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1. Einleitung

1 Problemstellung und Relevanz

Kreatin gehort im Leistungs- und Amateursport zu den am haufigsten genutzten Nahrungserganzungsmitteln.
Marshall und GieBing (2020, S. 2) begriinden diese Verbreitung ausdriicklich mit seinen leistungssteigernden

Fahigkeiten.

Aus sportwissenschaftlicher Sicht ist Kreatin zugleich eines der wenigen Supplemente, fir die iberhaupt

konsistente Leistungsvorteile berichtet werden.

Péttgen (2019, S. 92) ordnet Kreatin gemeinsam mit Koffein, spezifischen Puffersubstanzen und Nitrat in diese

kleine Gruppe evidenzbasierter Ergogene ein.



Genau diese Evidenz erzeugt jedoch ein Praxisproblem: Der Nutzen ist nicht allgemeingiiltig, sondern hangt vom
Anforderungsprofil der Sportart ab.

Péttgen (2019, S. 91) betont, der Wert von Kreatin sei ,spezifisch fiir die Anforderungen des
Wettkampfereignisses".

Damit wird ein Vergleich zwischen Kraft- und Ausdauerleistungen priifungsrelevant, weil sich beide Domanen in
Dauer, I nt e nund dofibanten Energiesystemen unterscheiden.

Wahrend Kreatin bei akuten hochintensiven Belastungen als wirksam gilt, bleibt die Rolle fir aerobe
Leistungsfahigkeit umstritten.

Gras et al. (2021, S. 2) beschreiben VO2max-bezogene Ausdauerperformance als kontrovers und berichten
meta-analytisch sogar einen negativen Effekt auf VO2max unabhangig von Trainings, Supplement oder
Populationsmerkmalen.

Gleichzeitig zeigen Uberblicksdaten, dass die ,vast majority" der Studien weder VO2max noch submaximale
Sauerstoffaufnahme oder Time-Trial-Leistung spirbar verbessert (Wax et al., 2021, S. 24).

Hinzu kommt ein mdglicher Trade-off, der im Ausdauerbereich besonders ins Gewicht fallt: Eine
Gewichtszunahme wird als haufigste Nebenwirkung genannt (Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung e. V. (Hrsg.),
2024, S. 65).

In derselben evidenzbasierten Einordnung wird Kreatin zugleich als Supplement zur Unterstiitzung sportlicher
Leistung und zur Verbesserung der Kérperzusammensetzung beschrieben (Deutsche Gesellschaft fiir Ernahrung
e. V. (Hrsg.), 2024, S. 65).

Exemplarisch stieg die Kérpermasse nach Kreatin signifikant, ohne dass sich Critical Power oder W’ im 3 Minuten
All-out-Test veranderten (Vanhatalo & Jones, 2009, S. 9).

Fir Sportler:innen ist diese Unsicherheit auch praktisch relevant.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass die verbreitete Anwendung von Kreatin eine sportartspezifische
Klarung verlangt, weil robuste Effekte in Kraftkontexten nicht automatisch auf klassische Ausdauerindikatoren
Ubertragbar sind.

2 Zielsetzung, Forschungsfrage und Abgrenzungen

Ziel dieser Arbeit ist es, die leistungssteigernden Effekte einer Kreatinsupplementierung sportartspezifisch
zu bewerten und dabei die Evidenz aus dem Kraftsport der Evidenz aus dem Ausdauersport systematisch
gegen¢gber:

Anlassist, dass die ergogene Wirkung auf Muskelkraft und -leistung gut belegt ist, w2 h r dia Hffekte auf
Ausdauerleistung weiterhin als unklar beschrieben werden (Barranco-Gil et al., 2024, S. 1).

Daraus ergibt sich folgende Forschungsfrage: Inwiefern unterscheidet sich die leistungssteigernde Wirkung einer
Kreatinsupplementierung zwischen Kraft und Ausdauersport bei gesunden, erwachsenen Sportler:innen?

Die Arbeit fokussiert auf eine erwachsene, gesunde Population, um Aussagenzu TrainingundL ei st ungs
ohne klinische Einflussfaktoren abzuleiten.

Eingeschlossenwerden Sportler:innen u n a b h 2vonglieigtungsniveau, sofern sie keiner Erkrankungssituation
zugeordnet sind und Kreatin als Supplement erhalten.



Als Setting werden zwei Anforderungsprofile getrennt betrachtet.

Fur kraft- und sprintnahe Belastungen ist gut etabliert, dass Kreatin die Muskel-Kreatinphosphatspeicher und
deren Resynthese erhéhen kann und dadurch hochintensive intermittierende Leistung verbessert (Hickner et al.,
2010, S. 1).

