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Vorwort

«Wenn ich etwas aus dem Test-Event in Peking im August 2007 gelernt habe, dann dies, dass ich in
einem Jahr an den Olympischen Spielen mindestens zwölf bis 16 Tage vor Wettkampfbeginn vor Ort
sein muss. Wir sind nur gerade acht Tage vor dem Qualifikationswettkampf in Peking angekommen
und haben, mit dem Ziel möglichst viel Trainingszeit auf der Olympiastrecke zu verbringen, gleich
angefangen, intensiv zu trainieren. Ich war aufgrund des Jetlag und der Akklimatisierung nach fünf
Tagen körperlich so ausgelaugt, dass die verbleibende Zeit bis zumWettkampf nicht gereicht hat,
mich zu erholen.»

Diese Aussage von Mike Kurt, Kanuspezialist und Kandidat für das Swiss Olympic Team 2008, steht
stellvertretend für die Ausgangslage, die Swiss Olympic dazu bewogen hat, vor mehr als einem Jahr
die Task Force «heat.smog.jetlag» auf die Beine zu stellen. Unter der Leitung des Chief Medical Officers
Dr. Beat Villiger hat eine namhafte Expertengruppe in unzähligen Sitzungen, Diskussionen und
Recherchen viele wertvolle Informationen zusammengetragen. Unternehmen, Institutionen und
Einzelpersonen haben ihre Energie in den Dienst der Schweizer Athletinnen und Athleten gestellt.
Dies mit dem einzigen Ziel, optimale Voraussetzungen zu schaffen für die Leistungserbringung
während den olympischen Sommerspielen in Peking im August 2008.

Ich möchte an dieser Stelle allen Beteiligten im Namen des Führungsteams danken. Es liegt jetzt an
den Trainern und den Athletinnen und Athleten, dieses Wissen zu nutzen. Die Aussage von Mike Kurt
soll für uns alle der Ansporn sein, Olympia mit der notwendigen Konsequenz vorzubereiten.

Mike Kurts Fazit nach dem Test-Event 2007 lautet: «Mindestens vier Tage leichtes Training, bis der
Jetlag überwunden ist und man sich an die klimatischen Verhältnisse gewöhnt hat, dann vier Tage
Training, um sich unmittelbar auf den Wettkampf vorzubereiten und anschliessend drei bis vier Tage
Regeneration und unmittelbare Wettkampfvorbereitung vor den Spielen.»

Werner Augsburger
Chef de Mission 2008
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1. Was ist in Peking anders als in der Schweiz?

Autor: Claudio Perret, claudio.perret@paranet.ch

Die Stadt Peking (inklusive Agglomeration) zählt rund 15,2 Millionen Einwohner, doppelt so
viele wie die gesamte Schweiz. Diese Tatsache zeigt auf, dass an den Olympischen Spielen
2008 mit unvorstellbaren Dimensionen zu rechnen ist. Neben sechs Stunden
Zeitverschiebung (Schweizer Zeit plus 6 Stunden) müssen sich die Sportlerinnen und Sportler
auf kulturelle, kulinarische und klimatische Besonderheiten einstellen. Auf diese Faktoren soll
nachfolgend etwas detaillierter eingegangen werden.

1.1. Klimatische Bedingungen
Im Sommer sind in Peking eine hohe Luftfeuchtigkeit und heisse Temperaturen von über
30°C an der Tagesordnung. Der Vergleich mit Zürich (Tabelle 1) macht deutlich, was die
Sportler in Peking erwartet.

Peking Zürich Differenz

24-Stunden-Durchschnittstemperatur 24.8°C 16.7°C 8.1°C

Durchschnittliche Maximaltemperatur 29.7°C 22.0°C 7.7°C

Höchste Maximaltemperatur 38.3°C 36.0°C 2.3°C

Durchschnittliche Minimaltemperatur 20.6°C 12.4°C 8.2°C

Tiefste Minimaltemperatur 11.4°C 9.4°C 2.0°C

Relative Luftfeuchtigkeit 78% 75% 3%

Tabelle 1: Temperatur und Luftfeuchtigkeit im August in Peking und Zürich

Die durchschnittliche Maximaltemperatur liegt in Peking mit 29,7°C rund 8°C höher als in
Zürich. Selbst in der Nacht zeigt das Thermometer durchschnittlich immer noch 21°C
verglichen mit 12°C in Zürich – ein grosser Unterschied. Abbildung 1 zeigt den
durchschnittlichen Tagesverlauf von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit im August
2006 in Peking.
Abbildung 2 zeigt die langjährigen durchschnittlichen Temperaturverläufe zwischen Mai und
Oktober in Peking, Hongkong (Reiten) und Qingdao (Segeln) im Vergleich zu Zürich. Einmal
mehr fallen die deutlichen Unterschiede zwischen Zürich und China auf.
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Peking Airport: August 2006
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Abbildung 1: Durchschnittlicher Tagesverlauf von Temperatur und Luftfeuchtigkeit in Peking im
August 2006
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Abbildung 2: Durchschnittliche Temperaturverläufe im Vergleich

Hohe Temperaturen verbunden mit entsprechender Luftfeuchtigkeit können zu grossem
Unbehagen führen und sowohl die körperliche als auch die psychische Leistungsfähigkeit
stark einschränken. Der sogenannte Hitze-Stress-Index (Abbildung 3) gibt Auskunft darüber,
wie hohe Temperaturen gepaart mit entsprechender Luftfeuchtigkeit effektiv
wahrgenommen werden und mit welchem Risiko diese Bedingungen behaftet sind.
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Abbildung 3: Der Hitze-Stress-Indexmit Beispielen für Zürich und Peking im August

Es liegt auf der Hand, dass eine Hitzeakklimatisation (vergleiche Kapitel 2.1) für ein
erfolgreiches Abschneiden in Peking unbedingt notwendig ist.

1.2. Niederschläge
Auch bezüglich Niederschlägen sind einige Unterschiede zwischen Zürich und China
auszumachen. Während in der Schweiz die Niederschlagsmengen relativ gleichmässig über
die Monate verteilt sind, findet man in Peking und Qingdao die meisten Niederschläge zum
Zeitpunkt der olympischen Wettkämpfe (Abbildung 4). In Peking beispielsweise beträgt die
jährliche Niederschlagsmenge rund 600 mm, wovon circa 60 Prozent in den Monaten Juli
und August fallen. Dabei zählt man im Juli durchschnittlich 13 und im August 11 nasse Tage
(Nasser Tag = Niederschlagsmenge > 0,25 mm). Neben sehr warmen ist also an den
Olympischen Spielen auch mit sehr feuchten Bedingungen zu rechnen. Ganz extrem zeigt
sich dies am Beispiel Hongkong, wo die Niederschlagsmengen in den Sommermonaten
doppelt so hoch sind wie beispielsweise in Peking (Abbildung 4), was bei den hohen
Temperaturen für die Reiterspiele ein äusserst tropisches Klima erwarten lässt. Andererseits
gilt es zu berücksichtigen, dass im Kontrast zum vorherrschenden feucht-heissen Klima
Unterkünfte und Taxis teilweise unangenehm tief heruntergekühlt sind. Es empfiehlt sich
also, stets eine Jacke oder einen Pullover griffbereit zu haben.
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Niederschläge im Jahresverlauf
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Abbildung 4: Niederschläge in Zürich verglichenmit Peking, Qingdao und Hongkong

1.3. Luftverschmutzung
Nebst hohen Temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit gibt es noch eine weitere klimatische
Besonderheit, mit der sich die Athleten werden auseinandersetzen müssen: die
Luftverschmutzung. In Peking ist im Sommer mit einer massiven Luftverschmutzung und
daher auch mit stark eingeschränkter Sicht zu rechnen. Gemäss neusten Berichten beträgt
der Feinstaubanteil im Jahresmittel in Peking 142 Mikrogramm pro Kubikmeter (Innenstadt
Zürich: circa 20 Mikrogramm/Kubikmeter) und übertrifft den in der Schweiz gültigen
Grenzwert von 20 Mikrogramm/Kubikmeter um ein Mehrfaches. An einzelnen Tagen können
die Werte in Peking sogar auf deutlich über 200 Mikrogramm/Kubikmeter steigen. Selbst
wenn die Chinesen mit Blick auf die Olympischen Spiele einige Anstrengungen unternehmen
werden, um die Luftqualität zu verbessern, dürfte sich wenig an der gegenwärtigen Situation
ändern. Auf spezielle Massnahmen im Umgang mit Luftverschmutzung wird in späteren
Kapiteln detaillierter eingegangen.

1.4. Sprache und Verständigung
Die chinesische Sprache stellt sicherlich ein gewisses Hindernis dar und macht die
Verständigung (beispielsweise ein Essen bestellen) schwierig, vor allem, weil Englisch oft
nicht verstanden wird oder von der Lokalbevölkerung nur bruchstückhaft und relativ
unverständlich gesprochen wird. Diesbezüglich können sich unter Umständen auch
Probleme bei der Kommunikation mit Offiziellen ergeben; eine Tatsache, der man sich
bewusst sein sollte. Deshalb gilt: Bei Unklarheiten lieber einmal zuviel nachfragen, um
Missverständnisse zu vermeiden.
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1.5. Transport, Transfers
Die Organisation der Transporte zu den Wettkampfstätten sollte voraussichtlich gut klappen,
allerdings ist je nach Verkehrsaufkommen genügend Zeit für die Transfers einzurechnen.
Ausserdem dürfte die Fortbewegung in der Stadt (zum Beispiel mit dem Taxi) einiges an Zeit
und Geduld erfordern. Auch ist darauf zu achten, dass man nicht mehr als den ortsüblichen
Preis bezahlt (vom Flughafen bis zum Olympic Village: 80 bis 100 Yuan). Es wird empfohlen,
die offiziellen Taxis zu benützen (meist grün-beige lackiert und mit rotem Preiskleber;
vergleiche Abbildung 5). Daneben verfügt Peking über relativ gut ausgebaute Metro- und
Buslinien.

Abbildung 5: Offizielles Taxi in Peking

1.6. Hierarchie, Organisation, Informationen
In verschiedenen Delegationsberichten über internationale Wettkämpfe in China werden die
chinesischen Funktionäre und Helfer als freundlich und hilfsbereit beschrieben. Allerdings
herrscht ein relativ starkes Hierarchiedenken vor, das heisst, die zahlreichen Helfer bei
Wettkämpfen verfügen über sehr beschränkte Befugnisse und Kompetenzen. Sie lassen bei
auftretenden Problemen alles zunächst hierarchisch abklären und absichern. Dies kann zur
zeitraubenden und nervenaufreibenden Geduldsprobe werden. Wenn möglich sollte man
sich daher direkt an die höchste verfügbare Hierarchiestufe wenden, um das Prozedere zu
verkürzen. In diesem Zusammenhang wird empfohlen, auch Informationen seitens der
Organisation möglichst proaktiv zu überprüfen, um unangenehme Überraschungen zu
vermeiden.

1.7. Mentalität, kulturelle Besonderheiten, Esskultur
Chinesen sind traditionell eher zurückhaltend. Sie fühlen sich durch ständigen Blickkontakt
beim Gespräch irritiert. Das Wegschauen gilt bei Chinesen als «höfliche Wahrung der
Etikette», während es bei uns als Zeichen von Desinteresse ausgelegt wird. «Bitte» und
«Danke» hört man von Chinesen selten. Unklug scheint es, seinen Standpunkt und seine
Forderungen klar und deutlich zu äussern. Wer das tut, verliert sein Gesicht und will dem
Verhandlungspartner das Gesicht nehmen, was als äusserst schlimm empfunden wird. Es ist
also unhöflich, ein direktes «Nein» auszusprechen. Ebenso unhöflich ist es, seinen
Gefühlsregungen durch Mimik und Gestik Ausdruck zu verleihen. Dahinter steht der
Grundsatz, dass die Mentalität der Chinesen darauf abzielt, Konflikte am liebsten zu
vermeiden beziehungsweise ihnen falls möglich aus demWeg zu gehen. In China ist es
durchaus üblich, ständig und überall auszuspucken, Warteschlangen zu ignorieren und sich
sehr laut zu unterhalten. Es gilt in China nicht als unhöflich, beim Essen zu schmatzen, zu
schlürfen, aufzustossen, sich laut zu unterhalten, zu rauchen oder sich am Tisch die Zähne zu
säubern. Auch mit vollem Mund zu sprechen, grosse Bissen mit Tee hinunterzuspülen oder
zu gurgeln ist nicht aussergewöhnlich. Daneben ist es durchaus üblich, den Tisch als Ablage
für unverdauliche Speisereste (zum Beispiel Geflügel-Knochen) zu nutzen.
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1.8. Andere Länder – andere Sitten
Dieses einleitende Kapitel macht deutlich: «Andere Länder – andere Sitten». Es ist daher von
Vorteil, sich bereits vor den Olympischen Spielen mit der chinesischen Mentalität zu
befassen, um auf die für uns teilweise nur schwer verständlichen chinesischen
Verhaltensweisen vorbereitet zu sein. Dabei dienen folgende Grundsätze als Richtlinien:

• Beziehungen (Freunde) stehen im Zentrum des chinesischen Verhaltens
• Nie direkt «Nein» sagen
• Konflikte, die beispielsweise durch arrogantes, hektisches oder ungeduldiges Auftreten

ausgelöst werden können, vermeiden
• In schwierigen Situationen Verständnis und Hilfsbereitschaft zeigen und sich in Geduld

üben
• Flexibel bleiben

Es gilt anzumerken, dass die in diesem Kapitel gemachten Aussagen nicht für das Olympic
Village zutreffen. Dieser Ort bietet also eine ausgezeichnete Möglichkeit, sich in ein
gewohntes Umfeld zurückzuziehen.

• Die durchschnittliche Tagestemperatur in Peking liegt im August 8°C höher als in
Zürich

• Luftfeuchtigkeit (circa 80 Prozent) und Luftverschmutzung sind in Peking extrem
hoch

• Eine vorgängige Auseinandersetzung mit den kulturellen Besonderheiten Chinas
(Mentalität, Sprache, Kommunikation, Essgewohnheiten, etc.) ist empfehlenswert

• Genügend Zeit für Transporte einrechnen
• Das Olympic Village bietet eine ausgezeichnete Möglichkeit, um sich in ein

gewohntes Umfeld zurückziehen zu können

1.9. Quellen
BBC Weather

China-Knigge für Swiss Olympic, Unterlagen Mike X. Liu

http://www.cbw.com/foreign/g-changchun.html

http://de.wikipedia.org/wiki/Peking

http://www.eurasischesmagazin.de/artikel/?artikelID=20050110

http://www.inwent.org/E+Z/1997-2002/ez797-3.htm

http://www.joerg-rupp.de/china.html

http://www.klimadiagramme.de

http://www.meteo.ch/

http://www.visitchina.de/expatinfo/toolong001.htm

International Herald Tribune, 16./17.12.2006

McArdle WD et al, eds. Exercise physiology: energy, nutrition and human performance. Baltimore: Lippincott
Williams & Wilkins, p. 630, 2001

Neue Zürcher Zeitung, 21.04.2007, p.65

The Wall Street Journal Europe, 15.02.2007

Turnierbericht des Schweizerischen Ringerverbandes anlässlich der WM in Guangzhou 2006

Umweltbericht Kanton Zürich, 2004

A. Vernec: Canadian Medical Report, World Junior Chamiponships in Athletics, Beijing, August 2006

R.L. Wilber: Preparation for Beijing 2008: Bericht des US Olympic Committee 2006
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2. Reaktion des Körpers (akut, chronisch)

2.1. Reaktion des Körpers auf Hitze und Feuchtigkeit
Autor: Michael Vogt, vogt@ana.unibe.ch

2.1.1. Einleitung
Training und Wettkämpfe in heiss-feuchter Umgebung bedeuten einen zusätzlichen Stress
für den Körper und stellen deshalb spezielle Anforderungen an die Athleten. Betroffen sind
vor allem das Herz-Kreislaufsystem, die Regulation der Körpertemperatur (Thermoregulation)
und die Energiebereitstellung (siehe Tabelle 2). Hitze bewirkt eine Abnahme der körperlichen
Leistungsfähigkeit, welche sich vor allem negativ auf Ausdauerleistungen auswirkt. Das
Geschlecht (Männer), tiefes Ausdauerniveau und hohes Körpergewicht bewirken stärkere
Leistungseinbussen in der Hitze.
Bei wiederholter Hitze-Exposition passen sich die Körperfunktionen an diese Bedingungen an
(Akklimatisation). Die Akklimatisation führt zu einer teilweisen oder kompletten
Wiederherstellung der Leistungsfähigkeit. Athleten können unter natürlichen und künstlich
simulierten Bedingungen (Klimakammer, Wärme isolierende Kleidung) akklimatisieren. Man
geht davon aus, dass während einer gewissen Periode im Minimum alle zwei bis drei Tage
eine Hitze-Exposition erfolgen muss, damit der Körper akklimatisieren kann. Dabei ist aktive
Akklimatisation (Training in der Hitze) effizienter als passive. Eine Akklimatisation auf
Wettkämpfe in heiss-feuchter Umgebung wird für alle Sportarten empfohlen. Bei
Ausdauersportarten ist Hitze-Akklimatisation Voraussetzung für eine optimale
Leistungsfähigkeit. In diesem Kapitel werden wichtige Aspekte der physiologischen und
funktionellen Veränderungen bei akuter und chronischer Hitze-Exposition erläutert (Tabelle 2
und 3).

Physiologische Variable Akute Hitze
(im Vergleich

zu Normalbedingungen)

Nach Akklimatisation
(im Vergleich

zu akuter Hitzexposition)

Herzfrequenz ↑ ↓
Blutlaktat-Konzentration
unter Belastung

↑ ↓

Kohlenhydrat-Verbrauch
unter Belastung

↑ ↓

Herzschlagvolumen ↓ ↑
Plasmavolumen ↓ ↑
Körperkerntemperatur
(KKT)

↑ ↓

Anstiegsgeschwindigkeit
der KKT

↑ ↓

Hauttemperatur ↑ ↓
Schweissproduktion ↑ ↑
Salzgehalt im Schweiss → ↓

Tabelle 2: Akute und chronische Hitze-Exposition – die körperlichen Anpassungen imÜberblick
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Funktionelle Variable Akute Hitze
(im Vergleich

zu Normalbedingungen)

Nach Akklimatisation
(im Vergleich

zu akuter Hitzexposition)

Maximale
Leistungsfähigkeit

↓ ↑

Leistungskapazität
(Dauer)

↓↓ ↑

Subjektiv empfundene
Belastung

↑ ↓

Tabelle 3: Akute und chronische Hitze-Exposition – Einfluss auf die Leistung

2.1.2. Akute Hitze-Exposition

• Akute Hitze führt zu einer Abnahme der körperlichen Leistungsfähigkeit;
Ausdauersportler sind besonders betroffen

• Akute Hitze beeinflusst die Thermoregulation, das Herzkreislaufssystem und den
Stoffwechsel

• Je höher das Ausdauerniveau, desto besser werden Belastungen in der Hitze ertragen
• Das Verhalten von Parametern zur Belastungssteuerung (Laktat steigt bei tieferen

Belastungen an, Herzfrequenz nimmt proportional zur Körper-Kerntemperatur und
zum Flüssigkeitsverlust zu) ist in der akuten Phase stark verändert

2.1.2.1. Wie reagiert das Herz-Kreislauf-System auf akuten Hitzestress?

• Eine stabile Regulation des Herz-Kreislauf-Systems hat für den Körper hohe Priorität.
Bei Belastungen in akuter Hitze ist der Blutfluss zur Muskulatur vermindert und die
Körperkühlung nicht optimal. Die Leistungsfähigkeit ist reduziert.

Bei körperlicher Belastung nimmt in der arbeitenden Muskulatur und in der Haut der
Blutfluss zu. Dies geschieht durch eine Zunahme der Herzleistung (Herzfrequenz und
Herzschlagvolumen steigen an), durch eine Reduktion des Blutflusses zu den inneren
Organen und durch Gefäss-Erweiterungen. Der Grad der Gefäss-Erweiterung in der
Muskulatur ist abhängig von der Belastungsintensität, derjenige in der Haut von der inneren
(durch Muskeltätigkeit) und äusseren (Umgebungsbedingungen) Wärmebelastung.
Finden im nicht akklimatisierten Zustand intensive Trainings- oder Wettkampfbelastungen in
der Hitze statt, wird zusätzliches Blutvolumen für die Körperkühlung über die Haut benötigt.
Dadurch nimmt bei intensiven Belastungen der Blutrückfluss zum Herz ab und der Blutdruck
sinkt. Dies wird durch das Nervensystem über Sensoren in den Gefässen registriert. Um
dieses Ungleichgewicht in der Blutdruck-Regulation wieder auszugleichen, finden sekundär
Gefäss-Verengungen in der Muskulatur (und in der Haut) statt. Dies reduziert den Blutfluss
zur Muskulatur und führt zu einer Abnahme der (muskulären) Leistungsfähigkeit und der
maximalen Sauerstoffaufnahme (VO2max). Zudem ist der Abtransport der Wärme
verschlechtert. Die Körper-Kerntemperatur steigt rascher an. Die submaximalen
Herzfrequenz-Werte sind höher. Der Anstieg der Herzfrequenz verläuft dabei parallel zur
Veränderung der Körper-Kerntemperatur (Abbildung 6).
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2.1.2.2. Welche Effekte hat Hitze/Feuchtigkeit auf die Thermo-Regulation?

Bei sportlicher Belastung kann die durch Muskelarbeit produzierte Wärme gegenüber
Ruhebedingungen stark ansteigen. Die Menge dieser produzierten Körperwärme und der
damit verbundene Körpertemperatur-Anstieg sind abhängig von der Höhe der
Belastungsintensität. Damit Athleten ihre sportliche Leistungsfähigkeit über längere Zeit
aufrecht erhalten können, sollte die zu- und abgeführte Wärme möglichst im Gleichgewicht
bleiben.
Die Produktion von Körperwärme durch Muskelarbeit hat Konsequenzen auf die Körper-
Kerntemperatur. Unter Ruhebedingungen liegt die Körper-Kerntemperatur zwischen 36 und
37°C. Während körperlicher Aktivität kann sie maximal auf circa 40°C ansteigen (Abbildung
6). Danach muss die Belastung reduziert oder abgebrochen werden. Noch höhere Körper-
Kerntemperaturen hätten schwerwiegende gesundheitliche Konsequenzen (siehe Kapitel
3.4.2.1). Die Regulation der Körper-Kerntemperatur innerhalb dieser schmalen Bandbreite hat
deshalb für den menschlichen Organismus grosse Wichtigkeit.
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Abbildung 6: Verlauf der Körper-Kerntemperatur (A), Hauttemperatur (B), Herzfrequenz (C),
Blutfluss Haut (D) während einer Trainingsbelastung bei 60 % VO2max in der Hitze (40°C) nach
Vorkühlen (35,9°C) und Vor-Erhitzen des Körpers (38,2°C) sowie Kontrollversuch (37,2°C). Grafik
angepasst nach Gonzales-Alonso et al. 1999.

Die Thermoregulation ist unter heiss-feuchten Bedingungen erschwert, da der Abtransport
der Körperwärme durch die ungünstigen Umgebungsbedingungen behindert wird. So steigt
die Körper-Kerntemperatur schneller an. Die Flüssigkeitsverluste nehmen wegen stärkerer
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Schweissproduktion zu. Diese Flüssigkeitsverluste können nicht sofort ausgeglichen werden,
was zu einer Dehydrierung und damit einer Abnahme des Blutvolumens führt. Die
Leistungsfähigkeit nimmt ab. Dabei bestimmen die Anstiegsgeschwindigkeit sowie die Höhe
der Körper-Kerntemperatur den Grad der Leistungseinbusse in der Hitze. Die
Anstiegsgeschwindigkeit der Körperkerntemperatur wird durch verschiedene Faktoren
beeinflusst:

• Umgebungsbedingungen: je wärmer und feuchter, desto schneller
• Flüssigkeitshaushalt: ein Prozent Dehydrierung erhöht die Körper-Kerntemperatur

um 1°C
• Körpergrösse und -gewicht: je grösser/schwerer, desto schneller
• Körperzusammensetzung: je höher der Körperfettanteil, desto schneller
• Ausdauerniveau: gut Ausdauertrainierte haben einen langsameren Anstieg

2.1.2.3. Über welcheMöglichkeiten zur Körperkühlung verfügt der menschliche Organismus?

Die vomMuskel produzierte Wärme wird über die Blutzirkulation an die Körperoberfläche
transportiert und dort vor allem via Verdunstung von Schweiss (Schwitzen, Evaporation)
abgegeben (siehe Abbildung 7). Andere Prozesse zur Wärmeabgabe wie Wärmeleitung
(Konduktion), Wärmetransport (Konvektion) oder Wärmestrahlung (Radiation) spielen unter
Belastung nur eine geringe Rolle. In heiss-trockener Umgebung erfolgt über 90 Prozent der
Körperkühlung über das Schwitzen. In heiss-feuchter Umgebung ist trotz grossen
Flüssigkeitsverlusten der Kühleffekt durch Schwitzen weniger effizient, da die Flüssigkeit auf
der Haut weniger gut verdunsten kann, sondern teilweise abtropft. Dadurch ist der Anstieg
der Körperkerntemperatur bei heiss-feuchten Bedingungen grösser als bei trockener Hitze.

In Ruhe

Intensive Belastung

E

R + C

E

R + C

Abbildung 7: Relative Beiträge des Schwitzens (E) sowie derWärmestrahlung (R) und des
Wärmetransports (C) in Hitze/Feuchtigkeit. Grafik angepasst nach Armstrong 2000.
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2.1.2.4. Wie gross sind die Flüssigkeitsverluste bei Sport in der Hitze?

Die Flüssigkeitsverluste bei körperlichen Belastungen in der Hitze sind gross. Je nach
Intensität können bei diesen Bedingungen bis zu drei Liter pro Stunde verloren gehen,
gegenüber 0,5 bis ein Liter pro Stunde bei 20°C. Unter Belastung steigt die Herzfrequenz
proportional zum Flüssigkeitsverlust und zum Anstieg der Körperkerntemperatur (Abbildung
6). Pro Liter Flüssigkeitsverlust kann von einer Zunahme der Herzfrequenz um circa acht
Schläge pro Minute ausgegangen werden. Dies verdeutlicht den zusätzlichen Stress der
hitzebedingten Flüssigkeitsverluste auf das Herz-Kreislauf-System und die Thermoregulation.
Die Belastungsintensität muss im Training entsprechend gesenkt werden.

