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Unsere wichtigste Zutat: g
der Energieerhaltungssatzg g



…machte um 1840 die 
ersten wissenschaftlichen 
Entdeckungen zum ThemaEntdeckungen zum Thema 
Energieerhaltungssatz…

Kohlenhydrate/Fette + Sauerstoff –› 
W K hl ffdi id E iWasser + Kohlenstoffdioxid + Energie



…bestimmte im Jahre 1843, 
wie viel mechanische Energie 
notwendig ist, um Wasser zu g ,
erwärmen…



…lieferte 1848 eine 
sehr exaktesehr exakte 
Formulierung desg
Energieerhaltungs‐
satzes…



Energie bleibt immer erhalten. Sie 
kann weder erzeugt nochkann weder erzeugt noch 
vernichtet werden, sondern nurvernichtet werden, sondern nur 
von einer in die andere Form 
umgewandelt werden.
oder kürzer

V i ht k t i ht !Von nichts kommt nichts!



1 Bierbrauer +    2 Ärzte



reale Maschine



Perpetuum mobile







Der Energieerhaltungsatz istDer Energieerhaltungsatz ist 
einer der am besten überprüften p
Sätze der gesamten Physik! Er 
gehört zum sichersten Wissen 

der Menschheit!



h i k li iDer Mensch ist extrem kompliziert 
aufgebaut und besteht aus unfassbaraufgebaut und besteht aus unfassbar 
vielen Atomen, nämlich etwa

10000000000000000000000000000,
also 1028 oder 10 Milliarden Trillionen 
Atomen, aber trotzdem unterliegt er 
den physikalischen Gesetzen und somitden physikalischen Gesetzen und somit 
auch dem Energieerhaltungssatz!g g



Idee: Randall Munroe



Di Ph ik ht h dDie Physik macht auch vor dem 
Menschen nicht Halt!Menschen nicht Halt!











die Energiespeicher des Menschendie Energiespeicher des Menschen





Nimmt man im Schnitt 1 % zu vielNimmt man im Schnitt 1 % zu viel 
Energie zu sich, summiert sich das im 
Laufe eines Jahres auf mehr als 1 kg 
Kö f ttKörperfett.



F tt ht f tt“„Fett macht fett“
vsvs.

Kohlenhydrate machen dick“„Kohlenhydrate machen dick

low fat“„low fat
vs.vs.

„low carb“„



Der Tagesbedarf ist mit 10.000 kJ
(2381 kcal) angenommen.



jeweils
200 kcal



Wenn pro Tag Sie 270g 
Olivenöl zu sich nehmenOlivenöl zu sich nehmen…

…oder 580 g Zucker, 
decken Sie einen 
Tagesbedarf vonTagesbedarf von
10.000 kJ ab.

Wenn die Energiebilanz ausgeglichen 
ist, nehmen Sie dabei aber nicht zu!



Weder Kohlenhydrate noch Fette per se y p
machen dick, es sind die Joule, die dick 

h !machen!



Wie die NahrungWie die Nahrung
zusammengesetzt sein sollte!



Mensch

=

Pflanze

Tier fressen Pflanzen oder andere Tiere, 
die vorher Pflanzen gegessen habendie vorher Pflanzen gegessen haben.
Der Mensch isst Tiere und Pflanzen.
Die gesamte chemische Energie im Körper 
stammt ursprünglich von der Sonne!stammt ursprünglich von der Sonne!



Mensch

Pflanze



97 %





Ihr Leben wird dadurchIhr Leben wird dadurch 
aufrechterhalten dass Ihraufrechterhalten, dass Ihr 
Körper in der Lage ist dieKörper in der Lage ist, die 
Atome H C N und O ausAtome H, C, N und O aus 
den Nährstoffenden Nährstoffen 
umzugruppieren und dabeiumzugruppieren und dabei 
Energie freizusetzenEnergie freizusetzen.



Ist das Leben, auf dieser ,
Ebene betrachtet, nicht ,
extrem wundersam?







StichwortStichwort
Fermi RechnungenFermi‐Rechnungen



Wie oft schlägt dasWie oft schlägt das 
Herz einesHerz eines 

h i fMenschen im Laufe 
seines Lebens? 



Geben Sie bitte 
einen stillen Tippeinen stillen Tipp
ab!ab!



