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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Der Grundumsatz (BMR) ist die Energie, die der Korper in volliger Ruhe zur
Aufrechterhaltung essenzieller Lebensfunktionen benttigt. Na+/K+-Pumpen und Organe wie
Gehirn und Leber verschlingen dabei die meiste Energie. Erfahren Se, wie der Stoffwechsel
evidenzbasiert funktioniert und wie alter native Erkl&rungsansatze medizinisch einzuordnen
sind.

Grundumsatz: Das innere Feuer des Lebens

1. Definition und Grundlagen (Der Einstieq)

Der Grundumsatz (aus dem Englischen Basal Metabolic Rate, kurz BMR) ist eine der
zentralsten, wichtigsten und gleichzeitig faszinierendsten Kennzahlen der gesamten
menschlichen Physiologie und Biologie. Er beschreibt die exakte Menge an Energie, die ein
Organismus pro Zeiteinheit bendtigt, um bei volliger physischer und psychischer Ruhe lediglich
seine absoluten, |ebenserhaltenden Basissysteme aufrechtzuerhalten.

Um den echten Grundumsatz unter wissenschaftlichen Bedingungen zu messen, gelten extrem
strikte Kriterien. Der Proband muss sich im sogenannten postabsorptiven Zustand befinden



(meist 12 bis 14 Stunden nach der letzten Nahrungsaufnahme, damit keine Verdauungsarbeit
mehr stattfindet). Er muss mindestens acht Stunden geschlafen haben, darf sich vor der Messung
nicht kérperlich angestrengt haben und muss wéahrend der Messung vallig entspannt auf dem
Ricken liegen. Zudem muss die Messung in einer thermoneutralen Umgebung stattfinden — also
bei einer Raumtemperatur (fur unbekleidete Menschen meist zwischen 28 °C und 30 °C), bei der
der Korper weder Energie aufwenden muss, um sich durch Zittern zu warmen, noch um sich
durch Schwitzen zu kihlen.

In der arztlichen Praxis und der Erndhrungsberatung wird héufig synonym der Begriff des
Ruheumsatzes (Resting Metabolic Rate, RMR) verwendet. Da BMR-Messungen so extrem
aufwendig sind, misst man stattdessen oft den RMR. Die Bedingungen hierfir sind etwas
lockerer, weshalb der Ruheumsatz in der Regel etwa 10 Prozent hoher ausfallt als der reine
Grundumsatz.

BMR vs. RMR im Vergleich

Um die feinen Unterschiede greifbarer zu machen, hilft eine kurze Gegentiberstellung:

Kriterium Grundumsatz (BMR) Ruheumsatz (RMR)
Bedingungen Extrem streng Gelockert, praxisnah
12-14h gefastet .
Nahrungsaufnahme _ Kurze Fastenperiode (oft 3-4h)
(postabsorptiv)
Korperliche Absolut keine (zuvor 8h Kurze Ruhephase (ca. 15-30 Min.) vor
Aktivitat Schiaf) Messung
Thermoneutral (28-30°C), .
M essumgebung ' q Angenehme Raumtemperatur, oft sitzend
iegen

Energieverbrauch  Der absolute Minimalwert Etwa 10 % hoher alsder BMR
Anwendung Wissenschaftliche Forschung  Klinischer Alltag, Erndhrungsberatung

Gemessen wird dieser Energieaufwand historisch in Kilokalorien pro Tag (kca/d) oder,
physikalisch korrekter, in Kilojoule pro Tag (kJd) beziehungsweise in Watt (wobe ein
Grundumsatz von 2.000 kcal/Tag in etwa einer permanenten Leistung von 100 Watt entspricht —
so viel wie eine klassische, helle Glihbirne).