Fur prolongierte Ausdauerbelastungen liegen dagegen widerspriichliche Daten vor (Hickner et al., 2010, S. 1),
wobei die ergogene Potenz mit zunehmender Belastungsdauer abnimmt (Wax et al., 2021, S. 24).

Die Outcomes werden deshalb sportartspezifisch operationalisiert.

Im Kraftsport stehen Parameter wie Maximalkraft, Power und wiederholte hochintensive Belastungen im
Vordergrund.

Im Ausdauersport werden ,klassische" Indikatoren wie Laktat-/Schwellenmarker, VO2max, Time-Trial-Leistung
und Zeit bis zur Erschdpfung berticksichtigt (Barranco-Gil et al., 2024, S. 2), zumal fir VOz2max und Zeit bis zur
Erschépfung in evidenzbasierten Einordnungen haufig keine Effekte berichtet werden (Deutsche Gesellschaft

f ¢B8r n2 he VW.ifHysg.), 2024, S. 65).

Die Abgrenzung folgt damit dem Prinzip, dass der Wert von Kreatin an die Anforderungen des
Wettkampfereignisses gebunden ist ( P ° t t261®,nS,. 91).

Vor diesem Hintergrund soll die Literaturarbeit nicht ,Kreatin wirkt oder wirkt nicht" beantworten, sondern klaren,
in welchen Leistungsdomanen ein Nutzen konsistent zu erwarten ist und wo die Evidenz unsicher bleibt und
welche Befunde methodisch erkldrbar sind.

B Aufbau der Arbeit

Kapitel 2 legt die Grundlagen zu Energiesystemen, Kreatinphysiologie, Supplementierungsprotokollen und
sportartspezifischen Leistungsparametern.

Kapitel 3 beschreibt die Methodik der Literaturarbeit mit Suchstrategie, Ein- und Ausschlusskriterien sowie
Vorgehen zur Qualitatsbewertung.

In Kapitel 4 werden leistungsbezogene Effekte im Kraftsport nach Outcomes (Maximalkraft, wiederholte
Hochintensitdt, Kérperzusammensetzung) synthetisiert.

Kapitel 5 spiegelt diese Logik flir den Ausdauersport und trennt klassische Ausdauerindikatoren von
intermittierenden Anforderungen und mdéglichen Nachteilen.

Kapitel 6 vergleicht beide Bereiche, diskutiert physiologische Erklarungen und leitet sportartspezifische
Implikationen ab.

Kapitel 7 reflektiert kritisch Limitationen der Studienlage und der eigenen Vorgehensweise.

Kapitel 8 biindelt die Ergebnisse zur Beantwortung der Forschungsfrage und schlieBt damit die Arbeit ab.
2. Theoretische Grundlagen

1 Energiesystemeund Leistungsdeterminanten in Kraft- vs. Ausdauerbelastungen

Fiir den Vergleich von Kreatin im Kraft- und Ausdauersport ist entscheidend, welches Energiesystem in einer
Belastung tatsachlich leistungsbestimmend ist.



Besonders relevant ist hier das Phosphagensystem aus ATP und Kreatinphosphat (PCr), weil Kreatin primar
diesen Speicher- und Resyntheseweg adressiert (Abel, 2016, S. 3).

Die intramuskuldren Vorrate sind klein und zeitlich stark begrenzt.
Im Muskel liegen etwa 5 mmol ATP und 15-20 mmol PCr pro kg Muskelfeuchtgewicht vor; zusammengenommen
sind diese Vorrate nach 6—8 s maximaler Belastung erschopft (Abel, 2016, S. 3).

PCr ist dabei in etwa drei- bis vierfach héherer Konzentration als ATP gespeichert und erlaubt deshalb nur wenige
Sekunden maximale Arbeit.

Heck (2006) beschreibt, dass damit maximale Muskelkontraktionen liber etwa 5-6 s mdglich sind (S. 23).
Gleichzeitig erfolgt die ATP-Resynthese aus PCrund ADP bereits w2 h r aler Kontraktion so schnell, dass die
ATP-Konzentration im Muskel trotz hoher Intensitat nahezu konstant bleibt (Heck, 2006, S. 23).

Die Kapazitat dieses Systems bleibt dennoch der zentrale Engpass hochintensiver Leistung.

Von insgesamt rund 25 mmol Phosphagen pro kg Muskulatur sind nur etwa 22 mmol nutzbar, weil bereits bei
einem Abfall des ATP um etwa ein Drittel Kontraktionsunvermdgen eintritt (Heck, 2006, S. 25).

Damit wird verstandlich, warum Kraft- und Sprintleistungen in der Praxis haufig durch sehr kurze, ,alaktazide™
Phasen gepragt sind.

Fur Trainings- und Wettkampfformen mit Wiederholungen sind zudem die Erholungskinetiken relevant.
F ¢ die Phosphagenspeicherwird eine Halbwertszeit von 30i 60 s angegeben (Heck, 2006, S. 26), was kurze
Pausen zwischen Satzen oder Sprints als kritischen Faktor erscheinen lasst.

