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Zu diesem Band

Mit der vorliegenden Handreichung fiir Athletinnen und Athle-
ten wird die Reihe der Athletenbroschiiren fortgesetzt. Dabei
wollen wir einen Themenkreis aufrufen, der gerade vor Wett-
kdmpfen in besonderen klimatischen Zonen bedeutsam ist.

Stehen wichtige Trainings- und/oder Wettkampfereignisse in
Regionen mit besonderen klimatischen Bedingungen wie hohe
Lufttemperatur und hohe Luftfeuchtigkeit an, stellen sich fiir
Athletinnen und Athleten sowie den Betreuerstab immer wieder
Fragen derart:

> Wie bereite ich mich auf das Training und/oder den Wett-
kampf bei hoher Lufttemperatur und hoher Luftfeuchtigkeit
vor?

> Wie muss ich mich im Training und/oder Wettkampf verhal-
ten?

> Welche Konsequenzen sind bei hohen Ozonbelastungen zu
beachten?

Das Bundesinstitut fiir Sportwissenschaft (BISp) hat die Profes-
soren Dickhuth, Kindermann, Nief3 und Urhausen gebeten, zu
dieser hoch aktuellen Thematik Empfehlungen fiir Athletinnen
und Athleten sowie ihre Betreuer zu erarbeiten.

Aus aktuellem Anlass stellen die Autoren die klimatischen Ver-
hiltnisse von Athen, welche die Athletinnen und Athleten wéh-
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rend der olympischen Sommerspiele 2004 erwarten (stellver-
tretend fiir Regionen mit dhnlichen klimatischen Verhéltnissen),
in den Vordergrund.

Sie beschreiben die klimatischen Randbedingungen von Athen
wihrend der Sommermonate und gehen zusitzlich auf die zu
erwartenden Ozon-Belastungen ein.

Auf der Basis anschaulich dargestellter Grundlageninformatio-
nen iiber die physiologischen Reaktionen des menschlichen
Korpers auf Hitze, hohe Luftfeuchtigkeit und Smog leiten sie
praktische Empfehlungen fiir die Wettkampfvorbereitung und
den Wettkampf selbst ab.

Dabei ist es den Autoren in beeindruckender Form gelungen,
dieses komplexe Thema umfassend und dennoch gut verstind-
lich darzustellen.

Den Athletinnen und Athleten sowie den Betreuern wird mit
dieser Broschiire eine informative Beratung bereit gestellt. Ich
winsche allen Athletinnen und Athleten, aber auch allen
Betreuern fiir die Sommerspiele 2004 in Athen sowie fiir alle
anderen Wettkdmpfe in dhnlichen klimatischen Regionen den
hochstmdglichen Erfolg und die beste Gesundheit. Moge diese
Athletenbroschiire ein guter Ratgeber sein!

Dr. Martin-Peter Biich
Direktor des Bundesinstituts fiir Sportwissenschaft
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Vorwort

Der Count down fiir die 28. Olympischen Spiele der Neuzeit ist
eingeldutet, denn in etwa sechs Monaten wird in Athen — im
Geburtsland der antiken und neuzeitlichen Spiele — die Elite der
Sportwelt an den Start gehen. Thr Ziel wird es sein, in den 301
auszutragenden Wettbewerben ihr Bestes zu geben und um
olympische Medaillen zu kimpfen.

Aus deutscher Sicht ist die vorolympische Zwischenbilanz
positiv ausgefallen. So konnte der deutsche Sport in seiner
Gesamtheit das ,,Tief von Sydney* iiberwinden. Besonders er-
freulich ist zu bewerten, dass Sportarten, die traditionell zu
unseren Leistungstridgern zéhlten, aber bei den letzten Olympi-
schen Spielen nicht ihre erwarteten Leistungen prasentierten, in
nur kurzer Zeit in die Weltspitze zurlickfanden.

Diese optimistisch stimmende Zwischenbilanz sollte uns alle
motivieren, den eingeschlagenen Weg konsequent fortzusetzen.
Unser gemeinsames Ziel muss es sein, das Umfeld fiir unsere
Olympiaathletinnen und —athleten sowie deren Betreuer ziel-
gerichtet leistungsfordernd zu gestalten.

