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Einleitung

Eine ausreichende Proteinzufuhr ist für den 
menschlichen Organismus von elementarer 
Bedeutung. Proteine sind wichtige Bausteine 
im Bau- und Strukturstoffwechsel von Mus-
keln, Knochen und Bindegewebe. Aber auch 
im Zellstoffwechsel, Hormonhaushalt, im 
Immun- und Gerinnungssystem sowie im 
Energiestoffwechsel spielen Proteine bzw. 
Aminosäuren eine wichtige Rolle [1–3]. In 
Hinblick auf mögliche Beeinflussungen im 
Sport werden wiederholt positive Effekte auf 
muskuläre Proteinbiosynthese, Muskelmasse 
und Muskelkraft, Verbesserung der Körper-
komposition, Vermeidung einer katabolen 
Stoffwechsellage, Immunkompetenz und Si-
cherstellung einer optimalen Regeneration in 
der Nachbelastungsphase genannt [1, 4–6].
Zur Erreichung dieser Ziele ist neben einer 
quantitativ ausreichenden Proteinzufuhr 
auch eine qualitativ hochwertige Proteinzu-
fuhr notwendig [3, 7]. Seit vielen Jahrzehnten 
wird daher im Sport neben der Quantität der 
Proteinzufuhr auch immer die Frage nach der 
Proteinquelle und der Aminosäurezusammen-
setzung gestellt. Obwohl in letzter Zeit ver-
schiedene Meta-Analysen zu dieser Thematik 
publiziert wurden, sind immer noch nicht alle 
Fragestellungen abschließend beantwortet. Es 
wird zudem vermehrt darüber diskutiert, ob 
die Zusammensetzung hinsichtlich einzelner 
Aminosäuren für die Wirkung entscheidend 
ist oder ob auch Di-, Tri- oder Oligopeptide 
mit spezifischer Signalwirkung in der zellu-
lären Regulation eine Rolle im muskulären  
Adaptationsprozess spielen [3, 8–10]. 
Es ist unbestritten, dass erst durch die Kombi-
nation von Training und Proteinzufuhr mess-
bare Verbesserungen möglich sind [11, 12]. 
Durch eine alleinige Steigerung der Proteinzu-
fuhr ohne Veränderung der Trainingsaktivität 
kann keine strukturelle oder metabolische An-
passung erwartet werden.
Darüber hinaus herrscht unter Wissenschaft-
lerInnen weitgehend Konsens, dass eine aus-
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gewogene Ernährung reich an hochwertigen Proteinen immer an 
erster Stelle der Proteinzufuhr stehen sollte [1, 3, 7, 12]. Obwohl 
viele Studien mit positiven Ergebnissen zur Proteinzufuhr im 
Sport mit Supplementen durchgeführt wurden, gilt das Primat, 
dass eine veränderte Proteinzufuhr primär über eine Optimierung 
der Ernährung erreicht werden sollte. Es gibt keine wissenschaft-
liche Evidenz aus kontrollierten Studien, dass physiologische Trai-
ningsadaptationen nur durch Supplemente mit einer spezifischen 
Aminosäurezusammensetzung erzielt werden könnten [13]. Viel-
mehr werden Studien häufig aus methodischen Gründen mit Sup-
plementen durchgeführt, da Lebensmittel bzw. komplette Mahl-
zeiten eine hinsichtlich Proteinmenge und Aminosäurezusammen-
setzung standardisierte Verabreichung ebenso wie randomisierte 
Doppelblindstudien erschweren. Es ist aber auch akzeptiert, dass 
in speziellen Fällen sinnvolle Anwendungen für die Proteinsupple-
mente bestehen [3, 9–11]. 
In der vorliegenden Position wird zunächst der Proteinbedarf von 
SportlerInnen dargestellt. Anschließend wird auf die Themen Art 
der Proteinzufuhr, Muskel- und Kraftaufbau, Regeneration sowie 
Timing der Proteinzufuhr näher eingegangen.