1 Tag hat 60 ∙ 24 = 1440 Minuten

80 Jahre entsprechen 4,2 Mil‐80 Jahre entsprechen 4,2 Mil
lionen Minuten

b i 70 S hlä i d Mibei 70 Schlägen in der Minute 
kommt man auf rund 3 Milliardenkommt man auf rund 3 Milliarden 
Schlägeg



unscharfe Rechnungen…unscharfe Rechnungen…

…ermöglichen, in…ermöglichen, in 
unbekanntes quantitatives u be a tes qua t tat es
Terrain vorzudringen…g



Zum Thema 
U i k itUngenauigkeit:
It‘s not a bug it‘s a

Abschätzungen
„3∙4 ≈ 10“, „der Tag hat

It s not a bug, it s a 
feature! „3 4   10 , „der Tag hat

105 Sekunden“, ein Lichtjahr ist 
1016 m lang10 m lang,…

Dieser Bereich ist 
das feature“!

Fermi‐
Rechnungen

das „feature !

g
nicht alle Daten 
liegen exakt vor







Nasenklammer



Nahrungsmittelunverträglichkeit + Orlistat



physikalischer versus p y
physiologischer Brennwert



Traubenzucker hat zum Beispiel nur
15,7 kJ/g (3,7 kcal/g), liegt also deutlich g ( g) g
unter dem Wert in der Tabelle.



Abnehmen versus AbspeckenAbnehmen versus Abspecken

Massenzusammensetzung



AnnahmenAnnahmen

Tagesbedarf
10.000 kJ (2381 kcal)

Brennwert von 1 kgg
Körperfettgewebep g
30.000 kJ (7143 kcal)( )



Kann man 5 kgKann man 5 kg Fett
in einer Woche in einer Woche 
verlieren?verlieren?verlieren?verlieren?



10 000 kJ T i h10.000 kJ pro Tag entspricht
1/3 kg Körperfettgewebe1/3 kg Körperfettgewebe







S h k Si diSchenken Sie die 
Waage Ihrem 
Todfeind!
Bernhard LudwigBernhard Ludwig



der Jojo‐Effektder Jojo Effekt







9,7 Liter reiner Alkohol9,7 Liter reiner Alkohol 
haben einen Brenn‐
wert von 260 000 kJwert von 260.000 kJ.

Das entspricht täglichDas entspricht täglich 
etwa 710 kJ oder 7 % 
des Tagesbedarfs!des Tagesbedarfs!





d dder Grundumsatz





direkte Kalorimetriedirekte Kalorimetrie



i di kindirekte
K l i t iKalorimetrie



Der Grundumsatz nach Benedict und Harris
Variablen: Geschlecht Masse Größe AlterVariablen: Geschlecht, Masse, Größe, Alter

/Grundumsatz Frauen [kcal/Tag]
655,1 + (9,6∙Masse [kg]) + (1,8∙Größe [cm] ‐ (4,7∙Alter [Jahren])

Grundumsatz Männer [kcal/Tag][ / g]
66,47 + (13,7∙Masse [kg]) + (5∙Größe [cm] ‐ (6,8∙Alter [Jahren])

„Altersterm“





Über den Daumen gepeilt 
kann man sagen, dass die 
Leistung des Körpers im 
Grundumsatz rund
1 Watt pro Kilogramm 
ausmacht.



G t t (E i O t t)Gesamtumsatz (Energie‐Output)
==

GrundumsatzGrundumsatz
+

Leistungsumsatz









Wie kommt man auf den PAL?Wie kommt man auf den PAL? 
Mit Hilfe der Methode mit 
doppelt markiertem Wasser:

1H 18O 2H1H16O oder 2H1H18OH2 O,  H H O oder  H H O.



CO2 + H2O2 2


H COOH2COO2


COO + H2O 2



Aus der „Schere“ kann man die 
CO Ab b h dCO2‐Abatmung berechnen und 
daraus O2‐Verbrauch und 
Energieumsatz abschätzen.



Gibt es Lebensmittel mitGibt es Lebensmittel mit 
negativer Energie?negativer Energie?

Natürlich nicht!Natürlich nicht!



Gibt es Lebensmittel mitGibt es Lebensmittel mit 
negativer Energiebilanz?negativer Energiebilanz?

Leider ebenfalls nicht!Leider ebenfalls nicht! 





die „Verdauungsverluste“
(postprandiale Thermogenese)(postprandiale Thermogenese)



D F b iDer Fatburning‐
Mythos!

Man kann angeblich nur g
abnehmen, wenn man ,
sich im Fettstoffwechselsich im Fettstoffwechsel

befindet.befindet.