Fiir eine umfassende optimalen Vorbereitung ist es unerldsslich,
sich schon friihzeitig mit den in Athen zu erwartenden Bedin-
gungen auseinander zu setzen. Hierbei ist dem Kenntnisstand
tiber den Einfluss besonderer klimatischer und geographischer
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Bedingungen auf die sportliche Leistungsfahigkeit ein hoher
Stellenwert einzurdumen. Die vorliegende Broschiire beantwor-
tet alle damit zusammenhdngenden Fragen. Sie erteilt Rat-
schldge, wie man sich unter den besonderen klimatischen und
geographischen Bedingungen Athens und seiner Umgebung
leistungsforderlich verhalten sollte.

Ich wiinsche allen Athletinnen und Athleten viel Erfolg auf
ihrer abschlieBenden Etappe nach Olympia und bei ihren Ein-
satzen in Athen das notwendige Gliick. Mdge es ihnen gelingen,
die im Training entwickelten Leistungen auch im entscheiden-
den Wettkampf zu prisentieren.

Armin Baumert
Geschiftsfiihrer des Geschiftsbereichs Leistungssport
des Deutschen Sportbundes

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen



Inhaltsverzeichnis...............cocccooiiiinii 3
1 Zuerwartende Wetterbedingungen in Athen................ 5
1.1 Temperatur und Niederschlagsmenge ......................... 5
1.2 UV-Strahlung .........ccooovieviiiiiiiiiiieecee e 7
2 Sport unter Hitzebedingungen ...................ccceevvinennn.. 8
2.1 Das System der Thermoregulation .............ccccceeuveeneee. 9
2.2 Thermoregulation bei sportlicher Belastung ............. 11
2.3 Auswirkungen von Hitzebedingungen auf
die sportliche Leistungsfahigkeit...............ccoervrenenns 14
2.4 Hitzeadaptation..........ccceeeeeuveeeeiiieeiiee e ceiee e 16
2.5 Innere und duBere Einflussfaktoren auf
die Warmeregulation ..........c.cceceveeeeeieeeiiieenieeeeieeens 19
2.6 Hitzeerkrankungen .............ccceeeeeeveenveeneeeseesneeennenn 23
2.6.1 Hitzekrdmpfe..........ccc.ccoovvevvviinciniiineeeeneaen, 24
2.6.2 HitzeersChOpfung............cccooeeeeveecvenenennnn, 25
2.6.3 HitzSChlag .............cccoovvvviaiiiaiiieeiieeeen, 26
2.6.4 Hitzekollaps ..............cccccvevviiiiniiiiiieean, 27
2.7 Hinweise und Empfehlungen ............ccccccooviiiiennnns 28
2.7.1 Allgemeine Verhaltensregeln und Kleidung...28
2.7.2 Training und Wetthampf ...........c...ccc.ceeue.n.. 29
2.7.3. EVPRGRAVURG. ..o, 30
2.7.4 Trinken bei Training und Wettkampf.............. 33
2.7.5 Gewichtsreduktion (,, Gewichtmachen®)........ 35

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen



4 Inhaltsverzeichnis

3  Sommer-Smog (Ozon und Luftverschmutzung).......... 36
3.1 OZon—EntStehung ...ccceeeecsceecssnresssnnscssraressasecssssssssnns 37

3.2 Ozon—Wirkungen ..........ccceecveeveenirenieeieeiee e 39

3.3 Weitere Luftschadstoffe ...........ccccoeieviiiiiniiieninnnne, 41

3.4 GIeNZWETLE ...oouvieiiieiiiiiieeeiieeeeee et 42

3.5 Luftschadstoffbelastung in Athen ..........ccceeeeunnenneee. 43
3.5.1 Bodennahes OzON.............cc.ccccceeveuveanueeanne.. 43

3.5.2 Weitere Luftschadstoffe ...........c...ccc.ceeuven.... 45

3.6 Konsequenzen fiir Sportler.........cccvvvveeeieeciencieennen. 46

3.7 Hinweise fiir die Sportpraxis.......cccceeeeveeercreeeeeuveeennne. 49

4  Weiterfiihrende Literatur...................ccooccooviiinnnnnne. 51
Internetadressen .................cccveveiuieeeiuneennnnnn, 53

Adresse der AULOTeN .............cccccccvevecuveanncnnn. 54

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen



1 Zu erwartende Wetterbedingungen in Athen

1.1 Temperatur und Niederschlagsmenge

Betrachtet man die Wetterdaten der vergangenen Jahre, so muss
man davon ausgehen, dass sich Athen 2004 in die Reihe der
heiflesten Olympischen Spiele einreihen wird. Bei einer sehr
geringen Niederschlagsmenge liegt der liber 24 Stunden gemes-
sene Tagesmittelwert fiir die Temperatur im August im langjéh-
rigen Mittel bei 26,7°C (Abb. 1).
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Abb. 1: Darstellung des Jahresverlaufs von Temperatur (Tagesmit-
telwert) und Niederschlagsmenge in Athen im langjdhrigen
Mittel
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6 Zu erwartende Wetterbedingungen in Athen

