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Ernahrung und Bergsteigen

Franz Berghold

Das richtige Essen und Trinken am
Berg ist aus zwei Griinden von beson-
derer Bedeutung fiir den Wanderer und
Bergsteiger jedweder Richtung: Ein-
mal hédngt die Leistungsfidhigkeit des
einzelnen ganz wesentlich von der ent-
sprechenden Erndhrung ab, und zum
zweiten ist die Leistungsbegrenzung
und damit das Sicherheitsrisiko bei der
Ausdauerleistungssportart Bergstei-
gen in erster Linie vom Energiestoff-
wechsel abhéngig und nicht etwa vom
Herz-Kreislauf-System oder anderen
Systemen der menschlichen Physiolo-
gie. Es erhebt sich daher heute ange-
sichts der enormen Breitenentwick-
lung des Alpinismus mehr denn je die
Frage fiir jeden von uns: Was esse und
trinke ich in den Bergen am besten?

Diese Frage hat allerdings schon seit jeher
die Gemduter bewegt. Die Alpingeschichte
ist voll von mehr oder weniger kuriosen Hi-
storchen dariber. Der beriihmte Dachstein-
steiger Knaus-Franz erndhrte sich dem
Vernehmen nach fast ausschliesslich von
Speck, in Honig getunkt; Graf Welsperg
empfahl 1865 «an Lebensmitteln ein Stlick
kalten Braten, Brot, eine Flasche Wein,
Schokolade und eine Schnapsflasche ». An-
dererseits empfahl der grosse alpine Erfin-
der Matthias Zdarsky ein Gemisch aus
Kochsalz, Himbeersirup und Weinessig als
«Energiegetrank», welches — nach seinen
Worten - selbst Tote noch wiedererwecken
konnte. Irrungen und Wirrungen durchzie-
hen Bergsteigergemter bis in unsere Tage
ob dieses heiklen Themas, von der Vegeta-
rierkost Uiber die Bionahrung bis hin zu tod-
sicheren Geheimrezepten. Tatsachlich ist
das richtige Essen und Trinken am Berg
aber keine geheimnisumwitterte Hexenki-
che, denn die moderne Sportmedizin be-
ziehungsweise Erndhrungsphysiologie kann
uns auf die meisten diesbeziiglichen Fra-
gen sehr klare Antworten geben.

Energiestoffwechsel

Ganz generell stellt jedes Lebewesen ein
offenes System mit einer fortwéhrenden
Einnahme und Ausgabe von Substanzen
dar, woflr der Ausdruck «Fliessgleichge-
wicht» gepragt wurde. Die Erndhrung
dient der vom Korper benétigten Energie-
gewinnung sowie der Synthese und dem
Ersatz von Koérpersubstanz und Wirkstof-
fen. Als durchschnittlicher Kalorienbedarf
eines Erwachsenen kénnen pro Tag etwa
2400 Kalorien angenommen werden. Ab-
hangig von der Sportart kann aber der tag-
liche Kalorienbedarf in Extremsituationen
bis zu 10000 Kalorien betragen, wobei be-
zliglich der Energiebilanz die Aufnahmeka-
pazitdt des Verdauungstraktes - etwa
6000 Kalorien/24 Stunden - die limitieren-
de Grosse darstellt, wenn vorwiegend
Kohlehydrate verzehrt werden sollen.

Die fur eine alpinistische Leistung erforder-
liche Energie hangt einerseits von der In-
tensitat, andererseits von der Dauer der
korperlichen Belastung ab. Dabei stehen
dem menschlichen Organismus verschie-
dene Wege zur Energiebereitstellung zur
Verfligung: flr kurzdauernde Muskelarbeit
stellen ATP und Kreatinphosphatreserven
im Muskel die Energie bereit, was jedoch
nur fir Leistungen innerhalb von etwa 10
Sekunden Dauer reicht. Bis zu 2 Minuten
dauernde Arbeit wird durch die sogenann-