2.1.2.5. Wie verhält sich die Energie-Bereitstellung bei Belastungen in der Hitze?

Die Energie-Bereitstellung über den Kohlenhydrat-Stoffwechsel ist bei Belastungen unter
akuter Hitze-Exposition erhöht. Durch den schnelleren Anstieg der Körper-Kerntemperatur
wird verstärkt das Hormon Adrenalin ausgeschüttet, was in der Muskulatur die Verwertung
von Muskelzucker (Glykogen) begünstigt. Deswegen werden unter Belastung in der Hitze
höhere Blutlaktat-Konzentrationen gemessen. In einer älteren Studie waren die Blutlaktat-
Werte nach intensiver Belastung in grosser Hitze (44°C) doppelt so hoch wie bei der gleichen
Belastung bei 9°C. Da die Speicherkapazität von Zucker in der Muskulatur eher gering ist,
kann eine verstärkte Verwertung von Glykogen bei längeren Belastungen in der Hitze zu
einer Einbusse der Leistungsfähigkeit oder zu einem verfrühtem Belastungsabbruch führen.

2.1.2.6. Wie stark beeinflusst Hitze/Feuchtigkeit die sportliche Leistungsfähigkeit?

Die Umgebungstemperatur beeinflusst das körperliche Leistungsvermögen. Richtung und
Grad der Leistungsbeeinflussung sind je nach Dauer, Intensität, Sportart und Disziplin
unterschiedlich. In Tabelle 4 sind einige Untersuchungen zur Beeinflussung der
Leistungsfähigkeit in der Hitze aufgelistet.
Da hohe Temperaturen vor allem submaximale und lang andauernde Belastungen negativ
beeinflussen, muss in Ausdauersportarten davon ausgegangen werden, dass die
Leistungsfähigkeit bei Temperaturen von über 30°C deutlich reduziert ist. Es ist jedoch
schwierig, eine generelle Abschätzung über den Grad der Leistungseinbusse zu geben.
Bei kurzzeitigen Sprint- und Maximalbelastungen ist «warme» Muskulatur leistungsfähiger als
«kalte». Deshalb kann eine hohe Umgebungstemperatur dazu beitragen, dass die
Leistungsfähigkeit bei hochintensiven, kurzzeitigen, anaeroben Belastungsformen (zum
Beispiel Sprints, Sprünge, hohe Krafteinsätze) unverändert oder gar verbessert ist. Dies kann
für Belastungszeiten von bis zu 60 Sekunden Dauer gelten, sofern kein Flüssigkeitsdefizit
vorliegt.

Sportart Belastung Temperatur Leistung Quelle
Leichtathletik 8-Kilometer-Lauf 35°C vs. 25°C 11 % längere Laufzeit

bei 35°C als bei 25°C
(je schwerer die
Athleten, desto grösser
die Leistungseinbusse)

Marino et al.
2000.

Duathlon Simulations-WK 30°C vs. 10°C 4,5 % schlechter
bei 30°C

Sparks et al.,
2005.

Radsport Elite
Strasse

30 Minuten
Zeitfahr-Test

32°C (60 %
Luftfeuchtigkeit)
vs. 23°C

durchschnittliche
Leistung um 6,5 %
verschlechtert

Tatterson et
al., 2000.

Kraftsportler Muskelausdauer
Beine

Sauna 65 bis
75°C während
30 Minuten vs.
22°C

Muskelausdauer:
- 29,2 %

Hedley et al.
2002.
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Dehydrierung
und Hitze

Walking Dehydrierung
um 1,9 %

Zeit zur Erschöpfung:
- 22 %
VO2max - 10 %

McArdle et
al. 2000.

Kraftsportler Sprungkraft Beine Sauna 65 bis
75°C während
30 Minuten vs.
22°C

Maximale Leistung:
+ 3,1 %

Hedley et al.
2002.

Wingate-Test 30 Sekunden 35°C/30°C vs.
22°C

Maximale Leistung:
+ 6 %
Mittlere Leistung:
+ 4 %

Lacerda et al.
2007.

Tabelle 4: Studien zur Veränderung der sportlichen Leistungsfähigkeit in der Hitze

2.1.3. Chronische Hitze-Exposition
Hitze und Feuchtigkeit bewirken einen grossen Stress auf den Körper. Setzt man sich
wiederholt und in vernünftigem Rahmen diesem Stress aus, laufen im Körper Anpassungen
ab, welche die Hitze-Toleranz verbessern. Diesen Prozess nennt man Hitze-Akklimatisation
(siehe Kapitel 3.1). Die Hitze-Toleranz wird zusätzlich durch das Trainingsniveau, das
Geschlecht und den Körper-Fettgehalt beeinflusst. Für den Sportler ist der Prozess der Hitze-
Akklimatisation das beste Mittel zur positiven Beeinflussung der Leistungsfähigkeit in der
Hitze.

• Durch Hitze-Akklimatisation wird die Leistungsfähigkeit in der Hitze verbessert
• Ohne Training in der Hitze ist keine komplette Hitze-Akklimatisation möglich
• Durch die Akklimatisation optimiert sich bei sportlichen Belastungen die

Körperkühlung, der Flüssigkeits- und Salzhaushalt sowie die
Kohlenhydratverwertung

• Anpassungen des Herz-Kreislauf-Systems benötigen drei bis fünf Tage
Akklimatisation

• Anpassungen im Flüssigkeitshaushalt benötigen zehn bis 14 Tage Akklimatisation

2.1.3.1. Was bewirkt die Hitze-Akklimatisation im Körper?

Der Begriff Hitze-Akklimatisation umfasst diejenigen physiologischen Anpassungen, welche
zu einer verbesserten Hitze-Toleranz führen. Im Vergleich zur Situation bei akuter
Hitzeexposition können im Verlaufe einer mehrtägigen Akklimatisation verschiedene
Anpassungen beobachtet werden:

• Die Körper-Kerntemperatur steigt weniger schnell an (Abbildung 8).
• Das Plasmavolumen des Bluts nimmt aufgrund hormoneller Veränderungen zu.

Dadurch wird das Blutvolumen effektiver verteilt und die innere Wärme kann besser
an die Körperoberfläche transportiert werden.

• Die Schweissproduktion nimmt zu und ist regelmässiger über den Körper verteilt.
Während einer zehntägigen Hitze-Akklimatisations-Phase kann sich die
Schweissbildungs-Rate verdoppeln. Das Schwitzen setzt zudem unter Belastung
schneller beziehungsweise bei tieferer Körper-Kerntemperatur ein. Dies unterstützt
beziehungsweise beschleunigt die Körperkühlung, führt aber gleichzeitig zu höheren
Flüssigkeitsverlusten. Für einen optimalen Ablauf der Akklimatisation ist deshalb ein
möglichst ausgeglichener Flüssigkeitshaushalt von Bedeutung (siehe 3.5).

• Über den Schweiss und die Nieren wird weniger Salz (vor allem Natriumsalz)
ausgeschieden. Der geringere Salzgehalt des Schweisses im akklimatisierten Zustand
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bewirkt, dass sich die Flüssigkeit regelmässiger auf der Hautoberfläche verteilen
kann. Dies hat einen positiven Effekt auf die Körperkühlung, denn es tropft weniger
Schweiss ab. Zudem sind die Verluste der wichtigen Salze, welche eine grosse
Bedeutung in der Reizleitung, der Muskelkontraktion und im Stoffwechsel spielen,
vermindert.

• Die Herzfrequenz unter Belastung nimmt deutlich ab. Nach einer zehntägigen
Akklimatisationsphase bei 41°C (trocken) war die Herzfrequenz bei
Belastungsabbruch um elf Schläge tiefer als im unakklimatisierten Zustand. Während
einer vierzehntägigen aktiven Akklimatisation (täglich 30 Minuten Training bei 75 %
VO2max) konnten 20-Jährige ihre Belastungs-Herzfrequenz um 7,4 Prozent senken.
Bei einer Herzfrequenz von 180 Schlägen pro Minuten entspräche das einer
Verschiebung der Kurve von circa 13 Schlägen! Diese Veränderungen im
Herzfrequenz-Verhalten müssen im pulsgesteuerten Training berücksichtigt werden.

• Der Kohlenhydrat-Verbrauch unter Belastung in der Hitze reduziert sich im Lauf der
Akklimatisation. Bei hitzeakklimatisierten Sportlern besteht bezüglich Kohlenhydrat-
Stoffwechsel kein Unterschied mehr zwischen Hitze- und Normalbedingungen. Die
Verringerung des Kohlenhydratverbrauchs unter Belastung ist zurückzuführen auf
eine Reduktion der Adrenalinausschüttung.

Abbildung 8: Verlauf der Körper-Kerntemperatur während sportlichem Training (50% VO2max,
Herzfrequenz 125 bis 130) bei akuter Hitze-Exposition (Kurve 1) und im Verlaufe einer zehntägigen
Akklimatisations-Phase (Kurven 2 bis 10). Nach Nielsen et al., 1997.

2.1.3.2. Welchen Einfluss hat die Hitze-Akklimatisation auf die Leistungsfähigkeit?

Das subjektive Belastungsempfinden und die (Ausdauer-)Leistungsfähigkeit verbessern sich
durch die Hitze-Akklimatisation (Abbildung 9). Entscheidend für die Leistungsfähigkeit bei
lang andauernden Belastungen in der Hitze ist die Höhe der Körper-Kerntemperatur bei
Belastungsbeginn (möglichst tief «pre-cooling» siehe Kapitel 3.9.1) sowie die
Anstiegsgeschwindigkeit der Körperkerntemperatur.
Trainings in der Hitze bewirken zusätzliche Anpassungen im Körper. Es gibt Hinweise, dass
nach Trainingslagern in der Hitze die Leistungsfähigkeit in kühleren
Umgebungsbedingungen über eine gewisse Zeit verbessert sein kann.
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Abbildung 9: Mittlere Veränderung der Ausdauerkapazität bei ausdauertrainierten Athleten
(VO2max zwischen 49 und 74ml/min/kg). Tag 0: Belastung bei 20°C, Tage 1 bis 10 bei 41°C.
Angepasst nach Nielsen et al., 1997.

2.1.3.3. Mit welcher Geschwindigkeit laufen die Prozesse der Akklimatisation ab?

Die Prozesse laufen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit ab (Abbildung 10). Folgende
Anpassungszeiten sind beschrieben:

• 3 bis 6 Tage: Herzfrequenz, Plasmavolumen, subjektives Belastungsempfinden
• 5 bis 10 Tage: Körper-Kerntemperatur, Salzkonzentration im Schweiss
• 14 Tage: Schweissproduktion

Daraus kann geschlossen werden, dass eine ideale Akklimatisation mindestens zehn bis 14
Tagen dauern sollte.

Abbildung 10: «Plateau-Tage»: Anzahl der Tage, die es dauert, bis circa 95 Prozent einer
Anpassung während der Akklimatisation erreicht sind. Angepasst nach Armstrong 2000.

Fehlt ein regelmässiger Hitze-Reiz, bleiben die durch die Akklimatisation erfolgten
Anpassungen zwei bis drei Wochen erhalten und gehen dann im Allgemeinen wieder
verloren. Dies gilt es in der Trainings- und Wettkampfplanung zu berücksichtigen.

Abnahme Herzfrequenz
Vergrösserung Plasmavolumen
Abnahme Körper-Kerntemperatur
Normalisierung Belastungsempfinden
Abnahme Salzkonzentration im Schweiss
Zunahme Schweissproduktion
Abnahme Salzkonzentration Nieren

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Akklimatisationszeit (Tage)Anpasssung
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2.1.3.4. Wasmuss für eine erfolgreiche Hitze-Akklimatisation beachtet werden?

Eine Hitze-Akklimatisation für Wettkämpfe in heisser Umgebung ist leistungswirksam und
deshalb sinnvoll und empfehlenswert. Für eine effiziente Akklimatisation reicht eine tägliche
Hitze-Expositionszeit (passiv und aktiv) von maximal zwei bis vier Stunden. Dabei spielt es
keine Rolle, ob die Akklimatisation in natürlicher Umgebung oder künstlich simuliert (zum
Beispiel Klimakammer) erfolgt. Um eine optimale Akklimatisation zu erreichen, muss in der
Hitze trainiert werden. Die Geschwindigkeit der Hitze-Akklimatisation scheint unabhängig
von der Belastungsintensität zu sein. Aus trainingsmethodischer Sicht ist es aber sinnvoll, die
tägliche Belastungszeit und die Intensität im Laufe der Akklimatisation zu steigern (siehe
Kapitel 3.1.5). Die Akklimatisation sollte unter Bedingungen stattfinden, die auch bei den
entsprechenden Wettkämpfen zu erwarten sind. Bei Wettkämpfen in heiss-feuchter
Umgebung empfiehlt sich also eine Akklimatisation in heiss-feuchter Umgebung.

2.1.3.5. Welchen Einfluss hat der Trainings-Status auf die Hitze-Toleranz?

Ausdauertraining an und für sich führt zu einem körperinternen Hitze-Stress. Dadurch
verfügen gut ausdauertrainierte Athletinnen und Athleten über qualitativ ähnliche
Anpassungen (Blutvolumen, erhöhte Schwitzrate und effizienter Stoffwechsel) wie nach
einer Hitze-Akklimatisation. Dies führt dazu, dass bei Ausdauertrainierten die Körper-
Kerntemperatur in Ruhe und die Anstiegsrate unter Belastung tiefer sind. Unter Belastung ist
die maximal tolerierbare Körper-Kerntemperatur höher. Gut ausdauertrainierte Athletinnen
und Athleten akklimatisieren im Allgemeinen schneller an die Hitze. Trotzdem kann aber
auch eine gut ausdauertrainierte Person die volle Hitze-Akklimatisation nur mittels aktiver
Hitze-Exposition erreichen.

2.1.3.6. Gibt es betreffend Akklimatisation altersbedingte Unterschiede?

Das Alter kann einen gewissen Einfluss auf die Thermoregulation und die Hitze-Toleranz
haben. So haben vor allem Kinder und Jugendliche bis zum Ende der Pubertät eine
verminderte Thermoregulation. Kinder und junge Jugendliche brauchen deshalb mehr Zeit
für die Akklimatisation.
Für Elite-Wettkampfsportlerinnen und -sportler im Altersbereich von 16 bis 40 Jahren hat das
Alter keinen Einfluss auf die Hitze-Akklimatisation.
Älteren Personen scheinen im Vergleich zu jungen Erwachsenen nur geringe oder gar keine
altersbedingten Verschlechterungen der Hitze-Toleranz beziehungsweise der
Thermoregulation zu haben. Trotzdem existieren gewisse physiologische Unterschiede: Das
Einsetzen des Schwitzens ist verzögert und die Schweissproduktion verringert. Zudem
scheinen sich ältere Personen weniger rasch von einer Dehydrierung zu erholen.

2.1.3.7. Hat das Geschlecht einen Einfluss auf die Akklimatisation?

Frauen ertragen die Hitze oft besser als Männer, die Leistungseinbusse scheint bei Frauen
geringer zu sein. Normalgewichtige Frauen besitzen ein günstigeres Verhältnis von
Körperoberfläche zu Körpergewicht. Dies begünstigt die Wärmeabgabe an die Umgebung.
Auf der anderen Seite schwitzen Männer unter Belastung früher und stärker. Die körperlichen
«Vor- und Nachteile» zwischen den Geschlechtern gleichen sich aus. Bei gleicher aerober
Fitness bestehen deshalb zwischen normalgewichtigen Frauen und Männern keine oder nur
geringe Unterschiede bezüglich Akklimatisationsfähigkeit.
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2.1.3.8. Haben Körper-Fettgehalt und Körpergewicht einen Einfluss auf die Akklimatisation?

Eine grosse Fettschicht hat einen zusätzlichen isolierenden Effekt. Dies führt dazu, dass die
Wärmeleitung reduziert ist. Zudem ist bei eher schweren Personen das Verhältnis von
Körperoberfläche und Gewicht verschlechtert, was für eine gute Hitze-Toleranz eher
hinderlich ist. Deshalb sind schwere Personen oder Personen mit hohem Körperfettgehalt in
der Hitze eher benachteiligt. Dies gilt auch für Athletinnen und Athleten mit grosser
Muskelmasse.
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2.2. Reaktion des Körpers auf Luftschadstoffe (Smog)
Autor: Beat Villiger, beat.villiger@paranet.ch

2.2.1. Luftschadstoffe
Mit jedem Atemzug gelangen Gase wie Stickoxide (NOx), Ozon (O3) und Schwefeldioxid (SO2)
sowie tausende von feinen Partikeln in unsere Atemwege und die Lunge. Sie werden in den
Bronchien und den Lungenbläschen abgelagert und können dort wirken. Je kleiner die
Partikel sind, desto tiefer dringen sie in die Lunge ein und werden von dort mit dem Blut in
den ganzen Körper verteilt. Bei hohen Schadstoffbelastungen treten vor allem Beschwerden
und Erkrankungen der Atemwege auf (Asthma, Husten und Auswurf, Bronchitis und
Atemwegsinfektionen), daneben aber auch Allgemeinsymptome (Reizungen der
Schleimhäute, Müdigkeit, Abgeschlagenheit, Kopfschmerzen und Herzkreislauf-
Beschwerden). Athletinnen und Athleten leiden ganz besonders unter der
Luftverschmutzung, da sie bei körperlicher Belastung sehr grosse Luftmengen einatmen und
deshalb auch die inhalierte Schadstoffmenge deutlich höher ist. Dies verstärkt nicht nur die
oben erwähnten Symptome, sondern wirkt sich auch direkt negativ auf die
Leistungsfähigkeit aus.

2.2.2. Situation in China
Während der Olympischen Spiele in China ist an allen Wettkampf-Orten mit einer
beträchtlichen Luftverschmutzung zu rechnen. Während die schädlichen biologischen
Auswirkungen des Sommer-Smogs normalerweise von der Konzentration der aggressiven
Reizgase Ozon (O3) sowie deren Vorläuferstoffen Stickoxyde (NOx) und flüchtige
Kohlenwasserstoffe (VOC) abhängen, wird die Situation in China (vor allem in Peking)
zusätzlich durch extrem hohe Feinstaub-Konzentrationen und erhöhte Schwefeldioxid-Werte
verschlimmert. Die Erfahrungen anlässlich der vorolympischen Wettkämpfe haben gezeigt,
dass die meisten Athleten und Betreuer unter der Smog-Situation leiden. Aufgrund der
hohen Konzentrationen beeinträchtigt der Smog nicht nur die Outdoor-Athleten, sondern
auch die Indoor-Athleten: Einerseits werden auch Indoor hohe Feinstaub-Konzentrationen
gemessen, andererseits reicht eine kurze Expositionszeit Outdoor aus, um Symptome durch
Reizgase (vor allem Reizungen der Schleimhäute und Atembeschwerden) und andere
Nebenwirkungen (Leistungseinbusse, Müdigkeit, Kopfschmerzen) auszulösen.

• Während der Olympischen Spiele ist in China mit einer sehr hohen Luftschadstoff-
Konzentration zu rechnen. Die Kombination von Ozon (O3), Stickoxiden (NOx),
Schwefeldioxid (SO2) und Feinstaub (PM 10) macht den Smog sehr aggressiv und
führt voraussichtlich bei einem Grossteil der Athleten und Betreuern zu
Nebenwirkungen und Symptomen.

2.2.2.1. Ozon (O3)

Das Ozon, ein farbloses süsslich riechendes Gas, entsteht in der Sommerhitze durch die
photochemische Reaktion der UV-Strahlen der Sonne mit den Vorläuferstoffen Stickoxide
und Kohlenwasserstoffe, die vor allem durch den Verkehr anfallen. Aus diesem Grunde
beeinflussen das Verkehraufkommen in den chinesischen Grossstädten und die hohe UV-
Strahlung im Sommer die Ozonwerte.
Der erlaubte Grenzwert beträgt in der Schweiz 120 ug/m3. Die maximalen Werte werden in
den frühen Nachmittagsstunden erreicht. Grundsätzlich sind die Indoor-Konzentrationen
fünf bis zehn Mal geringer. Die lokalen Outdoor-Konzentrationen sind in Peking (gemäss
direkter Messungen vor Ort) sehr unterschiedlich und scheinen sehr stark von der
Windsituation, dem Verkehr und der Sonneneinstrahlung abhängig zu sein. In
Zusammenarbeit mit anderen Nationen wird es uns während der Spiele möglich sein,
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Athleten und Betreuer über die aktuelle lokale Situation in Peking auf dem Laufenden zu
halten.
Abhängig von Konzentration und Einwirkungsdauer schädigt das Ozon vor allem die
Atemwegs-Schleimhäute. Die häufigsten Symptome sind (mit absteigender Häufigkeit)
Husten, Kratzen im Hals, Atemnot und Enge-Gefühl, verstopfte Nase und Kopfweh. Es besteht
eine genetisch bedingte individuelle Ozon-Empfindlichkeit. Der «ozon-empfindliche» Teil der
Bevölkerung (circa 20 Prozent) reagiert bereits bei einer Konzentration von 120 ug/m3 mit
Symptomen. Eine vermehrte Empfindlichkeit zeigen vor allem Jugendliche und ältere
Personen (über 40 Jahre) sowie Asthmatiker. Letztere müssen deshalb die Dosis ihrer
Asthma-Medikamente bei erhöhten Ozon-Konzentrationen entsprechend erhöhen.

• Das Ozon entsteht in der Sommerhitze durch eine Reaktion der UV-Strahlung der
Sonne mit den Vorläufergasen Stickoxide und Kohlenwasserstoffe. Das Ozon
schädigt vor allem die Schleimhäute und führt deshalb zu Atemwegs-Symptomen
sowie Reizungen in Augen und Nase. Es besteht eine individuelle
Ozonempfindlichkeit, wobei vor allem Asthmatiker bereits auf leicht erhöhte
Ozonwerte empfindlich reagieren und deshalb ihre Medikation erhöhen müssen.

Bei körperlicher Belastung wird zusätzlich auch die körperliche Leistungsfähigkeit durch eine
Anzahl von biologischen Reaktionen beeinträchtigt. Neben einer direkten
nervenschädigenden Wirkung sind es vor allem entzündliche Vorgänge in den Atemwegen,
welche die Lungenfunktion einschränken, und zwar abhängig von der Ozon-Konzentration,
der Dauer der Exposition und der Intensität der Belastung. Asthmatische Reaktionen,
Einschränkungen der Atemvolumina, verändertes Atemmuster (Atemtiefe und Frequenz)
und eine verminderte maximale Ventilation behindern etwa in gleichemMasse die
Leistungsfähigkeit. In einer an der ETH Zürich durchgeführten Studie konnte bereits bei einer
Konzentration von 180 ug/m3 Ozon eine Einschränkung der Ausdauer-Leistungsfähigkeit
nachgewiesen werden. Die Schwelle scheint aber, wie bei den Symptomen und der
Lungenfunktion, individuell sehr unterschiedlich zu sein.
Die aggressiven Ozongase führen zu einer oxidativen Schädigung der Schleimhäute und
lösen eine entsprechende entzündliche Reaktion im Gewebe aus. Neben den oben
beschriebenen Einschränkungen der Lungenfunktion und der Leistungsfähigkeit kommt es
deshalb zu einer lokalen Störung der Infektabwehr und damit zu einer Häufung von Infekten
im Atem-Trakt (siehe Kapitel 3.4).

• Eine gestörte Lungenfunktion und eine eingeschränkte Leistungsfähigkeit ist bei
empfindlichen Personen und Asthmatikern bereits ab 180 ug/m3 Ozon zu erwarten.
Bei erhöhten Ozonwerten (höher als 200 ug/m3) kommt es wegen der gestörten
Schleimhautabwehr zu vermehrten Infektionen der Atemwege.

2.2.2.2. Stickoxide (NOx)

Unter dem Begriff Stickoxide (NOx) werden die Reizgase Stickstoffdioxid (NO2) und
Stickstoffmonoxid (NO) zusammengefasst.
Stickoxide entstehen beim Verbrennen von Brenn- und Treibstoffen. Die Hauptquelle ist der
Strassenverkehr. Als wichtige Vorläufersubstanz sind Stickoxide, zusammen mit den
flüchtigen organischen Kohlenwasserstoffen (VOC), für die Bildung des Ozons (O3)
verantwortlich (siehe Kapitel 2.2.2.1). Zudem entsteht aus gasförmigen NOx und Ammoniak
festes Ammoniumnitrat, das zur grossräumigen Belastung im Sinne von Feinstaub (siehe
Kapitel 2.2.2.4) beiträgt.
Stickoxide führen zu Reizungen der Schleimhäute und Atemwege mit asthmatischen
Reaktionen und Bronchitis. Ihre Wirkung ist bei gleichen Konzentrationen aber deutlich
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geringer als die von Ozon, wobei sich allerdings die schädliche Wirkung der beiden Reizgase
nicht nur addiert, sondern potenziert.
Im Gegensatz zum Ozon konnte aber durch die NOx weder eine direkte Beeinträchtigung der
Leistungsfähigkeit noch eine erhöhte Infektionsrate nachgewiesen werden.

2.2.2.3. Schwefeldioxid (SO2)

Beim Schwefeldioxid (SO2) handelt es sich um ein farbloses, in höheren Konzentrationen
stechend riechendes Gas, das beim Verbrennen von schwefelhaltigen Brenn- und
Treibstoffen entsteht. Hauptquellen sind Industrie- und Hausfeuerungen sowie das
Verbrennen von schwefelhaltigen Treibstoffen. Der in der Schweiz erlaubte Grenzwert
beträgt 100 ug/m3.
Während das SO2 bei uns vor allem imWinter von Bedeutung ist, führen in China die grosse
Anzahl von Elektrizitätswerken und Industrieanlagen, die schwefelhaltige Kohle verbrennen,
sowie der Einsatz von schwefelhaltigen Treibstoffen auch im Sommer zu erhöhten SO2-
Werten.
Das SO2 führt zu Reizungen der Atemwege mit bronchitischen Reaktionen. Bei bereits
bestehendem Asthma können auch Asthmaanfälle ausgelöst werden und den Bedarf an
Asthma-Medikamenten erhöhen. In hohen Konzentrationen beeinträchtigt das SO2 auch die
Sauerstoffaufnahme.