Wahr ist, dass man bei intensiver BelastungWahr ist, dass man bei intensiver Belastung 
vermehrt Kohlenhydrate abbaut!



vorher nach 1 Tagnach dem Sportvorher                                               nach 1 Tagnach dem Sport

Fette FetteFette

KH KHKH



Wenn man locker läuft, 
verbrennt man die Fette 
während des Laufens.

Wenn man schnell läuft, Wenn man schnell läuft,
verbrennt man sie am 
darauffolgenden Tag.g g



Der Fatburning‐Mythos ist falsch! Es g y
kommt  immer nur auf die negative 
E i bil d i ht d f iEnergiebilanz an und nicht darauf, wie 
diese zu Stande gekommen ist.diese zu Stande gekommen ist.



Sie müssen beim Abnehmen 
durch Bewegung
keinen Puls beachten,
keine Mindesttrainingszeit,
k i St ff h lkeinen Stoffwechsel,
kein vor oder nach dem Essenkein vor oder nach dem Essen.



Wann immer Sie 
zusätzliche Bewegung g g
machen, geht diese sofort , g
in die Energiebilanz ein.in die Energiebilanz ein. 
Jeder Schritt zählt!Jeder Schritt zählt!



Ein weiterer Mythos

Man muss mindestens ½ StundeMan muss mindestens ½ Stunde 
Sport betreiben, um in den 
Fettstoffwechsel zu kommen und 

b h !um abzunehmen!

ist somit auch erledigt.g



Es handelt sich hierbei übrigens um 
einen Doppelmythos…





Wie viel leisten Sie 
gerade, wenn diegerade, wenn die 
Anzeige am ErgometerAnzeige am Ergometer 
auf 100 W steht?auf 100 W steht?



Exkurs: Brutto‐ und Nettoleistung!g

Glühbirne 100 W De Lorean DMC 12 100 kWGlühbirne, 100 W De Lorean DMC 12, 100 kW
Bruttoleistung 100 W Bruttoleistung 350 kW
Nettoleistung 5 W Nettoleistung 100 kW



hi d Wi k dverschiedene Wirkungsgrade



300 W300 W

400 W400 W

100 100 W





Energieumsatz beim Gehen





relative Leistung beim Gehenrelative Leistung beim Gehen





Wo ist am 
folgenden Bild der g
Fehler?Fehler?





Relative Leistungen beim Stiegen steigen in 
Abhängigkeit vom Tempo (Stufenhöhe 15 cm).





Auch Kleinvieh macht Mist!Auch Kleinvieh macht Mist!







Es gibt zum Laufen eine sehr griffigeEs gibt zum Laufen eine sehr griffige 
Faustregel, die vom italienischen 
Physiologen Rodolfo Margaria
stammtstammt.

Sie lautet dass man pro KilometerSie lautet, dass man pro Kilometer 
und pro Kilogramm eine Kilokalorie 
umsetzt.

Eine Person mit 70 kg setzt also pro 
Kilometer 70 kcal oder 294 kJ umKilometer 70 kcal oder 294 kJ um.



Um auf die LaufkilometerUm auf die Laufkilometer 
zu kommen, um 1 kg Fettzu kommen, um 1 kg Fett 
abzunehmen, muss manabzunehmen, muss man 
7000 durch seine Masse 000 du c se e asse

dividieren.



70 10070 100



Vergleich Radfahren und Laufen



hMythos:

S h it iSchon mit wenigen 
Minuten Sport pro TagMinuten Sport pro Tag 
kann man nach kurzer Zeitkann man nach kurzer Zeit 
sichtbare Erfolge erzielensichtbare Erfolge erzielen.



W i P i 60 k j dWenn eine Person mit 60 kg jeden 
Tag 1 km läuft (5 Minuten) dannTag 1 km läuft (5 Minuten), dann 
braucht sie, wenn sie sonst an ,
ihrem Leben nichts ändert,
117 Tage oder rund 4 Monate, um  
i Kil F tt b hein Kilogramm Fett abzunehmen.



Wunderworkouts?Wunderworkouts?