Bel einem durchschnittlichen, maiig aktiven erwachsenen Menschen macht der Grundumsatz
den mit Abstand grofdten Anteil des gesamten Energieverbrauchs aus — etwa 60 bis 70 Prozent
des taglichen Gesamtaufwands (Total Daily Energy Expenditure, TDEE). Doch wohin flief3t
diese gewaltige Menge an Energie, wenn wir augenscheinlich absolut nichts tun? Sie ist der
unverhandelbare Preis fur das Privileg, am Leben zu sein. Sie treibt den Herzmuskel an, hélt das
Zwerchfell in Bewegung, versorgt das Gehirn mit elektrischer Spannung und sorgt dafur, dass
unsere komplexen Zellstrukturen nicht in das physikalische Chaos abgleiten.

2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus (Die
Tiefe)

Um den Grundumsatz in seiner ganzen Komplexité wirklich zu begreifen, missen wir die
Makroebene des liegenden Korpers verlassen und tief in die biochemische Mikroebene unserer
Zéllen eintauchen. Letztlich ist das, was wir als "Stoffwechsel” bezeichnen, nichts anderes als
die Summe aus Milliarden und Abermilliarden von winzigen biochemischen Reaktionen pro
Sekunde. Nahrstoffe werden oxidiert, um chemische Energie in Form von Adenosintriphosphat
(ATP) zu generieren, welches die universelle Energiewahrung aller lebenden Zellen darstellt.

Zwel fundamentale zellulére Prozesse sind die absoluten Hauptabnehmer unserer Energie im
Ruhezustand:

Die Natrium-Kalium-Pumpe (Na+/K+-ATPase)

Jede einzelne Zelle in unserem Korper ist von einer Membran umschlossen, Uber welche sie eine
elektrische Spannung aufrechterhdt — das sogenannte Ruhemembranpotential. Dieses
lebenswichtige Potential entsteht, weil ein spezifisches Membranenzym, die Nat+/K+-ATPase,
ununterbrochen und unter massivem ATP-Verbrauch drel positiv geladene Natriumionen aus der
Zelle heraus- und zwei Kaliumionen in die Zelle hineinpumpt.

Diese lonenpumpe arbeitet unermidlich gegen das physikalische Konzentrationsgefélle an. Man
kann sich dies sehr anschaulich mit der M etapher des undichten Bootes vorstellen:
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Schétzungen zufolge verschlingt alein dieses eine Enzym rund 20 bis 30 Prozent unseres
gesamten Grundumsatzes. Ohne dieses permanente elektrische Gefdlle kdnnten unsere
Nervenzellen keine einzige Information feuern, Muskeln kdnnten nicht kontrahieren und
lebenswichtige Nahrstoffe wirden nicht transportiert.

Der mitochondriale Protonenleckstrom (Proton Leak)

Die eigentliche Energiegewinnung findet in den Mitochondrien statt, den zelluléren
Kraftwerken. Dort wird in der sogenannten Atmungskette ein Protonengradient aufgebaut, der
eine molekulare Turbine (die ATP-Synthase) antreibt. Allerdings ist die innere Membran der
Mitochondrien von Natur aus nicht absolut dicht. Ein signifikanter Teil der Protonen wandert
durch sogenannte Entkoppler-Proteine (Uncoupling Proteins, UCPs) zurtck in die
mitochondriale Matrix, ohne dass dabel ATP gewonnen wird.

Die Energie, diein diesem Gefélle steckte, wandelt sich scheinbar "nutzlos' in reine Warme um.
Dieser physikalische Kurzschluss ist jedoch ein brillanter Mechanismus der Evolution zur
Aufrechterhaltung der Endothermie (Gleichwarmheit). Er ermdglicht es uns Sugetieren, unsere
Korpertemperatur unabhangig von der Aulentemperatur konstant auf 37 Grad Celsius zu halten.
Auch dieser gezielte Energieverlust kostet uns weitere rund 20 Prozent unseres Grundumsatzes.

