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Koffein

Klassifizierung
A Performance Supplement

Der Einsatz kann in spezifischen Situationen im Sport Sinn ma-
chen. Voraussetzung ist aber eine Nutzung, die auf die individu-
elle Situation massgeschneidert ist und auf den aktuellen Er-
kenntnissen der Forschung basiert. Bei unsachgemasser Nutzung
eines A-Supplementes ohne Anpassung an die individuelle Situa-
tion wird das Supplement automatisch zu einem C-Supplement.
Eine solche Nutzung ist daher nicht empfohlen.

Kein A-Supplement ist pauschal fir alle Situationen, Personen
oder Sportarten geeignet.

Allgemeine Beschreibung

Koffein ist ein nattrlicher Wirkstoff der Kaffeebohne, der Kola-
nuss, der Mateblatter, der Guarana-Beere, der Kakaobohne und
der Teepflanze (Schwarz- und Griintee). Es zdhlt zu den altesten
Genuss- und Arzneimitteln der Welt. Verschiedene urspriingliche
Lebensmittel wie Kaffee oder Tee wie auch diverse Sportnah-
rungsmittel (z.B. Sportgetranke oder Gels) oder Energy-Drinks
enthalten Koffein (Tabelle). Auch Kaugummis mit Koffein werden
im Sport eingesetzt [1]. Zudem weisen auch einige Medikamente
Koffein in Mengen von ca. 50-100 mg pro Dosis auf.

Lebensmittel Portion Koffeingehalt
Kaffee 150 ml 80-150 mg
Espresso 30 ml 30-80 mg
Schwarztee 1 Tasse 20-40 mg
Milchschokolade 100 g 15 mg
Koffeinierter Gel 1 Gel 50 mg*
Coca Cola 250 ml 25 mg
Red Bull 250 ml 80 mg

Diese Werte sind verschiedenen Quellen entnommen. Der Koffeingehalt der natdr-
lichen Lebensmittel ist sehr variabel und kann ausserhalb der angegebenen Berei-
che liegen. So mass man z.B. in einer Studie bei mit guten Maschinen hergestelltem
Espresso in Abhdngigkeit der Kaffeebohne Werte zwischen 115 und 200 mg/25 mL

(21

* Menge variiert bei verschiedenen Produkten.

Metabolismus, Funktion, allgemeine Wirkung

Koffein ist ein Aufputschmittel und hat eine allgemein anregen-
de Wirkung. Es wird nach oraler Einnahme schnell und praktisch
vollstandig ins Blut aufgenommen. Die Konzentration im Blut
steigt nach 15 Minuten an und erreicht innert 30-90 min ihren
Hochstwert. Im Durchschnitt fallt die Blutkonzentration ca. 3-5 h
nach der Einnahme auf die Halfte des Hochstwertes zuriick. Die
leistungssteigernde Wirkung halt 3-6 h an. Der Abbau erfolgt
hauptsachlich in der Leber, die Ausscheidung der Stoffwechsel-
produkte erfolgt Uber die Nieren [3]. Wie und ob die Wirkung von
Koffein von genetischen Komponenten wie Genmutationen des
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ADORA2A und des CYP1A2 Gen's abhangt, scheint noch nicht
vollends geklart [4-6].

Es ist zudem moglich, dass die Wirkung von Koffein durch eine
positive Erwartungshaltung (Placeboeffekt) unterstiitzt wird [7].

Spezifische Wirkung auf die Leistungsfahigkeit

Koffein kann die korperliche Leistungsfahigkeit positiv beein-
flussen. Es wirkt einerseits direkt auf das Gehirn und kann so die
Wahrnehmung von Miidigkeit, Belastung und Schmerzen redu-
zieren. Andererseits spielen auch Effekte auf die Muskelzelle
eine Rolle (z.B. erhdhte Muskelkontraktion) [8]. Koffein scheint
zudem die Aufnahme von Kohlenhydraten im Darm zu erhdhen
[9]. Ob Koffein zudem eine positive Auswirkung auf Trai-
ningsadaptationen hat, ist noch ungeklart [10].