Wunsch… … und Wirklichkeit



Der Effekt von Sport wird überschätzt!
0,5 l



Ab hät B i i l dAbschätzungen am Beispiel des 
MarathonsMarathons

A h Athl t 70 k E d it 3 hAnnahmen: Athlet 70 kg, Endzeit 3 h
G t tGesamtumsatz
70∙4,2 kJ/km ∙ 42,2 km = 12.410 kJ70 4,2 kJ/km   42,2 km   12.410 kJ
LeistungLeistung
12.410.000 J/10.800 s = 1150 W



der Mann mit dem Hammer“der „Mann mit dem Hammer



Masse des Athleten 70 kMasse des Athleten 70 kMasse des Athleten 70 kMasse des Athleten 70 kMasse des Athleten 70 kMasse des Athleten 70 kMasse des Athleten 70 kMasse des Athleten 70 kgMasse des Athleten 70 kg
Muskelmasse (40 % der Körpermasse) 28 kg
Masse des Athleten 70 kg
Muskelmasse (40 % der Körpermasse) 28 kg
davon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kg

Masse des Athleten 70 kg
Muskelmasse (40 % der Körpermasse) 28 kg
davon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kg

Masse des Athleten 70 kg
Muskelmasse (40 % der Körpermasse) 28 kg
davon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kg

Masse des Athleten 70 kg
Muskelmasse (40 % der Körpermasse) 28 kg
davon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kg

Masse des Athleten 70 kg
Muskelmasse (40 % der Körpermasse) 28 kg
davon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kgdavon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kgdavon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kg
in der Laufmuskulatur gespeicherte 
Kohlenhydrate (2 % der Muskelmasse)

280 g
davon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kg
in der Laufmuskulatur gespeicherte 
Kohlenhydrate (2 % der Muskelmasse)

280 g
davon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kg
in der Laufmuskulatur gespeicherte 
Kohlenhydrate (2 % der Muskelmasse)

280 g
davon beim Laufen verwendet (50 %) 14 kg
in der Laufmuskulatur gespeicherte 
Kohlenhydrate (2 % der Muskelmasse)

280 g
Kohlenhydrate (2 % der Muskelmasse)Kohlenhydrate (2 % der Muskelmasse)
in der Leber gespeicherte 
Kohlenhydrate

75 g
Kohlenhydrate (2 % der Muskelmasse)
in der Leber gespeicherte 
Kohlenhydrate

75 g
Kohlenhydrate (2 % der Muskelmasse)
in der Leber gespeicherte 
Kohlenhydrate

75 g
KohlenhydrateKohlenhydrate
Gesamtbrennwert der verfügbaren 
Kohlenhydrate in Muskel und Leber

6035 kJ
Kohlenhydrate
Gesamtbrennwert der verfügbaren 
Kohlenhydrate in Muskel und Leber

6035 kJ
Kohlenhydrate in Muskel und Leber 
(355 g)
Kohlenhydrate in Muskel und Leber 
(355 g)
Leistung wenn diese Kohlenhydrate 560 WLeistung, wenn diese Kohlenhydrate 
komplett in 3 Stunden verbrannt 
werden

560 W

werden



Leistung beim Marathon 1150 W
Kohlenhydrate liefern etwa 50 % 



Wie sieht es mitWie sieht es mit 
S ?Sex aus?



aus Maxima“aus „Maxima“
April 2014April 2014
Motto:
Sex macht fit!Natürlich sind 49 kcal gemeint!



49 kcal (206 kJ) pro Minuten 
entsprechen einer Leistung von
206 000J/60 3430 W b tt206.000J/60s = 3430 W brutto 
oder 860 W netto!oder 860 W netto!

h ff i h i l iDas schafft nicht einmal eine 
Weltklasseathlet!Weltklasseathlet!



Die traurige RealitätDie traurige Realität…



Vergleich Diät und AktivitätVergleich Diät und Aktivität



Wie wahrscheinlichWie wahrscheinlich 
ist es dass manist es, dass man 

d h f b i ?dauerhaft abnimmt?



Der Sog der 
G ll h ft!Gesellschaft!



Damit Sie minus 10 Prozent in 10 
Jahren schaffen,
ü d fü 8 P 8müssen dafür 8 Personen um 8 

Prozent zugenommen habenProzent zugenommen haben
oder 16 Personen um 7 Prozent
oder 32 Personen um 6,5 Prozent 
und so weiter.



Damit gerade Sie abnehmenDamit gerade Sie abnehmen 
können brauchen Sie immerkönnen, brauchen Sie immer 
eine gewisse Anzahl von g
Menschen, die im selben 
Zeitraum zunehmen.
Anders gesagt: Es ist unmöglich, 
d ll M h l i h itidass alle Menschen gleichzeitig 
abnehmen!abnehmen!



Ein kleiner Trost, falls Sie es 
nicht schaffen…



D k fü diDanke für die 
A f k k i !Aufmerksamkeit!