Proteinbedarf bei SportlerInnen 

Für gesunde Erwachsene im Alter von 19 bis unter 65 Jahren be-
trägt der D-A-CH-Referenzwert für die empfohlene Proteinzufuhr 
0,8 g/kg Körpergewicht (KG)/Tag [14]. Für Menschen über 65 
Jahre wurde 2017 im Rahmen der Überarbeitung der D-A-CH-Re-
ferenzwerte für die Proteinzufuhr ein Schätzwert von 1,0 g/kg 
KG/Tag festgelegt, da bei älteren Personen aufgrund vielfältiger 
Einflussgrößen von einem höheren Proteinbedarf als bei jüngeren 
Erwachsenen ausgegangen wird [14]. Diese Sichtweise trifft auch 
für den Sport zu; viele, wenn auch nicht alle Untersuchungen, 
haben gezeigt, dass eine gesteigerte Proteinzufuhr strukturelle und 
metabolische Adaptationen im Trainingsprozess fördern kann [3, 
7, 11, 15, 16]. Aufgrund der Dynamik der Anpassung ist es nicht 
zwangsläufig sinnvoll, den Proteinbedarf im Training nur an einer 
ausgeglichenen Stickstoffbilanz festzumachen, da der/die trainie-
rende SportlerIn sich nicht in einem Gleichgewicht, sondern in 
einem anabolen Anpassungsprozess befindet. Dies gilt sowohl für 
alle Formen des Kraft- als auch des Ausdauertrainings im ambitio-
nierten Breiten- und Leistungssport [12, 17, 18]. 
Zu betonen ist jedoch, dass dies für Trainingsvolumina von mind. 
fünf Stunden pro Woche und mehr gilt. Sportliche Betätigungen 
unterhalb von fünf Stunden pro Woche sind lediglich als Aus-
gleich für eine zumeist sitzende Tätigkeit zu betrachten [19].
Aktuell empfehlen die International Society of Sports Nutrition und 
das American College of Sports Medicine, dass die Proteinzufuhr im 
Sport in Abhängigkeit von Trainingszustand und Trainingsziel bei 
ca. 1,2–2,0 g/kg KG/Tag liegen sollte [3, 7]. Im Gegensatz zu frü-
heren Empfehlungen ist die Proteinzufuhr nicht mehr als eine fixe 
Kenngröße im Ernährungsalltag der SportlerInnen zu verstehen, 
sondern sollte je nach Trainingsziel, Trainingsintensität und Trai-
ningsumfang flexibel adaptiert werden [1, 7]. So kann, unabhän-
gig von der Sportart, z. B. in Periodisierungsphasen des Kraft- oder 
Muskelaufbaus sowie auch bei gewünschter Fettreduktion, eine 

Steigerung des Proteinanteils sinnvoll sein. 
Gerade zu Beginn eines neuen Trainingszy-
klus oder bei weniger trainierten SportlerIn-
nen kann dabei der Proteinbedarf sogar höher 
als im adaptierten Zustand sein [3]. In einer 
aktuellen Meta-Analyse von Morton et al. 
wird allerdings darauf hingewiesen, dass in 
Studien mit Proteinsupplementen zur Steige-
rung der fettfreien Masse (FFM) keine weitere 
Zunahme der FFM bei Dosierungen über 1,6 
g/kg KG nachweisbar war [9, 10]. Nach ak-
tuellem Wissenstand ist daher davon auszu-
gehen, dass höhere Dosierungen nur in beson-
deren Trainingssituationen für ein begrenztes 
Zeitintervall sinnvoll bzw. zu empfehlen sind 
[3]. Die EFSA hat keine tolerierbare Gesamtzu-
fuhrmenge für Protein abgeleitet, eine Protein-
zufuhr in doppelter Höhe des Referenzwerts 
wird für Erwachsene von der EFSA allerdings 
als sicher angesehen [19]. Allerdings kann ein 
schädlicher Effekt auf die Nierenfunktion bei 
einer Ernährungsweise mit einer Proteinzu-
fuhr von ≥ 2 g/kg KG/Tag über einen langen 
Zeitraum nicht ausgeschlossen werden [20].