Die Dynamik zeigt sich exemplarisch im Sprint: Beim 100-m-Lauf fallt PCr zu Beginn deutlich ab und flacht danach
ab (Heck, 2006, S. 27).

Auch in mittellangen, hochintensiven Belastungen spielt der Phosphagenpool am Start eine groBe Rolle; beim
800-m-Lauf dominiert zu Beginn der alaktazide Anteil, und die ,Erschdpfung" dieser Kapazitat wird als Ursache
flr den Belastungsabbruch nach 1:46,5 min beschrieben (Heck, 2006, S. 27).

Demgegeniber gewinnt bei ausdauerorientierten Belastungen der aerobe Abbauweg an Bedeutung (Abel, 2016,
S. 4).

In klassischen Ausdauersportarten mit Belastungsdauern von mehr als 20 min sind daher keine
Leistungsverbesserungen durch Kreatin zu erwarten (Swiss Sports Nutrition Society, 2023, S. 1), weil die Leistung
hier primar durch oxidative Energiebereitstellung und nicht durch die kurzfristige PCr-Verfligbarkeit begrenzt
wird.

Fur die spatere Analyse ist diese Trennlinie zentral.

Vor diesem Hintergrund lasst sich die spatere Evidenz sinnvoll entlang der Zeitlogik strukturieren: Sekunden bis
wenige Minuten mit hoher Intensitat und kurzen Pausen als kraftnahes Setting versus kontinuierliche Belastungen
>20 min als ausdauernahe Domane.

2 Kreatin: Physiologie,i nt r a mu Speicher2PC#ATRResynthese, Shuttle-Hypothesen

Kreatin ist in dieser Arbeit vor allem als funktioneller Baustein des Phosphagensystems relevant, weil seine
Verfligbarkeit den kurzfristigen Energiestatus der Muskulatur mitbestimmt.



Kreatin-Supplementation erhdht die intramuskuldre Kreatin-Konzentration und verbessert den Energiestatus
Uber ein héheres Phosphokreatin/ATP-Verhaltnis (PCr/ATP) (Wallimann, 2008, S. 33).

Auf dieser Speicherebenel 2 ssight der zentrale ergogene Ansatz formulieren: Mehr freies Kreatin und mehr PCr
stehen fiir die schnelle ATP-Resynthese bereit.

Entsprechend wird berichtet, dass Kreatin die PCr-Speicher im Skelettmuskel erhéht (Moesgaard et al., 2024, S.
2) und die Zufuhr die Muskel-Kreatinphosphat-Gehalte sowie die PCr-Resyntheseraten steigern kann (Hickner
et al., 2010, S. 1).

Die International Society of Sports Nutrition ordnet diese Speichererhéhung als breiten Wirkmechanismus
ein, weil eine héhere Verfiigbarkeit von Kreatin und PCr sowohl akute Belastungskapazitat als auch
Trainingsanpassungen unterstiitzen kann (Kreider et al., 2017, S. 5).

Fur den Kraft- und Sprintbereich ist der Zusammenhang besonders plausibel, da ATP wahrend und nach
intensiven Kontraktionen schneller resynthetisiert werden kann, wenn die intramuskuldren Kreatin- und
PCr-Stores steigen (Wang et al., 2024, S. 2).

Neben der reinen Energiebereitstellung werden Ermiidungsmechanismen diskutiert.
So wird beschrieben, dass Kreatin die Blutazidose reduziert und die H*-Bildung wahrend Belastung unterdriicken

kann, was mehr Wiederholungen pro Satz erlauben und langfristig Kraftzuwachse begiinstigen kénnte (Wang et
al., 2024, S. 2).

Fiir Ianger andauernde Belastungen ist die Ableitung weniger eindeutig, obwohl theoretische Anknlipfungspunkte
existieren.

In prolongierten Anstrengungen kénnte Kreatin mit dem aeroben Stoffwechsel interagieren, etwa liber ein
Kreatinphosphat-Shuttle zur ATP-Transporterleichterung, tber potenziell erhéhte Glykogenspeicherung oder
Uber Veranderungen des Zellvolumens (Gras et al., 2021, S. 2).

Das bleibt jedoch empirisch oft ungeklart.

Auch in hochintensiven Ausdauer- oder Intervallbereichen wird ein Nutzen vor allem dann erwartet, wenn PCr
erhoéht wird und dadurch die Abhdngigkeit von anaerober Glykolyse sinkt (Smith et al., 2007, S. 5).

Erganzend wird angenommen, dass Kreatin zwischen Belastungsbouts die PCr-Resynthese beschleunigt, die
Pufferkapazitdt erh6ht und den Shuttle mitochondrialen ATP in das Zytoplasma unterstitzt (Smith et al., 2007, S.
5).