In folgenden Situationen kann Koffein die Leistung positiv be-
einflussen:

« Bei Ausdauerleistungen Uber 20 min [2, 3, 8, 11, 12]
¢ Bei hochintensiven Belastungen von 1-20 min Dauer [13, 14]
« Mentale und kognitive Leistung [15-17]

« Bei intensiven Intervallbelastungen (z.B. Teamsportarten) [14,
18]

* Bei Maximalkraftbelastungen[16, 19]

Zudem dient Koffein dem Wohlbefinden, der psychischen Akti-
vierung des Athleten oder es wird gegen Mudigkeit eingesetzt
(z.B. an langen Wettkampftagen mit wiederholten Einsatzen) [18,
20, 21].

Koffein kann die Freisetzung von Fettsauren aus dem Fettgewe-
be und in spezifischen Laborsituationen die Fettverbrennung
leicht erhohen. Allerdings konnte gezeigt werden, dass Koffein
keinen relevanten Effekt auf die Fettverbrennung im Sport hat
[22, 23].

Die Leistungseffekte von Koffein scheinen bei nicht Koffein
gewohnten Personen (kein regelmassiger Kaffee- und Teekon-
sum) etwas grosser zu sein und langer anzudauern als bei Koffe-
in Gewohnten (regelmdssige Kaffeetrinker) [16, 21]. Ob sich
deshalb Kaffeetrinker vor einem Wettkampf entwdhnen sollen,
ist nicht schlussig zu beantworten, da Entzugserscheinungen wie
Midigkeit, Kopfschmerzen, Konzentrationsstorungen und
Schlafproblemen auftreten kdnnen [14] und damit die Leistungs-
fahigkeit beeintrachtigen. Durch eine gezielte Dosisreduktion
(ca. eine Woche vor einem wichtigen Wettkampf) kdnnen diese
Entzugserscheinungen am Tag , X" reduziert werden [24].

Ob Koffein auch bei heissen Temperaturen eine Leistungssteige-
rung bewirkt, kann aufgrund der fehlenden Datenlage noch nicht
abschliessend beurteilt werden.
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Nebenwirkungen und Wechselwirkungen

Es scheint, als sei eine moderate Dosierung von ~3 mg/kg pro
Tag uber einen ldngeren Zeitraum unproblematisch fir die die
meisten Athleten . Jedoch erzeugen individuelle Faktoren gros-
se Unterschiede in der optimalen Dosierung, sowie im Timing
und in der chronischen Zufuhr (Gewdhnung) sowie in den Symp-
tomen bei Aussetzen der gewohnten Koffeinzufuhr.

Magliche Nebenwirkungen, vor allem bei nicht Koffein gewohn-
ten Personen, sind Herzrasen, Zittern, Schlafstdrungen, Kopf-
schmerzen und unregelmassiger Puls.

Koffein wird haufig eine (auf alten Studien beruhende) dehydra-
tisierende (=harntreibende) Wirkung nachgesagt. Bei nicht Koffe-
in gewohnten Personen kann zwar tatsachlich eine leichte harn-
treibende Wirkung auftreten. Bei Koffein gewohnten Personen
tritt diese Wirkung jedoch nicht mehr auf und es sind keine Be-
eintrachtigungen des Fliissigkeitshaushalts zu erwarten [25].

Koffein kann den Schlaf und somit die Erholung des Athleten
beeintrachtigen [26]. So reduzieren sich gemass einer Meta-
Analyse die Schlafdauer um 45 min und die Schlafeffizienz um
7%, wobei sich die Einschlafzeit um 9 min und die Wachstadien
wahrend dem Schlaf um 12 min verlangern [26]. Damit diese
Verschlechterung der Schlafqualitat und -dauer vermieden wer-
den kann, schlagt der Artikel vor, mindestens 8.8 h vor dem
Einschlafen kein Koffein mehr zu konsumieren. Werden gar ho-
here Dosierungen als ein Kaffee (Bsp. 200 mg Koffein als pre-
workout Supplement) eingenommen, so wird ein Stopp 13.2 h
vor der Schlafenszeit empfohlen.