Einzelne Studienergebnisse weisen darauf hin, 
dass ExtremsportlerInnen, sowohl im Aus-
dauer- als auch im Kraftsportbereich, von 
noch höheren Proteindosierungen (bis 3 g/
kg KG) profitieren könnten [3]. Aktuell ist die 
Datenlage jedoch nicht ausreichend, um diese 
extrem hohen Proteinmengen zu empfeh-
len. Darüber hinaus muss bei Proteinen – im 
Unterschied zu Kohlenhydraten und Fetten, 
die rückstandslos zu Wasser und Kohlendi-
oxid abgebaut werden – die Aminogruppe der 
Aminosäuren als Harnstoff entgiftet und über 
den Urin ausgeschieden werden. Auf eine aus-
reichende Flüssigkeitszufuhr muss geachtet 
werden. Obwohl aktuelle Studien nicht nach-
weisen konnten, dass eine gesunde Niere bei 
derartigen Proteinmengen geschädigt wird, be-
legen zahlreiche Publikationen, dass eine vor-
geschädigte Niere (z. B. bei Diabetes mellitus) 
durch so hohe Proteinbelastungen längerfris-
tig Schaden nehmen kann [21, 22]. Da es bis-
lang nur wenige Untersuchungen mit gerin-
ger Fallzahl im Sport unter den hier vorliegen-
den besonderen Bedingungen (Dehydratation, 
reduzierter renaler Plasmafluss, Myozytolyse, 
Proteinurie etc. [23]) gibt, sollten derart hohe 
Dosierungen zumindest nicht ohne ärztliche 
Kontrolluntersuchungen über längere Zeit 
eingenommen werden. Dies verdeutlicht auch 
eine Stellungnahme des Bundesinstituts für 
Risikobewertung (BfR), in der aus gesundheit-
lichen Gründen Orientierungswerte für zu-
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sätzliche tägliche Zufuhren an isolierten verzweigtkettigen Ami-
nosäuren abgeleitet wurden (Erwachsene: 4,0 g Leucin/Tag, 2,2 g 
Isoleucin/Tag und 2,0 g Valin/Tag bzw. 8,2 g/Tag zusätzliche 
Gesamtmenge an isolierten verzweigtkettigen Aminosäuren) [24]. 

Proteinquellen

Proteine haben vielfältige Wirkungen im Organismus. In Hinblick 
auf die sportliche Leistungsfähigkeit sind die Effekte von Proteinen 
bzw. Aminosäuren in Bezug auf die Steigerung der muskulären 
Proteinbiosynthese nach Krafttraining am besten erforscht. Aus 
diesem Bereich liegen auch die meisten Untersuchungsergebnisse 
zu unterschiedlichen Proteinquellen bzw. Aminosäurezusammen-
setzungen vor [10, 11, 16, 25]. Hinsichtlich des physiologischen 
Wirkmechanismus haben bisherige Untersuchungen gezeigt, 
dass, in Kombination mit einer Insulinausschüttung durch Koh-
lenhydratzufuhr, verzweigtkettige Aminosäuren die muskuläre 
Proteinsynthese über die mTOR-Signalkaskade (mTOR = mecha-
nistic target of rapamycin) stimulieren können [26]. Abgesehen von 
der Zufuhr isolierter Aminosäuren bzw. deren Gemische ist es 
ebenfalls von großem Interesse, ob es spezifische Vorteile bei der 
Zufuhr von Proteinen aus unterschiedlichen Quellen, z. B. aus Ca-
sein, Milch, Molke, Soja, Ei, Erbsen gibt. 

Auch wenn es biochemisch-physiologisch nachvollziehbar ist, 
dass über eine vermehrte Zufuhr von Aminosäuren der sportin-
duzierte anabole Reiz auf die muskuläre Proteinbiosynthese, die 
Muskelmasse und die Muskelkraft gesteigert werden kann, haben 
nicht alle randomisiert-kontrollierten Studien diesen Trainingsef-
fekt nachweisen können [9, 16]. Obwohl viele Meta-Analysen 
einen signifikanten Kombinationseffekt von Training und Protein-
zufuhr auf die Zunahme der fettfreien Masse bzw. Muskelmasse 
letztendlich bestätigt haben (s. u.), konnte auch durch diese Stu-
dien die Frage nach der Art der Proteinquelle nicht abschließend 
beantwortet werden, da entsprechende Positiveffekte durch un-
terschiedliche Protein- bzw. Aminosäurequellen induziert wurden 
[9, 10, 16, 25, 27]. 
Ungeachtet der Unterschiede in der zeitlichen Bioverfügbarkeit 
und damit dem Zeitpunkt der Zufuhr unterschiedlicher Proteine  
(  „Timing der Proteinzufuhr“), kann aktuell keine Protein-
quelle als eindeutig überlegen für die Steigerung der muskulä-
ren Proteinbiosynthese angesehen werden [26, 28]. Dies gilt – 
bei deutlich geringerer Datenlage – auch für andere Bereiche der 
sportlichen Leistungsfähigkeit. Aufgrund der unterschiedlichen 
Aminosäurezusammensetzung der untersuchten Proteinquellen 
ist es daher vorstellbar, dass Proteine nicht ausschließlich über die 
mTOR-Signalkaskade, sondern auch über andere Wege sportindu-
zierte Anpassungsprozesse modulieren können [29, 30]. Zudem 
kann SportlerInnen empfohlen werden, verschiedene Proteinquel-
len im Speiseplan zu kombinieren, was am sichersten durch eine 
abwechslungsreiche und ausgewogene Ernährung gelingt.