Dr. med. Franz Berghold (Kaprun) ist
Verbandsarzt der 0&sterreichischen
Berg- und Skiflhrer.

te anaerobe Glykolyse bestritten. Ldnger-
dauernde Arbeit — wie wir sie vornehmlich
beim Wandern und Bergsteigen leisten
missen — kann nur durch oxydative Pro-
zesse erbracht werden. In dieser aeroben
Phase spielen die Kohlehydrate zur Ener-
giegewinnung im Skelettmuskel die we-
sentliche Rolle.
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Nahrstoffe

Nahrstoffe sind die in den Lebensmitteln
enthaltenen Substanzen, aus denen sich
der Korper seinen Energiebedarf deckt,
den téglichen Verschleiss an Koérpersub-
stanz ersetzt, das Korperwachstum for-
dert und die stoffwechselaktiven Wirkstof-
fe produziert. Nahrstoffe sind: Proteine,
Fette, Kohlehydrate, Wasser, Mineralstof-
fe, Spurenelemente, Vitamine; wobei in
Erganzung zu diesen Nahrstoffen die
Geschmacks- und Ballaststoffe nicht ver-
gessen werden durfen.

Proteine

Sie sind fur den Bergsportler nicht nur in
der Trainingsphase, also der Aufbauphase,
sondern auch fur die Bergtour selbst wich-
tig. Der Bedarf ist um so grosser, je intensi-
ver die Leistungsanforderung ist, im
Durchschnitt etwa 1 bis 2,5 g je kg Kérper-
gewicht des Erwachsenen. Dabei ist dar-
auf zu achten, dass tierisches und pflanzli-
ches Eiweiss im Verhéltnis von 2:1 ver-
zehrt werden soll, um einen optimalen bio-
logischen Wert zu erzielen. Die hochwer-
tigsten Eiweissbausteine sind in Milch,
Milchprodukten, Fleisch, Eiern, aber auch
in Vollkornbrot und Haferflocken enthal-
ten. Eine rein vegetarische Kost ist un-
zweckmaéssig. Untersuchungen haben
mehrfach gezeigt, dass Leistungssportler
nie reine Vegetarier, sondern immer
«Milchvegetarier» waren, die also mit Hilfe
der Einnahme von Milchprodukten die not-
wendigen tierischen Aminosauren in aus-
reichender Menge erhalten haben.

Fette

Auf den ersten Blick haben Fette gegen-
Uber den Kohlehydraten den rechnerischen
Vorteil, dass sie bei gleichem Gewicht
mehr als doppelt so viel Kalorien Verbren-
nungsenergie liefern. Zudem bieten Fette

JUGEND UND SPORT 8/1982



den Vorteil eines kleinen Volumens, eines
meist hohen Sattigungsgrades und einer
gewissen Schmackhaftigkeit. Sie konnen
im Organismus wasserfrei, das heisst platz-
arm und gewichtssparend gelagert wer-
den. Trotzdem sind Fette als Energieliefe-
ranten unglinstig: wahrend unter anaero-
ben Verhéltnissen Fett (iberhaupt nicht zur
Energiegewinnung herangezogen werden
kann, kann es bei Dauerleistung sehr leicht
vorkommen, dass der Organismus bei Er-
schopfung der Kohlehydratreserven auf
vorwiegend Fettverbrennung umschalten
muss. Die tatsachliche Energiefreisetzung
aus Fett pro Zeiteinheit — die energetische
Flussrate - ist aber nur halb so gross wie
bei Kohlehydraten, da die kalorische Wir-
kung intensiver wird. Fette verbrauchen
pro Gewichtseinheit die doppelte Sauer-
stoffmenge, sind also fir die Sauerstoff-
6konomie unginstiger, was sich beson-
ders in grosseren Hohen stark leistungs-
mindernd auswirkt. Beim «Umschalten»
auf Fette muss also die Belastungsintensi-
tat betrachtlich herabgesetzt werden, da
bei der Fettverbrennung weniger Leistung-
senergie pro Zeiteinheit bereitgestellt wird.
Bei alpinistischen Leistungen unter beson-
ders tiefen Aussentemperaturen kann es
allerdings einen gewissen Vorteil bieten,
dass die Warmeproduktion der Fette gros-
ser ist als die der Kohlehydrate. Ausser-
dem bleibt einem bei extrem hohem Kalo-
rienbedarf nichts anderes Ubrig, als einen
Teil der bendtigten Kalorien in Form von
Fetten zuzufihren, auch wenn damit ein
Leistungsknick verbunden ist, da — wie be-