• Stickoxide (NOx) und Schwefeldioxid (SO2) führen zu ähnlichen Schädigungen der
Schleimhäute wie das Ozon, wobei bei den NOx die asthmatischen Reaktionen und
beim SO2 die bronchitischen Reaktionen im Vordergrund stehen.

2.2.2.4. Feinstaub (PM 10)

Feinstaub ist ein Gemisch aus festen und flüssigen Teilchen. Sie unterscheiden sich in ihrer
Grösse, Form, Farbe, Herkunft und Entstehung sowie in der chemischen Zusammensetzung
und den physikalischen Eigenschaften. Staubteilchen mit einem Durchmesser von weniger
als 10 μm (Mikrometer = 1 Tausendstel Millimeter) bezeichnet man als PM 10, solche mit
weniger als 2,5 μm Durchmesser demnach als PM 2,5.
Man unterscheidet grundsätzlich zwei Arten von Partikeln, die entweder natürlichen oder
menschlichen Ursprungs sind. Die einen werden direkt in die Atmosphäre abgegeben (Russ,
Sand, Staub, Abriebpartikel), die anderen entstehen erst in der Luft durch chemische
Prozesse aus anderen Substanzen (Ammoniumnitrat, Schwefeldioxyd, NOx). Die
Hauptquellen sind in Peking die Industrie, der motorisierte Verkehr, Sand (Wüste südlich von
Peking) sowie die Land- und Forstwirtschaft in der Peripherie der Stadt. Die Spitzen- und
Mittelwerte liegen auch im Sommer konstant um ein Mehrfaches über den in den Schweiz
erlaubten Tagesmittel-Werten von 50 ug/m3. Die Konzentration ist zudem Indoor, im
Gegensatz zu den Reizgasen, nur unwesentlich kleiner.
Auf Grund seiner geringen Grösse gelangt der Feinstaub bis in die kleinsten Bronchien und in
die Lungenbläschen, wo er zu Entzündungen führt. Zudem kann er in das Blut übertreten,
wodurch er im ganzen Körper verteilt wird. Die genauen Nebenwirkungen in den
verschiedenen Organen sind noch nicht bekannt. Eine längere Exposition scheint aber zu
Herzkreislauf-Problemen zu führen. Auf den Schleimhäuten und in der Lunge führt der
Feinstaub zu ähnlichen entzündlichen Reaktionen wie die Reizgase Ozon und Stickoxide.
Zudem scheint der Feinstaub auch Infektionen des Atemtrakts zu begünstigen und das
Krebsrisiko zu erhöhen. Über die direkte Beeinflussung der körperlichen Leistungsfähigkeit
bei Athleten liegen bis heute keine wissenschaftlichen Daten vor.

• Die in Peking zu erwartenden Konzentrationen von Feinstaub (PM 10) führen ähnlich
wie die Reizgase Ozon und Stickoxide zu Entzündungen der Schleimhäute und der
Lunge, in hoher Konzentration sogar zu Herzkreislauf-Problemen.
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2.3. Reaktion des Körpers auf Zeit und Zeitverschiebung
Autorin: KerstinWarnke, kerstin.warnke@kws.ch

2.3.1. Zeit
Jeder Athlet ist tageszeitlichen Schwankungen seiner Leistungsfähigkeit unterworfen, die
sich beim Reisen durch verschiedene Zeitzonen verstärken. Die Wissenschaft, die sich mit der
Wirkung des Faktors Zeit auf den Menschen beschäftigt, heisst Chronobiologie.

Chronobiologische Fakten:
• maximale Leistungsfähigkeit zwischen 12 und 21 Uhr
• maximale Spitzenleistung vieler Fertigkeiten drei Stunden, bevor die Schlafphase

beginnt (wake-maintenance-zone)
• minimale Leistungsfähigkeit zwischen 3 und 6 Uhr
• beste Zeit für Coaching und Strategie circa 15 Uhr
• Schmerzen nach akuten Verletzungen am wenigsten in den frühen Morgenstunden
• diffuse Schmerzen am wenigsten in den späten Morgenstunden
• stärkste Schmerzempfindlichkeit zwischen 3 und 6:30 Uhr

2.3.2. Zeitverschiebung
Zum Zeitpunkt unserer Sommerzeit besteht zwischen Peking, Qingdao, Hong Kong und der
Schweiz eine Zeitdifferenz von sechs Zeitzonen (siehe Abbildung 11). Da China östlich der
Schweiz liegt, muss unsere innere Uhr und unsere Armbanduhr um sechs Stunden vorgestellt
werden. Diese Umstellung macht eine Zeitadaptation notwendig.
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Abbildung 11: Zeitverschiebung Zürich-Peking

Die Probleme unseres Körpers, die bei der Umstellung auf eine neue Zeit entstehen, nennt
man Jetlag (siehe Abbildung 12). Symptome des Jetlags sind beim Reisen ostwärts – das
heisst beim Vorstellen der Uhr – stärker ausgeprägt, als beim Reisen westwärts (Nachstellen).
Die Symptome sind umso intensiver und länger vorhanden, je mehr Zeitzonen durchquert
werden. Man rechnet bei einer schnellen und optimal verlaufenden Adaptation mit einem
Tag Anpassungszeit pro Zeitzone. Im Durchschnitt sind es sieben bis 14 Tage.

Typische Jetlag-Symptome sind:
• Müdigkeit während des Tages; Unfähigkeit, nachts einzuschlafen
• Leistungsminderung, reduzierte Motivation und Aufmerksamkeit
• Gereiztheit, Kopfschmerzen, Desorientierung
• Appetitlosigkeit, Magen-/Darm-Probleme, Verstopfung, Übelkeit
• Bei Frauen unregelmässiger Menstruationszyklus

Abbildung 12: Jetlag
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Die Adaptation wird massgeblich durch den äusseren Zeitgeber, das Licht, und den inneren
Zeitgeber, das Melatonin, gesteuert. Melatonin ist ein Hormon, das in unserem Körper über
die Einwirkung von Licht gesteuert wird und den Wach-/Schlafrhythmus steuert. Nutzt man
von aussen zugeführtes Melatonin, um die Zeitumstellung zu beschleunigen, so muss die
Lichteinstrahlung entsprechend abgestimmt werden, damit unser Körper die Signale richtig
versteht.

2.3.3. Physiologie derWirkung von Licht, Melatonin und Zeitverschiebung
Die Freisetzung von Melatonin beginnt mit zunehmender Dunkelheit, zeigt ein Maximum
gegen Mitternacht und nimmt zumMorgen hin mit zunehmender Helligkeit wieder ab. Der
Melatonin-Anstieg bewirkt eine Absenkung der Körpertemperatur, die peripheren Gefässe
erweitern sich, Hände und Füsse werden dadurch wärmer, das Einschlafen wird gefördert
(siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Wechselspiel Melatonin/Hell-Dunkel/Temperatur im Tagesverlauf während unserer
Sommerzeit

Das Wissen um den Zeitpunkt des Körpertemperatur-Minimums ist zur Steuerung der
Adaptation wichtig, da unsere innere Uhr massgeblich davon beeinflusst wird, ob die
Lichteinwirkung und die Gabe von zusätzlichemMelatonin vor oder nach diesem
Temperaturminimum erfolgt. Nehme ich Melatonin-Kapseln am Abend ein, also vor dem
Körpertemperatur-Minimum, verschiebe ich meine innere Uhr nach vorne, das heisst frühere
Zeit. Nehme ich Melatonin amMorgen ein, das bedeutet nach dem Körpertemperatur-
Minimum, verschiebe ich meine innere Uhr nach hinten, das heisst spätere Zeit (siehe
Abbildung 14).
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Abbildung 14: Einfluss von Licht (Sonne/künstliche Lichtquelle) auf die innere Uhr (A =
Normalzustand in der Schweiz; B = Lichteinwirkung vor dem Körpertemperatur-Minimum; C =
Lichteinwirkung nach dem Körpertemperatur-Minimum)

Entgegengesetzt verhält es sich mit der externen Zufuhr von Melatonin. Nehme ich
Melatonin-Kapseln am Abend ein (vor dem Körpertemperatur-Minimum), verschiebe ich
meine innere Uhr nach vorne. Nehme ich Melatonin amMorgen ein (nach dem
Körpertemperatur-Minimum), verschiebe ich meine innere Uhr nach hinten (siehe Abbildung
14). Nehme ich also Melatonin mit der Absicht ein, meine Uhr zu verstellen, muss ich diese
Einnahme mit der Lichteinwirkung koordinieren. Fehlt diese Abstimmung, wird in entgegen
gesetzte Richtungen verschoben. Dadurch wird die «Zeit-Störung» verstärkt statt vermindert.

• Jetlag reduziert die physische und psychische Leistungsfähigkeit, verstärkt die
Schwankungen der Leistungsfähigkeit im Tagesverlauf und beeinflusst das
vegetative Nervensystem negativ (Appetit, Verdauung, Orientierung, Schlaf,
Erholung, Befindlichkeit). Adaptation ist deshalb notwendig.

• Bei einer Abreise aus der Schweiz muss die Uhr um sechs Stunden vorgestellt
werden.

• Wichtigste natürliche Zeitgeber der inneren Uhr sind Licht und Melatonin.
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3. Praktische Konsequenzen

3.1. Akklimatisation an Hitze und Feuchtigkeit in Peking
Autor: JonWehrlin, jon.wehrlin@baspo.admin.ch

In Peking werden zum Zeitpunkt der Olympischen Spiele Temperaturen um die 30°C
erwartet. Diese sind an sich nicht so hoch und werden erst in Kombination mit einer sehr
hohen Luftfeuchtigkeit (siehe Kapitel 1.1) eine grosse Herausforderung. Diverse Teams,
welche sich bereits im August 2006 in Peking aufgehalten haben, berichten, dass die
Athleten mit diesen Umgebungsbedingungen extremMühe hatten, und dass dieser Aspekt
im Vorfeld unterschätzt wurde. Das Klima in Peking beeinflusst die Leistungsfähigkeit
negativ. Die Gewöhnung des Körpers an diese Umgebungsbedingungen wird
Akklimatisation genannt. Beim Akklimatisationsprozess wird der Körper nach und nach an
die heiss-feuchten Umgebungsbedingungen angepasst. Durch eine Akklimatisation kann der
Leistungsabfall minimiert werden.

• Akklimatisation an Hitze/Feuchtigkeit in Peking kann die Leistungsreduktion
während Training und Wettkampf entscheidend minimieren.

3.1.1. Wermuss sich wie lange an Hitze/Feuchtigkeit akklimatisieren?
Um zu beurteilen, wer sich wie lange an Hitze/Feuchtigkeit akklimatisieren sollte, macht es
Sinn, die teilnehmenden Sportarten nach Indoor/Outdoor, Wettkampfdauer und
Wettkampfintensität sowie dem Potential für Dehydratation durch «Gewichtmachen» zu
unterteilen.

Sportarten-Typen
Empfohlene
Akklimatisationsdauer

1A: Outdoor + lange Belastungszeit mit hoher Intensität
Marathon, 10'000-Meter-Lauf, Rad Strasse, Mountainbike,
Triathlon, Beachvolleyball, Fussball, Landhockey, Tennis,
Moderner Fünfkampf

14 bis 21 Tage (lange)

1B: Outdoor + kürzere Belastungszeit mit hoher Intensität
oder lange Belastungenmit mittlerer Intensität
Leichtathletik, Rudern, Kanu Slalom, Kanu Regatta, Segeln,
Pferdesport, Schiessen, Bogenschiessen

14 Tage (mittel)

2A: Indoor + Potential für Dehydratation via
Gewichtmachen
Turnen, Rhythmische Sportgymnastik, Taekwondo, Judo,
Ringen

14 Tage (mittel)

2B: Indoor
Schwimmen, Synchronschwimmen

10 bis 14 Tage (mittel)

Tabelle 5: Empfohlene Akklimatisationszeit für verschiedene Sportarten

Wir empfehlen allen Athleten (und auch Funktionären), sich während mindestens 10 bis 14
Tagen an Hitze/Feuchtigkeit zu akklimatisieren. Dies gilt auch für Sportarten, deren
Wettkämpfe Indoor stattfinden. Die Hallen sind zwar gekühlt, die Luftfeuchtigkeit kann aber
trotzdem hoch sein. Zudem ist man ausserhalb der Anlagen Hitze/Feuchtigkeit ausgesetzt.
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• Die Akklimatisationsdauer an Hitze/Feuchtigkeit in Beijing variiert je nach Sportart
zwischen 10 und 21 Tagen!

3.1.2. WelcheMöglichkeiten zur Akklimatisation an Hitze/Feuchtigkeit habe
ich?
Wir haben die Möglichkeit, uns in künstlicher oder in natürlicher Umgebung an
Hitze/Feuchtigkeit zu akklimatisieren.

• Methoden zur künstlichen Akklimatisation: Die künstlichen Methoden Sauna,
Klimakammer und das Tragen von zusätzlicher Kleidung kann eine Akklimatisation in
natürlicher Umgebung nicht ersetzen. Mit künstlichen Methoden kann jedoch die
Akklimatisationszeit vor Ort (Peking) verkürzt und damit die Trainingszeit zu Hause
verlängert werden. So können zum Beispiel während eines Höhentrainings in der
Schweiz vor der Olympiade durch das Training mit zusätzlicher Kleidung oder das
Training in einer Klimakammer erste Akklimatisationseffekte an Hitze/Feuchtigkeit
erzielt werden. Die Amerikaner berichten von guten Erfahrungen mit zusätzlicher
Kleidung während des Höhentrainings in der Vorbereitung auf die Olympischen
Spiele in Athen 2004.

• Methoden zur natürlichen Akklimatisation: Die beste Methode ist es, sich in
natürlicher Umgebung mit ähnlichen klimatischen Bedingungen wie am
Wettkampfort zu akklimatisieren. Neben der körperlichen Anpassung darf die
psychische Anpassung nicht unterschätzt werden (siehe Kapitel 3.6), welche
idealerweise am Ort des Wettkampfes erfolgt.

• Wir unterscheiden eine Akklimatisation unter künstlichen und eine Akklimatisation
unter natürlichen Bedingungen. Beide Methoden haben ihre Vor- und Nachteile und
können kombiniert werden.

3.1.3. Wo kann ichmich an die Umgebungsbedingungen von Peking
akklimatisieren?
Neben heiss-feuchten Umgebungsbedingung ist in Peking auch die Luftqualität sehr
schlecht (hohe Feinstaub-, Ozon-, Schwefeldioxid- und Stickoxydwerte; siehe Kapitel 2.2.1).
Mit Ausnahme des Ozons kann sich der Körper nicht an diese schlechte Luftqualität
akklimatisieren. Im Gegenteil, der Feinstaub kann sich in der Lunge und im Gewebe ablagern
und wirkt sich wahrscheinlich negativ auf die Leistungsfähigkeit aus. Wir empfehlen daher
bei Sportarten mit einer längeren Akklimatisationszeit, einen grossen Teil der Akklimatisation
nicht in Peking, sondern an Orten mit ähnlichen klimatischen Voraussetzungen, aber
möglichst geringer Luftverschmutzung zu absolvieren. Ideal sind Orte im asiatischen Raum
(gleiche Zeitzone) mit kurzer Flugzeit nach Peking. Mögliche alternative Orte im asiatischen
Raum (siehe Kapitel 3.11) sind Tokyo, Hong Kong, Kuala Lumpur und Singapur oder Orte in
Südkorea. Das Amerikanische Olympische Komitee empfiehlt den eigenen Athleten, sich in
Südkorea zu akklimatisieren. In Südkorea scheint der Ort Daegu ein idealer Ort mit guter
Infrastruktur (2011 World Athletics Championships) zu sein.

• Bei einer langen Akklimatisationszeit ist Peking als Akklimatisations-Ort nicht ideal,
weil die Luftqualität schlecht ist und sich die Schadstoffe im Körper ablagern. Mit
Ausnahme des Ozons kann sich der Körper nicht an die schlechte Luftqualität
akklimatisieren. Idealerweise wird ein Hauptteil der Akklimatisation deshalb an einem
alternativen Ort mit ähnlichen klimatischen Bedingungen im asiatischen Raum
gemacht und erfolgt die Anreise nach Peking erst wenige Tage vor demWettkampf.
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3.1.4. Soll ich mich passiv oder aktiv an Hitze/Feuchtigkeit akklimatisieren?
Die effektivste Akklimatisations-Methode ist, in Hitze/Feuchtigkeit zu trainieren.
Hitzeakklimatisation ohne Training ist bedeutend weniger effektiv. Bei einer effizienten
Akklimatisation steigt die Körper-Kerntemperatur stark an. Dabei wird eine starke
Schweissreaktion ausgelöst. So sollen bereits 60 bis 100 Minuten Training pro Tag in der
Hitze genügen. Das Britische Olympische Komitee unterteilt dieses Training nach
Intensitätslevel:

Belastungsintensität Dauer (pro Tag)

tiefe Intensität (submaximal) 100 Minuten

mittlere Intensität (Schwellenbereich) 40 bis 60 Minuten oder 2 bis 3 Mal 20 Minuten

hohe Intensität, Intervalltraining
20 Mal 1 Minute mit jeweils 1 Minute
Erholungspause

Sprints
12 Mal 20 bis 30 Sekunden mit 4 bis 5 Minuten
Erholungspausen

Tabelle 6: Empfohlene Trainingszeit pro Tagwährend der Akklimatisation an Hitze/Feuchtigkeit,
aufgeteilt nach verschiedenen Belastungsintensitäten des Trainings.

• Für eine effiziente Akklimatisation an Hitze/Feuchtigkeit sollte während 60 bis 100
Minuten pro Tag unter Hitzebedingungen trainiert werden.

3.1.5. Welche Grundsätze sollte ich während der Akklimatisation beim Training
beachten?
Aufgrund der reduzierten Leistungsfähigkeit in der Hitze ist es unbedingt ratsam, in den
ersten drei bis vier Tagen des Akklimatisierungsprozesses die Trainingsintensität und die
Trainingsdauer zu reduzieren. Nachher wird beides schrittweise gesteigert. Der Zeitpunkt
von Trainingseinheiten mit hoher Intensität wird dabei langsam von den kühleren
Morgenstunden in die wärmeren Mittagsstunden respektive zum Zeitpunkt des
Wettkampfes hin verschoben. Der folgende «Akklimatisationsplan» zeigt, wie ein
Trainingsplan während einer 14-tägigen Akklimatisation für eine Sportart mit einer
«mittleren» Akklimatisationsdauer und einer Wettkampszeit am späteren Vormittag
aussehen könnte.

Tag Morgen Mittag Nachmittag

1 bis 3 TI TI

4 bis 6 HI TI

7 bis 9 HI TI

10 bis 12 HI TI

13 bis 14, 15
usw. TI

Tabelle 7: Akklimatisationsplan (HI = Trainingmit hoher Intensität, TI = Trainingmit tiefer
Intensität).
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In den ersten Tagen der Akklimatisation sollte nur mit tiefer Intensität trainiert werden. Nach
und nach werden die Trainingsdauer und die Trainingsintensität gesteigert. Der Zeitpunkt
von Trainingseinheiten mit hoher Intensität wird dabei von den kühlen Morgenstunden hin
zu den wärmeren Mittagsstunden respektive zum Zeitpunkt des Wettkampfes verschoben.

3.1.6. Beispiel einer Akklimatisationsvorbereitung auf Peking
Abbildung 15 zeigt ein Beispiel für eine Akklimatisationsvorbereitung für eine Outdoor-
Sportart mit einer langen Belastungszeit mit hoher Intensität (1A). Der Hauptteil der
Akklimatisation (Tag 1 bis 14) wird dabei zum Beispiel in Daegu (Südkorea) durchgeführt, da
Daegu ähnliche klimatische Bedingungen wie Peking hat, aber die Luftqualität bedeutend
besser ist als in Peking.

Tage

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ankunft Deagu
(Südkorea)

Akklimatisation an feuchte Hitzebdingungen

Reise nach
Peking

Wettkampf
Peking

Wettkampfvorbereitung

Abbildung 15: Beispiel einer 21-tägigen Akklimatisationsvorbereitung auf Peking

3.1.7. Wie sollte ich bei Hitze/Feuchtigkeit «aufwärmen»?
Bei Outdoor-Sportarten mit einer langen Belastungszeit und hoher Intensität (1A) ist der
Anstieg der Körper-Kerntemperatur während des Wettkampfs leistungslimitierend. Ab einer
Körper-Kerntemperatur von 39 bis 40°C arbeitet der Körper unökonomischer, da er Energie
verbraucht, um die Hitze im Körper wieder loszuwerden. Ist eine kritische Körpertemperatur
(ab circa 40°C) erreicht, verschlechtert sich die körperliche Leistungsfähigkeit massiv oder
muss im Extremfall gar abgebrochen werden (siehe Kapitel 2.1). Durch ein langes (normales)
Aufwärmen in Hitze/Feuchtigkeit wird die Körper-Kerntemperatur zusätzlich erhöht. Wir
starten bereits mit einer erhöhten Körper-Kerntemperatur, unsere Fähigkeit Hitze
aufzunehmen ist reduziert. Es gilt deshalb folgendes zu beachten:

• Idealerweise wird bei 1A- und 1B-Sportarten das Aufwärmen der Muskulatur mit
Kühl-Massnahmen der nicht arbeitenden Körperteile (Kühlweste) kombiniert.
Dadurch wird die Muskulatur aufgewärmt, gleichzeitig reduziert die Kühlweste den
Anstieg der Körper-Kerntemperatur. Das ist speziell vor demWettkampf sehr wichtig
(siehe Kapitel 3.9.1)

• Das Aufwärmen wird in kühleren Räumen oder im Schatten durchgeführt
• Das Aufwärmen des Körpers wird auf (noch verantwortbares) Mass reduziert

• Idealerweise wird bei 1A- und 1B-Sportarten das Aufwärmen mit dem Tragen einer
Kühlweste kombiniert.
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3.1.8. Profitiere ich bei der Akklimatisation an Hitze/Feuchtigkeit von früheren
Erfahrungen?
Durch vorgängige Akklimatisationen an Hitze/Feuchtigkeit kann der Athlet so genannte
«heat experience» sammeln. Es geht dabei vor allem darum, individuelle Strategien zu
entwickeln, wie man am besten mit der Hitze umgeht und darum, wichtige Erfahrungen zu
sammeln. Wir empfehlen deshalb, vor den Olympischen Spielen in Peking diese
Akklimatisationsprozedere möglichst eins zu eins auszuprobieren. Dies betrifft nicht nur die
Athleten, sondern möglichst alle Delegationsmitglieder.
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3.2. UnmittelbareWettkampfvorbereitung
Autor: JonWehrlin, jon.wehrlin@baspo.admin.ch

3.2.1. Wer sollte sich vor demWettkampf vorkühlen undweshalb?
Bei längerer sportlicher Belastung in Hitze/Feuchtigkeit steigt die Körper-Kerntemperatur
schneller an als unter normalen Bedingungen. Wie bereits erwähnt arbeitet der Körper ab
einer Körper-Kerntemperatur von 39 bis 40°C unökonomischer, da er Energie verbraucht, um
die Hitze im Körper wieder loszuwerden. Die kritische Körper-Kerntemperatur liegt bei circa
40°C. Der Körper versucht intuitiv, eine Strategie anzuwenden, bei der diese kritische Körper-
Kerntemperatur nicht überschritten wird. Er misst die Rate des Hitzeanstiegs und stellt
danach die Belastungsintensität so ein, dass die kritische Körper-Kerntemperatur nicht
überschritten wird.
Mehrere Studien mit Spitzenathletinnen und Spitzenathleten zeigen, dass durch eine
Körperkühlung vor demWettkampf eine tiefere Körper-Kerntemperatur beim
Wettkampfstart erreicht wird. Dadurch wird die Hitzespeicherkapazität des Körpers erhöht,
der Athlet wird während des Wettkampfs weniger schnell «aufgeheizt» und die
hitzebedingte Leistungseinbusse setzt zu einem späteren Zeitpunkt des Wettkampfs ein.
Solche Vorkühlungsmassnahmen sind vor allem für die als 1A klassierten Sportarten
(Outdoor + lange Belastungszeit mit hoher Intensität), aber auch für einzelne 1B-Sportarten
(Outdoor + lange Belastungszeit mit mittlerer Intensität) empfehlenswert. Bei Sportarten mit
kürzeren Belastungszeiten (unter circa 20 Minuten) wird die kritische Körpertemperatur
wahrscheinlich nicht erreicht. Verschiedene Studien mit Athleten zeigen hier jedoch
gegensätzliche Resultate.
Da eine kühle Muskulatur weniger leistungsfähig ist, raten wir Sportarten mit Schnellkraft-
Komponenten und/oder solchen, in denen technisch-koordinative Aspekte von grosser
Bedeutung sind, von Vorkühlungsmassnahmen ab. Dennoch sollten sich Athleten mit
Belastungszeiten unter circa 20 Minuten in der unmittelbaren Wettkampfvorbereitung nicht
unnötig der Hitze aussetzen.

• In Sportarten mit einer langen Outdoor-Wettkampfzeit und hoher oder mittlerer
Belastungsintensität (1A und 1B) kann mit einer Senkung der Körper-Kerntemperatur
durch Vorkühlung die Hitzespeicherkapazität erhöht werden. Dadurch wird die
Leistungsfähigkeit im Wettkampf verbessert. Bei Sportarten mit einer kürzeren
Belastungszeit besteht die Gefahr, dass die Leistung durch das Vorkühlen des Körpers
verschlechtert wird.

