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Makronährsteoffe



E N E R G I EB E R EI T S T EL L U N G

Ziele des Kurses

In diesem Kurs werden die drei 
Makronährstoffe

EIWEIß, KOHLENHYDRATE und FETTE

in ihrem Aufbau vorgestellt und die 
Aufgaben im Körper erläutert.



Eiweiße



Eiweiße

Was sind Eiweiße und wo kommen sie vor?



Eiweiß ist die Sammelbezeichnung für natürlich 
vorkommende Stoffe, deren Bausteine 
ausschließlich oder überwiegend Aminosäuren 
sind. Sie sind wesentlicher Bestandteil nahezu 
aller lebender Organismen und zählen (neben 
Kohlenhydraten und Fetten) zu den 
Grundnährstoffen. 

(Brockhaus der Ernährung)

Eiweiße / Proteine



Aufgaben der Eiweiße



Eiweiße bestehen aus Ketten vieler verschiedener Aminosäuren. 
Die Abfolge der Aminosäuren in der langen Kette unterscheidet die 
Eiweiße voneinander.

Es gibt 20 biologisch wichtige Aminosäuren, 8 davon sind 
essentielle (müssen gegessen werden) Aminosäuren!

Diese Aminosäuren kann der Körper nicht selbst herstellen, und sie 
müssen deshalb über die Nahrung aufgenommen werden.

Eiweiße / Aminosäuren



Essentiell Bedingt essentiell Semiessentiell Nicht essentiell

Leucin (L)
Phenylalanin (F)
Tryptophan (W)
Methionin (M)
Isoleucin (I)
Lysin (K)
Valin (V)
Threonin (T)

Histidin (H)
Arginin (R)

Tyrosin (Y)
Cystein (C)

Alanin (A)
Aspartat (D)
Asparagin (N)
Glutamin (Q)
Glutamat (E)
Glycin (G)
Prolin (P) 
Serin (S)

Merksatz für essentielle Aminosäuren (L-F-W-M-I-K-V-T)
Leider fehlen wichtige Moleküle im Körper vieler Tiere.

Aminosäuren

Vorführender
Präsentationsnotizen
Tyrosin und Cystein können nur synthetisiert werden, wenn Phenylalanin bzw. Methionin vorhanden sind

Histidin und Arginin können in nicht ausreichender Menge synthetisiert werden, wenn sie in der Nahrung vollständig fehlen 




Sehr gute Eiweißquellen sind:

Tierisch: 
Fleisch, 
Milchprodukte, Fisch, Geflügel  = wenig Fett

Pflanzlich: 
Getreide, Bohnen, Mais, Amaranth, Quinoa, Soja

 Diese Lebensmittel sind fettarm und haben viel KH.

Eiweiße - Vorkommen



Je 100 g Proteingehalt in g
Geräucherter Lachs 28,5
Käse (Edamer, 45%) 24,8
Putenbrust 24,1
Hühnerbrust 22,2
Schweinefleisch 22
Thunfisch 21,5
Rinderfilet 21,2
Haferkleie 17,8
Quark 20% 12,5
1 Ei (58 g) 7,4
Gekochte Kartoffeln 2,0
Milch 1,5

Proteine

Vorführender
Präsentationsnotizen
Eiweiß kommt in tierischen und pflanzlichen Lebensmitteln vor
tierisches Protein für Menschen wertvoller, da �„menschlichem Aminosäuremuster ähnlicher“
wichtigsten Eiweißlieferanten unserer Ernährung sind: �Fleisch, Fisch, Eier, Milch und Milchprodukte, Sojaprodukte, Hülsenfrüchte, �Getreide, Getreideprodukte und Kartoffeln 




• Die Proteinqualität wird bestimmt durch die 

Fähigkeit, daraus körperspezifische Proteine zu 

bilden.

• Die Beurteilung und Klassifizierung basiert auf der 

Bedarfsdeckung im Vergleich zum Referenzprotein.

• Ausgewählte Indices zur Beurteilung der 

Proteinqualität:

− Verdaulichkeit

− Bioverfügbarkeit

− Biologische Wertigkeit (BW)

Proteine - Qualität



Wie viel Gramm Körpereiweiß kann ich aus 100g 
Fremdeiweiß aufbauen?

Je höher die biologische Wertigkeit, desto weniger braucht 
der menschliche Körper, um seine Eiweißbilanz 
aufrechterhalten zu können. Prinzipiell ist tierisches Eiweiß 
für den Menschen biologisch hochwertiger als pflanzliches!

Die biologische Wertigkeit steigt, wenn viele Eiweiße sich in 
ihrem
Aminosäurespektrum ergänzen und aufwerten können, so 
dass durch bestimmte Kombinationen verschiedener 
Eiweiße mehr Körpereiweiß aufgebaut werden kann, als 
durch tierisches Eiweiß allein.