Gleichzeitig setzt die mégliche EffektgroBe in ausdauerahnlichen Tests eine harte Grenze.

Vanhatalo und Jones argumentieren, dass selbst bei einer angenommenen Erhéhung des PCr-Beitrags zur
Gesamtenergiebereitstellung um etwa 10 % die z u s 2 t Afbaitadr @ n g e f12h betragen w ¢, r diredl damit
unter der Messgenauigkeit liegen kann (Vanhatalo & Jones, 2009, S. 14).

Damit wird verstandlich, warum Kreatin physiologisch plausibel, aber leistungspraktisch vor allem in kurzen,
hochintensiven und wiederholten Anforderungsprofilen zu erwarten ist, wahrend in klassischer Ausdauer trotz
einzelner Hypothesen haufig nur kleine oder schwer nachweisbare Effekte zu prognostizieren sind.

3 Supplementierungsformen und Protokolle



F ¢ die Interpretation kreatinbezogener Leistungsstudienist das Protokoll entscheidend, weil es die
Geschwindigkeit der Speichers?2ttigung und der

Das verbreitete Loading umfasst z. B. 5 g Kreatinmonohydrat viermal taglich Gber 5—7 Tage (Fazio et al., 2022, S.
1).

I bl i Regiree beschreiben zudem ein Loading von etwa 0,3 g L k g 15i®dTagde)ymtanschl i €
Erhaltungsphasevon 3i5 g L d odér eine kontinuierliche Gabevon 3i5 g L. d ohife Loading ( Mt n ee$ al.,u2025,

S.12).
Low-dose-Protokolle erreichen Sattigung spater und verzogern Effekte (Fazio et al., 2022, S. 1).

Chronische Einnahme ist g @ n g ébgahl hierzu vergleichsweise wenig ¢ b ePCrSpiegel und Performance
bekannt ist (Hickner et al., 2010, S. 2).

In einem Beispiel erhdhte 3 g/Tag liber 28 Tage die Muskel-PCr-Werte, ohne die Leistung in einem
Sprint-bis-zur-Er s ¢ h ° g &€ g B g LPlacebo zu verbessern (Hickner et al., 2010, S. 12).
Hochdosis-Kurzzeitprotokolle erhéhen die Verfligbarkeit von Kreatin/Phosphokreatin effektiv (Barranco-Gil et
al., 2024, S. 304), und nach funf Tagen Loading wurde eine Verzégerung neuromuskularer Ermidung wahrend
Fahrradergometrie berichtet (Smith et al., 2007, S. 2).

Neben Dosis und Dauer kann das Einnahme-Timing eine Rolle spielen.
Eine Einnahme unmittelbar nach dem Training wird als glinstiger als davor eingeordnet, und es wird betont, dass
Timing die adaptive Antwort beeinflussen kann (Antonio & Ciccone, 2013, S. 1, 4).

Tabelle 1: Typische Kreatin-Supplementierungsprotokolle

Quelle

Form

Dosis (Loading)

Dosis (Erhaltung)

Dauer

Besonderheiten

(Fazio et al., 2022, S. 1)

Kreatinmonohydrat (CrM), Loading

59,41/ Tag

5i 7 Tage



SchnelleS2 t t | gsAmp;sft f e ct i vgerutztbéschiiebey

(Fazioet al., 2022, S. 1)

Low-dose (ohne Loading)

3 g/Tag

~1 Monat

S22t t ivgeurnzg® lgeistunigseffekte ggf. s p @ tbis Epeichervoll sind

(Mt n e fcall, 2025, S. 12)

Loading + Erhaltung

~03gLkg TLd T

3i5 g/Tag

5-7 Tage + anschl.
Phase

TypischesRegime; klare Trennung Loading/Erhaltung

(ML n e tcall, 2025, S. 12)

Kontinuierliche Gabe ohne Loading

3i5 g/Tag

Alternative zu Loading; Dauer in der Passagenicht spezifiziert

(Barranco-Gil et al., 2024, S. 304)

Hochdosis Kurzzeit (Loading)



20 g/Tag

5i 7 Tage

Er h&ketr f ¢ g venKieain/RCr effektiv (Kurzzeit)

(Hickner et al., 2010, S. 12)

Low-dose (chronisch)

3 g/Tag

28 Tage

PCr aber kein Vorteil vs. Placeboin A s p rtoienxth a u sberictden fi

(Smith et al., 2007, S. 2)

Loading (Kurzzeit)

5 Tage

AlsSt rat egi e zuneVeombtigkuodlhtge rCydeiEnmanetrerbgrichtete i

(Antonio & Ciccone, 2013, S. 1, 4)

Timing-Ansatz

Einnahme post-workout vs. pre-workout; Timing kann adaptive Antwort beeinflussen (Dosis/Dauer nicht
genannt)