Begriffe

ATP
Adenosintriphosphat. Energiespen-
der in den Muskelzellen

Resorption
Aufnahme flissiger oder verflissig-
ter Stoffe ins Blut

Hypoglykédmie
Verminderung des Blutzuckergehal-
tes

Hyperglykdmie
Erhéhung des Blutzuckergehaltes

Hémokonzentration
Eindickung des Blutes durch Was-
serverlust

Hématokritwert
Anteil von roten Blutkérperchen im
Blut (Verhaltnis Blutzellen : Blutflis-
sigkeit)

Héhendeterioration
Leistungsverminderung durch den
Hohenaufenthalt bewirkt. Anzei-
chen: Abnahme der Konzentration,
hochgradige Ermidung, usw.
(Bergkrankheit).

Thrombembolie
Verstopfung von Blutgefassen
durch einen Blutpfropfen

reits erwahnt — die Aufnahmefahigkeit des
Darms flir Kohlehydrate mengenmassig
beschrankt ist.

Ein Alpinist wird also im Durchschnitt mit
etwa 1 bis 1,5 g Fett pro kg Kérpergewicht
ausreichend versorgt sein, wobei tieri-
sches und pflanzliches Fett einander etwa
im Verhéltnis 1:1 die Waage halten sollten.

Kohlehydrate

sind entweder einfache Zucker oder Ver-
bindungen von einfachen Zuckern, wobei
das wichtigste Nahrungskohlehydrat die
Stéarke ist. Kohlehydrate sind bei Dauerlei-
stungssportarten die Energielieferanten
schlechthin, wobei das Verhéltnis zwi-
schen Kohlehydraten, Fetten und Protein
etwa 4:1:1 — bei extremen Belastungen
5:1:1 — betragen soll.

Kohlehydrate existieren im Korper in Form
der Blutglukose sowie gespeichert in Form
des Glykogens in Leber und Muskel. Allge-
mein weit verbreitet ist der Irrtum, dass
der Blutzucker die Energie liefere, weshalb
bei Erschopfungszustanden rasch resor-
bierbare Glukose in Form von Trauben-
zucker glinstig sei. In Wirklichkeit ist aber
der Energiewert der Blutglukose relativ ge-
ring, weshalb dauernde Regulationsvor-
gange in Form von Resorption und Freiset-
zung aus den Glykogendepots zur Energie-
gewinnung notwendig sind. Da die Kohle-
hydratdepots, also das Glykogen, nach et-
wa 60 bis 90 Minuten aufgebraucht sind,
ist es unbedingt notwendig, spatestens
nach dieser Zeit die Depots wieder aufzu-
fillen, um das bereits beschriebene, un-
glnstige «Umschalten auf Fettverbren-
nung» weitestgehend zu vermeiden. Die
regelméssige und haufige Zufuhr von Koh-
lehydraten vor und wahrend einer Bergtour
spielt daher eine entscheidende Rolle fir
die energetische Leistungsféhigkeit des Al-
pinisten.