Biologische Wertigkeit



• Biologische Wertigkeit (BW) eines Nahrungsproteins gibt 

Auskunft darüber, wie gut es den Körper mit essentiellen AS 

versorgt.

 Anteil der AS, die in Körpereiweiß umgewandelt 

werden können

BW = (retinierter Stickstoff/absorbierter Stickstoff) x 100

• Hängt von dem Gehalt an essentiellen und proteinogenen

Aminosäuren ab

• Werden verschiedene pflanzliche und tierische 

Nahrungseiweiße gleichzeitig verzehrt, erhöht sich ihre 

biologische Wertigkeit

Biologische Wertigkeit

Vorführender
Präsentationsnotizen
Muster der essentiellen AS des menschlichen Proteinbedarfs stimmen nicht mit dem der Nahrungsproteine überein
	 exogen zugeführte Proteine haben immer eine „mindere Qualität“
Je höher der Anteil an essentiellen AS desto höher die BW
Retinieren = zurückhalten




Lebensmittel, die alle essentiellen AS in 
ausreichender Menge enthalten, werden als 
biologisch voll- oder hochwertig bezeichnet!

Biologische Wertigkeit

Vorführender
Präsentationsnotizen
Volleiprotein (Hühnervollei) willkürlich als Referenzprotein mit einer BW von 100 resp. 1,0 bestimmt. 

Alle anderen Proteine wurden nun damit verglichen. Damit ist die BW ein Mass dafür, wie effizient ein Nahrungseiweiss in körpereigenes Protein umgesetzt  werden kann.
Bei der BW muss stets bedacht werden, dass beim Vollei der Wert 100 keine 100%ige Umsetzung im Körper anzeigt, wie manchmal fälschlicherweise angegeben wird. Die tatsächliche Menge an körpereigenem Eiweiss, die aus Volleiprotein hergestellt werden kann, liegt in der Realität deutlich unter 100 %.

Eine geringe BW kann durch Kombination ausgeglichen werden: bekannteste Kombi Vollei+Kartoffel
Verzehr innerhalb von bis zu 3 Stunden




22 mal das rote Teil
15 mal das grüne Teil
12 mal das blaue Teil
1 mal das gelbe Teil

Wie oft kannst du das Puzzle nun zusammensetzen?

Biologische Wertigkeit

Limitierende AS finden

Vorführender
Präsentationsnotizen
Natürlich nur ein einziges mal. 
Obwohl ganze 50 Teile auf dem Tisch liegen, scheitert es an dem Teil, welches am wenigsten vorhanden ist.
Genau das gleiche Problem haben wir auch mit den Aminosäuren und dem Eiweiß: Jedes Nahrungseiweiß liefert uns eine andere Mischung von Aminosäuren.

Es kommt also nicht nur auf die Gesamtmenge an Eiweiß an, die ein Lebensmittel liefert, sondern auch auf seine Eiweißqualität, die von der Zusammensetzung seiner Aminosäuren abhängig ist.




Proteinbedarf



Proteinbedarf



Eiweiße im Sport

Hinweis: 
Im Bodybuilding oder in intensiven Kraftsportarten, wie etwa 
Gewichtheben, Strongman oder Powerlifting, werden 
in der Tat 2,0 bis 2,5 g / Kg Körpergewicht zugeführt.



Eiweiße im Sport



Eiweiße im Sport



• Mehrbedarf an Proteinen oft überbewertet!

• Tägliche Zufuhr über Nahrung in der Regel ausreichend 

(wenn Qualität der EW passt!)

• Einnahme von Proteinpräparaten meist überflüssig 

(v.a. im Breitensport). 

Anders sieht es im Bodybuilding aus.

• Supplementierung mit Training abstimmen!

Eiweiße im Sport



Risiken einer zu hohen Proteinaufnahme



E N E R G I EB E R EI T S T EL L U N G



Kohlenhydrate



Komponenten der Ernährung



Energiegehalt einzelner Substanzen

* Physiologischer 
Brennwerte

(metabolisierbare 
Energie)

Merke:

1g KH liefert 4kcal

1g Eiweiß liefert 4kcal

1g Fett liefert 9kcal !



Wo kommen Kohlenhydrate vor?



Wo kommen keine Kohlenhydrate vor?