Der Protein Turnover (Proteinumsatz)



Ein weiterer massiver Energieverbraucher ist der kontinuierliche Auf- und Abbau von Proteinen.
Unsere Zellen verschleil3en ununterbrochen auf molekularer Ebene. Dies 8sst sich hervorragend
mit der M etapher des Bauger Usts veranschaulichen:

[ St andi ge Bel astung & Verschlei 3 imAlltag]
|

v
[ Abbau alter Zellstrukturen] ---> [Zellul & er Baust of f - Pool ]
(Proteine werden in (Frei e Am nosaur en)

Am nosauren zerl egt) |
%
[ Neuauf bau & Reparatur] <----- +

(Erfordert gigantische Mengen an Energie (ATP),
um Zel | strukturen und Organe stets stabil zu halten)

Besonders faszinierend ist dabei die Diskrepanz der Energieverteilung auf unsere Organe: Das
Gehirn macht gerade einmal 2 Prozent des Korpergewichts aus, beansprucht aber rund 20 bis 25
Prozent des Grundumsatzes. Die Leber, unser zentrales Stoffwechsellabor, ist mit etwa 27
Prozent der absolute Spitzenreiter. Es folgen die Skelettmuskulatur (ca. 18 Prozent), die Nieren
(10 Prozent) und das Herz (8 Prozent).

3. Bedeutung fur Natur, Kérper und Alltag (Die
Relevanz)

Im klinischen Alltag, besondersin der Intensivmedizin, ist der Grundumsatz eine entscheidende
und oft lebensrettende Metrik. Wenn Intensivpatienten komatts beatmet werden und schwere
Traumata durchleben, miissen behandelnde Arzte prazise berechnen, wie viele Nahrstoffe
kunstlich tiber Sonden zugefiinrt werden mussen. Eine Uberversorgung (Overfeeding) fihrt zu
Organbelastungen und einem hohen CO2-Ausstol3, was die Entwdhnung vom Beatmungsgerét
erschwert. Eine Unterversorgung (Underfeeding) fordert den geféhrlichen  Abbau
lebenswichtiger Organmasse (Kachexie).

Der Goldstandard zur Bestimmung in solchen Situationen ist die indirekte Kalorimetrie. Uber
eine sensible Atemmaske wird exakt gemessen, wie viel Sauerstoff (O2) der Patient verbraucht
und wie viel Kohlendioxid (CO2) abgeatmet wird. Da Sauerstoff zwingend benétigt wird, um
Nahrstoffe zu oxidieren, ist der Sauerstoffverbrauch ein hochpréziser Spiegel des zelluléren
Energieaufwands.



In unserem normaen Alltag bildet der Grundumsatiz das Fundament unseres
Gewichtsmanagements. Ein Kilogramm Muskelgewebe verbrennt in absoluter Ruhe etwa 13
kcal pro Tag, wahrend Fettgewebe nur rund 4,5 kcal verbraucht. Dies verdeutlicht, warum der
Aufbau von Muskulatur eine nachhaltige und gesunde Moglichkeit ist, den koérpereigenen
Grundumsatz positiv zu unterstitzen.

4. Haufige Missverstandnisse und Halbwissen (Die
Aufklarung)

Der Begriff des Stoffwechsels ist in der Gesellschaft oft emotional aufgeladen und von
Missverstandnissen gepréagt.

Mythos 1. "lIch kann nicht abnehmen, weil ich von Natur aus einen sehr langsamen
Stoffwechsel habe." Dies ist eine verstandliche Annahme, die sich jedoch in klinischen
Messungen meist nicht bestétigt. Moderne Untersuchungen in Stoffwechselkammern zeigen ein
sehr konsistentes Bild: Menschen mit einem hoheren Korpergewicht haben aufgrund ihrer
Korpermasse nahezu ausnahmslos einen absolut gesehen hoheren Grundumsatz als leichtere
Menschen. Ein Korper mit beispielsweise 110 Kilogramm besteht nicht nur aus Speichergewebe,
sondern verflgt auch Uber mehr stitzende Muskulatur, ein grofReres Blutvolumen und
vergroferte innere Organe. Eine groflere Korpermasse erfordert zwangslaufig mehr Energie fir
den Selbsterhalt. Wenn die Gewichtsabnahme stagniert, liegt die Ursache aus wissenschaftlicher
Sicht meist an einer schwer einschétzbaren, unbemerkten Kalorienzufuhr im Alltag. Diesist kein
Zeichen von fehlender Disziplin, sondern eine haufige, allzumenschliche Herausforderung bei
der Einschétzung von Nahrungsenergie.