Man unterteilt die Kohlehydrate je nach
Kettenldange in Mono-, Di- und Polysaccha-
ride. Die wichtigsten Monosaccharide sind
Traubenzucker (Glukose) und Fruchtzucker
(Fruktose). Beide kommen in zahlreichen
Frichten, aber auch generell in zuckerhalti-
gen Speisen vor. Das haufigste Disaccha-
rid ist der Rohr- oder Ribenzucker, neben
Malzzucker (Maltose) und Milchzucker
(Laktose). Unter den Polysacchariden sind
insbesondere Starke und Zellulose zu nen-
nen; Starke nehmen wir beispielsweise in
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Form aller Brot- und Backwaren zu uns,
Zellulose wiederum stellt einen fir den
menschlichen Organismus zwar unverdau-
lichen, aber fir die Verdauung der N&hr-
stoffe enorm wichtigen Ballaststoff dar.
Fir ein méglichst gleichmassiges und klag-
los funktionierendes Wechselspiel von Re-
sorption und Freisetzung sollte man daher
seinen Kohlehydratbedarf mdglichst nur
aus Di- und Polysacchariden decken. Trau-
benzucker als zwar rasch resorbiertes Mo-
nosaccharid ist daher sehr unglinstig, da
es in diesen hormonell fein gesteuerten Re-
gulationsmechanismus wie ein Bombe ein-
schlagt und ihn derart empfindlich stért,
dass man fast immer mit zum Teil be-
trachtlichen  hypoglykamischen Nach-
schwankungen rechnen muss. Zudem ver-
ursacht Traubenzucker in Tablettenform
héufig Sodbrennen und bendtigt gewisse
Mengen an Wasser zur Auflésung, was
durch das in der Zelle freiwerdende Oxyda-
tionswasser naturlich in keiner Weise kom-
pensiert werden kann. Eine regelmassige
Zufuhr von Kohlehydraten in Form von
Mehlprodukten, Brot, Gemiise, Hafer-
flocken, frischen oder getrockneten Friich-
ten und Obst ist daher wesentlich vorteil-
hafter, mindestens alle 90 bis 120 Minuten
waéhrend der Tour.

Wasser und Mineralstoffe

Wasser ist Nahrstoff und Lebensmittel zu-
gleich und hat im Organismus mehrere le-
benswichtige Aufgaben zu erfillen: Als
Baustein, Losungsmittel, Transportmittel
und zur Regulation des Warmehaushaltes
ist es von entscheidender Bedeutung.

Der menschliche Organismus besteht -
abhéngig vom Lebensalter - zu zirka 60
Prozent aus Wasser. Dieses Wasser ver-
teilt sich auf drei Flissigkeitsraume: Den
intrazellularen, den interstitiellen' und den
intravasalen? Raum. In diesen FlUssigkeits-
rdumen sind jeweils unterschiedlich Mine-
ralsalze als sogenannte Elektrolyte (Natri-
um, Kalium, Calcium, Magnesium, Phos-
phor und Chlorid) gelost. Erst diese Elek-
trolytlésungen machen das Kérperwasser
biologisch aktiv, was sich schon allein da-
durch ausdriickt, dass die drei erwahnten
Flussigkeitsrdume des Korpers in einem
standigen Austausch miteinander stehen.

1 im Zwischengewebe
2 in den Gefassen
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lhre konstante Zusammensetzung wird
von verschiedenen Mechanismen, beson-
ders von der Niere, reguliert. Wasser-/Elek-
trolytabgaben erfolgen ausser Uber den
Harn durch Schweiss, Abatmung und Uber
den Stuhl.