Hinsichtlich der Empfehlungen zur Proteinqualität sollte mög-
lichst auf die Zufuhr kompletter Proteine mit einem hohen An-
teil an unentbehrlichen Aminosäuren geachtet werden [3, 7, 29]. 

Bei Zufuhr inkompletter Proteinquellen sollte 
durch eine sinnvolle Kombination verschiede-
ner Lebensmittel ein komplettes Aminosäure-
spektrum angestrebt werden. Dabei ist die Zu-
fuhr der zu kombinierenden Lebensmittel über 
den Tag verteilt ausreichend, es muss nicht in 
einer Mahlzeit erfolgen. Unter Beachtung die-
ses Aspekts gibt es derzeit keine Evidenz, dass 
tierische Proteine einen eindeutigen Vorteil ge-
genüber pflanzlichen Proteinen bieten würden 
[31–33]. Ein höherer Anteil an pflanzlichen 
Proteinquellen ist auch vor dem Hintergrund 
der höheren Ballaststoff- und Vitaminzufuhr 
sowie einer erhöhten Zufuhr von Kohlenhy-
draten bei gleichzeitig reduzierter Zufuhr ge-
sättigter Fettsäuren durchaus positiv zu be-
urteilen. Obwohl pflanzliche Proteine häufiger 
einen geringeren Anteil an unentbehrlichen 
bzw. verzweigtkettigen Aminosäuren aufwei-
sen, hat dies zumeist nicht zu einem gravie-
renden Unterschied in den Studienergebnissen 
geführt [28]. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass bei 
der Proteinzufuhr neben der Zusammenset-
zung der Aminosäuren auch der Energiege-
halt sowie der Anteil an Fett, Kohlenhydra-
ten, Mikronährstoffen, bioaktiven Peptiden 
und sekundären Pflanzenstoffen sowie die 
Bioverfügbarkeit der verzehrten Lebensmittel 
berücksichtigt werden sollten. Nach aktueller 
Sichtweise ist wahrscheinlich eine Mischung 
verschiedener Proteinquellen mit unterschied-
licher Zusammensetzung und Resorptions-
kinetik die beste Wahl für SportlerInnnen [3, 
7, 28].
Im Ernährungsalltag der SportlerInnen gibt 
es keinen physiologischen Grund, warum die 
Proteinzufuhr durch Supplemente ergänzt 
werden müsste. Auch die Empfehlungen zur 
Pre- oder Post-Workout-Proteinzufuhr lassen 
sich durch eine geeignete Lebensmittelzusam-
menstellung erreichen. Lediglich bei Lebens-
mittelunverträglichkeiten, Notwendigkeit zur 
Energierestriktion oder besonders intensiven 
oder neuen Trainingsinhalten (s. o.), kann 
eine Supplementation sinnvoll sein. Wie in 
den nachfolgenden Kapiteln beschrieben, gibt 
es auch hier keine Rationale, warum ein be-
stimmtes Protein bevorzugt werden sollte. 

Ein erhöhtes Risiko für eine unzureichende 
Bedarfsdeckung mit Protein und unentbehr-
lichen Aminosäuren bei SportlerInnen könnte 
bestehen
-  bei längerfristiger Einhaltung einer ener-

giereduzierten Diät, um Körpergewicht zu 
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verlieren (z. B. in gewichtssensiblen Sportarten wie Skispringen, 
Turnen, Tanzen), 

-  bei längerfristiger Eliminierung wichtiger proteinhaltiger Le-
bensmittelgruppen aus dem Speiseplan (z. B. aufgrund von 
Nahrungsmittelunverträglichkeiten oder -aversionen),

-  bei einseitiger Ernährung mit hohem Verzehr von Lebensmitteln 
mit geringer Nährstoffdichte,

-  bei Einhaltung von veganen Ernährungsformen, ohne auf die 
Ergänzungswirkung bestimmter pflanzlicher Proteinquellen zu 
achten. 