(Wallimann, 2008, S. 33)

Kombination

Kreatin mit Kohlenhydraten: s t 2 r ®&lgkogenakkumulationim Muskelbeschrieben

(Wax et al., 2021, S. 24)

Kombination

Kreatin + KH oder KH+Protein kann Glykogenspeicherungf © r d e r n

(Crisafulli et al., 2018, S. 2)

Matrix/Formulierung

Kreatinaufnahme e r h 9nkAbwesenheitvon Elektrolyten

(Ziegenhagen et al., 2020, S. 50)

Sicherheits-/Praxisrahmen (Dosisorientierung)

A oading dose" vermeiden (Empfehlung)

O 3g/Tag (Risikenunwahrscheinlich); ~5 g/Tag bei intensiv Trainierenden als sicher eingeordnet



Dient zur Einordnung der Protokollwahl (insb. hohe Anfangsdosenvs. niedrigere Tagesgaben)

Auch Kombinationen kénnen relevant sein: Kreatin zusammen mit Kohlenhydraten kann die
Glykogenakkumulation im Muskel erhéhen; Ahnliches wird fiir Kohlenhydrate plus Protein beschrieben
(Wallimann, 2008, S. 33; Wax et al., 2021, S. 24).

Die Aufnahme steigt zudem in Anwesenheit von Elektrolyten (Crisafulli et al., 2018, S. 2), wahrend zugleich
empfohlen wird, hohe Anfangsdosen zu vermeiden und Zufuhrmengen bis 3 g/Tag als wahrscheinlich
unbedenklich sowie etwa 5 g/Tag bei intensiv Trainierenden als sicher einzuordnen (Ziegenhagen et al., 2020,
S. 50), sodass Dosis, Dauer, Timing und Matrix die Vergleichbarkeit von Kraft- und Ausdauerstudien mitpragen.

3 Leistungsparameterund warum AL e i st u n g s sportaitsgegifischisg fi

Ob Kreatin ,leistungssteigernd™ wirkt, hangt davon ab, welche Leistung Gberhaupt gemeint ist.

Péttgen betont, dass der Wert evidenzbasierter Supplemente wie Kreatin ,,spezifisch flir die Anforderungen des
Wettkampferig{ Bht 52818,685091).

Fur diese Arbeit bedeutet das: Kraft- und Ausdauerleistung miissen liber unterschiedliche, sportlogische
MessgroBen operationalisiert werden.

Im Kraftsport stehen Outcomes wie Einer-Wiederholungsmaximum (1RM), maximale willkiirliche Kontraktion
(MVC) sowie Peak- und Mean-Power in Sprints oder wiederholten Belastungen im Vordergrund.

In der DGE-Zusammenstellung werden fiir Kreatin signifikante Erh6hungen des 1RM im Ober- und Unterkorper
berichtet, womit 1RM als zentraler Endpunkt plausibel ist (Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung e. V. [Hrsg.], 2024,
S. 65).

Fur kurze, hochintensive Tests lassen sich zudem Power-Parameter abbilden; in einem wiederholten Sprintsetting
wurden z. B. GesamtPeak und GesamtMean-Power e r h °(Crisafulli et al., 2018, S. 1).

Im Ausdauersport werden dagegen haufig ,klassische™ Indikatoren wie VO2max, Time Trial und Zeit bis zur
Erschopfung genutzt; hierfiir berichtet die DGE Giberwiegend keine Effekte (Deutsche Gesellschaft fiir Ernahrung
e. V. [Hrsg.], 2024, S. 65).

Eine Meta-Analyse beschreibt sogar einen negativen Effekt auf VO2max (Gras et al., 2021, S. 2), wahrend
gleichzeitig die ventilatorische Schwelle als verbessert erscheint (Gras et al., 2021, S. 8).

Schon diese Kombination zeigt, dass , Ausdauerleistung" je nach Marker unterschiedlich reagieren kann.

Primarstudien verdeutlichen die Outcome-Sensitivitat: Nach Kreatinloading blieben Critical Power und W’ trotz
Korpermassenanstieg unverandert (Vanhatalo & Jones, 2009, S. 9).

In einem zweistiindigen Radprotokoll sank die submaximale Oz2-Aufnahme, ohne dass der abschlieBende Sprint
profitierte (Hickner et al., 2010, S. 1).

In einem anderen RCT stieg die 15-s-Sprintleistung und MVC, wahrend ein 6-min-Time-Trial unbeeinflusst blieb
(Moesgaard et al., 2024, S. 1, 9), und neuromuskulare Ermidungsmarker kénnen ebenfalls ansprechen (Smith et
al., 2007, S. 4).