Dabei betrug das mittlere tdgliche Temperaturmaximum im
Zeitraum zwischen 1998 und 2002 durchschnittlich 33,7°C bei
einer Luftfeuchtigkeit von 55 %. Ahnlich hohe Temperatur-
werte wurden 1984 in Los Angeles und 1996 in Atlanta erreicht,
wihrend zuletzt 2000 in Sydney eher angenehme 20°C
herrschten (Tab 1).

Tab. 1: Mittleres tdgliches Temperaturmaximum und relative Luft-
feuchtigkeit wihrend der Olympischen Spiele (1984-2000)
und zu erwartende Bedingungen in Athen 2004

Olympischen Mittleres tagliches Relative Luft-
Spiele Temperaturmaximum (°C) | feuchtigkeit (%)
Los Angeles 1984 32 68
Seoul 1988 25 73
Barcelona 1992 28 73
Atlanta 1996 33 66
Sydney 2000 20 60
Athen 2004 33,7* 55%*

* Mittelwert der Jahre 1998-2002

Bei der Bewertung der iiber den Zeitraum der Olympischen
Spiele errechneten mittleren téglichen Temperaturmaxima muss
allerdings beriicksichtigt werden, dass es an einzelnen Tagen zu
deutlich hoheren Werten kommen kann. So lagen beispielsweise
1992 in Barcelona an einigen Tagen die Maximalwerte deutlich
iiber 30°C, was bei alleiniger Betrachtung des iiber den gesam-
ten Zeitraum der damaligen Spiele errechneten Mittelwerts von
28°C so nicht zum Ausdruck kommt. Da in Athen bereits dieser
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durchschnittliche Wert fiir das tidgliche Temperaturmaximum
fast 34°C erreicht, muss damit gerechnet werden, dass an ein-
zelnen Tagen die maximalen Temperaturen auch liber 40°C lie-
gen konnen. Somit ist es durchaus moglich, dass die Olympi-
schen Spiele 2004 als die heillesten Spiele in die Geschichte
eingehen werden.

1.2 UV-Strahlung

Die Angabe der zu erwartenden UV-Belastung erfolgt durch
den international giiltigen UV-Index (UVI). Er beschreibt den
am Boden zu erwartenden Tagesspitzenwert sonnenbrandwirk-
samer UV-Strahlung (Tab. 2).

Tab. 2: Einschdtzung von UV-Belastung, Sonnenbrandrisiko und
Notwendigkeit von Schutzmafinahmen anhand des UV-
Indexes.

UVI0-1: |UV-Belastung niedrig, Sonnenbrand unwahr-
scheinlich, Schutzmafnahmen nicht erforderlich.

UVI 2-4: |UV-Belastung mittel, Sonnenbrand ab 30 Minuten
moglich, SchutzmalBnahmen empfehlenswert.

UVI 5-7: |UV-Belastung hoch, Sonnenbrand ab 20 Minuten
mdglich, SchutzmaBBnahmen erforderlich.

UVI 8 UV-Belastung sehr hoch, Sonnenbrand in weniger
und mehr: |als 20 Minuten moglich, Schutzmafinahmen unbe-
dingt erforderlich.

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen




8 Zu erwartende Wetterbedingungen in Athen

Nach Angaben des Bundesamtes fiir Strahlenschutz ist in Grie-
chenland im Monat August mit einem maximalen UVI-Wert
von neun zu rechnen. Im Vergleich dazu werden in Berlin im
selben Monat bei Sonnenschein Werte um flinf ermittelt. Die
weltweit hochsten UVI-Werte liegen bei 13 und werden in eini-
gen Lindern am Aquator erreicht.