Erhalt oder Veränderung der Körperkomposition

Der Erhalt bzw. die Veränderung der Körperkomposition ist in 
vielen Sportarten von großer Bedeutung für die Konstanterhal-
tung oder Verbesserung der Leistungsfähigkeit. Eine Veränderung 
der Körperkomposition beinhaltet z. B. eine Zunahme der Muskel-
masse bei Erhalt bzw. Abnahme der Fettmasse oder primär eine 
Reduktion der Fettmasse bei Erhalt bzw. nur geringem Verlust 
der Muskelmasse. 
Wie beschrieben, ist der additive Effekt von Krafttraining und Pro-
teinzufuhr hinsichtlich der Zunahme von Muskelmasse und Mus-
kelkraft durch einige Meta-Analysen belegt. Es gibt aktuell keine 
wissenschaftliche Evidenz, welche Proteinquellen den größten 
Einfluss auf die sportinduzierte Steigerung der Proteinbiosynthese 
haben [7, 28]. Zudem ist festzuhalten, dass der Effekt z. B. auf die 
Muskelmasse relativ gering ist. In der Meta-Analyse von Morton 
et al. mit insgesamt 49 randomisiert-kontrollierten Studien lag 
die durchschnittliche Zunahme der Muskelmasse nach 13 ± 8 
Wochen Training nur bei 0,3 kg [9].
Aus der Studienlage zum Krafttraining lässt sich ableiten, dass zur 
Erhöhung der muskulären Proteinbiosynthese (MPS) zusätzlich 
ca. 0,25–0,3 g/kg KG entsprechend 15–25 g Protein/Tag zuge-

führt werden sollten ( Tabelle 1). Hierdurch 
sollten auch ca. 10 g unentbehrliche Amino-
säuren zugeführt werden; darüber hinaus 
sollte die Zufuhr in zeitlichem Zusammen-
hang mit der Krafttrainingseinheit erfolgen  
(  „Ausdauertraining und Proteinzufuhr"). 
In der Meta-Analyse von Morton et al. wurde 
beschrieben, dass es aus kontrollierten Studien 
zur Proteinsupplementation wenig Evidenz 
gibt, dass Gesamtproteinmengen von mehr als 
1,6 g/kg KG/Tag zusätzliche Effekte bringen. 
Dies sollte in der individuellen Proteinbilanzie-
rung zur Steigerung der muskulären Protein-
biosynthese berücksichtigt werden [34]. 

Eine kurzfristige Steigerung der Proteinzu-
fuhr kann z. B. im Rahmen einer geplanten 
Gewichtsabnahme (Fettmasse) durch Energie-
reduktion bei geringstmöglichem Verlust an 
Muskelmasse sinnvoll sein. Unter Hungerbe-
dingungen, z. B. unter dem Anforderungs-
druck des “Gewichtmachens“ im Leistungs-
sport, wie auch unter extensiver Ausdauerbe-
lastung, wird Körperprotein als Energiequelle 
herangezogen. Dabei bewirkt der Abbau von 
Protein und der Rückgriff auf freie Aminosäu-
ren eine katabole Stoffwechsellage, die hin-
sichtlich des Abbaus der Muskelsubstanz un-
erwünscht ist. Hier kann es zielführend sein, 
trotz der Energiereduktion den Proteinanteil 
in der Ernährung zu steigern, damit der Or-
ganismus – trotz primär katabolem Zustand 
– eher die Fettreserven als die Proteinreserven 
verstoffwechselt [3].

Lebensmittel bzw. Gericht (g) Proteingehalt pro Portion

Ofenkartoffeln (250 g) mit Quark (150 g) 25 g

Bratkartoffeln (200 g) mit Ei (60 g) 19 g

Früchtequark oder Skyr (200 g) 16 g–19 g

Buttermilch (500 g) 17 g

fettarme Milch (500 g) 17 g

Haferflocken (50 g) mit Milch (250 mL) 15 g

belegtes Vollkornbrot (2 x 55 g) mit Schnittkäse (30 g)1 15 g

belegtes Vollkornbrot (2 x 55 g) mit Quark (50 g)1 14 g

Naturjogurt (250 g) mit Mandelkern (25 g) 14 g

vegane/milchfreie Varianten

Vollkornbrot (2 x 55 g) mit Erdnussmus (25 g) 15 g

Sojajogurt (300 g) 12 g

Vollkornbrot (2 x 55 g) mit Kichererbsencreme (50 g)1 11 g

Haferflocken (50 g) mit Mandeltrunk (300 g) 10 g

Tab. 1:  Beispielhafte Lebensmittel und Portionsgrößen mit ca. 10–25 g Protein 
Berücksichtigt wurden vorrangig Proteinquellen mit einer hohen biologischen Wertigkeit, vgl. [47]. 
1 Belegte Brote können zusätzlich mit Gemüse (z. B. Gurke, Tomate) belegt werden.
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Sowohl unter Berücksichtigung des Aspekts der Gewichtsreduk-
tion als auch zur Verbesserung der Körperzusammensetzung bei 
Gewichtskonstanz wirken Proteinzufuhr und körperliche Akti-
vität synergistisch auf die Initiierung der Proteinsynthese, Erhö-
hung des Energieumsatzes und Steigerung der Fettverbrennung 
[7].