Formen von Kohlenhydraten



Monosaccharide



Disaccharide



Oligosaccharide



Polysaccharide



Verdauung und Resorption von KH



Verweildauer – Glykämischer Index



Der Blutzuckerspiegel - Glykämischer Index

Deutsche Gesellschaft für Ernährung (Hg).
Vollwertig essen und trinken nach den 10
Regeln der DGE. 8. Aufl., Bonn (2011)



Der glykämische Index (GI) ist ein Maß zur Bestimmung der 
Wirkung eines kohlenhydrathaltigen Lebensmittels auf den 
Blutzuckerspiegel.

Im Allgemeinen wird folgende Einteilung verwendet: 
• Hoch ist ein GI größer als 70
• Mittel sind GI-Werte zwischen 50 und 70
• Niedrig ist ein GI kleiner als 50

Die glykämische Last (GL) berücksichtigt die Kohlenhydratdichte 
des einzelnen Lebensmittels und ist daher ein Indikator der 
glykämischen Antwort auf eine Lebensmittelportion bzw. des 
dadurch ausgelösten Insulinbedarfs

Der Blutzuckerspiegel - Glykämischer Index



ACHTUNG:

Der Glykämische Index von gekochten Möhren liegt bei etwa 70. 
Da Möhren eine geringe Kohlenhydratdichte besitzen, müssen rund 
700 Gramm Möhren eingenommen werden, um 50 g Kohlenhydrate 
zuzuführen. 

Baguette hat ebenfalls einen Glykämischen Index von 70. 
100 Gramm Baguette liefern aber 48 Gramm Kohlenhydrate. 
Es genügt daher die Einnahme von 104 g Baguette, um dieselbe 
Menge von 50 g Kohlenhydraten zuzuführen. 

Ausgehend von einem Glykämischen Index von 70 lautet die 
rechnerisch korrekte Aussage: 

„Die Einnahme von 104 g Baguette führt zu derselben 
Blutzuckerreaktion wie die Einnahme von 700 g gekochten
Möhren.“

Der Blutzuckerspiegel - Glykämischer Index



Beispiele GI /  GL

Die Glykämische Last einer Portion 
Wassermelone liegt nur bei 6, 
während weißer Reis auf 28 kommt.

Vorführender
Präsentationsnotizen
Das ist im Ernährungsalltag eher unrealistisch. Bei einer normalen Portion Wassermelone steigt der Blutzuckerspiegel nicht so stark, wie es ihr Glykämischer Index vermuten lässt.
Die Glykämische Last berücksichtigt - neben der Qualität der Kohlenhydrate - die verzehrte Menge. Denn auch diese beeinflusst den Blutzuckeranstieg.




Der Blutzuckerspiegel



Folgen eines Glucosemangels



Vorteile der KH



Speicherform der KH - Carboloading

Die Kohlenhydratform im Blut wird als Blutglukose (Blutzucker) 
bezeichnet.



Ableitung der Superkompensation



Auswirkungen auf den KH Speicher



Kohlenhydrate sind die wichtigsten 
Energielieferanten des Körpers um z.B. Gehirn 
und Nerven mit Energie zu versorgen. 

Besteht ein Mangel, kommt es zu Unterzucker. 

 Folge: 
Schwindel & Leistungseinbruch für den Körper!

Merke



KH-Aufnahme und körperliche Leistung



KH-Aufnahme und körperliche Leistung



Kohlenhydrate und Belastung



Ernährung im Wettkampf



Basisernährung von Sportlern



Größte KH-Falle beim Trinken



Quelle: „Stern“, 2014

Versteckte Zucker



• Dinge, die auf -ose enden: Glukose, Saccharose, 
Dextrose, Raffinose, Fructose, Maltose, 
Laktose

• Sirups: Fruktosesirup, Glukosesirup, Fruktose-
Glukose-Sirup, Stärkesirup, Karamellsirup, 
Ahornsirup

• Dextrine wie Maltodextrin, Weizendextrin
• Milcherzeugnisse wie Laktose, Milchzucker, 

Süßmolkenpulver, Magermilchpulver
• Malze wie Maltose, Malzextraxt, 

Gerstenmalz, Gerstenmalzextrakt,
• Fruchtzucker wie Traubenzucker, Traubensüße
• süße Zutaten wie Honig, Ahornsirup, 

Agavendicksaft, Kandis

„Decknamen“ des Zuckers:



… um mehr Fette beim Sport zu verbrennen?!

Kann das funktionieren?

Ja, wenn…
1.…es nicht um die Leistung geht, sondern nur ums Abnehmen
2.…wenn Fette zur Verbrennung bereit stehen  Säure/Base
3.…es körperlich und psychisch auszuhalten ist über Wochen 

hinweg.
4.…sich der Stoffwechsel dauerhaft auf die Ketose umgestellt 

hat.