3.2.2. Wie sollte ichmich vor demWettkampf vorkühlen?
Mit einer Vorkühlung soll die Senkung der Körper-Kerntemperatur erreicht werden. Es ist
deshalb wichtig, dass die Kühlung nicht nur oberflächlich die Haut kühlt, sondern die Körper-
Kerntemperatur senkt. Dies wird am besten durch eine Kühlung der bei der Sportart weniger
belasteten Körperteile erreicht. Wir empfehlen, zur Vorkühlung eine Kühlweste zu
verwenden.
Bei anderen Vorkühlmethoden (siehe Kapitel 3.9.1) sollte darauf geachtet werden, dass der
Körper nicht während kurzer Zeit mit sehr tiefen Temperaturen gekühlt wird. Der Körper
sollte eher langsam und mit relativ geringem Temperaturunterschied zwischen Körper und
Kühlsystem gekühlt werden. Ziel ist es, die Köper-Kerntemperatur um circa 1°C zu senken.
Die gewählte Methode sollte vorher ausgetestet und dabei die Körper-Kerntemperatur
kontrolliert werden. Die belastete Muskulatur (zum Beispiel die Beinmuskulatur beim Läufer)
sollte nicht gekühlt werden. Dies kann durch das Kühlen des Oberkörpers mit einer
Kühlweste erreicht werden.
In einer australischen Studie (Arngrimsson, 2004) konnte durch das Tragen einer Kühlweste
während des Einlaufens (40 Minuten), die 5000-Meter-Laufleistung (32°C, 50 Prozent
Luftfeuchtigkeit) um 13 Sekunden gesteigert werden (bei 17 Minuten Laufzeit).
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• Bei der Vorkühlung soll die Körper-Kerntemperatur gesenkt und nicht nur die Haut
gekühlt werden. Dies wird am Besten durch eine Kühlung der weniger belasteten
Körperteile (zum Beispiel Rumpf) erreicht. Wir empfehlen die Anwendung von
Kühlwesten. Die Vorkühlung sollte unbedingt vorher unter kontrollierten
Bedingungen ausgetestet werden.
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3.3. Regeneration
Autor: Daniel Birrer, daniel.birrer@baspo.admin.ch

3.3.1. Allgemeines
Als Regeneration bezeichnen wir alle Massnahmen, die es dem Körper und der Psyche
erlauben, die ursprüngliche Leistungsfähigkeit wieder zu erlangen. Dementsprechend
verfolgen wir in der Regeneration physische und psychische Zielsetzungen, je nach dem, ob
die physische oder die psychische Leistungsfähigkeit wiederhergestellt werden soll. Eine gut
geplante Regeneration sollte wie das Training selber zu einer gut durchdachten
Trainingsplanung gehören.
Die Förderung der Regeneration ist unter Hitzebedingungen nicht anders als unter
Normalbedingungen. Da jedoch der Abtransport der während des Trainings kumulierten
Wärme zentral ist, sollten zur Förderung der Regeneration Methoden angewendet werden,
welche den Wärme-Abtransport begünstigen. Als mögliche Mittel sind hier Eisbäder oder
Bäder in kaltemWasser zu nennen. Dabei wird eine Wanne je zur Hälfte mit Wasser und Eis
gefüllt. Der Athlet badet dann bis zur Hüfte im Eiswasser. Empfohlene Aufenthaltsdauer: Eine
bis maximal 20 Minuten. Eine weitere Möglichkeit stellt die Kontrast-Therapie dar: der
Wechsel von kalten und warmen Bädern (dreiminütiger Aufenthalt in einem
Warmwasserpool von circa 40°C gefolgt von einem 30 bis 60 Sekunden langen Aufenthalt in
einem Kaltwasserbecken von circa 11°C) oder kalt und warm Duschen (30 Sekunden unter
warm-heissen Wasser, danach 30 Sekunden unter kaltemWasser). Dieser Vorgang wird drei
Mal wiederholt. Ein ausführliche Zusammenstellung von verschiedenen
Regenerationsmassnahmen und ihren Wirkungen findet sich im Höhenhandbuch «Alto’06»
(www.swissolympic.ch Spitzensport Sportwissenschaft Downloads).

Verfahren Wirkungen Mögliche Nachteile

Schlaf Genaue Wirkmechanismen noch
nicht vollständig geklärt

zeitintensiv

Ernährung Wiederauffüllung von Flüssigkeit,
Elektrolyten und Substraten
Optimierung verschiedener
Stoffwechselprozesse

Übersensibilisierung im
Diätbereich

Entspannungs-
Techniken

Ausbreitung innerer Ruhe
Erhöhte Stressresistenz
Emotionale Ausgeglichenheit
Verbesserte Schlafqualität

Längere Trainingsphase zur
Aneignung nötig

Kontrasttherapie
(Wechselbäder /
Wechselduschen)

Red. der Blutlaktat-Konzentration
Red. von Muskelschmerzen

Überwindung

Auslaufen /
Ausschwimmen /
leichte Gymnastik

Red. von Muskelschmerzen
Laktat-Reduktion (in Verbindung
mit passiven Massnahmen)

Wird manchmal als
zusätzliche physische
Belastung empfunden

Wassermassage-
Düsen

Red. neuronaler Müdigkeit Muskuläre Schäden auf
Mikroebene

Massage Senkung des Muskeltonus
Red. der neuronalen Aktivität

zeitintensiv

Stützbekleidung Red. der Blutlaktat-Konzentration
Leistungsverbesserung

Soziale Erholung Red. von sozialem Stress
Emotionale Ausgeglichenheit

Kann auch sozialen Stress
erzeugen

Tabelle 8: Unterschiedliche Erholungsmassnahmen und ihre Effekte
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3.4. Medizinische Aspekte
Autor: Beat Villiger, beat.villiger@paranet.ch

3.4.1. Weshalb gibt es an den Olympischen Spielen in Peking spezielle
medizinische Probleme?
Für Bewohner eines Landes in gemässigtem Klima bedeutet das subtropische Klima in
Peking, Qingdao und Hongkong mit grosser Hitze, hoher Luftfeuchtigkeit und «gigantischer»
Luftverschmutzung eine extreme Belastung, verbunden mit einem beträchtlichen
psychophysischen Stress. Erschwerend hinzu kommt die Tatsache, dass die Athleten und
Betreuer unter diesen klimatischen Bedingungen Höchstleistungen zu erbringen haben.
Verhalten sie sich nicht korrekt, reagiert der Organismus mit einer Vielzahl von Symptomen
und Krankheiten, welche die Leistungsfähigkeit stark beeinträchtigen können. Durch
geeignete vorbeugende (präventive) Massnahmen können Erkrankungen verhindert oder,
falls sie dennoch auftreten, in der Frühphase erfasst und damit schneller erfolgreich
behandelt werden.

Da die Adaptationsmassnahmen, die Ernährungsrichtlinien und das allgemeine Trainings-
und Wettkampfverhalten in dieser «aggressiven» Umgebung separat in anderen Kapiteln
behandelt werden, beschränkt sich dieses Kapitel auf die wichtigsten medizinischen Aspekte
während der Olympischen Spiele in China.

• Peking-spezifische Erkrankungen können durch allgemeine Massnahmen
(Adaptation, genügend Erholung, Ernährung) und spezifische Massnahmen
(Vorbeugung, spezielle Hygiene, Schutzmasken, Medikamente) auf ein Minimum
reduziert werden.

3.4.2. Welche Erkrankungen werden in Peking die Spitzensportler ammeisten
in ihrer Leistungsfähigkeit beeinträchtigen?
Auf Grund von Erfahrungen vergangener Wettkämpfe in Peking und auf Grund
epidemiologischer Daten stehen folgende Probleme im Vordergrund:

• Hitzekrankheiten, das heisst eine subjektive Beeinträchtigung der Befindlichkeit,
Hitzekrämpfe, Hitzeerschöpfung bis hin zum lebensgefährlichen Hitzschlag

• Erkrankungen der Atemwege mit «Smog-Asthma» und Bronchitis, eventuell
Pneumonie sowie Reizungen der Schleimhäute

• Magendarm-Erkrankungen mit Durchfällen und Erbrechen aufgrund von infizierten
Nahrungsmitteln und Wasser, ungenügender Hygiene sowie Nahrungsmittel-
Unverträglichkeiten

• Allgemeine Infekt-Anfälligkeit durch Hitzestress und Schleimhautschäden durch
Smog

• Gefährdung durch Medikamente, welche die Hitzetoleranz herabsetzen

• In Peking können den Athleten und Betreuern neben den Hitzekrankheiten vor allem
die Erkrankungen der Atemwege und der Schleimhäute, des Magendarmtrakts und
Infektionen zu schaffen machen.
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3.4.2.1. Hitzekrankheiten

Die Hitzekrankheiten sind Hitzeschäden, die bei längerer Hitze-Exposition, vor allem aber bei
gleichzeitiger körperlicher Anstrengung und ungenügender Flüssigkeits-/Salzzufuhr
entstehen. Es handelt sich um die Folgen von Wasser- und Salzverlusten, die durch die
gesteigerte Schweissproduktion zur Abkühlung des Körpers in der Hitze entstehen. Wir
unterscheiden Hitzekrämpfe, die Hitzeerschöpfung und den Hitzschlag. Die jeweiligen
entsprechenden Haupt-Symptome sind Muskelkrämpfe, allgemeine Schwäche, Frösteln und
zunehmende Verwirrtheit. Die ernstzunehmenden Warnzeichen sind in der untenstehenden
Abbildung aufgeführt. Die wichtigsten Massnahmen sind in jedem Fall:

• Kühle Umgebung aufsuchen und aktiv mit Wasser kühlen
• Abliegen und Füsse hochlagern
• Reichlich hypotone, leicht salzhaltige Flüssigkeit zuführen
• Bei Hitzekrämpfen, wenn keine Besserung eintritt, Arzt konsultieren. Bei

Hitzeerschöpfung in jedem Falle Arzt konsultieren. Bei Hitzschlag notfallmässig Arzt
anfordern, da immer Lebensgefahr besteht!

Abbildung 16: Hitzekrankheiten und ihre Symptome
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• Unter Hitzekrankheiten verstehen wir Hitzeschäden, die bei längerer Hitze-Exposition
entstehen und durch körperliche Aktivität und ungenügende Flüssigkeits- und
Salzzufuhr verstärkt werden. Die Warnzeichen und die wichtigsten Massnahmen
sollte jeder kennen. Im Vordergrund stehen aber in jedem Fall die Kühlung und die
sofortige Flüssigkeitszufuhr.

3.4.2.2. Smog-/Anstrengungs-Asthma: Wie gross ist das Problem bei Sommersportlern?

In den frühen 1990er-Jahren haben Studien gezeigt, dass Sommersportler weniger häufig an
Asthma erkranken als Wintersportler. Dies stimmt nur noch bedingt. Neuere Daten weisen
darauf hin, dass die Zunahme der Luftverschmutzung auch zu einer Zunahme des Smog- und
Anstrengungs-Asthmas bei Sommersportlern geführt hat. Besonders gefährdet sind die
Ausdauersportler, die während des Trainings und der Wettkämpfe grosse Mengen von
Schadstoffen inhalieren, die für das Auftreten der asthmatischen Beschwerden
verantwortlich sind.
Bei Anwendung der «harten», vom IOC für die Olympischen Spiele festgelegten
diagnostischen Kriterien lag die Häufigkeit des Smog-/Anstrengungs-Asthmas bei den
Schweizer Athleten, die an der Sommerolympiade in Athen teilgenommen haben, bei 16
Prozent. Da die Luftverschmutzung in Peking im Vergleich zu Athen deutlich stärker ist und
in Peking die Atemwege zusätzlich durch die Inhalation von Feinstaub und SO2 belastet
werden (siehe Kapitel 2.2), werden dort noch mehr Athleten an Atemwegsproblemen leiden.
Man geht heute davon aus, dass der Anteil zwischen 20 und 25 Prozent liegen dürfte.

• Jeder vierte bis fünfte Sommer-Spitzensportler leidet an einem Smog- und
Anstrengungsasthma.

Wie kommt es zum Smog-/Anstrengungsasthma?
Ursache jeder asthmatischen Reaktion ist eine Entzündung der Bronchien. Diese wird beim
Sommersportler neben anderen Ursachen wie Allergien, Infektionen oder Veranlagung vor
allem durch eine längere intensive Belastung in grosser Luftverschmutzung ausgelöst. Diese
smogbedingte Entzündung führt zu einer Überempfindlichkeit (Hyperreaktivität) der
Bronchien, die für den Bronchialkrampf (Bronchospasmus) verantwortlich ist. Dadurch
kommt es zu einer Behinderung der Atmung mit entsprechendem Leistungsabfall.
Da die Reaktion der Bronchien umso stärker ausfällt, je ausgeprägter die Luftverschmutzung
ist (vor allem die sogenannten Oxidantien Ozon und Stickoxide) und je mehr geatmet wird,
reagieren Athleten vor allem dann mit einem Smog-/Anstrengungs-Asthma-Anfall, wenn sie
sich bei hohen Ozon/Stickoxid-Werten über 200 ug/m3 intensiv belasten. Dieser
Bronchialkrampf verstärkt die bereits bei erhöhten Ozonwerten auch ohne Bronchialkrampf
nachgewiesene Leistungseinbusse, die bei Ozonwerten über 200 μg/m3 rund zehn Prozent
entspricht.
Wie stark sich die in Peking zusätzlich vorhandenen hohen Feinstaub- und SO2-
Konzentrationen auf das Asthma auswirken, ist noch nicht bekannt. Auf Grund
experimenteller Daten verstärken diese Substanzen die Neigung zu bronchialen
Entzündungen/Infektionen und führen zu einer weiteren Verschlechterung des Asthmas.

• Das Smog-/Anstrengungs-Asthma wird beim Sommersportler durch intensive
Aktivitäten bei grosser Luftverschmutzung ausgelöst respektive verstärkt. Die
Symptome sind umso stärker, je höher die Ozon-/Stickoxid-Belastung ist.
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Was sind die Symptome des Smog-/Anstrengungs-Asthmas?
Das Haupt-Symptom ist der trockene Reizhusten, der während oder nach der Belastung
auftritt. Weitere Symptome sind eine pfeifende Atmung, Druckgefühle in der Brust oder
einfach ein Leistungsabfall. Typischerweise treten die Symptome circa sechs bis acht Minuten
nach Belastungsbeginn auf und können nach 20 bis 30 Minuten spontan wieder
verschwinden («running through»). Wird das Asthma nicht behandelt, so kann sich die
asthmatische Entzündung weiter verschlimmern und der Leistungsabfall weiter zunehmen.

• Leidet ein Athlet an den typischen Asthma-Symptomen (vor allem trockener Husten
während und nach körperlicher Belastung), sollte er sich beim Teamarzt melden oder
bereits vor den Olympischen Spielen von einem Lungen-Facharzt Abklärungen
durchführen und sich behandeln lassen.

Wie kannman dem Smog-/Anstrengungs-Asthma vorbeugen?
Die beste Prävention des Smog-Asthmas ist der Verzicht auf längere intensive Belastungen
bei hohen Luftschadstoff-Konzentrationen. Deshalb sind Belastungen bei hohen
Smogwerten möglichst kurz und wenig intensiv zu halten. Zusätzlich kann man die
Bronchien mittels Masken (geeignete Masken werden zurzeit getestet) vor den Schadstoffen
teilweise schützen. Da die hohen Feinstaub- und SO2-Konzentrationen zu vermehrten
Bronchialinfekten führen und jede Infektion der Atemwege die Situation verschlechtert, ist
eine maximale Infektprävention zu betreiben (siehe Kapitel 3.4.2.4). Besteht bereits eine
bronchiale Überempfindlichkeit, sollte vor demWettkampf/Training mit einem
entsprechenden Medikament (siehe unten) inhaliert werden. Zudem wirkt sich ein
ausgedehntes Einlaufen bei tiefer Intensität günstig auf die Stabilität der Bronchien aus.
Der Organismus adaptiert sich, zumindest teilweise, relativ rasch an erhöhte Ozonwerte. Im
Gegensatz zur Adaptation an die Hitze, die zehn bis 14 Tage dauert, ist die Ozon-Adaptation
bei den meisten Personen bereits nach fünf Tagen abgeschlossen, wobei eine
Expositionsdauer von zwei Stunden pro Tag genügt. Bei stark erhöhten Ozonwerten bleibt
ein Teil der Symptome und der Leistungseinbusse bestehen. Diese können durch eine
längere Adaptation nicht positiv beeinflusst werden.
Um alle Asthma-gefährdeten Athleten rechtzeitig zu entdecken und entsprechende
Massnahmen einleiten zu können, werden alle selektionierten Athleten auf das
Vorhandensein eines Anstrengungs-Asthmas respektive eine entsprechende «Veranlagung»
untersucht.

• Die beste Prävention für das Smog-Asthma ist der Verzicht auf längere intensive
Belastungen bei hohen Schadstoff-Konzentrationen, insbesondere bei
Ozonkonzentrationen über 200 um/m3.

Wie sollteman das Smog-/Anstrengungs-Asthma behandeln?
Die Behandlung des Smog-/Anstrengungs-Asthmas basiert auf einer Basis-Asthma-Therapie
und der präventiven Behandlung vor einer körperlichen Belastung. Die Basistherapie besteht
aus einem Entzündungshemmer in Kombination mit einem lang wirksamen
bronchialkrampflösenden Mittel (Bronchospasmolytikum). Diese werden heute meistens als
Kombinationspräparat ein bis zwei Mal täglich inhaliert (zum Beispiel Symbicort Turbuhaler)
und zusätzlich durch antientzündliche Tabletten (Singulair) und Omega-3-Fettsäuren unter-
stützt. Zum Schutz vor einem Bronchialkrampf bei Belastung im Smog sollte zusätzlich recht-
zeitig (mindestens 15 Minuten vor Belastungsbeginn) mit einem Bronchospasmolytikum
inhaliert werden (zum Beispiel Oxis TH oder Ventolin-«Pümpeli»). Zurzeit wird abgeklärt, ob
neue Entzündungshemmer in Tablettenform die durch den Feinstaub und Ozon ausgelösten
Bronchialentzündungen reduzieren oder sogar verhindern können. Alle therapeutischen und
prophylaktischen Massnahmen sollten aber nur unter ständiger ärztlicher Kontrolle
durchgeführt werden undmüssen regelmässig auf ihre Wirksamkeit überprüft werden.
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• Die Basis-Behandlung des Ozon-Asthmas besteht aus entzündungshemmenden und
bronchialkrampflösenden Substanzen. Zur Vorbeugung eines Asthmaanfalles sollte
zudem zusätzlich mindestens 15 Minuten vor einer Belastung mit einem
Bronchospasmolytikum (Oxis, Ventolin) inhaliert werden.

Müssen Asthma-Mittel bei der Dopingbehörde gemeldet werden?
Der Einsatz der oben beschriebenen Asthmamittel ist erlaubt, sofern das Asthma korrekt
diagnostiziert worden ist und die entsprechende Meldung (VATZ) an die Dopingbehörde
erfolgte. In der Dopingliste sind die erlaubten Asthmamittel klar festgelegt. Die Liste kann
unter www.swissolympic.ch oder www.dopinginfo.ch eingesehen werden. Sobald der Arzt
das vom ihm und dem Athleten unterschriebene Gesuch an Swiss Olympic gefaxt hat, kann
das Medikament während eines Jahres inhaliert werden. Gewisse internationale Verbände
(zum Beispiel IAAF) müssen zusätzlich informiert werden.
Für die Olympischen Spiele bestehen spezielle Bestimmungen für den Einsatz von
Asthmamitteln. So sind beispielsweise die diagnostischen Kriterien für das Anstrengungs-
Asthma deutlich strenger. Zusätzlich muss bei der medizinischen Kommission des IOC
rechtzeitig ein Gesuch für den Einsatz der Asthma-Mittel anlässlich der Spiele gestellt
werden.

• Gewisse Asthma-Mittel sind erlaubt. Sie müssen aber mittels Spezialformular (VATZ)
bei den Dopingbehörden gemeldet werden. Andernfalls gelten sie als Doping! Für
die Olympischen Spiele gelten spezielle «Gesetze».

3.4.2.3. Durchfälle und Erbrechen

Durchfälle entstehen durch eine Zunahme der Flüssigkeitsmenge im Darm, was sich klinisch
als «zu viel, zu oft, zu flüssig» bemerkbar macht. Durchfall ist definiert als drei oder mehr
«ungeformte Stühle» pro Tag. Häufig sind die klassischen «Reisedurchfälle» mit
Bauchschmerzen und Übelkeit/Erbrechen, in schweren Fällen von Fieber und Blut im Stuhl
begleitet. Ohne prophylaktische Massnahmen leiden 30 bis 60 Prozent der nach China
reisenden Europäer an Durchfällen, wobei knapp die Hälfte der Erkrankten an der Weiterreise
gehindert wird und knapp ein Fünftel medizinische Hilfe in Anspruch nehmen muss. Die
meisten Erkrankungen treten an den Tagen drei bis zehn nach Ankunft auf, aber auch später
ist eine Erkrankung noch möglich.

• Drei Mal täglich ungeformter Stuhl = Durchfall. Ohne Prophylaxe und entsprechende
Hygiene-Massnahmen erkranken 30 bis 60 Prozent der Chinareisenden, vor allem in
den ersten zehn Tagen ihres Aufenthalts in China.

Weshalb erkrankenwir bei Reisen in subtropische Gebiete häufig an Durchfällen?
Die Ursache sind in den meisten Fällen infiziertes Wasser und/oder Nahrungsmittel, im
geringeren Masse auch Nahrungsmittel-Unverträglichkeiten. In 50 bis 80 Prozent sind die
verursachenden Keime Abkömmlinge der normalen Darmbakterien der dortigen
Bevölkerung, an welche die Einheimischen gewöhnt und angepasst sind, die «Touristen»
aber nicht - sie werden deshalb krank.
Die Bakterien koppeln sich an die Darmschleimhaut an, dringen in die Zellen ein und
produzieren einen Giftstoff (Toxin), der die Zelle anregt, Chlor auszuscheiden. Dieses Chlor-
Ion zieht Wasser mit in den Darm, was dann zu Durchfall führt. In seltenen Fällen sind Viren,
Parasiten oder spezielle Bakterien (Salmonellen, Campylobacter etc.) für die Durchfälle
verantwortlich.
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• Die Durchfälle werden vor allem durch infiziertes Wasser und infizierte
Nahrungsmittel, verdorbene Nahrungsmittel und Nahrungsmittel-
Unverträglichkeiten verursacht.

Wie könnenwir das Auftreten von Durchfällen verhindern?

Die Prävention ruht auf vier Säulen:
• Wasser- und Nahrungsmittel-Hygiene
• Immunprophylaxe
• Chemoprophylaxe
• Probiotika

Wasser- und Nahrungsmittelhygiene: Im Athletendorf wird das Wasser gemäss Angaben
der Organisatoren zwar unbedenklich sein. Trotzdem wird empfohlen, nur Mineralwasser zu
trinken respektive für die Zubereitung von Getränken zu benutzen. Bei Aufenthalten
ausserhalb des Dorfes ist auch in 4- oder 5-Sterne-Hotels auf Grund unserer Erfahrungen
extreme Vorsicht geboten: Zähneputzen mit Mineralwasser!
Im Athletendorf werden die Nahrungsmittel mehrmals täglich auf Verunreinigungen
untersucht – dort dürften deshalb keine wesentlichen Probleme auftreten. Ausserhalb des
Athletendorfes ist aber, insbesondere auch in der Akklimatisations-Phase in anderen
Regionen Südostasiens, extreme Vorsicht geboten. Es gilt der Grundsatz: «Boil it, cook it, peel
it – or forget it!» Neben infektiösen Problemen können auch Nahrungsmittel-
Unverträglichkeiten zu Magendarm-Problemen führen. Eine Zusammenfassung dazu sowie
weitere Verhaltensregeln finden sie im Kapitel 3.5.

Immunprophylaxe:Mit der Schluck-Impfung «Dukoral» steht seit kurzem eine wirksame
Immun-Prophylaxe gegen Durchfall-Erkrankungen zur Verfügung. Die Immunisierung mit
«Dukoral» bewirkt die Bildung von speziellen oberflächenaktiven Antikörpern (IgA), welche
die Bakterien neutralisieren und deren Eindringen in die Darmwandzelle verhindern.
Besonders wirksam ist die Impfung bei einem Teil der krank machenden Colibakterien. Damit
bleibt der Durchfall je nach Bakterientyp in 15 bis maximal 60 Prozent der Fälle aus oder ist
zumindest weniger ausgeprägt. Die Grund-Immunisierung besteht aus zwei Dosen, die im
Abstand von ein bis fünf Wochen genau nach Vorschrift eingenommen werden müssen. Die
Nebenwirkungen sind vernachlässigbar.

Chemoprophylaxe: Die Chemoprophylaxe mit neuen Antibiotika, die vom Darm nicht
aufgenommen werden und deshalb unseren Organismus nicht belasten, wird zurzeit
diskutiert und in geeigneten Fällen zur Vorbeugung durch das Medical Team eingesetzt.

Probiotika: Die physiologischen Darmbakterien sind ein wesentliches Element der normalen
Darmfunktion. Probiotika sind nicht-krankmachende Bakterien, die spezifische positive
Effekte im Magen-Darm-Trakt ausüben.
Als Probiotika eingesetzt werden vor allem Laktobazillen und Bifidobakterien in Joghurts und
anderen Milchprodukten sowie Saccharomyces boulardii (Perenterol) und Enteroccocus
faecium (Bioflorin), die als Prophylaxe und als Behandlung von Durchfällen in der Schweiz
zugelassen sind und entsprechend eingesetzt werden können (siehe Hinweise in der
Athletenapotheke).

• Die vier Säulen der Durchfall-Prophylaxe sind: Wasser- und Nahrungsmittel-Hygiene,
Immunprophylaxe, Chemoprophylaxe und (in geringeremMasse) Probiotika.
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Durchfälle sind Notfälle
Durchfälle führen zu starken Störungen im Organismus. Durch den beträchtlichen
Flüssigkeits- und Elektrolyt-Verlust kommt es zu einer Umverteilung von Wasser und Salzen
im Körper. Diese Umverteilung behindert die körperliche Leistungsfähigkeit beträchtlich und
muss deshalb möglichst rasch rückgängig gemacht werden. Durchfälle, die mehr als 24
Stunden andauern, können zu mehrtägigen Leistungseinbussen führen. Aus diesem Grunde
muss der Durchfall möglichst rasch medikamentös (Immodium aus der Athletenapotheke:
zwei Kapseln nach jedem Durchfall bis maximal acht Kapseln pro Tag) «abgestellt» und das
Medical Team benachrichtigt werden. Zum Ausgleich der Flüssigkeits- und Elektrolyt-
Verluste eignen sich verdünnte Elektrolyt-Getränke zusammen mit gut verträglichen, leicht
kohlenhydrathaltigen Getränken wie Coke. In seltenen Fällen sind sogar Infusionen
notwendig.