Mythos 2: "Man kann den Grundumsatz durch bestimmte Lebensmittel oder haufiges
Essen mal3geblich beschleunigen.” In vielen Ratgebern wird suggeriert, dass Inhaltsstoffe wie
Chili, griner Tee, kaltes Wasser oder das Einnehmen von sechs kleinen Mahlzeiten den
Stoffwechsel signifikant "ankurbeln”. Wissenschaftlich betrachtet ist dieser Effekt jedoch
physiologisch kaum relevant. Zwar kénnen scharfe Gewtrze (z. B. Capsaicin) eine kurzfristige
Erhohung der Wéarmeproduktion auslosen, die absolute Menge der dadurch zusétzlich
verbrauchten Energie ist jedoch so gering, dass sie fur den Gesamtumsatz keine spurbare Rolle
spielt. Auch nach den Gesetzen der Thermodynamik bleibt der Energieaufwand fur die
Verdauung in der Summe nahezu gleich, unabhangig davon, wie man die Mahlzeiten Uber den
Tag vertellt.



Mythos 3: "Der Hungerstoffwechsel blockiert das Abnehmen komplett und der Korper
baut selbst aus geringsten Kalorienmengen Fett auf." Esist medizinisch vallig korrekt, dass
der Korper auf eine starke und andauernde Kalorienrestriktion mit einer sogenannten
metabolischen Adaption reagiert, um Energie zu sparen. Dieser Ablauf lésst sich
folgendermalien visualisieren:
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Diese Anpassung macht das weitere Abnehmen oft zéh und frustrierend. Dennoch heben diese
biologischen Sparmal3nahmen die fundamentalen physikalischen Gesetze nicht auf. Solange ein
objektives Kaloriendefizit vorliegt, greift der Korper auf Reserven zurtick. Die Vorstellung, dass
der Stoffwechsel vollstandig "einschl&ft" und man trotz starkem Defizit Korperfett aufbaut, ist
wissenschaftlich nicht haltbar.

5. Alternative Angebote und wissenschaftliche
Einordnung (Die Abgrenzung)



Der nachvollziehbare Wunsch vieler Menschen nach einem gesunden, schlanken Korper sowie
die Herausforderung, L ebensgewohnheiten dauerhaft umzustellen, fihren haufig dazu, dass nach
schnellen Losungen gesucht wird. In diesem Kontext haben sich auf dem Gesundheitsmarkt
zahlreiche Angebote etabliert, die mit Begriffen wie "Stoffwechsel-Aktivierung" werben. Aus
medizinischer Sicht ist es wichtig, diese Konzepte evidenzbasiert und mit grof3em Versténdnis
fur die betroffenen Personen einzuordnen.

Ein bekanntes Beispiel ist die sogenannte " Stoffwechselkur” (oft in Verbindung mit dem
Hormon hCG). Bei diesem Konzept wird in Aussicht gestellt, der Stoffwechsel konne hormonell
neu programmiert werden, begleitet von der Empfehlung spezifischer, teils kostspieliger
Préaparate. Wissenschaftlich betrachtet lasst sich der Gewichtsverlust bei diesen Kuren jedoch
primér auf die sehr starke Kalorienrestriktion (oft um die 500 Kilokalorien pro Tag)
zuruckfuhren. Ein unerwinschter Nebeneffekt solch extremer Diéten ist der rasche Abbau von
stoffwechsel aktiver Muskulatur. Dies kann dazu fuhren, dass der Grundumsatz am Ende der Kur
niedriger ist als zuvor, was das Risiko fur einen anschlief3enden Gewichtsanstieg (Jojo-Effekt)
beglinstigt.