Mit zunehmender Belastungsdauer nimmt das ergogene Potenzial von Kreatin ab (Wax et al., 2021, S. 24), sodass
Leistungssteigerung hier als sportartspezifische Veranderung definierter Endpunkte verstanden werden muss.



3. Methodik

1 Suchstrategie und Datenbanken inkl. Suchstrings und Zeitraum

Die Recherche wurde so angelegt, dass sie die robuste Evidenz fur hochintensive Leistungsformen und die
kontroverse Ausdauer-Evidenz parallel erfasst.

Die aktuelle Literatur divergiert hinsichtlich méglicher Effekte auf Ausdauerleistung, und fiir prolongierte
Belastungen werden wi d e r s p r Rateh beschrieben (Gras et al., 2021, S. 2; Hickner et al., 2010, S. 1).
Zugleich wird betont, dass der Wert von Kreatin spezifisch von den Anforderungen des Wettkampfereignisses
abhaaBge®t t2016,r8, 91).

Durchsucht wurden PubMed/MEDLINE,SPORTDiscus,Web of Science Core Collection und Scopus.
Zusatzlich diente Google Scholar fiir Schneeballrecherchen (Rickwarts- und Vorwartssuche).

Der Suchzeitraum umfasste Publikationen von Januar 2000 bis Dezember 2025; die letzte Suche erfolgte am
05.01.2026. Bericksichtigt wurden deutsch- und englischsprachige Verdéffentlichungen.

Die Suchlogik folgte dem Vergleich Kraft- vs. Ausdauer-Outcomes.

Fur Ausdauer wurden deshalb ,,classic" Indikatoren explizit abgebildet, darunter Laktat-/Ventilationsschwelle,
VO2max, Time Trial und Zeit bis zur Erschopfung (Barranco-Gil et al., 2024, S. 2).

Fur Kraft wurden Begriffe zu Maximalkraft, Power und Sprintleistung integriert.

Protokollbegriffe (loading, maintenance, low-dose) wurden bewusst nicht als Filter genutzt, um Kurzzeit- und
Langzeitstudien g | e i ¢ h e runeafaSsem

Beispielhafte Suchstrings (Titel/Abstract/Keywords) waren: (“creatine” OR “creatine monohydrate” OR “creatine
supplementation”) AND (“resistance training” OR strength OR power OR 1RM OR MVC OR sprint OR “repeated
sprint”) sowie (“creatine” OR “creatine supplementation”) AND (endurance OR aerobic OR VO2max OR “time trial”
OR “time to exhaustion” OR threshold OR “ventilatory threshold”).

Zur Prazisierung wurden Populationsbegriffe erganzt (adult* OR healthy OR athlete*).

Treffer wurden zusatzlich nach den Schlisselwértern ,cycling®, ,,running” und ,,team sport" gesichtet, um
intermittierende und kontinuierliche Ausdaueranforderungen nicht zu vermischen.

Damit war die Suche breit genug fiir Null-, Negativ- und potenzielle Positivbefunde, bleibt aber entlang der
sportartspezifischen Outcome-Logik strukturiert, sodass der spatere Vergleich von Kraft- und Ausdauereffekten
konsistent moglich ist.

Ein- und Ausschluss erfolgten erst nach dem Titel- und Abstractscreening, um keine relevanten
Outcome-Kombinationen friihzeitig zu verlieren und Heterogenitat sichtbar zu halten.

2 Ein- und Ausschlusskriterien (PICO/PECO),Studiendesigns, Outcomes, PopulatonAgesund/ er wac h's

Die Auswahlkriterien wurden entlang eines PICO/PECO-Schemas formuliert, damit Kraft- und Ausdauerbefunde
trotz heterogener Tests vergleichbar bleiben.

Entscheidend war, Leistungseffekte von Kreatin nicht allgemein, sondern outcomespezifisch zu erfassen, weil
der Nutzen als anforderungsabhangig beschrieben wird (Kreider et al., 2017, S. 5).



Eingeschlossenwurden Studien mit gesunden Erwachsenen ( O 1Jhre), die r e g e | n$pott itrgiben oder als
Athlet:innen beschrieben werden.

Ausgeschlossen wurden Stichproben mit Erkrankungen, Verletzungen oder therapeutischen Settings sowie
Kinder und Jugendliche, da hier andere Leistungsdeterminanten und Sicherheitsabwagungen zu erwarten sind.

Als Intervention/Exposure galt jede orale Kreatinsupplementierung, u n a b h 2vandgaenkretem Protokoll, solange
die Gabeklar beschrieben und von einer Kontrollbedingung abgrenzbar war.

Als Vergleich wurden Placebo oder Kontrollgruppen bzw. kontrollierte Vorher-nachher-Designsb e r ¢ ¢c k s
sofern Training und Testbedingungen zwischen Gruppen nachvollziehbar dokumentiert waren.