Beim Bergsteigen kann der Flissigkeitsver-
lust des Kérpers durch Schweiss und Ab-
atmung bis zu 2 Liter pro Stunde betragen,
allein durch Abatmung in grossen Héhen
bis zu 6 Liter pro 24 Stunden. Erreicht das
Fliissigkeitsdefizit 2 Prozent des Kdorperge-
wichtes, kommt es bereits zu einer deutli-
chen Reduzierung der Leistungsfdhigkeit.
Da mit dem Flussigkeitsverlust immer auch
ein mehr oder weniger starker Mineralsalz-
verlust (vor allem Natrium und Kalium) ver-
bunden ist, hat die regelméassige Flissig-
keits/Mineralsalzzufuhr fir den Wanderer
und Bergsteiger jedweder Schattierung be-
sondere Bedeutung. Dabei ist es meiner
Ansicht nach von untergeordneter Bedeu-
tung, zwischen Wanderungen und Extrem-
bergtouren zu differenzieren, obwohl na-
tlrlich die Unterschiede im Flissigkeitsbe-
darf ganz betrachtlich sein kénnen, vor al-
lem, wenn es sich um mehrtéagige Dauerlei-
stungen in grossen Hohen handelt.

Denn selbst eine beschauliche Bergwande-
rung kann unter bestimmten Bedingungen -
wie beispielsweise trocken-heisse Witte-
rung, Ubergewicht oder schlechter Kondi-
tionszustand — enorme Flissigkeitsdefizite
einbringen. Auch die Frage nach der Men-
ge beziehungsweise der Notwendigkeit
von Mineralsalzzuséatzen spielt in der Pra-
xis keine Rolle: Man kann dem laienhaften
Bergsteiger ja nicht zumuten, seinen ak-
tuellen Mineralsalzbedarf abzuschéatzen.

« Gestalten Sie lhren Speisezettel am
Berg so vielseitig und phantasievoll
wie moglich — um den Appetit an-
zuregen und so genligend Kalorien
aufzunehmen.

» Am Abend vor der Tour: Ein ausgie-
biges, aber nicht zu filliges Essen.
Viel Trinken, aber méglichst wenig
Alkohol.

* Am Morgen vor der Tour: Keine Up-
pigen Mahlzeiten mehr - das Frih-
stlick, in Ruhe genossen, ist aber
wichtig.

« Eineinhalb bis spétestens zwei
Stunden nach Beginn der Tour eine
kurze Proviantpause — essen und
trinken —, um die erschopften Ener-
giedepots und angegriffenen Flis-
sigkeitsraume wieder aufzufillen.
In diesen Abstdnden weitere Pro-
viantpausen bis zum Tourenende.

» Reichlich Trinken! Neben einer aus-
reichenden Kohlehydratzufuhr ist .
das maoglichst haufige Trinken mi-
neralsalzhaltiger FlUssigkeit die
wichtigste Regel — eine Regel, die
man sich zur selbstversténdlichen
Gewohnheit machen sollte.

Zumal ein etwaiges Zuviel an Mineralsal-
zen keine Gefahr fiir die Gesundheit ist, ein
funktionierendes Nierensystem vorausge-
setzt. Viel wichtiger erscheinen mir folgen-
de zwei Aspekte:

Einmal muss jedem Alpinisten klar sein,
wie enorm wichtig die regelméassige und
ausreichende Flussigkeitszufuhr fiar Ge-
sundheit und Leistungsféhigkeit in den
Bergen ist. Die friher weitverbreitete An-
sicht, am Berg so wenig wie médglich zu
trinken, méglichst heroisch an jeder Quelle
vorbeizugehen, war wohl einer der bedenk-
lichsten alpinhistorischen Irrtimer (lber-
haupt. Dabei wurde beispielsweise ins
Treffen geflhrt, ein Zuviel an Flissigkeit
belaste Herz und Kreislauf, was zweifellos
ein Unsinn ist, denn eine derartige Bela-
stung wird ja gerade durch die askesebe-
dingte Hamokonzentration provoziert.

Zweitens ist es wichtig, daran zu denken,
dass weder die Intensitat des Schwitzens
noch der Durst Hinweise fir eine notwen-
dige Flussigkeitszufuhr sind. Gerade das
sehr komplexe physiologische Geschehen
«Durst» kann in den Bergen ein sehr un-
verlésslicher Geselle sein. Eine einfach zu
handhabende Grosse wére der akute tagli-
che Gewichtsverlust, der de facto dem ak-
tuellen Wasserlust gleichzusetzen ist; man
kann aber keinem Alpinisten zumuten,
sténdig eine Badezimmerwaage mit auf die
Hatte zu schleppen. Eine Waage ist Ubri-
gens eines der wichtigsten Geréate flr den
Expeditions- beziehungsweise Trekking-
arzt.