Sehr problematisch zu sehen, da…
1.…es wohl nicht lebenslang umgestellt werden kann.
2.…viel Wasser im Körper verloren geht 

(Bindungskraft der KH).
3.…Jojo-Effekte entstehen können.
4.…Gefahr für das Immunsystem besteht.
5.…Muskel abgebaut werden können.
6.…Leistung- und Konzentrationsbeschwerden 

auftreten werden.

Low-Carb



SOLL IST

Strukturelle (Proteine) und energetische (KH) 
Entscheidung für einen Nahrungsmittel-Schwerpunkt. 
Nicht pauschal auf KH verzichten!

Fazit



Fazit:

Beim Sport unverzichtbar!

Nicht nur beim Ausdauersport

Kohlenhydrate



Was sind Ballaststoffe und wo sind sie drin?

Ballaststoffe



Ballaststoffe



Ballaststoffe – Beispiele



Als Mindestmengen werden 30 g täglich in Form von 
Vollkornprodukten, Kartoffeln, Gemüse oder Obst 

empfohlen.

Ballaststoffe - Einteilung



Wirkungen der Ballaststoffe



Fette



Fette



Fette



Fette



Funktion der Fette



Fettsäuren - Beispiele



Omega 3 und Omega 6 Fettsäuren



Cholesterin



Lipoproteine



Mindestens 2 % der täglichen Kalorienzufuhr sollten aus Fett bestehen 
(essentielle Fettsäuren z.B. Fisch, Sonnenblumenöl) = Zellaufbau!

Aber es sollten nicht mehr als 30% der täglichen Energiezufuhr sein.
Ideal wäre es, wenn weniger als 20% der täglichen Kalorienzufuhr aus 
Fett
bestehen würden. Man sollte auch darauf achten, dass nicht mehr als 
10% des täglichen Kalorienbedarfs aus gesättigten Fettsäuren bestehen.

Fettspeicher: Die durch Nahrung aufgenommenen Fette werden in der 
Leber umgewandelt, und soweit sie nicht zur Energiegewinnung 
herangezogen werden als Depotfett abgelagert. Hauptspeicherplatz von 
Fett ist das Unterhautgewebe.
Es gibt zwei Arten von Fett (Depotfett und Baufett). 
Baufett kann nicht zur Energiegewinnung herangezogen werden (z.B. 
Fußsohle, Gesäß = Schutz der Strukturen).

Richtlinien Fettaufnahme



Energieträger: Fette und Kohlenhydrate



Fettverbrennung beginnt nach 30min. !?!?
>> Diese Aussage ist wissenschaftlich 

nicht mehr haltbar.

Wenn ich also nur 20 min laufe, verbrenne ich nur KH?
>> Das stimmt so nicht. Es liegt jeweils am 
Trainingszustand und Stoffwechsel des Menschen.

Wie werden Fette am besten verbrannt und ab wann?

Fettverbrennung und Sport



Es gibt kein "Nacheinander", sondern immer nur ein "Nebeneinander"

der einzelnen Arten der muskulären Energiebereitstellung.

Mythos: Fettverbrennung



Wie kann ich am besten Fette verbrennen?

Regelmäßiges Ausdauertraining:

- mind. 3 x pro Woche

- Belastungsintensität richtet sich nach dem Trainingszustand.

- je länger, desto effektiver 

- je nach Trainingszustand und Leistungsfähigkeit, 

für "Anfänger" sind bereits 10 Minuten wirksam!

Fettverbrennung

Regelmäßiges Ausdauertraining:

- Je extensiver die Belastungsintensität, 

desto länger sollte die Belastungsdauer sein. 

- Je kürzer die Belastungsdauer, 

desto intensiver muss trainiert werden.

Noch viel wichtiger:

Intensives Ganzkörper-Krafttraining:

ein- bis zweimal pro Woche.

 Erhöhung Grundumsatz!

Wer mehr Muskeln hat, verbraucht mehr Energie!



Ist das wirklich so?

Was sind fettreiche Nahrungsmittel?
z.B. Pommes frites, Wurst

Wo sind keine Fette drin?
z.B. Wasser, Zucker 

Ich esse wenig Fett!



Wir nehmen ja nicht bewusst zu viel Fett auf.

Klar ist: 

- Wenig Butter

- Fettarme Milch

- Fettarmer Käse

- Etc.

Aber womit nehmen wir die meisten Fette auf?

Versteckte Fette



Stiftung Warentest, 2019

Versteckte Fette – Nüsse?



Stiftung Warentest, 2019

Versteckte Fette – Nüsse?



Beispiel:

Croissant (60g):

280 kcal / 21g Fett 

Salami (100g): 

370kcal / 33g Fett

Versteckte Fette

Rosinenbrötchen (60g):
160 kcal / 6 g Fett 

Kochschinken (100g): 
166 kcal / 3 g Fett
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