Fiir den Kraft-/Power-Bereich wurden Outcomes aufgenommen, die zu den typischen ZielgréBen von Kreatin
passen: Maximalkraft, Power und wiederholte hochintensive Belastungen.

Diese Auswahl folgt der Einordnung, dass Kreatin vor allem fiir Power-/Strength-Athlet:innen und
intermittierendes Sprinten empfohlen wird (Kreider et al., 2017, S. 5) und dass hochintensive bzw. repetitive
Leistung nach Loading haufig um 10-20 % ansteigt (Kreider et al., 2017, S. 5).

Fir den Ausdauerbereich wurden ,klassische" Indikatoren wie Laktat-/ventilatorische Schwelle, VO2max,
Time-Trial-Leistung und Zeit bis zur Ersch6pfung einbezogen (Barranco-Gil et al., 2024, S. 2).

VO2max wurde als eigener Outcome-Strang gefiihrt, weil seine Rolle unter Kreatin als besonders kontrovers
beschrieben wird (Gras et al., 2021, S. 2).

Zusatzlich wurden Studien zu intermittierender versus kontinuierlicher Ausdauer beriicksichtigt, da hier
widerspriichliche Befunde sowie mégliche Nachteile durch Kérpermassenanstieg genannt werden (Wax et al.,
2021, S. 1).

K°rpermasse/ K°rpergewicht wurde daher als sekund?r
mitextrahiert, weil ein Anstieg unter Supplementation h @ u bdrichtet wird ( P ° t t2018,5, 95).

Bei der Interpretation wurden Belastungsdauernvorab kategorisiert; f ¢ktassische Ausdauerbelastungen¢, b ¢
20 Minuten wurde a priori kein klarer Leistungsgewinn erwartet (Swiss Sports Nutrition Society, 2023, S. 1).

Eingeschlossen wurden randomisierte kontrollierte Studien und kontrollierte Interventionsstudien, erganzt
durch systematische Reviews/Meta-Analysen und Positionspapiere zur Einordnung der Evidenzhierarchie
(Barranco-Gil et al., 2024, S. 2; Kreider et al., 2017, S. 5).

Nicht eingeschlossen wurden Fallberichte, Tierstudien und Arbeiten ohne Leistungsoutcome, weil sie die
Forschungsfrage nach sportartspezifischer Leistungssteigerung nicht direkt hinreichend beantworten kénnen.

3 Studienauswahl, Datenextraktion und Qu a | i/Biad-origntierte Einordnung

Fir die Datenextraktion wurde eine standardisierte Tabelle verwendet.

Erfasst wurden Population (Alter, Geschlecht, Trainingsstatus), Sportart bzw. Belastungsprofil, Studiendesign
und Vergleichsbedingung, Supplementform und -protokoll (Loading vs. Low-dose, Dauer) sowie primare
Leistungsendpunkte und sekunddre Marker.

Korpermasse wurde separat erfasst, weil sie in ausdauerbezogenen Designs trotz unveranderter
Leistungsparameter zunehmen kann (Vanhatalo & Jones, 2009, S. 9).



Bei den Outcomes wurde zwischen leistungsnahen Endpunkten und physiologischen Begleitmarkern
unterschieden.

Diese Trennung ist wichtig, weil sich Marker wie die submaximale Sauerstoffaufnahme verandern kénnen, ohne
dass sich die Performance verbessert (Hickner et al., 2010, S. 1).

Ergebnisse wurden pro Outcome als positiv, neutral oder negativ codiert; zusatzlich wurde gepriift, ob sich ein
Muster Gber mehrere Studien hinweg zeigt, da ein GroBteil der Ausdauerstudien keine relevanten Effekte auf
VO2max oder Time-Trial-Leistung berichtet (Wax et al., 2021, S. 24).

Fir die Qualitdts- und Bias-Einordnung wurde ein eigenes Raster genutzt.

Eine Dimension war die Gefahr von Trainings- oder Lerneffekten, wenn sich die Leistung in Interventions- und
Kontrollgruppe 2 h n | verbebsert (Hickner et al., 2010, S. 1).

Eine zweite Dimension war die Testsensitivitat, weil der theoretische Zugewinn in manchen Protokollen unterhalb
der Messgenauigkeit liegen kann (Vanhatalo & Jones, 2009, S. 14).

Weitere Dimensionen betrafen die Angemessenheit des Supplementprotokolls und die Interventionsdauer, da
chronische Einnahmen im Sport haufig sind, aber wenig lber ihre Effekte bekannt ist (Hickner et al., 2010, S. 2)
und ein PCr-Anstieg nicht automatisch Leistungsgewinne bedeutet (Hickner et al., 2010, S. 12).

Die externe Validitat wurde Uber Population und Setting gewichtet, weil selbst in einem Trainingscamp

mit Profi-Radfahrern keine Effekte auf Kérperzusammensetzung oder Performance beobachtet wurden
(Barranco-Gil et al., 2024, S. 314).