• Reisedurchfälle sind unangenehm, aber selten eine «Katastrophe». Unbehandelt
führen sie für den Athleten aber zu einer umso grösseren Beeinträchtigung der
Leistungsfähigkeit, je länger sie dauern. Zusätzlich können bei mangelnder Hygiene
andere Mitglieder des Teams infiziert werden. Deshalb sind Durchfälle immer
medizinische Notfälle. Sie müssen sofort behandelt und vomMedical Team beurteilt
werden.

• Rohe oder gedämpfte Meeresfrüchte (Fische, Krustentiere, Muscheln oder Produkte
wie Pizza, Calamares, Pastetchen, kalte Vorspeisen)

• Rohe Eier (Tiramisu, Mayonnaise, Kartoffelsalat, Eiercrèmes)
• Pouletfleischsalat, Poulet kalt
• Soft-Ice

• Im Ausland: häufig rohes Gemüse, nicht schälbare Früchte, Salat, Eiswürfel/Eis
(häufig aus Leitungswasser hergestellt), Leitungswasser (Achtung! Für’s Zähneputzen
und die Sportgetränkzubereitung kohlensäurehaltiges Mineralwasser verwenden,
evt. Kohlensäure durch rühren oder schütteln entfernen), Fleischdauerwaren (Würste
etc.)

• Schimmelpilzbefallene Lebensmittel (Hüttenkäse, Konfitüre etc.)
• Lange, über das Verkaufsdatum hinaus konsumierte Lebensmittel (z.B.

Milchprodukte)
• Rohe, nicht pasteurisierte Milch

Tabelle 9: Lebensmittel mit erhöhtemDurchfall- und Lebensmittelvergiftungsrisiko

3.4.2.4. Allgemeine Infektanfälligkeit

Schädigung der Schleimhäute
Durch die chemische und physikalische Belastung (Schadstoffe, Feinstäube) der
Schleimhäute in der Nase und in den Bronchien kommt es zu einer Schädigung der
Schleimhaut, welche die Passage der Viren/Bakterien ins Blut erleichtert und die
Selbstreinigung der Schleimhaut erschwert. Die durch die Schadstoffe irritierte Schleimhaut
scheidet mehr Flüssigkeit aus. Dieser «Flüssigkeits-See» auf den Schleimhäuten erleichtert
das Viren/Bakterien-Wachstum, insbesondere deshalb, weil in dieser Flüssigkeit die
schleimhautspezifischen Oberflächen-Antikörper (IgA) deutlich reduziert sind.

Massnahmen:
• Outdoor: Es ist wichtig, die Belastung der Schleimhäute bei hohen

Schadstoffkonzentrationen auf ein Minimum zu reduzieren (kurze Trainings, tiefe
Intensität, Trainings Indoor) oder die Belastung der Schleimhäute durch
Schutzmasken (entsprechende Masken werden zurzeit getestet) abzuschwächen.
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• Indoor: Die Klimatisierung in den Räumen wird subjektiv unterschiedlich gut
ertragen. Bei sehr tiefen Indoor-Temperaturen sollte geeignete Kleidung getragen
werden. Gegen die Austrocknung der Nasenschleimhäute können Nasensalben,
Salzwassersprays, Salzwasser-Nasenduschen oder Masken (Humidyflyer) eingesetzt
werden.

• Die krankmachende Schädigung der Schleimhäute kann durch reduzierte
Schadstoffexposition und Schleimhautpflege reduziert werden.

Schwächung des Immunsystems
Der psychophysische Stress der Spitzensportler führt, kombiniert mit der Belastung durch
Hitze und Smog, zu einer deutlichen Schwächung der Immunabwehr. Es werden vermehrt
Stresshormone wie Adrenalin und Cortison ausgeschüttet. Zudem ist die Funktion von
gewissen weissen Blutkörperchen beeinträchtig (Killerzellen, Monozyten). Aus diesem
Grunde werden weniger Substanzen produziert, die der Körper für die Infektabwehr benötigt
(Gamma-Interferon IF und Tumor-Nekrosis-Faktor TNF).
Der psychophysische Stress muss durch Reduktion der körperlichen Belastung (vor allem in
der Akklimatisationsphase; siehe Kapitel 3.1) und die Verstärkung der Regenerations-
Massnahmen (siehe Kapitel 3.3) reduziert werden. Zur Anpassung der Immunabwehr
(Immunmodulation) unterscheiden wir spezifische und unspezifische Massnahmen.

Spezifisch:
• Impf-Prophylaxe: Für die Teilnahme an den Olympischen Spielen in China ist der

folgende Impfschutz angezeigt: Hepatitis A/B, Tetanus, Polio sowie die
Schluckimpfung «Dukoral» gegen Durchfallerkrankungen. Bei längeren Aufenthalten
ausserhalb des Athletendorfes (zum Beispiel während der Akklimatisation oder bei
externen Unterkünften) empfiehlt sich zusätzlich die Impfung gegen Typhus.

Unspezifisch:
• Ungenügende Energie- und Makro-Nährstoffzufuhr vermeiden (beispielsweise

Kohlenhydrate, Protein)
• Konsequent kohlenhydrathaltige Sportgetränke während und nach Belastungen

einsetzen
• Optimale, regenerative Ernährung (siehe Kapitel 3.5)
• Mikronährdefizite (zum Beispiel Eisen, Zink, Vitamine A, C, E und B-Vitamine)

vermeiden (siehe Kapitel 3.5): Basisernährung optimieren, ausgewogenes niedrig
dosiertes (unausgewogen und zuviel kann schädlich sein!) Mikronährstoffpräparat
(zum Beispiel «Salt-Lake-City-Tablette») inklusive Vitamin C konsumieren.

• Entzündungsreaktion und oxidativen Stress minimieren: Genügend Kohlehydrate vor
und während längeren und/oder intensiven Belastungen sowie gezielt Omega-3-
Fettsäuren (hochwertige Öle oder Wildfisch) zuführen. Zusätzlich Antioxidantien (vor
allem Vitamin C) einsetzen. Achtung: Beschriebenes Vorgehen nur nach Rücksprache
mit Arzt oder Ernährungsspezialist, da auch hier falsch eingesetzte Antioxidantien
eine negative Wirkung haben können.

• Stressabbau! (siehe Kapitel 3.6.3)

• Das Immunsystem wird durch den psychophysischen Stress der Hitze (nicht durch
die Hitze selbst) und die Schadstoff-Exposition bei Spitzensportlern geschwächt.

• Zur Verhinderung von Infektionen sind neben der Reduktion der Belastung und der
Erhöhung der Regenerationszeit ein entsprechender Impfschutz und eine
Immunmodulation mit Bakterienbestandteilen sowie die richtige Ernährung
angereichert mit geeigneten Supplementen von grosser Wichtigkeit.
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Wasmuss ich beim Verdacht auf eine beginnende Infektion unternehmen?
Da die Infektionsrate bei Trainings und Wettkämpfen in grosser Hitze und bei hohen
Luftschadstoff-Konzentrationen erhöht ist (in den ersten zehn Tagen vor allem
Durchfallserkrankungen, ab der zweiten Woche zunehmend Infektionen der Atemwege),
sind die frühzeitige Diagnostik und Behandlung sowie die Verhinderung von Ansteckungen
der Teammitglieder von grösster Bedeutung. Dies gilt nicht nur für die Sportler, sondern
auch für die übrigen Teammitglieder (Coach, Trainer, Techniker).

Persönliche Massnahmen:
• Sofort beimmedizinischen Personal (Medical Team) melden
• Sofortige Selbstbehandlung (siehe Richtlinien in der Athletenapotheke)
• Information Trainer/Betreuer
• Möglichst wenig Kontakte mit anderen Teammitgliedern bis zur Untersuchung durch

den Arzt
• Hygiene-Massnahmen konsequent beachten

Falls der Infektverdacht bestätigt wurde:
• Hygiene intensivieren (Händewaschen, Händedesinfektion etc.), keine gemeinsame

Mahlzeiten und Kontakte mit Teammitgliedern (gilt auch für technisches Personal!)
• Bei schweren Fällen «Quarantäne» in separatem Krankenzimmer (Freigabe nur durch

den behandelnden Arzt)
• Eventuell Verlegung nach Hause (je nach Diagnose)

• Die Verantwortung für die rasche Genesung und die Verhinderung der Ansteckung
anderer Teammitglieder liegt bei jedem selbst!

• Zu ergreifende Massnahmen: Sofortige Meldung beimmedizinischen Personal
zwecks Diagnostik und Einleitung von Massnahmen, sofortige Selbstbehandlung und
intensivierte Hygiene, Information Trainer, selbstverordnete Kontaktsperre.

• Das bewusste Verheimlichen von Symptomen ist gefährlich und wegen der
Ansteckungsgefahr im höchsten Masse unfair!

3.4.2.5. Gefährdung durchMedikamente, welche die Hitzetoleranz herabsetzen

Glücklicherweise spielt die Hitze bei den meisten Medikamenten keine Rolle, solange der
Flüssigkeitshaushalt im Gleichgewicht ist. Grundsätzlich sind aber alle Substanzen, die den
Flüssigkeits- und Elektrolyt-Haushalt beeinflussen, als «Störfaktoren» anzusehen. Sie sollten
deshalb ihren Arzt auf eine bevorstehende Hitze-Exposition aufmerksammachen. Eine
mögliche Gefährdung in der Hitze erfolgt durch folgende Medikamenten-Substanzklassen
(Auswahl):

• Alkohol (für gewisse Sportarten auf der Dopingliste): Vermehrte
Flüssigkeitsausscheidung durch Blockierung des antidiuretischen Hormons ADH.
Dies führt vor allem in der Hitze zu einem ernstzunehmenden Flüssigkeitsmangel
und einer Destabilisierung des Blutdrucks.

• Diuretika (harntreibende Medikamente = Doping! Reguläre ATZ notwendig):
Vermehrte Flüssigkeits- und Salzausscheidung können in der Hitze ein Problem
darstellen, eventuell ist eine Dosisreduktion notwendig.

• BlutdrucksenkendeMittel (teilweise auf der Dopingliste): Unter Hitze häufig
verstärkte blutdrucksenkende Wirkung (Dosisreduktion!), gelegentlich auch
vermehrte Flüssigkeitsausscheidung.

• Psychopharmaka (teilweise auf Dopingliste): Gestörte Temperatur-Regulation und
Durstempfindung.
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• Sich bei allen Medikamenten von den Ärzten über die Wechselwirkung «Hitze vs.
Medikamente» aufklären lassen und bereits verordnete Medikamente eventuell
anpassen.

• Zurückhaltung bei allen wassertreibenden Substanzen (Alkohol, Diuretika etc.), auch
wenn sie nicht oder nicht mehr auf der Dopingliste stehen, da sie den
Flüssigkeitshaushalt destabilisieren.
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3.5. Ernährung bei Hitze und Feuchtigkeit
Autor: Christof Mannhart, christof.mannhart@baspo.admin.ch

3.5.1. Einleitung
Auf demWeg zu den Olympischen Spielen hast du schon viele Wettkämpfe absolviert und
viele Erfahrungen bezüglich Ernährung und Supplementen bei grosser Hitze oder grosser
Feuchtigkeit gesammelt. Die folgenden Ausführungen sollen dich ermuntern, deine
Ernährungs- und Supplementgewohnheiten bei Hitze und Feuchtigkeit in den Monaten vor
den Olympischen Spielen zu überprüfen und bei Bedarf weiter zu optimieren. Mögliche
Umstellungen im Ernährungs- und Supplementations-Bereich müssen geplant und im
Training und an Wettkämpfen in den Monaten vor Olympischen Spielen sorgfältig auf ihr
leistungsunterstützendes Potenzial getestet werden.

• Umstellungen im Ernährungs- oder Supplementations-Bereich dürfen nur nach
erfolgreichen Tests im Training und an Wettkämpfen in den Monaten vor den
Olympischen Spielen erfolgen.

3.5.2. Ernährungs-Grundlagen
Welche ernährungsabhängigen Faktoren können die körperliche Leistung bei hoher
Hitze/Feuchtigkeit beeinflussen?
Hitze/Feuchtigkeit führt zu hohen Flüssigkeits- und Salzverlusten sowie weiteren, in der
untenstehenden Tabelle aufgeführten, ernährungsabhängigen leistungslimitierenden
Faktoren.

Leistungsbeeinflussender
Ernährungsfaktor

mögliche Ursachen

• Entwässerung des Körpers Durchfall, zu geringe Trinkmengen

• zu tiefe Natriumspiegel im
Blut

zu hohe Flüssigkeitszufuhren, zu geringe Salzzufuhren,
ungenügende Akklimatisation

• Magen-, Darmprobleme lebensmittelbedingter Durchfall

• kurzfristige
Ernährungsumstellungen

nicht ausgetestete Ernährungsumstellungen, Crash-
Diäten

• Unterzuckerung ungenügende Kohlenhydratzufuhr bei langen
Belastungen, erschöpfte Kohlenhydratspeicher,
ungenügende Akklimatisation

• erschöpfte
Kohlenhydratspeicher

zu geringe Nahrungs-, Kohlenhydratzufuhr, zuviel, zu
intensives Training, ungenügende Akklimatisation

• Mangelernährung zu geringe Zufuhr an Energie, Eisen, Antioxidanzien etc.

Tabelle 10: Ernährungsabhängige leistungslimitierende Faktoren bei hoher Hitze/Feuchtigkeit

Auf welche Verpflegungsmöglichkeiten kann zurückgegriffen werden?
Im olympischen Dorf stehen in den offiziellen Restaurants qualitativ hochwertige
Lebensmittel zur Verfügung. Zusätzlich werden an den Wettkampfstätten Mineralwasser,
Sportgetränke, Süssgetränke, Sportriegel und Gels angeboten. Da die Qualität der
Lebensmittel (Getränke, etc.) von Verpflegungsanbietern auf der Strasse (zum Beispiel
Imbiss-Stände) nicht beurteilt werden kann, ist vor und während der Wettkämpfe auf Grund
des hohen Durchfallrisikos vom Konsum von frischen unbekannten, nicht verpackten
Lebensmitteln dringend abzuraten.
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Ist qualitativ hochwertiges Trinkwasser verfügbar?
Als Trinkwasser, Wasser zum Zähneputzen oder Wasser zur Zubereitung von Sportgetränken,
Regenerations-Shakes und ähnlichem soll kohlensäurehaltiges, in Flaschen abgefülltes oder
von offiziellen Anbietern abgegebenes Wasser benutzt werden. Kohlensäurehaltiges Wasser
ist bezüglich Lebensmittelsicherheit höher einzustufen als stilles Wasser. Der
Kohlensäureanteil kann bei Bedarf durch Schütteln, Rühren oder Salzzusatz reduziert werden.

Welche Lebensmittel erhöhen das Durchfall- und Lebensmittelvergiftungsrisiko?
Tabelle 11 soll aufzeigen, welche Lebensmittel als Risiko-Lebensmittel für Durchfall und
Lebensmittelvergiftungen eingestuft werden.

Lebensmittel wichtige Aspekte

Leitungswasser, Wasser • auch zum Zähneputzen, zur Zubereitung
von Shakes, Sportgetränken nur
kohlensäurehaltiges (bei Bedarf
geschütteltes etc.) Wasser in verpackten
Flaschen verwenden

• so häufig wie möglich neue Bidons
einsetzen

• für die Reinigung von Bidons qualitativ
hochwertiges Wasser verwenden und diese
rückstandsfrei reinigen

Eiswürfel, Eis • nur im Olympiadorf industriell
hergestellte(s) Eis/Eiswürfel verwenden

rohes Gemüse, Salat • nur in den offiziellen Restaurants
konsumieren, vermehrt auf gekochte
Gemüse oder verpackte Gemüsesäfte
zurückgreifen

nicht schälbare Früchte • keine nicht schälbaren Früchte essen,
vermehrt auf verpackte Fruchtsäfte
zurückgreifen

rohe oder gedämpfte Meeresfrüchte • rohe, gedämpfte Fische, Krustentiere,
Muscheln oder Produkte daraus (zum
Beispiel Calamares, Pastetchen) meiden

rohe Lebensmittel, Eier, Fleisch,
Milch, kaltes Fleisch, Algen

• Tiramisu, Mayonnaise, Kartoffelsalat,
Eiercrème, nicht pasteurisierte Milch,
Pouletfleischsalat, Sandwich mit Fleisch,
Hüttenkäse, Frischkäse etc. meiden

Glacé, Soft-Ice • nur original verpackte Produkte
konsumieren

unbekannte, nicht verpackte frische
Lebensmittel von Strassenhändlern
oder Kleinläden

• Snacks, Sandwichs, Verpflegung von
Strassenverkäufern, Kleinläden meiden

Tabelle 11: Risikolebensmittel für Durchfall, Lebensmittelvergiftungen

Was bringt das häufigeWägen und die Kontrolle der Urinfarbe?
Längere intensive Belastungen in heiss-feuchter Umgebung führen häufig zu starker
Entwässerung des Körpers und damit verbunden zu Körpergewichtsschwankungen. Hohe
Körperwasserverluste können über eine steigende Körpertemperatur, eine erhöhte Belastung
des Herz-/Kreislaufsystems, Störungen des zentralen Nervensystems und weitere
Stoffwechsel-Veränderungen die körperliche Leistungsfähigkeit deutlich reduzieren. Neben
diesen entwässerungsbedingten Leistungseinbussen führt im Körper zu wenig verfügbares
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Wasser zu einem verlangsamten Wiederaufbau (zum Beispiel Speicherfüllung, Muskeleiweiss-
Aufbau) und zu Beeinträchtigungen im Immunsystem. Zur Optimierung der
Leistungsfähigkeit wie auch der Regeneration muss der Kontrolle des Wasserhaushaltes über
die Erfassung des Körpergewichts und der Urinfarbe grösste Beachtung geschenkt werden.
In Tabelle 12 sind diesbezüglich wichtige Aspekte festgehalten.

Aspekt Sportarten Sportartenbeispiel
e

Massnahmen Ziel

Morgenwägung:
nach erstemWasser lösen
in Unterwäsche

- Normalgewicht im
Bereich +/- 1%

Abendwägung:
vor dem Nachtessen in
Unterwäsche

- Normalgewicht im
Bereich +/- 1%

Tage mitwenig
intensiven,
kürzeren
Belastungen (z.B.
Akklimatisation)

alle alle

Urinfarbenkontrolle:
so oft wie möglich

- Urinfarbe: 1 – 4

Vorbelastungswägung:
möglichst direkt vor
Belastung in Unterwäsche

- Normalgewicht im
Bereich +/- 1%

Sportarten mit hohem
Ausdaueranteil
(Belastungsdauer:
>1 Stunde)

- LA, Marathon
- Mountain Bike
- Rad Bahn
- Rad Strasse
- Schwimmen,
Marathon

- Segeln
- Triathlon

Nachbelastungswägung:
möglichst direkt nach
Belastung in Unterwäsche

- tolerierbarer
Gewichtsverlust
weniger als 2% des
Normalgewichts

- keine
Gewichtszunahme
während
Belastung

Vorbelastungswägung:
möglichst direkt vor
Belastung in Unterwäsche

- Normalgewicht im
Bereich +/- 1%

Tage mit intensiven
und längeren
Belastungen (z.B.
Wettkampfvorbereit
ung, Wettkämpfe)

Sportarten mit hohem
Feinkoordinationsant
eil (Belastungsdauer:
>1 Stunde)

- Beach Volleyball
- LA, Mehrkampf
- Landhockey
- Moderner
Fünfkampf

- Reiten Concours
- Reiten Dressur
- Reiten Springen
- Schiessen (3 Pos.)
- Tennis

Nachbelastungswägung:
möglichst direkt nach
Belastung in Unterwäsche

- tolerierbarer
Gewichtsverlust
weniger als 2% des
Normalgewichts

- keine
Gewichtszunahme
während
Belastung

Offizielle Wägung:
Gewichtsklassenkontrolle

- tolerierbarer
Gewichtsverlust
weniger als 4% des
Normalgewichts

Vorbelastungswägung:
möglichst direkt vor
Belastung in Unterwäsche

- Normalgewicht
im Bereich +/- 1%

Sportarten mit hohem
Kraftanteil oder mit
Belastungen
ausschliesslich im
anaeroben Bereich
(Belastungsdauer:
einzelne Einsätze im
Minutenbereich)

- BMX
- Kanu Slalom
- Judo
- Ringen
- Rudern
- Taekwondo

Nachbelastungswägung:
möglichst direkt nach
Belastung in Unterwäsche

- tolerierbarer
Gewichtsverlust
weniger als 4%des
Normalgewichts

- keine
Gewichtszunahme
während
Belastung

- bei Frauen kann das Normalgewicht je nach Menstruationszyklusphase Schwankungen unterworfen sein
- die Überfüllung der Kohlenhydratspeicher kann zu Gewichtszunahmen von 1 – 1,5 kg führen
- die Überfüllung der Flüssigkeitsspeicher kann zu Gewichtszunahmen von 0,5 – 1 kg führen

- Vitaminpräparate, Randen oder kurzfristig hohe Flüssigkeitszufuhren (Rehydratation) können zu
Fehlbeurteilungen führen

Tabelle 12: Körpergewichtserfassung und Erfassung der Urinfarbenkontrolle
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Beispiel 1: Schwimmer
Belastung: Trainingstag mit wenig intensiven Belastungen
Normalgewicht: 68 kg
Morgenwägung: 68 kg. Urinfarbe: ca. 2
Abendwägung: 66 kg. Urinfarbe: ca. 5
Gewichtsverlust: 2 kg
Gewichtsverlust in Prozent: 2 kg : 68 kg x 100 = 2,9 %
Ziel: Normalgewicht +/- 1 % (siehe Tabelle 12)
Beurteilung: zu hohe Wasserverluste, Flüssigkeit möglichst schnell wieder auffüllen

Beispiel 2: Judoka (am Tag der Gewichtsklassenkontrolle)
Normalgewicht: 59 kg
Gewichtsklassenkontrolle: 57 kg. Urinfarbe: ca. 5
Gewichtsverlust: 2 kg
Gewichtsverlust in Prozent: 2 kg : 59 kg x 100 = 3,4 %
Ziel: Gewichtsverlust kleiner als 4 % (siehe Tabelle 12)
Beurteilung: tolerierbarer Wasserverlust, aber nach Wägung möglichst schnell
Flüssigkeitsdefizite wieder auffüllen

Bei länger andauernden Belastungen mit hohen Anteilen an Ausdauer oder Feinkoordination
führen schon geringe Wasserverluste in der Grössenordnung von zwei Prozent des
Normalgewichts zu deutlichen Leistungseinbussen. Bei kürzeren, intensiven, kraftbetonten
Belastungen oder Belastungen ausschliesslich im anaeroben Bereich toleriert der Körper zwar
Wasserverluste bis zu circa vier Prozent des Normalgewichts ohne oder mit geringen
Leistungseinbussen, aber in Sportarten mit Gewichtsklassen werden diese Werte in der Phase
des Gewichtmachens oft bei weitem übertroffen und sind als klar leistungsmindernd
einzustufen.

Was ist von kurzfristigen Ernährungsumstellungen zu halten?
In den Tagen vor den Wettkämpfen und amWettkampftag führen neue, nicht getestete,
kurzfristige Ernährungsumstellungen (beispielsweise Fastenkuren, Verzicht auf
Flüssigkeitszufuhr, Crash-Diäten) meistens zu beträchtlichen Leistungseinbussen.
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Wie könnte einMenüplan an einem Trainingstag prinzipiell aussehen?

Abbildung 17: Menüplan-Beispiel Trainingstag (am Beispiel Triathlon)
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In der Sporternährung sind vor allem Aspekte wie Verträglichkeit und Verfügbarkeit der
Lebensmittel von grossem Interesse. Aus diesem Grund finden sich im Umfeld intensiver, das
Magen-Darm-System beanspruchender Belastungen (zum Beispiel Lauftrainings) leichter
verdauliche Speisen, während schwerer verdauliche Mahlzeiten sinnvollerweise mehrere
Stunden vor oder nach intensiven Belastungen eingenommen werden.

• Ernährungsabhängige Faktoren können die Leistung stark reduzieren
• Der Konsum von frischen unbekannten, nicht verpackten Lebensmitteln muss vor

und während des Wettkampfs dringend vermieden werden
• Kohlensäurehaltiges, in Flaschen abgefülltes oder von offiziellen Anbietern

angebotenes Wasser verwenden
• Wähle sichere Lebensmittel, koche, schäle, siede sie oder verzichte darauf
• Die tägliche Kontrolle des Körpergewichts und der Urinfarbe dient zur Erfassung des

im Körper verfügbaren Wassers (das als Kühlmittel dient). Zu wenig Kühlmittel bei
Hitze/Feuchtigkeit reduziert die Leistungs- und Regenerationsfähigkeit drastisch

• Nicht ausgiebig getestete Ernährungsumstellungen an den Tagen vor dem
Wettkampf und amWettkampftag tragen zu Niederlagen bei

• Vor, während und nach intensiven Belastungen leicht verdauliche Lebensmittel
bevorzugen

3.5.3. Ernährung vor intensiven Belastungen undWettkämpfen

Sollen die Kohlenhydratspeicher in den letzten Tagen vorWettkämpfen überladen
werden?
Hohe Kohlenhydrat-Zufuhren in den letzten 1 bis 3 Tagen vor Wettkämpfen in der
Grössenordnung von 10 Gramm pro Kilogramm Körpergewicht pro Tag führen in
Verbindung mit stark reduzierten Trainingsumfängen zu einer Überladung der
Kohlenhydratspeicher in der Leber und in den Muskeln. Parallel zu diesen überladenen
Speichern lagert sich in den Zellen der Muskeln und der Leber bedeutend mehr Wasser ein.
Werden die Kohlenhydratspeicher überladen, ist deshalb mit einer Körpergewichtszunahme
von circa 1 bis 1,5 Kilogramm zu rechnen. Bei Ausdauerbelastungen (beispielsweise
Marathon) oder intermittierenden Belastungen (beispielsweise Mountainbike) von mehr als
60 bis 90 Minuten gelten unter gemässigten Klimabedingungen leistungssteigernde Effekte
durch die Überladung der Kohlenhydratspeicher als wahrscheinlich. Obwohl bei hoher
Hitze/Feuchtigkeit der Körper vermehrt auf die Kohlenhydratspeicher zurückgreift, ist die
leistungsfördernde Wirkung von Kohlenhydratüberladungen unter diesen Bedingungen
weniger gut belegt. Dies deshalb, weil Hitze/Feuchtigkeit in Kombination mit hohen
Belastungsintensitäten zu sehr hohen Körpertemperaturen führen können, die zu deutlichen
Leistungsminderungen oder Leistungsabbrüchen beitragen, bevor die Kohlenhydratspeicher
entleert sind.