Ausdauertraining und Proteinzufuhr 

Proteine sind keine primären Energieträger oder Energiereserven. 
Dennoch wird Protein über die Oxidation von Aminosäuren – im 
Ausdauersport v. a. nach Entleerung der Kohlenhydratspeicher 
– als Energieträger zur Energiebereitstellung herangezogen [35]. 
Dies kann im Training als Anstieg der Harnstoffkonzentration im 
Serum verifiziert werden. So werden zum Beispiel bei einem Ma-
rathonlauf etwa 20 g Aminosäuren energetisch verstoffwechselt; 
marathonspezifisches Training verbraucht ähnliche Mengen [36]. 
Der Proteinbedarf von LeistungssportlerInnen ist daher besonders 
im Ausdauersport erhöht. Vor allem für SportlerInnen im Ultra-
langstreckenbereich wird von einigen AutorInnen eine deutlich 
höhere Proteinzufuhr als 1,2–2,0 g/kg KG gefordert [37]. Wie be-
reits beschrieben, sind die Ergebnisse noch nicht ausreichend wis-
senschaftlich abgesichert, sodass hier keine Empfehlung zu derart 
hohen Proteinmengen ausgesprochen werden kann. 
Bei Erstellung individueller Ernährungspläne sollte dabei das in 
der Regel deutlich niedrigere Körpergewicht von Ausdauerathleten 
verglichen mit KraftsportlerInnen berücksichtigt werden, sodass 
die absolute Proteinmenge deutlich unter der von KraftsportlerIn-
nen liegt.
Gesichert ist jedoch, dass der Austausch von Kohlenhydraten 
durch Proteine während körperlicher Ausdaueraktivität keinen 
Leistungsvorteil erbringt. In vielen Untersuchungen zeigte sich 
sogar die Leistungsfähigkeit z. B. während eines Zeitfahrens 
vermindert, was die Rolle der Kohlenhydrate als wichtigste und 
schnelle Energiequelle im Sport unterstreicht. Ein isokalorischer 
Ersatz von Kohlenhydraten durch Proteine verbessert daher die 
akute Ausdauerleistungsfähigkeit nicht [38].

Wiederholt wurde auch untersucht, ob eine zusätzliche Protein-
gabe die Glykogenresynthese in der Muskulatur in der unmittel-
baren Nachbelastungsphase (bis 2 Stunden nach Belastung) er-
höht [3, 7]. Es gibt weitgehend Konsens, dass dies nur der Fall ist, 
wenn weniger als 1,2 g Kohlenhydrate pro kg KG/Stunde in der 
unmittelbaren Nachbelastung verabreicht werden [3, 7]. Wenn es 
aus trainingsphysiologischer Sicht sinnvoll ist, dass der Kohlenhy-
dratanteil in der Nachbelastungsphase reduziert wird, dann kann 
dennoch eine höhere Glykogenresynthese durch eine isokalorische 
Erhöhung des Proteinanteils erreicht werden. 

Timing der Proteinzufuhr

Es konnte gezeigt werden, dass der Zeitpunkt der Proteinzufuhr 
eine wichtige Bedeutung für positive Trainingseffekte haben kann. 