Die Kombination von Koffein und Kreatin kann evtl. die leis-
tungssteigernden Effekte von Kreatin vermindern (siehe Infoblatt
zum Kreatin) [27, 28].

Bei heissen Umgebungsbedingungen konnte Koffein ebenfalls
leistungsrelevante Effekte haben, wobei auch die Korperkern-
temperatur leicht starker ansteigt im Vergleich zu Placebo [29,
30].

Anwendung und Dosierung

Koffein wird im Verhaltnis zum Korpergewicht dosiert. In friihe-
ren Studien kam meistens 5-6 mg Koffein pro kg Képergewicht
zum Einsatz. In spateren Untersuchungen wurde festgestellt,
dass Dosierungen um 3 mg pro kg gleich wirksam sind wie 6 mg
pro kg. Auch geringere Dosierungen zwischen 1 bis 3 mg pro kg
kénnen leistungssteigernde Effekte aufweisen [31]. Klassischer-
weise wurde Koffein dabei 1 h vor Belastung eingenommen,
damit zu Beginn der Belastung die maximale Blutkonzentration
erreicht war . Koffeindosen lber 6 mg pro kg Kdrpergewicht
konnen zu einer Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit fihren.

Seit 2004 ist das Koffein von der Liste der verbotenen Substan-
zen der World Antidoping Agency (WADA) gestrichen. Bei Do-
pingkontrollen wird jedoch routinemassig die Koffeinkonzentra-
tion im Urin gemessen, um den Einsatz des Supplements im
Wettkampf zu Uberwachen.

Bei langeren Ausdauerbelastungen kann Koffein auch erst wah-
rend des Wettkampfs eingenommen werden. Beispielsweise
konnen 1-2 mg pro kg Koffein mindestens 60-30 min vor Ende
eines ca. dreistindigen Wettkampfs eingenommen gleich wirk-
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sam sein wie 6 mg pro kg Koffein 1 h vor Belastung . Diese
kleinen Koffeinmengen koénnen Uber Sportnahrungsmittel,
Sportgetranke oder geschitteltes Cola (z.B. 2 x ca. 350 ml) auf-
genommen werden. Das Koffein kann auch auf mehrere Dosen
Uber die gesamte Wettkampfdauer aufgeteilt werden. Folgende
Einnahmeprotokolle werden je nach Belastungsdauer bzw. -
intensitat oder Sportart empfohlen:

e 3-6 mg pro kg Kérpergewicht 1 h vor Belastung

e 3-6 mg pro kg in Dosen a 0.3 - 1.0 mg pro kg Korpergewicht
Uber die gesamte Wettkampfdauer verteilt

e 1-2 mg pro kg Kdrpergewicht spatestens 30 min vor Wett-
kampfende

Die Koffeinkonzentration im Blut steigt nach Einnahme von
Koffein oder Kaffee gleichermassen an. Die Leistung scheint von
der Art der Koffeinzufuhr nicht abhangig zu sein [32].

Da der Koffeingehalt in Kaffee aufgrund der natirlichen Variati-
on kaum geschatzt werden kann, sollten fir den Einsatz von
Koffein als Supplement Produkte mit genau definiertem Koffein-
gehalt eingesetzt werden.

Zudem wadre es beim gezielten Einsatz von Koffein an Wettkamp-
fen sinnvoll, die Koffeinaufnahme uber Kaffee, Energydrinks,
Cola-Getranke usw. moglichst auf den Wettkampf abzustimmen.
Bei Schlafproblemen nach Koffeineinnahme ist der Einsatz von
Koffein bei Abendwettkampfen gut zu planen, um die Erholung
nicht zu beeintrachtigen.

Generell gilt, die Koffein-Strategie individuell auszutesten und
zu verfeinern, um die unerwiinschten Nebeneffekte zu minimie-
ren 2,
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