SchlieBlich wurde Kérpermasse als potenzieller Storfaktor fiir Ausdaueraufgaben markiert, da typische
Zunahmen die Leistung in gewichtssensitiven Aufgaben beeintrachtigen kénnen (Wax et al., 2021, S. 24), sodass
die spatere Synthese Kraft- und Ausdauerbefunde nicht nur nach Richtung, sondern auch nach methodischer
Belastbarkeit systematisch transparent gegeniiberstellt.

Tabelle2: | b e r sdereihgeschlossenenStudien/Reviews

Autor

(Jahr)

Design

Population

Sportart/Belastung

Haupt-Outcomes

Kernergebnis (positiv/neutral/negativ)

Kreider et al. (2017)

Positionspapier (ISSN Position Stand)



Athlet:innen/gesunde Populationen

v. a. Power/Strength; intermittierende Sprints

Akute L e i st u n g sTratningsagldp®onen; High-intensity/repetitive performance

positiv

Wang et al. (2024)

Systematic Review & Meta-Analysis

Erwachsene<50 J. (gesund)

Widerstandstraining

Upper-/Lower-body strength (WMD)

positiv

Wax et al. (2021)

Review

Gesunde Populationen

Verschiedene Sportarten; Kraft/HI vs. Ausdauer

Leistung (kurz/hochintensiv), Recovery; Endurance: heterogen

gemischt (HI positiv; Ausdauerinkonsistent)

Grasaet al. (2021)

Systematic Review & Meta-Analysis (RCTS)

424 Personen( 130J.,82% M2 nner )

V O mbasierte Ausdauerdiagnostik

VO méapri m2r)

negativ



Barranco-Gil et al. (2024)

Randomized controlled trial

Professionelle Radfahrer

Trainingscamp; kurze und | @ n gQyeclireyrEfforts

Performance/Recovery,K° r per zusammensetzung

neutral

Hickner et al. (2010)

Double-blind, placebo-kontrollierte Interventionsstudie

12m?2 n n | jausdaeertrainierte Radfahrer (18140 J.)

2-h Cycling (mit wiederholten 10-s Sprints) + Sprint to exhaustion

Sprint-Performance am Ende; Muskel-PCr/Glykogen; VO2peak/submax.
VO2

neutral (Performance), teils physiologische nder ungen

Vanhatalo & Jones (2009)

Placebo vs. Kreatin-Intervention (All-out-Test)

7 habitually active M2 nner

3-min all-out cycling test

Critical Power (CP), WZK° r per mas s e

neutral ( CP/UWZv er 2 IK@ & pteyr mass e

Moesgaardet al. (2024)

Randomisierte Loading-Studie (Creatin vs. Placebo)

12 M2 n n+e 1l Frauen, endurance-trained

MVC,15-s Sprint, 6-min Time Trial



Mean power (15-s Sprint), MVC,Mean power (6-min TT)

gemischt (Sprint/MVC positiv; 6-min TT neutral)

Smith et al. (2007)

Double-blind, placebo-kontrollierte Studie

15 gesunde college-aged Frauen

Incremental cycle ergometry

EMGfatigue threshold (EMGFT); Gewicht

positiv (EMGFT Gewicht )

Crisafulliet al. (2018)

Double-blind randomized controlled study

23 m2 n n | fecrdatonal cyclists

51 15-srepeated sprint cycling (2 min Recovery), 6 Wochen

Peak/MeanPower (overall & repeated); K°® r per mas s e

positiv (Power ;;K°r per mgsse

4. Kreatin im Kraftsport: leistungssteigernde Effekte

4 Maximalkraft/Power: Konsistenz,E f f e k t drraifirgsbezug

Kreatin g e h dnr Kraftsport zu den am besten untersuchten ergogenen Substanzen.

Es wird als besonders effizientes Supplement beschrieben, das Muskelkraft und fettfreie Massee r h © kaamn
(Lugaresi et al., 2013, S. 1).

Auch in einem Timing-orientierten | b e r bwird Arko beuvsitd efngsteigende Kraft- und Powerwerte nach
Kreatinsupplementierung betont (Antonio & Ciccone, 2013, S. 1).

Fiir Maximalkraft-Outcomes liegt konsistente Meta-Evidenz vor, vor allem wenn Kreatin mit Widerstandstraining
kombiniert wird.

In einer aktuellen Meta-Analyse flihrte Kreatin plus Krafttraining im Vergleich zu Placebo zu héheren Zuwachsen
der Oberkorperkraft (WMD = 4,43 kg) und Unterkorperkraft (WMD = 11,35 kg; jeweils p 20 min keine
Leistungsverbesserung erwartet (Swiss Sports Nutrition Society, 2023, S. 1).