In vielen aktuellen Zufuhrempfehlungen wird 
daher die Bedeutung des sog. Timings der Pro-
teinzufuhr im Sport sehr betont [1, 3, 7]. 
Dementsprechend soll der günstigste Einfluss 
der Proteinzufuhr auf die muskuläre Protein-
biosynthese dann nachweisbar sein, wenn die 
Gabe in einem Zeitfenster bis zu 2 Stunden 
nach Belastung erfolgt [39]. Die Ergebnisse 
hierzu sind jedoch zum Teil kontrovers [3, 
40, 41] und das Vorhandensein eines relativ 
kurzen, sog. anabolen Fensters in der Nachbe-
lastungsphase (ca. 120 Minuten), wie es z. B. 
für die Kohlenhydrate beschrieben wurde, 
wird für die Proteine nicht mehr von allen 
AutorInnen unterstützt bzw. als relevant an-
gesehen [15, 42]. Die muskuläre Proteinbio-
synthese in der Nachbelastungsphase ist bis 
zu 24 Stunden oder länger erhöht. Es ist bisher 
noch nicht abschließend geklärt, ob die mus-
kuläre Proteinbiosynthese oder weitere An-
passungseffekte tatsächlich stärker beschleu-
nigt werden, wenn die Proteinzufuhr in der 
unmittelbaren Nachbelastungsphase (bis 120 
Minuten nach Belastung) oder erst 3 oder 4 
Stunden nach Belastung erfolgt [15, 42]. Auch 
die Fragestellung, ob Protein eher nach Belas-
tung zugeführt werden soll oder ob ein Teil 
davon vor Belastung eingenommen werden 
soll, ist noch nicht ausreichend untersucht [3, 
15, 42]. Einige Studien favorisieren die Nach-
belastungszufuhr, während andere Arbeiten 
bessere Effekte bei Zufuhr vor oder auch wäh-
rend Belastung beschrieben haben [42].
In einer aktuellen Zusammenfassung kom-
men die AutorInnen zu dem Schluss, dass das 
Timing der Zufuhr nicht allzu dogmatisch 
gesehen werden sollte [42]. Unbestritten wäre 
die Notwendigkeit einer Proteinzufuhr in zeit-
lichem Zusammenhang zur Belastung zur 
Steigerung der muskulären Proteinbiosyn-
these – ob diese z. T. vor oder nach Belastung, 
1–2 Stunden nach dem Sport oder 2–3 Stun-
den danach erfolge, wäre bei Betrachtung des 
für den/die SportlerIn wichtigen Endergebnis-
ses im Sinne einer trainingsinduzierten Leis-
tungsverbesserung wahrscheinlich nicht von 
wesentlicher Bedeutung [42]. Diese Sichtweise 
muss aber noch durch weitere Studien belegt 
werden. 

Konsens besteht darin, dass in der Nachbe-
lastungsphase vorwiegend gut verdauliche 
Proteine zugeführt werden sollten; langsamer 
verdauliche Proteine, z. B. Casein, sind eher in 
der späteren Phase, z. B. vor der Nachtruhe, 
geeignet. Hierdurch sollen auch noch Stunden 
nach Belastung durch eher langsam absor-
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bierte Proteine Aminosäuren für die muskuläre Proteinbiosyn-
these bereitstehen. Nicht alle Studien können jedoch in vivo den 
physiologisch nachvollziehbaren Sinn eines sog. Overnight-Proteins 
bestätigen [1, 43].

Aufgrund des länger geöffneten metabolischen Fensters der Pro-
teinbiosynthese sollten Proteine mehrmals am Tag (3–4 x/Tag) in 
Dosierungen bis zu 2 g/kg KG/Tag zugeführt werden. In Abhän-
gigkeit von bestimmten Trainingsvorgaben (z. B. zu Beginn einer 
Krafttrainingsphase, bei extremen Trainingseinheiten oder bei ge-
planter Gewichtsreduktion unter Erhalt der Muskelmasse) kann 
die Zufuhr temporär auch etwas höher liegen. Es sollte hierbei 
jedoch zuvor die Nierenfunktion abgeklärt werden und auf eine 
ausreichende Flüssigkeitszufuhr geachtet werden. Des Weiteren 
sollten stets die Zusammensetzung der Proteine, die Proteinquellen 
bzw. die hiermit zusätzlich zugeführten Nährstoffe und die Ver-
daulichkeit berücksichtigt werden. 