Können die Flüssigkeitsspeicher gezielt überladen werden?
Bei grosser Hitze/Feuchtigkeit in Verbindung mit längeren intensiven Belastungen scheint
die Körpererwärmung die körperliche Leistungsfähigkeit stärker zu limitieren als die
Energieverfügbarkeit. Aus diesem Grund wird neben der Flüssigkeitszufuhr kurz vor und
während Belastungen versucht, möglichst viel Wasser als Kühlmittel im Körper einzulagern.
Während höhere Flüssigkeitszufuhren mittelfristig über ausgeklügelte Regulationssysteme
zu erhöhten Flüssigkeitsverlusten und damit zu keinen Überladungen der
Flüssigkeitsspeicher führen, können diese Systeme in den zwei Stunden direkt vor
Wettkämpfen durch die Anwendung von Glyzerin oder hochkonzentrierten Kochsalz-
Natriumbikarbonat-Lösungen überladen werden. Bei Personen, die während Wettkämpfen in
der Hitze/Feuchtigkeit trotz gezielter Flüssigkeitszufuhr mehr als zwei Prozent des
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Normalgewichts verlieren, können diese Wasserüberladungen zu verbesserten Leistungen
führen. Da Wasserüberladungen auch mit Nebenwirkungen einhergehen können, sollen
diese nur in Zusammenarbeit mit fachkompetenten Spezialisten Monate vor wichtigen
Wettkämpfen ausgetestet werden.

Was bewirkt eine Flüssigkeits-/Kohlenhydrat-Aufnahme kurz vor intensiven Belastungen
undWettkämpfen?
Die auf die Wägungen und Urinfarbe abgestimmte Flüssigkeitszufuhr ermöglicht es, mit
gefüllten Flüssigkeitsspeichern (Normalgewicht +/- 1 %) einen Wettkampf beginnen zu
können. Sind imWettkampf trotz regelmässiger Flüssigkeitszufuhr Flüssigkeitsdefizite von
mehr als zwei Prozent zu erwarten, können in den letzten Minuten vor demWettkampf circa
3 dl eines kohlenhydrat-/salzhaltigen Sportgetränks schluckweise konsumiert werden.
Aufgrund dieses Konsums so kurz vor dem Start werden einerseits circa 3 dl Flüssigkeit
zusätzlich im Körper gespeichert und andererseits gezielt der Nerven- und Hirnstoffwechsel
aktiviert. Auch die schluckweise Spülung des Mundes mit kohlenhydrat-/salzhaltigen
Getränken in den Minuten vor Belastungen soll die Aktivität des Nerven- und
Hirnstoffwechsels fördern. Deshalb können die beiden beschriebenen Massnahmen die
körperliche Leistungsfähigkeit positiv unterstützen. Werden aber trotz bestehendem
Normalgewicht (+/- 1 %) mehrere Liter Flüssigkeit in den letzten Stunden vor
Wettkampfbeginn getrunken, führt dies zu leistungsmindernden bis lebensgefährlichen
Situationen.
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Wie könnte einMenüplan in den letzten Stunden vor intensiven Belastungen aussehen?
In den letzten Stunden vor demWettkampf sollen die Flüssigkeits- und
Kohlenhydratspeicher optimiert werden. In Abhängigkeit der Messwerte (Körpergewicht,
Urinfarbe) soll das Normalgewicht erreicht werden und in Anbetracht der psychischen
Anspannung die Kohlenhydratspeicher mit möglichst leicht verdaulichen Lebensmitteln
weiter gefüllt werden.

Abbildung 18: Menüplanbeispiel – die letzten Stunden vor intensiven Belastungen am Beispiel
Mountainbike

• Die gezielte Überladung der Kohlenhydratspeicher vor intermittierenden oder
Ausdauerbelastungen von mehr als 60 bis 90 Minuten kann die Leistungsfähigkeit
verbessern, muss aber bei Hitze/Feuchtigkeit ausgetestet werden.

• Personen mit hohen, nicht kompensierbaren Flüssigkeitsverlusten während langen
intensiven Belastungen können von einer Wasserüberladung leistungsmässig
profitieren. Allerdings nur dann, wenn die Anwendung von Glyzerin oder
hochkonzentrierten Kochsalz-Bikarbonat-Lösungen ausgiebig getestet und keine
leistungsmindernden Nebenwirkungen festgestellt wurden.
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• Der schluckweise Konsum von kohlenhydrat-/salzhaltigen Sportgetränken oder die
Mundspülung mit diesen Getränken Minuten vor dem Start können die
Leistungsfähigkeit positiv beeinflussen.

3.5.4. Ernährung während intensiver Belastungen undWettkämpfe

Trinken:Wie viel ist genug?
Die Reaktion des Körpers auf Hitze/Feuchtigkeit (Schweissmenge,
Schweisszusammensetzung, etc.) variiert von Person zu Person sehr stark. Wie in Tabelle 12
festgehalten soll im Vorfeld der Olympischen Spiele über die Ermittlung der Urinfarbe und
des Körpergewichts direkt vor und nach intensiven Belastungen bei Hitze/Feuchtigkeit
überprüft werden, inwiefern das persönliche Trinkregime den Zielsetzungen entspricht. Um
Leistungseinbussen verhindern zu können, dürfen in Sportarten mit hohen Anteilen an
Ausdauer und Feinmotorik die Körpergewichtsverluste direkt nach Belastung nicht mehr als
zwei Prozent des Normalgewichtes, in Sportarten mit hohem Anteil an Kraft oder anaeroben
Belastungen die Körpergewichtsverluste direkt nach Belastungen nicht mehr als vier Prozent
des Normalgewichts betragen. Die Überprüfung des Trinkverhaltens ist auch deshalb von
zentraler Bedeutung, weil eine Gewichtszunahme während Belastung auf eine zu hohe
Flüssigkeitsaufnahme hinweist, die je nach Ausmass leistungsmindernd bis lebensgefährlich
sein kann. In Abhängigkeit des Geschlechts, des Körpergewichts, der Sportart, der
Umweltbedingungen und weiterer Faktoren dürfte sich während intensiver Belastungen eine
Flüssigkeitszufuhr in der Grössenordnung von 0,4 bis 0,8 Liter pro Stunde bewähren.

Was soll in den Getränken enthalten sein?
Hitze in Kombination mit hochintensiven Belastungen führt oft zu einer erhöhten
Durchlässigkeit der Darmwand auch für Stoffe, die im Normalfall die Darmwand nicht
passieren können. Diese Stoffe stehen in Verdacht, die Leistungsfähigkeit zu reduzieren und
das Risiko für Hitzekrankheiten zu erhöhen. Um unter diesen Bedingungen das Magen-Darm-
System nicht mehr als nötig zu belasten, sollen während intensiver Belastungen nur
ausgiebig erprobte, gut verträgliche Getränkevarianten (siehe Tabelle 13) eingesetzt werden.

Getränkevarianten Gramm Kohlenhydrate pro
Liter Getränk; Osmolalität,
Kohlenhydratart

Gramm Kochsalz pro Liter
Getränk

qualitativ
einwandfreies
Wasser

– –

qualitativ
einwandfreies
Wasser mit Salz

– 1-2 g
(entspricht circa
0,4 bis 0,8 g Natrium
pro Liter Getränk)

kohlenhydrat-/
salzhaltiges Getränk

circa 80 g; hypo- bis isotone
Traubenzucker-Fruchtzucker-
Gemische

1-2 g
(entspricht circa
0,4 bis 0,8 g Natrium
pro Liter Getränk)

Tabelle 13: Zusammensetzung gut verträglicher Getränke bei intensiven Belastungen bei hoher
Hitze/Feuchtigkeit

Eine gute Verträglichkeit vorausgesetzt wäre es wünschenswert, kohlenhydrat-/salzhaltige
Sportgetränke bei kurzen hochintensiven Belastungen von weniger als einer Stunde und bei
intensiven Belastungen von mehr als einer Stunde im Vorfeld der Olympischen Spiele
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auszutesten. Derartige Getränke können die Leistungs- und Regenerationsfähigkeit bei
grosser Hitze unterstützen. Der Konsum von Sportgetränken, die neben Kohlenhydrat und
Kochsalz auch grössere Mengen Eiweiss enthalten, wurde bei hoher Hitze/Feuchtigkeit nicht
untersucht. Werden solche Getränke bei längeren intensiven Belastungen konsumiert, sind
Verträglichkeitsprobleme und eine reduzierte Flüssigkeitsverfügbarkeit nicht
auszuschliessen. Deshalb wird vom Konsum von kohlenhydrat-/salz- und stark
eiweisshaltigen Getränken während intensiver längerer Belastungen bei hoher
Hitze/Feuchtigkeit abgeraten.

WelcheMöglichkeiten bestehen, gut verträgliche Sportgetränke selber herzustellen?
Falls von etablierten Anbietern hergestellte kohlenhydrat-/salzhaltige Sportgetränke nicht
vertragen werden, können möglicherweise die in Tabelle 14 aufgelisteten Eigenmixturen als
Getränkevarianten weiterhelfen.

Inhaltsstoffe Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

qualitativ einwandfreies
Wasser oder Früchtetee,
Kräutertee (z.B. Kamille,
Fenchel)

1 Liter 1 Liter 1 Liter 1 Liter

Zucker 30 g 15 g

Fruchtzucker 30 g 15 g

Maltodextrin 50 g 50 g 50 g 50 g

Sirup 30 g

Kochsalz 1,5 g 1,5 g 1,5 g 1,5 g

Tabelle 14: Gut verträgliche Eigenmixturen von Sportgetränken

Wie könnte die Verpflegungwährend intensiver Belastungen undWettkämpfen aussehen?

Abbildung 19: Menüplanbeispiel – während intensiver Belastungen am Beispiel Beachvolleyball
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Kohlenhydrat-/salzhaltige Sportgetränke liefern Flüssigkeit, Kohlenhydrate und Salz und
können durch häppchenweise eingenommene feste, leicht verdauliche Lebensmittel ergänzt
werden.

• Um Leistungseinbussen zu verhindern, muss so viel getrunken werden, dass in
Sportarten mit hohem Anteil an Ausdauer, Feinmotorik während Belastungen nicht
mehr als zwei Prozent, in Sportarten mit hohem Anteil an Kraft oder anaerober
Energiebereitstellung nicht mehr als vier Prozent des Normalgewichts verloren
gehen.

• Qualitativ einwandfreies Wasser und Wasser mit Salz gelten als gut verträgliche,
leistungsfördernde Getränke. Kohlenhydrat-/salzhaltigen Sportgetränken werden
neben den leistungs- auch regenerationsfördernde Effekte zugeschrieben.

• Werden von etablierten Anbietern hergestellte kohlenhydrat-/salzhaltige
Sportgetränke nicht vertragen, können sich Eigenmixturen als leistungs- und
regenerationsfördernd erweisen.

3.5.5. Ernährung nach intensiven Belastungen undWettkämpfen
Was hat Ernährungmit Regeneration zu tun?
Oft stehen nur wenige Stunden zwischen zwei Wettkämpfen zur Regeneration zur
Verfügung. Welche Ziele ernährungsseitig für eine möglichst schnelle Regeneration verfolgt
werden müssen, wird aus Tabelle 15 ersichtlich.

Aspekt Ziel

Flüssigkeit und Elektrolyte
Auffüllung der Flüssigkeitsspeicher und der verlorenen
Elektrolyte (z.B. Salz)

Kohlenhydratspeicher Auffüllung der entleerten Speicher

Muskeln
gezielte Unterstützung des in der Hitze besonders stark
beanspruchten Eiweissstoffwechsels

Immunsystem Stabilisierung des Immunsystems

intramuskuläre Fette Auffüllung intramuskulärer Fette

Tabelle 15: Ansatzpunkte Regeneration und Ernährung

Weshalb soll sechs Stunden nach langen intensiven Belastungenwieder das
Normalgewicht erreicht worden sein?
Ein möglichst schneller Wiederaufbau von Speichern, der Ersatz zerstörter Zellstrukturen
sowie die Stabilisation des Immunsystems sind nur bei ausreichender
Flüssigkeitsverfügbarkeit inner- und ausserhalb der Zellen möglich. Sollen täglich intensive
längere Belastungen in heiss-feuchter Umgebung erbracht werden können, ist eine gezielte
Flüssigkeits-, Elektrolyt- und Mahlzeitenaufnahme durch koordinierte
Ernährungsmassnahmen in den sechs Stunden nach Belastungsende nötig.

Trinken:Wie viel undwovon in den sechs Stunden nach intensiven langen Belastungen?
Zur Auffüllung des verloren gegangenen Wassers (Rehydratation) und Salzes müssen pro
Kilogramm Körpergewichtsverlust (Wägungen direkt nach Belastung oder vor dem Essen
sind dafür nötig) circa 1,5 Liter Flüssigkeit in Kombination mit ausreichend Salz konsumiert
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werden. Wird nur Flüssigkeit ohne die entsprechende Salzmenge zugeführt, kann die
Flüssigkeit nicht im gewünschten Umfang im Körper zurückbehalten und in die Zellen
aufgenommen werden. Neben kohlenhydrat-/salzhaltigen Sportgetränken, stark salzhaltigen
Wiederauffüllungsgetränken und Kohlenhydrat-Eiweiss-Regenerationsgetränken hat sich
besonders die Kombination salzhaltiger Lebensmittel mit den entsprechenden
Flüssigkeitsmengen (siehe Tabelle 16) bewährt. Alkohol- sowie koffeinhaltige Getränke sind
für eine schnelle Rehydratation nicht geeignet.

Pro Kilogramm Körpergewichtsverlust (gemässWägung) erforderliche Flüssigkeits-
Salz-Kombinationen

• ca. 1, 5 Liter kohlenhydrat-/salzhaltiges Sportgetränk oder Eigenmixtur mit Salz

• ca. 1,5 Liter Wasser + 2 g Kochsalz

• ca. 4 dl Gemüsebouillon + 1,1 Liter Flüssigkeit

• ca. 50 g Knabbergebäck + 1,5 Liter Flüssigkeit

• ca. 100 g Brot + 1,5 Liter Flüssigkeit

• ca. 128 g Cracker + 1,5 Liter Flüssigkeit

• ca. 80 g Cornflakes + 1,5 Liter Flüssigkeit

• ca. 80 g Knuspermüesli + 1,5 Liter Flüssigkeit

• ca. 100 g Sandwich mit Trockenfleisch* + 1,5 Liter Flüssigkeit

• ca. 130 g Sandwich mit Käse* + 1,5 Liter Flüssigkeit

• ca. 130 g Sandwich mit Thon + 1,5 Liter Flüssigkeit

• ca. 100 g geröstete, gesalzene Nüsse + 1,5 Liter Flüssigkeit

* nur bei hygienisch einwandfreier Qualität bei den offiziellen Anbietern konsumieren

Tabelle 16: Flüssigkeits-Salz-Kombinationen zur schnellenWiederauffüllung der Flüssigkeits- und
Elektrolytspeicher

Beispiel: Triathlet
Normalgewicht: 69 kg
Wägung vor dem Nachtessen: 67 kg
Körpergewichtsverlust: 2 kg
Benötigte Flüssigkeitsmenge in Kombination mit genügend Salz zur Rehydratation: 2 x 1,5
Liter = 3 Liter

Was sind die Vorteile von Kohlenhydrat-Eiweiss-Regenerationsgetränken?
Kohlenhydrat- und eiweiss-enthaltende Regenerationsgetränke sind nach intensiven
Belastungen geschmacklich eine willkommene, leicht verdauliche Getränkevariante und
helfen mit, die Kohlenhydratspeicher zu füllen, den Muskeleiweiss-Aufbau zu fördern, das
Immunsystem zu stabilisieren und das Wasserrückhaltevermögen des Körpers zu steigern.
Derartige Getränke müssen aus mikrobiologischen Gründen allerdings mit Qualitätswasser
frisch zubereitet werden. In hygienisch einwandfreien Gefässen dürfen sie während einiger
Stunden stark gekühlt aufbewahrt werden.

Wie könnte einMenüplan aussehen, wenn nach langen intensiven Belastungen nur sechs
Stunden Regeneration zur Verfügung stehen?
In Anbetracht des in der Hitze besonders stark strapazierten Magen-Darm-Systems empfiehlt
es sich, die Regeneration mit leicht verdaulicher, schnell verfügbarer Flüssignahrung
möglichst direkt nach Belastungsende einzuleiten. Danach folgen kleine, leicht verdauliche
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Zwischenmahlzeiten in fester Form kombiniert mit Wasser und Salz oder in flüssiger Form.
Circa 90 Minuten nach Belastungsende könnte eine grössere, leicht verdauliche Mahlzeit
ergänzt durch ein qualitativ hochwertiges, ausgewogenes Polyvitaminpräparat
eingenommen werden. Eine schwerer verdauliche, langsamer verfügbare Mahlzeit sollte erst
drei bis vier Stunden nach Belastungsende konsumiert werden. Abbildung 20 soll dieses
Vorgehen verdeutlichen.

Abbildung 20: Menüplanbeispiel – vollständige ernährungsseitige Regeneration für eine 70 kg
wiegende Person innerhalb von sechs Stunden
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• Sollen längere intensive Belastungen möglichst schnell wieder erbracht werden
können, sind gezielte Ernährungsmassnahmen zur schnellen Regeneration
erforderlich.

• Sollen möglichst schnell wieder lange intensive Belastungen in Training und
Wettkampf erbracht werden können, müsste sechs Stunden nach Belastungsende
das Normalgewicht erreicht worden sein.

• Zur schnellen Auffüllung der Flüssigkeits- und Elektrolytspeicher werden pro
Kilogramm Körpergewichtsverlust (Wägungen erforderlich) circa 1,5 Liter Flüssigkeit
kombiniert mit ausreichend Salz benötigt.

• Regenerationsgetränke greifen aktiv in verschiedene Regenerationsprozesse ein und
unterstützen diese.

• Direkt nach langen intensiven Belastungen zuerst leicht verdauliche, schnell
verfügbare, salzhaltige Flüssigkeiten einnehmen. Schwerer verdauliche, langsamer
verfügbare Speisen erst drei bis vier Stunden nach Belastungsende konsumieren.

3.5.6. Supplemente
Welche Supplemente können die körperliche Leistungs- und Regenerationsfähigkeit
positiv beeinflussen?

Supplement Supplement

• kohlenhydrat-/salzhaltige
Sportgetränke oder
Eigenmixturen + Salz

• Natriumbikarbonat/Citrat (einmalige,
mehrmalige Anwendung)

• Kohlenhydrat-Eiweiss-
Regenerationsgetränke

• Glyzerin

• hochkonzentrierte
Kohlenhydratgetränke

• Koffein

• Kreatin • HMB

Tabelle 17: Supplementemit je nach Sportart etabliertem, leistungs- und
regenerationsförderndem Potential bei nicht mangelernährten Personen

Supplement Supplement

• Colostrum • Ribose

• Probiotika • Vitamin C

• Leucin • verschiedene Antioxidantien

• hochkonzentrierte
Salzlösungen

Tabelle 18: Supplementemit je nach Sportart noch nicht vollständig etabliertem, leistungs- und
regenerations-unterstützendem Potential bei nicht mangelernährten Personen

Bevor eine Ergänzung der Basisernährung mit Supplementen mit sportartspezifisch
etabliertem, leistungs- und regenerationsförderndem oder noch nicht vollständig
etabliertem, leistungs- und regenerations-unterstützendem Potential in Betracht gezogen
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wird, muss in Zusammenarbeit mit der betreuenden Sportärztin, dem betreuenden Sportarzt
eine Mangelernährung (zum Beispiel Energie, Eisen, Magnesium) ausgeschlossen werden
können. Ist die Einnahme von nicht verbotenen Substanzen für die Athletin, den Athleten
ethisch vertretbar, können danach aufbauend und in Zusammenarbeit mit der betreuenden
Sportärztin, dem betreuenden Sportarzt und fachkompetenten Spezialisten
sportartenspezifisch individuelle Supplementations-Pläne ausgearbeitet und ausgetestet
werden. Bei nicht sachgemässer Anwendung (beispielsweise Dosierung,
Anwendungszeitpunkt, Anwendungsdauer) besteht bei den in den Tabellen 17 und 18
aufgeführten Supplementen aber auch stark leistungsminderndes Potential.

Welche Supplemente können speziell bei Hitze/Feuchtigkeit von Nutzen sein?

• kohlenhydrat-/salzhaltige Sportgetränke oder Eigenmixturen mit Salz

• Kohlenhydrat-Eiweiss-Regenerationsgetränke oder hochwertige Eiweisspräparate

• hochkonzentrierte Kohlenhydratgetränke

• qualitativ hochwertige, ausgewogene Multivitamin- und Multimineralpräparate

• Probiotika

• Vitamin C und/oder andere Antioxidantien-Präparate

Tabelle 19: Einige nützliche Supplemente bei Hitze/Feuchtigkeit

Die in Tabelle 19 aufgelisteten Präparate sollen im Vorfeld der Olympischen Spiele in
Absprache mit der betreuenden Sportärztin, dem betreuenden Sportarzt und
Fachspezialisten bei heiss-feuchten Klimabedingungen ausgetestet werden. Oft dürften
Supplemente in Pulver-, Tabletten- oder Kapselform verwendet werden. Bei der Verwendung
von Nahrungsergänzungsmitteln in Pulverform (beispielsweise Sportgetränke) müssen mit
den Verbandsverantwortlichen die Transportmodalitäten (zum Beispiel Zoll) besprochen
werden. Auch hygienische Aspekte wie die Reinigung von Trinkgefässen (zum Beispiel
Bidon), eine nur Staff-Mitgliedern zugängliche Lagerung, die Verfügbarkeit von qualitativ
einwandfreiem Trinkwasser zur Zubereitung und die gekühlte Lagerung von selbst
hergestellten Getränken müssen unbedingt beachtet werden.

Können Supplementemit verbotenen Substanzen verunreinigt sein?
Es sollen nur Nahrungsergänzungsmittel von etablierten Herstellern, die bei der Produktion
Minimalqualitätsnormen wie zum Beispiel GMP garantieren, eingesetzt werden. Vor dem
Konsum von Supplementen von unbekannten Herstellern mit nicht nachgewiesenen
Qualitätsnormen muss dringend gewarnt werden. Produktverunreinigungen mit verbotenen
Substanzen führen zu positiven Dopingbefunden mit den mittlerweile bekannten
Konsequenzen.

• Supplemente mit etabliertem, leistungs- und regenerationsförderndem oder noch
nicht vollständig etabliertem, leistungs- und regenerationsunterstützendem
Potential dürfen nur in Zusammenarbeit mit der betreuenden Sportärztin, dem
betreuenden Sportarzt und Fachspezialisten eingenommen werden. Eine
unsachgemässe Anwendung dieser Substanzen kann zu Leistungsminderungen
führen!

• Bei den im Vorfeld der Olympischen Spiele ausgetesteten, individuell nützlichen
Supplementen müssen auch Aspekte wie Transport, Lagerung und Hygiene
berücksichtigt werden.
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• Keine Supplemente von unbekannten Herstellernmit zweifelhafter Qualität
verwenden (zum Beispiel Internetbestellung).
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3.6. Psyche bei Hitze und Feuchtigkeit
Autor: Daniel Birrer, daniel.birrer@baspo.admin.ch

Immer wenn der Mensch aussergewöhnlichen Bedingungen ausgesetzt ist wie
beispielsweise extreme Hitze, extreme Kälte, Smog oder grosse Zeitverschiebungen,
bedeutet dies für seine Psyche und den Körper eine Beanspruchung oder allenfalls eine
stressvolle Situation. Eine anspruchsvolle Situation wird zu einer stressvollen Situation, wenn
eine Person – in einer für sie wichtigen Situation – das Gefühl hat, nicht angemessen
reagieren zu können und deshalb ihre Ziele bedroht erscheinen. Die Situationen, welche in
Peking zu erwarten sind, sind als potenziell stressvoll zu beurteilen.
Menschen reagieren auf Stress unterschiedlich. Um jedoch möglichst leistungsfähig zu
bleiben, muss eine stressvolle Situation bewältigt werden. Weil die Wahrnehmung von Stress
etwas sehr Persönliches ist, sind bei der Entstehung von Stress immer drei Elemente beteiligt:
eine bestimmte Situation, die persönliche Wahrnehmung und Empfindung dieser Situation
und eine psychophysische Reaktion darauf, also eine bestimmte Reaktion unseres Körpers
und damit verbundene Gedanken, Gefühle sowie Handlungen (siehe Abbildung 21).

Abbildung 21: Ein Stressbewältigungsmodell mit drei Ansatzmöglichkeiten: Situationskontrolle,
Veränderung der Situationsbewertung und Beeinflussung des psychophysischen Zustands

Ummöglichst leistungsfähig zu bleiben, haben wir die Möglichkeit, den Hebel bei den
folgenden drei Elementen anzusetzen:

• Wir können die Situationsbedingungen verändern, beispielsweise indem wir unseren
Körper vorkühlen.

