgerit oder -fragebogen verwendet werden. Gerdte unterschiedlicher Hersteller
verwenden oft unterschiedliche Technologie, die sich auch in unterschiedlichen Ergebnissen

widerspiegeln.

Um den Status zu verbessern, bieten sich folgende Interventionen an:

System Schlaf Erndhrung Strategien
Neuronales | 20 g Protein 30 Minuten | Genug trinken Binaurale Beats (6)
System vor dem Schlaf Vor dem Training 3-| morgens
Elektrosmog vermeiden | 6mg/kg Koffein DE-Briefing nach Spiel
Morgen vermehrt Fette 3-5g  Kalium, 8-10g | Meditation
Magnesium (2-4g) vor | Natrium pro Tag Tempo Runs am Vortag
dem Schlaf Phytatarme Erndhrung
(kein Getreide)
Hormonelles | 16 - 18° Raumtemperatur | Genug trinken Binaurale Beats (Theta)
System Lichtquellen vermeiden | Morgen vermehrt Fette | Abends
Elektrosmog vermeiden |2 Teeldffel Kokosbutter | Shinrin Yoku
Magnesium (2 g) vor dem | am Tag Meditation
Schlaf 4000IE/Tag Vitamin D Atemubungen
Muskuldres | Vor 23.00 Uhr schlafen | Genug trinken Kontrastdusche
System gehen 2g Protein/kg pro Tag Eisbad
Fettarmes Abendessen 10 g Kohlenhydrate/Kg | Sauna
Elektrosmog vermeiden | vor Training Kompression
Magnesium (2 g) vor dem
Schlaf
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