Ein weiteres haufiges Motiv ist das Konzept der " Entschlackung” oder der "Ubersauerung”, bei
der Tees oder Pulver zur korperlichen Reinigung empfohlen werden. Die moderne Biochemie
und Toxikologie kénnen die Existenz der im volkstimlichen Sinne beschriebenen " Schlacken™
jedoch nicht bestdtigen. Der menschliche Organismus verflgt Uber hochkomplexe, effiziente
Systeme (wie Leber, Nieren, Lunge), um Stoffwechselendprodukte kontinuierlich abzubauen. Es
ist wichtig zu betonen, dass Menschen, die solche Produkte nutzen, oft ein echtes Beduirfnis nach
Gesundheit und Wohlbefinden verspiren — medizinisch gesehen sind diese Pr8parate zur
Steigerung des Grundumsatzes jedoch nicht belegbar wirksam.

Wie kritisch es sein kann, wenn Substanzen tatséchlich auf unnatiirliche Weise direkt in den
Grundumsatz eingreifen, zeigt das toxikologische Beispiel der Substanz 2,4-Dinitrophenol
(DNP). DNP wirkt als Entkoppler in den Mitochondrien. Es fuhrt dazu, dass Néahrstoffe
verbrannt werden, ohne dass daraus nutzbare Zellenergie entstent — die Energie verpufft als
massive Hitze. Was zunéchst wie ein effektiver Weg zum Fettabbau klingen mag, ist in der
Realitét hochgradig |ebensbedrohlich, da der Korper die Temperaturregulation verliert und es zu
einer irreversiblen Hyperthermie kommen kann. Dieses tragische pharmakologische
Extrembeispiel unterstreicht, wie essenziell ein prazise vom Korper selbst regulierter
Grundumsatz ist.



6. Faszination Wissenschaft (Der Wow-Effekt)

Betrachtet man den Grundumsatz in der Tierwelt, offenbaren die Regeln des Stoffwechsels
erstaunliche Phanomene.

Bereits 1932 entdeckte der Agrarwissenschaftler Max Kleiber das berihmte Kleiber-Gesetz
($BMR \propto M~{3/4}$). Er stellte fest, dass der Grundumsatz von Tieren nicht linear mit
dem Korpergewicht steigt, sondern mit einer Dreiviertel-Potenz skaliert. Eine winzige Maus hat
einen rasend schnellen Stoffwechsal; ein Gramm Mausgewebe verbraucht im Ruhezustand fast
20-mal so viel Energie wie ein Gramm Elefantengewebe. Musste ein Elefant auf zelluléarer
Ebene so intensiv heizen wie eine Maus, wirde er schlichtweg innerlich an seiner eigenen
Abwérme zugrunde gehen. Das Kleiber-Gesetz diktiert in seiner mathematischen Schonheit die
Geometrie des L ebens.

Besonders beeindruckend ist die Meisterleistung von Tieren, die einen echten Winterschlaf
halten. Ein Braunbér reduziert seinen Grundumsatz Gber Monate hinweg um bis zu 75 Prozent.
Wahrend dieses Zustands recyceln Baren ihren eigenen Urin, bauen den Harnstoff ab und
synthetisieren daraus Aminosauren zur Erhaltung ihrer Muskeln. Sie erwachen im Fruhjahr,
ohne an massiver Muskelatrophie zu leiden — ein physiologischer Zustand, an dem jeder
bettlagerige Mensch nach wenigen Wochen erheblichen Schaden nehmen wirde. Wie genau
Saugetiere ihre Organe in diesem reduzierten Zustand schiitzen, wird heute intensiv fur die
Intensivmedizin und die Raumfahrt erforscht.

Der Grundumsatz ist somit so viel mehr als nur eine numerische Kalorienzahl. Er ist das
besténdige, unsichtbare Rauschen des Lebens. Jede einzelne Sekunde unseres Daseins, selbst im
tiefsten Schlaf, arbeiten Milliarden von lonenpumpen unermdadlich fir uns. Der Grundumsatz ist
der physkalische Beweis dafir, dass die pure biologische Existenz ein fortlaufendes
thermodynamisches Wunder ist.
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