• Wir können unser Denken und Empfinden verändern, indem wir Situationen bewusst
anders betrachten (vergleiche insbesondere Tabelle 20) oder uns genauer
informieren (beispielsweise darüber, dass eine Adaptation an extreme Hitze sieben
bis 21 Tage benötigt und wir auf Grund der gewählten Akklimatisationszeit am
Wettkampftag topfit sein werden).

• Wir können die psycho-physische Reaktion, welche mit der Stresswahrnehmung
einhergeht, zu beeinflussen versuchen (zum Beispiel ruhiges Atmen, Schultern
lockern).

Die folgenden Hinweise setzen genau in diesen Bereichen an und dienen der Vorbereitung,
um für die Situation an den Olympischen Spielen gerüstet zu sein.
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3.6.1. Psychische Reaktionen auf die Hitze
Bevor physiologische Auswirkungen von Umgebungswechseln bewusst wahrgenommen
werden, treten in aller Regel psychische Veränderungen auf. Die Psyche funktioniert
sozusagen als globaler Zustandsbarometer. Je nach Person zeigt sich die Psyche sehr
sensibel hinsichtlich Umgebungsveränderungen. Stimmungsveränderungen sind ein sehr
guter Indikator für solche psychologischen Auswirkungen. Bekannt sind folgende
Auswirkungen:

• Mit dem Anstieg der Körpertemperatur sind in der Regel negative Stimmungen
verbunden.

• Physische Aktivität unter heissen Bedingungen ist mit negativen Stimmungslagen
gekoppelt.

• Negative Stimmungslagen haben bei geringer und mittlerer Intensität erhöhte
Pulswerte zur Folge. Dies führt dazu, dass schon geringe Belastungen als relativ
anstrengend empfunden werden. Hitze-Effekte können so noch verstärkt werden.

• Die Schmerzschwelle ist bei Hitze herabgesetzt.
• Negative Stimmungen führen in aller Regel zu einer reduzierten Leistungsfähigkeit.
• Negative Stimmungen treten weniger auf, wenn genügend Flüssigkeit

aufgenommen und angepasste Kleidung getragen wird.

Es ist also normal, wenn während der ersten Tage der Akklimatisierung
Stimmungsbeeinträchtigungen auftreten und an sich leichte oder mittlere Belastungen
subjektiv als «anstrengender» empfunden werden. Wer diese Zusammenhänge kennt, läuft
meist weniger Gefahr, in der Akklimatisierungsphase verunsichert zu werden oder gar
Wettkampfangst zu entwickeln.

3.6.2. Positive Beeinflussung der psychischen Reaktionen auf Hitzeexposition

Situationskontrolle
Als erste Massnahme ist es wichtig, ein (subjektives) Kontrollgefühl zu entwickeln. Wir
können zwar die klimatischen Bedingungen nicht verändern, wir können jedoch die oben
erwähnten Möglichkeiten zur verbesserten Anpassung an die Hitze in Angriff nehmen. Dies
führt zur Gewissheit, alles getan zu haben, was die Bewältigung der Situation begünstigt und
in der eigenen Macht liegt. Dieses (begrenzte) Kontrollgefühl verringert die Auswirkungen
von Stress. Um dies zu verstärken, wird empfohlen, sich kleine, erreichbare
Akklimatisierungsziele zu setzen und die Zielerreichung zu kontrollieren.

PersönlicheWahrnehmung der Situation
Die zweite Möglichkeit, um den mit der Hitze verbundenen Stress abzubauen, besteht darin,
die Situation anders zu betrachten. Beispielsweise werden alle negativen Auswirkungen der
Hitze auf die Wettkampfleistung bewusst gesammelt. Alle diese Aussagen werden dann
bewusst «umbewertet». Wichtig dabei ist: Hilfreiche Umbewertungen...

• sind positiv formuliert, das heisst, sie beinhalten keine Verneinungen
• nehmen die eigenen Vorteile und Stärken auf
• betreffen die Gegenwart oder nahe Zukunft
• beinhalten das Wort «ich»
• sind lösungsorientiert beziehungsweise handlungsrelevant formuliert

Umbewertungen sollten unbedingt realistisch sein und nicht «Selbstbelügungen»
beinhalten. Zudem ist es wichtig, dass auch danach gehandelt wird. Tabelle 20 zeigt einige
Beispiele solcher Umbewertungen.
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Tabelle 20: Beispiele negativer Aussagen betreffend Hitze und deren Umformulierung in
leistungsdienliche Aussagen

Beeinflussung des eigenen psycho-physischen Zustandes
Die dritte Möglichkeit besteht darin, den psycho-physischen Zustand zu verändern. Hitze
führt in aller Regel zu negativen Stimmungen. Es ist von Vorteil, diese aktiv anzugehen. Das
beginnt mit der bewussten Wahrnehmung der eigenen Stimmungslage. Man fragt sich also
bewusst, wie man sich fühlt. Ist die Stimmungslage nicht so gut, sollte versucht werden, diese
zu verändern. Eine einfache und sehr wirkungsvolle Methode ist es, Musik zu hören. Die
Beschäftigung mit Dingen, die einem Spass machen (beispielsweise Sudoku lösen, ein
spannendes Buch lesen, sich mit Freunden unterhalten, etc.), ist generell hilfreich. Es ist
empfehlenswert, sich schon vor der Abreise nach Peking zu überlegen, welche Formen man
anwenden wird, um sich bei guter Laune zu halten. Als wichtige Faustregel gilt: Die
Aktivitäten sollen Spass machen und nicht (körperlich) belastend sein.
Treten Befürchtungen auf, dass der Wettkampf nicht optimal verlaufen könnte, hat es sich als
Vorteil erwiesen, bewusst Gründe zu suchen, die dafür sprechen, dass der Wettkampf
erfolgreich absolviert werden wird. Diese Gründe können auch schriftlich festgehalten
werden.

Langanhaltende Entspannungstechniken
Die Anwendung von Entspannungstechniken wie Autogenes Training, Progressive
Muskelentspannung und Meditation führt zu ausgeglichenen Stimmungen und fördert

Negative Auswirkungen der Hitze Positive Umbewertung

• Hitze führt zu einer verschlechterten
Ausdauerleistungsfähigkeit.

• Hitze führt zu einem grösseren
Flüssigkeitsverlust und damit zu einer
geringeren Leistungsfähigkeit.

• Hitze macht mich schlapp, und ich
werde gereizt.

• Athleten aus Afrika, aus dem
Mittelmeerraum oder aus klimatisch
ähnlichen Ländern kommen mit der
Hitze besser zurecht.

Eigene Aussagen
•

• Da ich mir genügend Zeit für die
Hitzeadaptation eingeräumt habe,
habe ich gegenüber Konkurrenten, die
dies nicht gemacht haben, einen
Wettbewerbsvorteil.

• Ich habe die erhöhte Flüssigkeitszufuhr
eingeübt und kann somit den
erhöhten Flüssigkeitsbedarf abdecken.

• Ich stelle mich der Hitze durch eine
geplante Akklimatisierung. Deshalb
sind die Beeinträchtigungen nach der
Akklimatisation beseitigt.

• Eine Akklimatisierung braucht immer
seine Zeit. Alle anderen Athleten
müssen sich auch akklimatisieren.

Eigene Umformulierungen:
•
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zudem die Erholung. Solche Techniken müssen langfristig eingeübt werden, sodass sie in
Peking mit Routine angewendet werden können.

Nach einer erfolgreichen Akklimatisation gehen die negativen Stimmungen wieder zurück.

• Alles unternehmen, um die negativen Folgen der Hitze abzuschwächen
• Sich kleine Ziele für eine erfolgreiche Akklimatisierung setzen
• Negative Aussagen betreffend Hitze sammeln, diese umbewerten und

dementsprechend handeln
• Aufmerksam auf die eigene Stimmung sein und Stimmungsverschlechterungen aktiv

angehen
• Musik zur Stimmungsveränderung einsetzen
• Einen Plan für sinnvolle Freizeitbeschäftigung, die Spass macht, erstellen
• Bewusst Gründe suchen, weshalb eine Akklimatisierung erfolgreich sein wird
• Langanhaltende Entspannungsmethoden frühzeitig lernen und sie in Peking

einsetzen
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3.7. Frauenspezifische Aspekte bei Hitze und Feuchtigkeit
Autorin: KerstinWarnke, kerstin.warnke@kws.ch

3.7.1. Menstruationszyklus, Pille und Leistung
Der Menstruationszyklus der Frau kann durch Umwelteinflüsse, Stress, psychische Konflikte
und Krankheit beeinflusst werden. Es gibt Frauen, die unter keinerlei Problemen in
Abhängigkeit ihres Zyklus leiden und andere, die in bestimmten Phasen massgeblich
beeinträchtigt sind. Dies lässt sich nicht vorhersagen. Es gibt keinen bestimmten Typus Frau,
der sicherlich unter Beschwerden leiden wird und keinen sicher zu bezeichnenden Faktor,
der grundsätzlich Frauen Probleme bereitet oder in Hinblick auf die Olympischen Spiele in
Peking Frauen Probleme bereiten wird. Eine pauschale Empfehlung ist deshalb nicht
möglich. Die Vergangenheit hat gezeigt, dass Frauen in jeder Phase des Menstruationszyklus
Goldmedaillen gewonnen haben.
Aus Gesagtem lässt sich ableiten, dass Frauen, die während ihres Menstruationszyklus unter
Problemen leiden, wahrscheinlich von einer Verschiebung ihrer Menstruationsphasen hin zu
den Wettkampfzeitpunkten profitieren. Diese Verschiebung wird mit Hormonpräparaten
erreicht, zum Beispiel mit der «Pille». Die Pille enthält Hormone, die den körpereigenen
Hormonen der Frau ähnlich sind. Auf demMarkt sind heute ganz unterschiedliche Präparate
erhältlich, sodass fast jede Frau eine «Pille» findet, die sie ohne Nebenwirkungen gut verträgt.
Vorgängig zu einer solchen «Pilleneinnahme» ist eine Untersuchung, Beratung und
Rezeptierung durch einen Frauenarzt, eine Frauenärztin notwendig. Die «Pille» ist
rezeptpflichtig. Die Reaktionen des Körpers auf die «Pille» sind sehr individuell. Ein Beginn
der Einnahme mit einem genügend grossen Abstand zum Hauptwettkampf (zum Beispiel ein
Jahr vorher) wird empfohlen, damit die Reaktionen des Körpers bekannt sind und im
Wettkampf keine unbekannten Situationen auftreten.
Ausdauersportlerinnen, die in heiss-feuchten Klimata trainieren oder in solchen Wettkämpfe
bestreiten, können von einer einphasigen «Pille» profitieren. Einphasige «Pillen» haben in
jeder einzelnen Tablette die gleiche Zusammensetzung von Progesteron zu Östrogen,
wodurch der mehrphasige Zyklus einer Frau gewissermassen einphasig wird. Das bedeutet,
dass die Schwankungen der Körpertemperatur, die durch den «normalen» Wechsel der
Hormone hervorgerufen werden, oder andere mit der Menstruation gekoppelte
Missempfindungen eliminiert werden können. Die Athletinnen sind dann bezüglich ihrer
Adaptation an Hitze und Feuchtigkeit – zumindest theoretisch – nicht mehr von ihrem
hormonellen Zyklus abhängig.
Ein weiterer Vorteil der Pille ist die Verkürzung und Reduktion der Stärke der
Menstruationsblutung. Dadurch werden die Eisenspeicher von Sportlerinnen weniger
entleert. Ein Vorteil für all diejenigen Frauen, die unter einem chronisch tiefen Eisenspeicher
leiden.

• Neben der Empfängnisverhütung kann die «Pille» Menstruationsbeschwerden
lindern sowie die Dauer und die Intensität der Monatsblutung vermindern.

• Es sind keine negativen Wirkungen auf Hitzeadaptation durch Einnahme der «Pille»
bekannt. Eine günstige Beeinflussung ist wahrscheinlich.

• Wenn sich Frauen zur «Pillen»-Einnahme entscheiden, ist vorgängig eine
Untersuchung, Beratung und Rezeptierung durch eine Frauenärztin, einen
Frauenarzt notwenig.

• Der Beginn der Einnahme der «Pille» – unter der Anleitung einer Frauenärztin, eines
Frauenarztes – empfiehlt sich ein Jahr vor dem Hauptwettkampf, damit man die
Reaktionen seines Körpers kennt.
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3.7.2. Hitze und Feuchtigkeit
Frauen haben in der Regel eine grössere Oberfläche im Verhältnis zu ihrer Körpermasse als
Männer. Sie können durch Verdunstung Hitze schneller und besser ausgleichen: Ihre
«Verdunstungsrate» ist grösser, wodurch sie eine bessere Kühlung erreichen.
Der hormonelle Zyklus der Frauen bedingt, dass sie in der Phase vor dem Eisprung generell
über eine tiefere Körpertemperatur verfügen, die zudem unabhängiger von der
Umgebungstemperatur ist als bei Männern. 10 bis 14 Tage vor Beginn der Menstruation
(Lutealphase) steigt die Körpertemperatur, sodass theoretisch eine verminderte Toleranz
gegenüber Wärme besteht. Inwiefern diese Veränderungen für Leistungssportlerinnen
relevant sind, ist ungeklärt.
Die Durchsicht der verfügbaren Literatur und Statistiken zeigt, dass bei Frauen ausgeprägte
Hitzschläge sehr selten auftreten. In der Literatur findet man mehrheitlich
Fallbeschreibungen bei Männern, obwohl zunehmend mehr Frauen Extremsportarten
betreiben.
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3.8. Bekleidung in der Hitze
Autor: Thomas Burch, thomas.burch@swissolympic.ch

3.8.1. Grundsätzliches
Bei heissen Temperaturen sollte man Kleider tragen, die es ermöglichen, die produzierte
Wärme abzutransportieren und die Hitze, die von aussen durch Sonnenbestrahlung entsteht,
zu minimieren. Grundsätzlich sollte beim Sport in der Hitze so wenig Kleidung wie möglich
getragen werden, da nackte Haut durch Abstrahlung und Verdunstung von Schweiss am
besten ermöglicht, die produzierte Körperhitze loszuwerden. Gleichzeitig muss aber auch der
Schutz vor Sonnenbestrahlung beachtet werden.
Wird die Kühlung des Körpers durch die richtige Kleidung erleichtert, muss vom Körper
weniger Energie zur Kühlung aufgewendet werden. Die gesparte Energie kann für die
sportliche Leistung genutzt werden. Wenn Schweiss körpernah zur Verdunstung gebracht
wird, führt dies durch den Abtransport von Wärme zu Abkühlung. Jeder Schweisstropfen, der
auf den Boden fällt, ist für die Kühlung verloren.

3.8.2. Material
Die Bekleidung sollte aus leichtem, atmungsfähigemMaterial sein, so dass Schweiss
verdunsten kann. Stoff aus 100 Prozent Baumwolle ist eine äusserst schlechte Wahl, da
Baumwolle sehr viel Schweiss aufsaugt, der nicht verdunstet. Das Material der Bekleidung
sollte aus Kunstfasern bestehen, die den Schweiss aufnehmen, grossflächig im
Kleidungsstück verteilen und diesen schnell verdunsten lassen. Dadurch entsteht ein
kühlender Effekt. In die Bekleidung für das Team werden deshalb funktionelle,
atmungsaktive Stoffe wie zum Beispiel Coolmax® integriert.

3.8.3. Farbe
Helle Stoffe reflektieren die Wellenlängen des Lichts besser als dunkle und reduzieren
dadurch die Hitzeaufnahme von aussen.

3.8.4. Sonnenschutz
Direkte Sonneneinstrahlung kann die Haut, die Augen und das Gehirn belasten. Je stärker die
UV-Strahlung (im Wasser oder im Sand um bis zu 30 Prozent erhöht, Schatten oder Wolken
reduzieren nur um 50 Prozent) und je heller der Hauttyp (Typ 1 und 2: helle Haut, rotblonde
und blonde Haare) ist, desto wichtiger ist der Schutz vor direkter Sonnenbestrahlung. Um gut
geschützt zu sein, ist täglich Sonnencreme mit einem Schutzfaktor von mindestens 30 (auch
Gesicht, Lippen und Nacken) aufzutragen. Die Anwendung richtet sich nach den Angaben
des Herstellers. Eine rund herum gut schliessende Sonnenbrille mit Deklaration «100 Prozent
UV-Filter» (Klasse 3 oder 4) bietet Schutz gegen die Sonnenstrahlen und vor Wind und Staub.
Eine Kopfbedeckung (Mütze, Kopftuch, Hut, mit einem Sonnenschutzfaktor UPF 50+)
inklusive Nackenschutz wird empfohlen.

3.8.5. Wettkampf
Die Wettkampfbekleidung ist durch den offiziellen Ausrüster des Verbandes gegeben. Die
Bedürfnisse für den Wettkampf in der Hitze müssen frühzeitig mit dem Ausrüster
abgesprochen werden. Neue Materialien müssen getestet werden. Ein erstmaliges Tragen
amWettkampf an den Olympischen Spielen ist nicht zu empfehlen.
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3.8.6. Bekleidung und Klimaanlagen
Auch wenn klimatisierte Räume oder Fahrzeuge eine willkommene Abkühlung bieten
können oder sogar als Aufenthaltsraum zur Erholung oder vor demWettkampf gezielt
genutzt werden, können sie durch den Wechsel aus einer heiss-feuchten in eine kalt-windige
Umgebung für die Gesundheit ein Risiko darstellen. Deshalb sollten verschwitzte Kleider
gewechselt und bei Bedarf ein warmes Oberteil angezogen werden. Deshalb immer
genügend Kleider zumWechseln und ein warmes Oberteil mitnehmen.

• Wenn Schweiss körpernah zur Verdunstung gebracht wird, führt dies durch
Abtransport von Wärme zu Abkühlung.

• Wird die Kühlung des Körpers durch die richtige Kleidung erleichtert, muss vom
Körper weniger Energie zur Kühlung aufgewendet werden. Die gesparte Energie
kann für die sportliche Leistung genutzt werden.

• Die Bekleidung sollte aus leichtem, atmungsfähigemMaterial bestehen, damit
Schweiss verdunsten kann.

• Helle Stoffe reflektieren die Wellenlängen des Lichtes besser als dunkle und
reduzieren dadurch die Hitzeaufnahme von aussen.

• Um gut geschützt zu sein, ist täglich Sonnencrememit Schutzfaktor 30 oder höher
aufzutragen.

• Immer genügend Kleider zumWechseln mitnehmen. Begibt man sich in klimatisierte
Räume, verschwitzte Kleider wechseln und bei Bedarf ein warmes Oberteil anziehen.
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3.9. Möglichkeiten der Körperkühlung
Autor: Claudio Perret, claudio.perret@paranet.ch

Die körperliche Leistungsfähigkeit ist bei Hitze stark eingeschränkt. Da die Körper-
Kerntemperatur bei sportlicher Betätigung in der Hitze stetig ansteigt, braucht der Körper
zunehmend mehr Energie, um diese überschüssige Wärme loszuwerden. Der Körper arbeitet
unökonomisch, was zu entsprechenden Leistungseinbussen führt. Um dieser
Leistungsreduktion entgegenzuwirken, kommen Strategien wie Hitzeakklimatisation (siehe
Kapitel 3.1) oder die Optimierung des Flüssigkeitshaushalts (siehe Kapitel 3.5) zur
Anwendung. AmWettkampftag selber ist es sinnvoll, gezielte Massnahmen für die Kühlung
vor (Vorkühlung) beziehungsweise während des Wettkampfs zu ergreifen, um die
Leistungsfähigkeit zu optimieren. Solche Massnahmen sind insbesondere für Wettkämpfe
von über 30 Minuten Dauer von Vorteil. Im Gegensatz dazu können sich
Vorkühlungsmassnahmen bei sehr kurzen Einsatzzeiten (zum Beispiel Sprint) negativ auf die
Leistungsfähigkeit auswirken. Es gilt also von Fall zu Fall abzuwägen, ob und welche Art von
Kühlung zur Anwendung kommt. Nachfolgend werden die Vor- und Nachteile verschiedener
Möglichkeiten diskutiert. Dabei wird zwischen Massnahmen zur Kühlung vor und solchen
während des Wettkampfs unterschieden.

3.9.1. Vorkühlung
Durch eine Körperkühlung vor demWettkampf kann eine tiefere Körper-Kerntemperatur
beimWettkampfstart erreicht werden, das heisst, der Athlet wird während des Wettkampfs
weniger schnell «aufgeheizt». Die durch die Hitze bedingte Leistungseinbusse setzt zu einem
späteren Zeitpunkt ein und der Sportler ist somit in der Lage, eine bessere Wettkampf-
Leistung zu erbringen. Der Körper darf dabei nicht zu schnell abgekühlt werden, da er sonst
auf Wärmeproduktion umstellt. Nachfolgend werden verschiedene Möglichkeiten zur
Vorkühlung aufgeführt. Obwohl der Nutzen einer entsprechenden Vorkühlung unbestritten
ist, bleibt aus wissenschaftlicher Sicht nach wie vor unklar, welche Vorkühlungsstrategie für
welche Sportart die effektivste ist (siehe Tabelle 21). Dies liegt unter anderem daran, dass es
kaum Studien gibt, welche wettkampfnahe Bedingungen berücksichtigen. Das macht
detaillierte Empfehlungen schwierig. Es versteht sich daher von selbst, dass Vorkühlungs-
Massnahmen frühzeitig ausprobiert und auf die individuellen Bedürfnisse abgestimmt
werden müssen, bevor Sie an wichtigen Wettkämpfen zum Einsatz kommen.

Vorteile Nachteile Weitere Bemerkungen Empfehlung

Reduziertes Einlaufen, Aufwärmen
• einfach zu

bewerkstelligen
• Kombination mit anderen

Vorkühlungsmassnahmen
(Kühlweste, Bekleidung)
möglich

• Gefahr von Verletzungen
möglicherweise erhöht

• wenn möglich logistische
Gegebenheiten ausnützen
(z.B. Halle, Schatten)

++

Kühlende und reflektierende Bekleidung
• problemlos anwendbar
• kann während des

Einlaufens und im
Wettkampf getragen
werden

• noch keine fundierten
wissenschaftlichen Daten
vorhanden

• Masskonfektion notwendig
• Entsprechende

Möglichkeiten in
Abklärung (Stand Mai
2007)

++

Kühlwesten, Eiswesten
• feldtauglich
• einfach und günstig (ca. $

200)
• kann gut während des

• Tragkomfort nicht immer
gegeben

• während des Wettkampfs
zum Teil nicht erlaubt (vgl.

• Kühlweste sollte gut sitzen
und entsprechende
Bewegungsfreiheit
erlauben (richtige Grösse

++
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Einlaufens oder auch
während des Wettkampfs
(z.B. Pausen beim
Beachvolleyball)
eingesetzt werden

• gezielt lokale Kühlung
möglich

• in verschiedenen Grössen
erhältlich

• innert kurzer Zeit wieder
einsetzbar

OS 2004 in Athen:
Beachvolleyball)
Abklärung nötig

wählen)
• Kühldauer ca. 2 Stunden
• Logistik vorher abklären
• Produkte-Infos z.B. unter
http://www.arcticheatusa.c
om oder
http://www.coolvest.com

Bad im kühlenWasser (20-24°C), kalte Dusche (60min)
• einfache, günstige und
effektive Methode

• Abkühlung kann
kontinuierlich erfolgen
(z.B. ausgehend von 29°C
runterkühlen auf 22°C)

• relativ zeitaufwändig (30 bis
60 min)

• zum Teil logistisch im
Zusammenhang mit
Wettkämpfen nicht gut
möglich

• gesamter Körper und nicht
nur einzelne
Muskelgruppen werden
abgekühlt

• logistische Gegebenheiten
frühzeitig abklären

• leere Abfall-Container,
Fässer als Behälter
geeignet, evtl. Wasser mit
Eis auf entsprechende
Temperatur kühlen

+

Kaltluft, Ventilatoren
- einfache Methode • zeitaufwändig (bis 2

Stunden)
• Zeit für
«Wiederaufwärmung» nötig

• wird subjektiv oft als
unangenehm empfunden
(Erkältungsgefahr?)

• Stromanschluss nötig

• Kühleffekt, der erreicht
wird (Senkung der
Körperkerntemperatur um
0.3°) steht in keinem
Verhältnis zum
Zeitaufwand (2 Stunden)

-

Kühlräume, Kühlschränke
- gute Kühlung • logistisch schwer zu

bewerkstelligen
(Stromanschluss nötig)

• oft als unangenehm
empfunden
(«Temperaturschock»)

• gesamter Körper und nicht
nur einzelne
Muskelgruppen werden
abgekühlt

• Zeit für
«Wiederaufwärmung» nötig

• logistische Gegebenheiten,
Transport frühzeitig
abklären

-

CoreControl™
• einfach anzuwenden
• im Wettkampf bleibt
aktive Muskulatur warm

• kann auch für das Kühlen
der Füsse eingesetzt
werden (z.B. im
Rollstuhlsport)

• Kosten relativ hoch (ca. $
3000)

• nur Studien während
Belastung

• könnte sich auch
kontraproduktiv
(Gegenregulation)
auswirken

• Produkte-Infos unter
http://www.avacore.com

-

++ sehr empfohlen; + empfohlen; - nicht empfohlen

Tabelle 21: Möglichkeiten zur Vorkühlung
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3.9.2. Kühlung während desWettkampfs
Das Ziel der Kühlung während des Wettkampfs besteht darin, die Hauttemperatur
beziehungsweise die Körper-Kerntemperatur so tief wie möglich zu halten und/oder die
Schweissverdunstung zu begünstigen. Dadurch wird die Wärmespeicherkapazität des
Körpers erhöht. Es dauert also länger, bis die kritische Körpertemperatur erreicht wird, was
mit einer erhöhten Ausdauerleistungsfähigkeit gleichbedeutend ist. Für die Kühlung
während des Wettkampfs sollte vor allem der Teil des Körpers gekühlt werden, der nicht aktiv
an der für die Sportart nötigen Bewegung beteiligt ist (meist der Oberkörper). Zu diesem
Zweck stehen verschiedene Möglichkeiten zur Verfügung (vergleiche Tabelle 22).