Die Zufuhr notwendiger Flissigkeitsmen-
gen erfolgt daher neben dem in der festen
Nahrung enthaltenen Wasser (60 bis 70
Prozent fester Speisen bestehen ja eben-
falls aus Wasser), neben dem Oxydations-
wasser, das bei der Verbrennung organi-
scher Nahrungsstoffe in den Zellen ent-
steht, in erster Linie aus Getranken, wobei
mineralsalzhaltigen beziehungsweise mi-
neralsalzreichen Getrédnken, sogenannten
Mineral- oder Elektrolytgetranken, der Vor-
zug zu geben ist.

Bei einer durchschnittlichen ostalpinen
Bergtour von insgesamt etwa 6 bis 8 Stun-
den Dauer sind daher etwa 3 bis 4 Liter
(mineralsalzhaltiger) Fliissigkeit — iber den
Tourentag verteilt, also vor, méglichst hdu-
fig wéhrend, und dann nach der Tour - kei-
nesfalls zu hoch gegriffen. Da ein fort-
schreitender Flissigkeitsverlust vorder-
hand auf Kosten der Blutflissigkeit sowie
der Flussigkeit im Bindegewebe geht, kann
es sehr bald zu einer Hdmokonzentration
mit Hamatokritwerten von 50, 55 und dar-
Uber kommen, deren Folgen weitgehend
bekannt sind: vorzeitige Ermidung und Er-
schopfung, Kréampfe, Hohendeterioration,
Erfrierungsneigung, Gefahr von Thrombo-
sen und Thrombembolien, Harnkonzentra-
tion mit Risiko der Steinbildung. Der Zu-
sammenhang zwischen Hamokonzentra-
tion und Hohenlungenédem oder Hohen-
hirnédem ist zurzeit noch nicht eindeutig
geklart, doch dirften auch hier schliissige
Verbindungen bestehen.

13

Tod in den Bergen

1981 sind in den Schweizer Alpen 217
Menschen todlich verunfallt, wovon
101 Auslénder. 50 der Bergopfer wa-
ren Uber 50 Jahre alt, 35 waren Ju-
gendliche. 40 starben an Herzkrise,
Erschépfung oder Erfrieren, 11 durch
Sturz in eine Gletscherspalte, 35
durch Absturz im Fels.

Fir die regelméassige Zufuhr beziehungs-
weise den Ersatz von Mineralsalzen kon-
nen auch mit gutem Erfolg bestimmte mi-
neralsalzreiche Lebensmittel herangezogen
werden. Aus der Palette mineralsalzhalti-
ger Substanzen empfehlen sich insbeson-
dere: Aprikosen, Feigen, Datteln, Rosinen,
Bananen, Linsen, Bouillons, viele GemUse-
sorten, Kartoffeln und Milch.

Spurenelemente und Vitamine

Da wir generell eine gemischte Kost zu uns
nehmen, ist der Gehalt an Spurenelemen-
ten und Vitaminen in der Regel ausrei-
chend gesichert, sofern man nicht auf-
grund einer Krankheit an einem entspre-
chenden Mangel leidet. Im ausseralpinen
Raum wird man aber aufgrund andersgear-
teter Erndhrungsweisen auf eine regelmas-
sige Zufuhr von Multivitaminpraparaten
kaum verzichten kénnen.

Einige praktisch verwertbare Empfehlun-
gen, die es erleichtern sollen, kinftig am
Berg «besser» — also wirkungsvoller — zu
essen und zu trinken:

Man isst und trinkt am Berg nicht, um
Hunger und Durst zu stillen, sondern
um die Leistungsfahigkeit zu erhalten.
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