Einfluss der Proteinzufuhr auf die  
muskuläre Regeneration

Die Regeneration nach erschöpfenden Belastungen ist für Sportler-
Innen sowohl im Trainingsprozess als auch in Wettkampfpha-
sen von Bedeutung. Sehr häufig wird als Argument für eine Er-
höhung des Proteinanteils in der Nachbelastung eine verbesserte 
„Regeneration“ angegeben. Dieser Begriff, physiologisch schwer 
zu fassen, kann zum einen mit einer geringeren muskulären oder 
immunologischen Belastungsreaktion oder einer verbesserten Leis-
tungsfähigkeit bei nachfolgenden körperlichen Belastungen um-
schrieben werden. Eine unzureichende Proteinzufuhr in der Re-
generationsphase kann aufgrund des belastungsbedingt erhöhten 
Muskelproteinstoffwechsels zu einer negativen Stickstoffbilanz 
führen, während eine ausreichend hohe Proteinzufuhr zu einer 
positiven Stickstoffbilanz führt. Daher könnte eine Proteinzufuhr 
in der Nachbelastungsphase die Reparatur von belastungsindu-
zierten Muskelschäden unterstützen und sich somit theoretisch 
günstig auf die Regeneration auswirken [44]. In einigen Studien 
wurde nach Zufuhr hoher Proteindosen zwischen 50–100 g eine 
schnellere Erholung der Muskelkraft nach exzentrischer Belastung 
beschrieben [7]. Allerdings konnte in vielen Studien keine Leis-
tungssteigerung bei nachfolgenden Belastungen nach vorheriger 
Proteinzufuhr in der Nachbelastungsphase nachgewiesen werden 
[7]. 
Auch in Hinblick auf eine verminderte Muskel- und Ganzkör-
perstressreaktion sind die Ergebnisse nicht einheitlich. Eine Über-
sichtsarbeit bzw. Meta-Analyse sieht einen zwar geringen, aber 
signifikanten Positiveffekt nach Proteingabe [45], während andere 
AutorInnen dies nicht nachvollziehen können [44]. 
Bei detaillierter Analyse der Studienlage kann in Ausdauersport-
arten wie Radsport und Langstreckenlauf die Zufuhr von Pro-
teinen bzw. Aminosäuren möglicherweise belastungsinduzierte 
Muskelschädigungen und/oder Muskelschmerzen reduzieren und 
die Wiederherstellung der Leistungsfähigkeit begünstigen; nach 
exzentrischen Dauerbelastungen dagegen konnte eine ergänzende 
Proteinzufuhr weder Parameter der Muskelschädigung, des Mus-

kelschmerzes noch die Leistungsfähigkeit in 
der Regenerationsphase beeinflussen. Die ge-
zielte Proteingabe nach Krafttraining mit oder 
ohne Fokus auf exzentrische Übungen redu-
ziert bei Trainierten weder Indikatoren der 
muskulären Schädigung noch des Muskel-
schmerzes [46].

Zusammenfassend ist die Rolle von Proteinen 
für die Regeneration nach sportlicher Belas-
tung wissenschaftlich weiterhin umstritten. 
Zwar gibt es verschiedene Studien, die den Ef-
fekt von Proteinen auf Marker der Regenera-
tion nach sportlicher Belastung untersuchen, 
jedoch unterscheiden sich die initialen Belas-
tungsprotokolle, die erfassten Parameter, die 
eingesetzten Protokolle zur Überprüfung der 
Leistungsfähigkeit sowie Art, Dosierung und 
Zusammensetzung der verabreichten Supple-
mente, sodass die Studienergebnisse nicht ver-
gleichbar sind [46].

Zusammenfassung 

Eine sportart- und belastungsspezifisch ange-
passte Proteinzufuhr kann den Trainingspro-
zess sinnvoll unterstützen und die Leistungs-
bereitschaft fördern. 
Aktuell wird empfohlen, dass die Proteinzu-
fuhr im Sport in Abhängigkeit von Trainings-
zustand und Trainingsziel bei ca. 1,2–2,0 g/
kg KG liegen sollte. Die Proteinzufuhr ist 
hierbei nicht mehr als eine fixe Kenngröße im 
Ernährungsalltag der SporlerInnen zu verste-
hen, sondern kann je nach Trainingsziel, Trai-
ningsintensität und Trainingsumfang flexibel 
adaptiert werden.
Aufgrund eines im Vergleich zu Kohlenhydra-
ten länger geöffneten metabolischen Fensters 
der Proteinbiosynthese sollten Proteine mehr-
mals am Tag (3–4 x/Tag) in Dosierungen bis 
zu 2 g/kg KG/Tag zugeführt werden.
Die Frage, ob es eine „optimale“ Protein- oder 
Aminosäurequelle gibt, kann derzeit nicht ab-
schließend beantwortet werden, da entspre-
chende Positiveffekte durch unterschiedliche 
Protein- bzw. Aminosäurequellen nachgewie-
sen wurden. Bei Zufuhr inkompletter Pro-
teinquellen sollte jedoch durch eine sinnvolle 
Kombination verschiedener Nährstoffe ein 
komplettes Aminosäurespektrum angestrebt 
werden. Bei der Proteinzufuhr sollten neben 
der Zusammensetzung der Aminosäuren auch 
der Energiegehalt sowie der Anteil an Fett, 
Kohlenhydraten, Mikronährstoffen, bioak-
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tiven Peptiden und sekundären Pflanzenstoffen der als Protein-
quellen verwendeten Lebensmittel berücksichtigt werden. Nach 
aktueller Sichtweise ist wahrscheinlich eine Mischung verschiede-
ner Proteinquellen mit unterschiedlicher Zusammensetzung und 
Absorptionskinetik die beste Wahl für den/die SportlerIn.
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