Vorteile Nachteile Weitere Bemerkungen Empfehlung

kühlende und reflektierende Bekleidung
• problemlos anwendbar
• kann während des

Einlaufens und im
Wettkampf getragen
werden

• noch keine fundierten
wissenschaftlichen Daten
vorhanden

• Masskonfektion notwendig
• Entsprechende Möglich-

keiten in Abklärung (Stand
Mai 2007)

++

Liquid Ice TM

• einfach anzuwenden
• günstig
• wieder verwendbar

• evtl. zu klein für
grossflächige Kühlung

• noch keine eindeutigen
Studienergebnisse
vorhanden

• Kühldauer ca. 2 Stunden
• Mögliche Projekte zur

Datenerhebung werden
geprüft (Stand Mai 2007)

• Produkte-Infos unter
http://www.liquidice.ch

++

Hautkühlungmit Schwämmen, Sprays

• kann während des
Wettkampfs eingesetzt
werden

• subjektiv als positiv
empfunden

• keine Senkung der Körper-
Kerntemperatur

• evtl. psychologischer
Effekt?

+

Kühlwesten

• kann in den Pausenzeiten
während eines
Wettkampfs getragen
werden (z.B. Tennis,
Beachvolleyball)

• günstig (ca. $ 200) und
einfach anzuwenden

• kann auch während des
Einlaufens eingesetzt
werden

• gezielt lokale Kühlung
möglich

• in verschiedenen Grössen
erhältlich

• innert kurzer Zeit wieder
einsetzbar

• Tragkomfort nicht immer
gegeben

• während des Wettkampfs
zum Teil nicht erlaubt (vgl.
OS 2004 in Athen: Beach-
volleyball) Abklärung
nötig

• Kühlweste sollte gut sitzen
und entsprechende
Bewegungsfreiheit
erlauben (richtige Grösse
wählen!)

• Kühldauer ca. 2 Stunden
• Logistik vorher abklären
• Produkte-Infos z.B. unter

http://www.arcticheatusa.c
om oder
http://www.coolvest.com

+
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Helme, Kopfbedeckung

• einfach anzuwenden
• Kombination mit
Reflektoren möglich

• mit Helm zusätzliche
Kühlung durch Fahrtwind

• keine fundierten
wissenschaftlichen Daten
vorhanden

• Problem «Sponsor» (ver-
schiedene Helmformen,
etc.)

• aussagekräftige Studien
notwendig

+

++ sehr empfohlen; + empfohlen

Tabelle 22: Möglichkeiten zur Kühlungwährend desWettkampfs

• Die körperliche Leistungsfähigkeit ist bei Hitze deutlich eingeschränkt. Es empfiehlt
sich daher, geeignete Massnahmen zur Körperkühlung vor und während des
Wettkampfs zu ergreifen.
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3.10. Luftverschmutzung
Autor: Beat Villiger, beat.villiger@paranet.ch

Die extreme Luftverschmutzung an den Wettkampforten der Olympischen Spiele in Peking
machen gezielte Gegenmassnahmen notwendig. Wir unterscheiden dabei Massnahmen
gegen gasförmige Substanzen (O3, NOx, SO2) und gegen Staub (Feinstaub).

3.10.1. Akklimatisation
Bereits 1986 konnte gezeigt werden, dass sich unser Organismus an das Ozon teilweise
adaptieren kann. In Gegensatz zur Adaptation an die Hitze, die zehn bis 14 Tage dauert, ist
die Ozon-Adaptation bereits nach vier bis fünf Tagen abgeschlossen und bleibt für zwei bis
drei Wochen erhalten. Die für die Adaptation verantwortlichen Mechanismen sind vielfältig
und im Detail noch nicht bekannt. Aufgrund neuer Daten scheint eine tägliche Exposition
von vier Stunden zu genügen. Eine gleichzeitige körperliche Belastung ist nicht notwenig,
verringert aber die für die Adaptation notwendige Expositionszeit. Durch die
Adaptationsvorgänge kommt es zu einer geringeren entzündlichen Reaktion der
Schleimhäute auf die Inhalation von Ozon und zu einer Verminderung der
lungenfunktionellen Störungen, insbesondere der Auslösung eines Bronchospasmus
(asthmatischer Bronchialkrampf).
Ähnliche Adaptationsvorgänge sind für Stickoxide (NOx) nur bei sehr hohen Konzentrationen
bekannt, für Schwefeldioxid (SO2) fehlen sie vollständig.
Auch an Feinstaub kann man sich nicht adaptieren. Die Wirkung wird allein durch die
Konzentration und die Zusammensetzung bestimmt.

• Die Adaptation an Ozon scheint zumindest teilweise möglich. Sie ist nach vier bis fünf
Tagen abgeschlossen. Ähnliche Vorgänge sind für NOx bekannt. An SO2 und
Feinstaub kann man sich nicht adaptieren.

3.10.2. Outdoor-Training

3.10.2.1.Ozon

Längere Outdoor-Trainingseinheiten sollten wegen der tieferen Ozon-Konzentrationen in die
frühen Morgenstunden und späten Abendstunden oder in den Indoor-Bereich verlegt
werden. Eine Verlegung in städtische Randgebiete ist nicht ratsam, da dort die
Schadstoffwerte im Vergleich zu den Stadtzentren noch höher liegen.
Gegen kürzere Outdoor-Trainings (unter einer Stunde) ist nach einer vier- bis fünftägigen
Adaptations-Phase auch bei hohen Ozonwerten (über 200 μg/m3) nichts einzuwenden, falls
kein Asthma vorliegt oder das Training subjektiv ohne wesentliche Symptome ertragen wird.
Leider ist die Schutzwirkung der üblichen Schutzmasken bei gasförmigen Schadstoffen
gering, da die Masken primär für den Schutz gegen kleine Partikel konstruiert sind (Stäube
etc.) und Gase durchlassen. Aufgrund des hohen Atemwiderstandes sind die kommerziell
erhältlichen, für Athleten geeigneten Gasfiltermasken nur in Ruhe und bei extensivem
Training einsetzbar. Bei höheren Intensitäten können sie aber nicht mehr getragen werden,
da sie die Atmung zu stark behindern. Geeignete Filtermasken werden zurzeit getestet.

3.10.2.2.Feinstaub

In Ruhe und bei extensivem Training reduzieren Feinstaub-Filter die schädliche Wirkung. Bei
höheren Intensitäten können sie aber wie die Gasfilter nicht mehr getragen werden, da sie
die Atmung zu stark behindern. Grobpartikel-Filtermasken haben keineWirkung. Geeignete
Feinstaub-Filtermasken werden zurzeit getestet.
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3.10.2.3.Wann sollten Schadstoff-Filter getragen werden?

Das IOC hat kürzlich festgelegt, dass an den Olympischen Spielen während der
unmittelbaren Wettkampfvorbereitung (nicht näher definiert) und während des Wettkampfs
keine Filter getragen werden dürfen. Aus diesem Grunde beschränkt sich das Tragen der
Filtermasken auf die Outdoor-Trainingszeit respektive die Outdoor-Freizeit. Ein definitiver
Einsatzplan wird in Zusammenarbeit mit den Kollegen aus den USA und dem BUWAL auf
Grund der Testergebnisse im Herbst 2007 festgelegt.

• Feinstäube und Reizgase werden nur von speziellen Schadstoff-Filtermasken
zurückgehalten. Auf Grund des hohen Atemwiderstands sind sie aber nur in Ruhe
und bei niederen Belastungsintensitäten einsetzbar.

3.10.3. Atemfunktionsunterstützende Substanzen
Bei hohen Ozonwerten kommt es zur Bildung von aggressiven Radikalen und
Sauerstoffverbindungen. Zur Reduktion der dadurch entstehenden Entzündung der
Schleimhäute und der Lunge sind neben der entsprechenden Anpassung der Ernährung
(siehe Kapitel 3.10.4) folgende «Antioxidantien» zur Unterstützung der körpereigenen
Schutzmechanismen geeignet: Vitamin E und C als tägliche Supplementation. Bei Ozon-
empfindlichen Athleten und Asthmatikern ist die zusätzliche Einnahme von N-Acetylcystein
und Omega-III-Fettsäuren («Fischöl») dringend zu empfehlen. Bei sehr hohen Ozon-
Konzentrationen kann der zusätzliche Einsatz von Leucotrienantagonisten (spezielle,
lungenwirksame Entzündungshemmer) nach Rücksprache mit dem ärztlichen Dienst
diskutiert werden.
Für alle medikamentösen Massnahmen und Supplemente gilt, dass mit der Einnahme
mindestens ein bis vier Wochen vor Abreise begonnen werden muss und sie vorgängig auf
Nebenwirkungen zu testen sind (wenn möglich nicht in der unmittelbaren
Vorbereitungsphase!).
Bei hohen Feinstaubwerten scheinen für eine Reduktion der entzündlichen Prozesse in der
Lunge die gleichen Massnahmen wie bei den Reizgasen geeignet (siehe Ozon): Anpassung
der Ernährung, atemwegschützende Supplemente oder in schweren Fällen anti-entzündliche
Medikamente.

• Durch eine atemwegschützende Ernährung, Supplemente und spezielle
Medikamente (nur nach Rücksprache mit dem ärztlichen Dienst) können die
schädlichen Wirkungen der Luftschadstoffe reduziert werden.

3.10.4. Ernährung
Autor: Christof Mannhart, christof.mannhart@baspo.admin.ch

Die je nach Standort in Peking anzutreffenden, hohen Konzentrationen von Stickoxiden,
Schwefeloxiden, Ozon und Feinstaub in der Luft in Verbindung mit der Hitze führen zu
aggressiven Radikalen und Sauerstoffverbindungen, die entzündliche Prozesse hervorrufen
können. Derartige durch Schadstoffe ausgelöste Prozesse können auch diverse
Atemfunktionen beeinträchtigen. Befinden sich in und an der Oberfläche der die Atemwege
auskleidenden Schleimhäute genügend Substanzen, die durch Schadstoffe entstehende
aggressive Radikale und Sauerstoffverbindungen abfangen können, scheint es möglich, die
Beeinträchtigung der Atemfunktion zu reduzieren. In Absprache mit der behandelnden
Ärztin, dem behandelnden Arzt können Personen, die bei Luftverschmutzung mit stark
eingeschränkten Atemfunktionen reagieren, im Umfeld der Olympischen Spiele die in
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Tabelle 23 aufgeführten, atemfunktions-unterstützenden Substanzen auf deren individuelle
Wirkung und Verträglichkeit austesten.

Substanzen mögliche Dosierung Anwendungsdauer

• Früchte-,
Gemüsekonzentrate

? Wochen vor und während der
Luftverschmutzung

• Vitamin C
1 – 4 x 500 mg pro Tag 7 Tage vor und erste 7 Tage

während Luftverschmutzung

• Vitamin E
1 x 100 – 300 mg pro Tag 7 Tage vor und erste 7 Tage

während Luftverschmutzung

• N-Acetyl-Cystein
1 – 3 x 600 mg pro Tag 7 Tage vor und erste 7 Tage

während Luftverschmutzung

• Fischöle (EPA +
DHA)

2 – 3 g EPA + DHA pro Tag ca. 4 Wochen vor und während der
Luftverschmutzung

Tabelle 23: Atemfunktionsunterstützende Substanzen

Neben diesen Einzelsubstanzen häufen sich die Hinweise, dass die empfohlenen zwei
faustgrossen Portionen Früchte oder drei faustgrossen Portionen Gemüse in frischer Form
oder in Saftform Vielstoff-Gemischen entsprechen, die beachtliches atemfunktions-
schützendes Potential aufweisen.

• Personen, die bei Luftverschmutzung mit stark eingeschränkter Lungenfunktion
reagieren, können im Umfeld der Olympischen Spiele in Absprache mit der
behandelnden Ärztin, dem behandelnden Arzt atemfunktions-unterstützende
Substanzen auf deren Wirkung und Verträglichkeit austesten.
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3.11. Zeitverschiebung, Jetlag
Autorin: KerstinWarnke, kerstin.warnke@kws.ch

Jedes Individuum ist zeitlichen Schwankungen seiner Leistungsfähigkeit unterworfen. Je
besser trainiert eine Person ist, desto weniger Schwankungen lassen sich im Leistungsprofil
ihres Tagesverlaufes verzeichnen. Reisen in andere Zeitzonen führen bis zur Adaptation zu
reduzierter Leistungsfähigkeit auf allen Ebenen. Die Phase der Adaptation kann beschleunigt
werden, in demmit den Anpassungsprozessen bereits in der Schweiz begonnen wird.
Folgende Berechnungen sind dafür notwendig.

1. Berechnen des Körpertemperatur-Minimums
Zur Berechnung der zeitlichen Umstellung muss zuerst der individuelle Chronotyp (Nachttyp
oder Morgentyp) ermittelt werden. Auf der Internet Seite www.imp-
muenchen.de/?chronobiology ist ein Fragebogen aufgeschaltet. Sobald dieser ausgefüllt
und abgeschickt ist, erhält man seinen individuellen Chronotyp kostenlos zugestellt. Der
Autor dieser Internetseite ist einer der führenden Wissenschaftler im Bereich Chronobiologie.

2. Planung der Zeitumstellung
Mehr als 85 Prozent derjenigen, die diesen Bogen ausfüllen, gehören zu den Normaltypen
oder moderaten Frühtypen. Sie können das in den Abbildungen 22 bis 26 (siehe unten)
empfohlene Schema ohne Abänderungen übernehmen. Extreme Nachtmenschen müssen
dagegen früher mit der Umstellung beginnen, das heisst am Tag 5 vor Abflug um 7 Uhr
aufstehen und am Tag 4 vor Abflug um 6 Uhr aufstehen. Am Tag 3 vor Abflug können sie
dann das unten aufgeführte Schema übernehmen. Alle extremen Spättypen senden bitte
ihren Chronotyp an: Dr. med. Kerstin Warnke, Schulthess Klinik, Lengghalde 2, 8008 Zürich,
kerstin.warnke@kws.ch.

Abbildung 22: Ausgangssituation. Normal Einschlafen 23 bis 24 Uhr; Aufstehen 6 bis 8 Uhr;
Körpertemperatur-Minimum 3 bis 5 Uhr.



Swiss Olympic heat.smog.jetlag 88

Abbildung 23: Drei Nächte vor Abflug nach China: Uhr um eine Stunde vorstellen, mit Hilfe einer
Tablette Melatonin à 3mg (Melatonin kann, muss aber nicht eingenommenwerden! Es erleichtert
die Umstellung der inneren Uhr).

Abbildung 24: Zwei Nächte vor Abflug nach China: Uhr um eine weitere Stunde vorstellenmit Hilfe
einer Tablette Melatonin à 3mg.
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Abbildung 25: Nacht vor dem Abflug nach China, Verhalten während des Flugs und Ankunft in
China: Uhr um eine weitere Stunde vorstellenmit Hilfe einer Tablette Melatonin à 3mg.

Abbildung 26: Erster (Ankunft), zweiter und dritter Tag in China, danach adaptiert ohne
Melatonin.

3.11.1. Melatonin
Melatonin ist ein Hormon, welches schlaffördernd wirkt, ohne dass am nachfolgenden
Morgen Müdigkeitssymptome auftreten. Gleichzeitig hilft dieses Hormon, die innere Uhr
umzustellen. Der Mechanismus der letztgenannten Wirkung ist unbekannt. Da Melatonin
nicht an Schwangeren und Kindern getestet wurde, sollten diese kein Melatonin einnehmen.
Wir empfehlen die Einnahme von Melatonin zur besseren Zeitumstellung. Es besteht aber
kein Zwang Melatonin einzunehmen. Das abgebildete Schema (siehe Abbildungen 22 bis 26,
oben) kann auch ohne Melatonin-Einnahme zur Zeitadaptation eingesetzt werden.
Melatonin erleichtert die Umstellung lediglich.
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3.11.2. Licht
Licht als äusserer Zeitgeber ist im Prozess der Zeitumstellung wichtig. Da man davon
ausgehen kann, dass zu gewissen Zeitpunkten, an denen die Einwirkung von Licht
notwendig ist, eventuell noch keine Sonne scheint, sind künstliche Lichtquellen notwendig.
Die Stärke dieser Lichtquelle sollte 10’000 Lux betragen und nur wenig blauwelliges Licht
enthalten.
Ebenso wie Licht zu bestimmten Zeitpunkten erwünscht ist, ist es zu anderen Zeitpunkten
unerwünscht. Deshalb sind Sonnenbrillen, die das Licht abdunkeln (Hersteller geben das
Ausmass der Abdunkelung in der Regel an, bitte danach erkundigen) wichtig. Immer, wenn
in den Abbildungen 22 bis 26 das Zeichen für Sonnenbrille aufgeführt ist, sollte die
Sonnenbrille konsequent getragen werden. Ist eine Sonne aufgeführt, ist Lichteinwirkung –
natürlich oder künstlich – wichtig.

• Die innere Uhr des Menschen wird durch äussere und innere Zeitgeber gesteuert. Der
wichtigste äussere Zeitgeber ist das Licht, der wichtigste innere Zeitgeber ist
Melatonin, ein Hormon, das der menschliche Körper produziert.

• Werden Licht und Melatonin gemeinsam zur schnelleren Zeitadaptation eingesetzt,
so muss dieser Einsatz zeitlich koordiniert werden, damit nicht entgegen gerichtete
Effekte produziert werden.

3.11.3. Verhalten während des Flugs bezüglich Zeitumstellung und allgemeiner
Gesundheit
Nachfolgende Empfehlungen beeinflussen positiv die Zeitumstellung und die Gesundheit
während des Flugs und danach.

• Bitte im Flugzeug die Uhr auf Peking-Zeit umstellen und sich entsprechend dieser
neuen Zeit verhalten (siehe auch Abbildungen 22 bis 26, Kapitel 3.11.).

• Lichteinwirkung je nach Schema vermeiden oder provozieren.
• Während des Flugs empfehlen wir das Tragen von Kompressionsstrümpfen oder -

strumpfhosen. Dadurch werden dicke und geschwollene Beine vermieden und wird
einer Thrombose oder Embolie durch das Stillsitzen auf engem Raum vorgebeugt.

• Viel Wasser trinken während des Flugs, kein Alkohol (gilt nur für Hinflug).
• Die Einnahme von Schlafmedikamenten wird nicht empfohlen. Diese fördern zwar

das Einschlafen, verhindern aber die Umstellung der inneren Uhr. Zudem hat jedes
Schlafmedikament Nebenwirkungen, die individuell ganz unterschiedlich sein
können (zum Beispiel Schwindel, Unruhe, Nervosität, Erbrechen).
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3.11.5. Ernährung
Autor: Christof Mannhart, christof.mannhart@baspo.admin.ch

Besonders bei Flügen nach Osten werden durch den Jetlag verursachte Störungen auch im
Ernährungsbereich beobachtet. Während am ersten Tag in der neuen Zeitzone mit verstärkt
auftretendem Hunger vor allem in der Nacht und einer Vorliebe für warme Mahlzeiten zu
rechnen ist, können auch in den folgenden Tagen leichte Verdauungsprobleme
(beispielsweise Aufstossen, leichtes Völlegefühl) auftreten. Eiweissbetonte Morgen- und
Mittagessen (Hüttenkäse, Quark, Fisch, Fleisch etc. von einwandfreier Qualität) im
Olympiadorf und kohlenhydrat-betonte Abendessen (Reis, Teigwaren, Mais, Getreideflocken,
etc.) während der ersten zwei Tage nach der Ankunft sollen die Jetlag-Symptome mildern.
Personen, die an koffeinhaltige Getränke gewöhnt sind, können möglicherweise bei Flügen
ostwärts auch von einer getimten Koffeineinnahme profitieren. So kann ein Verzicht auf
koffeinhaltige Nahrungsmittel und Getränke die letzten drei Tage vor dem Abflug und die
Koffeineinnahme amMorgen der ersten sieben Tage nach Ankunft in Peking mithelfen, in
der neuen Zeitzone länger wach zu bleiben und damit Jetlag-Symptome zu reduzieren. Die
Einnahme von koffeinhaltigen Getränken und Speisen sowie von Alkoholika in den letzten
drei Stunden vor der Bettruhe kann allerdings die Schlafqualität einschränken und die
Angewöhnungszeit an die neuen Zeitverhältnisse verlängern. Diäten wie die «Argonne’s jet
lag diet» versprechen, zur Linderung von Jetlag-Symptomen beitragen zu können. Obwohl
sie die Symptome möglicherweise reduzieren können, entsprechen derartige
Ernährungsformen nicht den Prinzipien der Sporternährung und können bei
Wiederaufnahme des Trainings zu einer verminderten Leistungs- und Erholungsfähigkeit
führen. Aus diesen Gründen können Jetlag-Diäten für Spitzensportlerinnen und
Spitzensportler zum heutigen Zeitpunkt nicht empfohlen werden.

• Eiweissreiche Morgen- und Mittagessen sowie kohlenhydratbetonte Abendessen
sollen in den ersten zwei Tagen nach Ankunft in der neuen Zeitzone die Jetlag-
Symptome lindern.
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3.11.6. Verhalten
Autor: Daniel Birrer, daniel.birrer@baspo.admin.ch

3.11.6.1.Verhalten in Peking

Das Ziel ist es, die Zeitumstellung möglichst schnell und schonend zu bewerkstelligen. Dazu
helfen die sogenannten Zeitgeber. Die Abbildungen 22 bis 26, Kapitel 3.11.) zeigen den
idealen Umgang mit diesen Zeitgebern während der ersten drei Tage in Peking. Ein weiterer
Zeitgeber ist die Ernährung. Der normale Rhythmus der Mahlzeiten sollte nach Ankunft in
Peking sofort eingehalten beziehungsweise übernommen werden, also Frühstück,
Mittagessen, Nachtessen und Zwischenmahlzeiten an die lokale Zeit anpassen (bitte auch die
Hinweise in Kapitel 3.11.4 beachten). Es hat sich zudem gezeigt, dass sich die innere Uhr
durch eine Kombination von Lichtexposition und leichter Bewegung am effektivsten an die
lokale Zeit anpassen kann. Wird nicht trainiert, sollten, um die Adaptation zu beschleunigen,
möglichst viele soziale Aktivitäten geplant werden (mit anderen etwas unternehmen, sich
unterhalten, etc.). In den ersten Tagen nach der Ankunft wird empfohlen, auf kurzen Schlaf
während des Tages (sogenannte «naps») zu verzichten, da dies die Umstellung der inneren
Uhr irritiert. Nach vollständiger Adaptation können kurze Schlafphasen jedoch ein gutes
Mittel der Erholungsförderung sein.

3.11.6.2.Trainingsplanung

Es ist empfehlenswert, am Ankunftstag nur ein leichtes Training oder nur leichte Bewegung
zu planen. An den beiden folgenden Tagen sollten pro Tag lediglich zwei leichte bis
moderate Bewegungseinheiten durchgeführt werden. Diese dienen der besseren
Zeitanpassung. Ab dem dritten vollen Tag in Beijing kann langsam wieder normal trainiert
werden. Hohe Trainingsumfänge und hohe Trainingsintensitäten werden also in den ersten
Tagen nach der Ankunft in Peking vermieden.
Die Auswirkungen von Jetlag sind neben Stimmungsverschlechterungen auch die
Verschlechterungen von feinmotorischen Fertigkeiten, Kraft und Koordination. Bis zur vollen
Anpassung an die neue Zeitzone muss also auch von einem erhöhten Verletzungsrisiko und
verminderter Erholungsfähigkeit ausgegangen werden. Dies sollte in der Trainingsplanung
unbedingt Berücksichtigung finden.

3.11.6.3.Keine Schlafmittel zur besseren Adaptation (Ausnahme: Melatonin)

Anders als bei Melatonin, welches auch in unserem Körper selber gebildet wird, ist von der
Verwendung von Schlafmitteln zur beschleunigten Zeitanpassung abzuraten. Herkömmliche
Schlafmedikamente können unangenehme Nebenwirkungen wie Schwindel,
Desorientiertheit, anhaltende Müdigkeit, Verwirrung, Übelkeit und vieles mehr haben.
Wichtiger noch ist jedoch die Tatsache, dass mit der Einnahme von Medikamenten die
Umstellung der inneren Uhr behindert werden kann.
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• Eine vollständige Zeitanpassung benötigt mindestens sieben Tage
• Lichtexposition in Peking nach Plan (siehe Abbildungen 22 bis 26, Kapitel 3.11.)
• An den ersten zwei bis drei Tagen zur besseren Zeitanpassung nur leichte bis mittlere

Bewegungsaktivitäten planen
• Die ersten Tage nach der Ankunft in Peking hohe Trainingsintensitäten und

Trainingsumfänge vermeiden
• Den normalen Essrhythmus (Frühstück, Zwischenverpflegung, Mittagessen,

Zwischenverpflegung, Nachtessen) möglichst schnell übernehmen
• Sich kleine Ziele für die Zeitanpassung setzen
• Keine Schlafmittel zur Verbesserung der Zeitanpassung verwenden (ausser

Melatonin)
• Auf die Stimmung achten; sie gibt gute Hinweise über die Anpassungsfortschritte
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3.11.7. Reisemöglichkeiten
Autor: Thomas Burch, thomas.burch@swissolympic.ch

Die Flugdauer von Zürich nach Peking beträgt je nach Wahl der Route (Fluggesellschaft)
zwischen 10 und 18 Stunden. Die Zwischenstopps dauern zwischen einer und vier Stunden.
Es gilt zu bedenken, dass schon kleine Verspätungen das Verpassen des Anschlussfluges zur
Folge haben können. Momentan bietet keine Fluggesellschaft einen direkten Flug Zürich-
Peking an. Die Wahl der Reiseroute ist frühzeitig in Abhängigkeit mit der unmittelbaren
Wettkampfvorbereitung und der Akklimatisation zu planen.
Die Flüge für das gesamte Team werden durch Swiss Olympic in enger Zusammenarbeit mit
den Verbänden koordiniert und organisiert. Dabei wird eine allfällige künftige Partnerschaft
mit einer Fluggesellschaft zu berücksichtigen sein. Alle Bedürfnisse müssen frühzeitig
deklariert werden, da die Auslastung der Flüge nach Peking sehr gross ist.

• Die Wahl der Reiseroute ist frühzeitig in Abhängigkeit mit der unmittelbaren
Wettkampfvorbereitung und der Akklimatisation zu planen.