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen
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2.1

Das System der Thermoregulation

Der Mensch ist als gleichwarmes Lebewesen auf eine Konstant-

haltung seiner Temperatur auf einen Sollwert von etwa 37°C

angewiesen. Das thermoregulatorische System (Abb. 2) sorgt

dafiir, dass unter Bedingungen, bei denen eine Erhohung der

Korpertemperatur auftritt, diese zusitzliche Wiarme wieder an

die Umgebung abgegeben wird und somit die Temperatur-

homoostase (Temperaturgleichgewicht) des Korpers gewahrt

bleibt.
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Abb. 2: Vereinfachte Darstellung des Systems der Thermoregulation
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10 Sport unter Hitzebedingungen

Unter sportlicher Belastung steigt die Warmeproduktion infolge
des Energicumsatzes in der arbeitenden Skelettmuskulatur stark
an. Die daraus resultierende Zunahme der Korperkerntempera-
tur wird durch Temperaturfiihler registriert und ebenso wie die
Hauttemperatur an den Hypothalamus, einem Areal im Zwi-
schenhirn, weitergeleitet. Der Hypothalamus ist die zentrale
Steuerstelle der Thermoregulation. Ubersteigt die von den Tem-
peraturfilhlern gemeldete Temperatur den Sollwert, so werden
unter Steuerung des Hypothalamus Mechanismen in Gang
gesetzt, die eine vermehrte Wéarmeabgabe an die Umgebung
ermdglichen. So kommt es durch Weitstellung der Hautgefal3e
und Steigerung der Auswurfleistung des Herzens (Herzminu-
tenvolumen) zu einer erhohten Hautdurchblutung. Dies ermdg-
licht eine rasche Verteilung der entstandenen Wiarme auf die
Korperhiille, von der sie dann durch Verdunstung von Schweil3
(evaporative Wairmeabgabe), Wairmestrahlung sowie einer
direkten Wéarmeabgabe iiber die Luftstromung (Konvektion)
und Wirmeleitung (Konduktion) dem Koérper entzogen wird.

Dabei erfolgt die Warmeabgabe grof3tenteils iiber das Schwit-
zen, wobei pro Liter in Hautndhe verdunstetem Schweill dem
Korper etwa 625 Watt (entsprechend etwa 9 kcal/min) Wérme-
energie entzogen werden. Schwei3, der vom Korper abtropft
oder nicht direkt auf der Haut verdunstet trigt nicht zur Warme-
abgabe bei. Unter normalen Umgebungstemperaturen (18°C)
leisten Strahlung, Konvektion und Konduktion einen zusétzli-

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen
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chen Beitrag zur Wéarmeabgabe, der zusammengenommen etwa
ein Viertel ausmacht.

Das tatsdchliche Temperaturempfinden unterliegt nicht allein
den herrschenden AuBentemperaturen, sondern wird in wesent-
licher Weise durch die Luftfeuchtigkeit, einwirkende Strahlung
und der dem Korper zugewandten Luftstromung modifiziert.
Diese gefiihlte Temperatur wird durch den sogenannten ,,wet
bulb globe temperature* (WBGT)-Index angegeben, der diesen
zusitzlichen Einflussfaktoren Rechnung trdgt. Normalerweise
liegt der WBGT-Index unterhalb der tatséchlich herrschenden
Temperatur. So konnen z.B. bei WBGT-Index von 26°C durch-
aus einer Temperatur von 35°C in der Sonne oder 37°C im
Schatten entsprechen. Beispielsweise gilt in Australien die offi-
zielle Empfehlung, sportliche Wettkdampfe ab einem WBGT-
Index von 28°C abzusagen, da sich unter diesen Bedingungen
das Risiko fiir Hitzeschiden deutlich erhoht. In Athen ist mit
einem WBGT-Index von 28,9°C zu rechnen.

2.2 Thermoregulation bei sportlicher Belastung

Inwieweit nun das System der Thermoregulation unter korperli-
cher Belastung an Grenzen stoft, hingt im Wesentlichen von
zwei Faktoren ab. Einerseits spielt die im Muskel produzierte
Wirmemenge und damit die geleistete Muskelarbeit eine wich-
tige Rolle. So produziert ein 65 kg schwerer Marathonlaufer bei

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen



12 Sport unter Hitzebedingungen

einer Endzeit von 2:10 Stunden etwa 1400 Watt (entsprechend
20 kcal/min) Wérmeenergie.

90% 70% A 50% relative Luftfeuchtigkeit
& 2000 4
@ Metabolische Warme-
o 1500 - o oo - produktion
o e, . B ., (Marathonlaufer, 65 kg,
L Zeit 2:10 Std.)
S 1000 - By
z DR Abgabe durch
= e Schwitzen
o J S A Sydney 21°C/60%LF
o 500 Konvektion ™ < o B o .
E & Strahlung ~o Athen 34°C/55%LF
- -
S 0

0 10 20 30 40
Umgebungstemperatur (°C)

Abb. 3: Zu erwartende Thermobilanz bei sportlicher Belastung bei
unterschiedlicher Umgebungstemperatur und Luftfeuchtig-
keit (LF). Im Diagramm ist beispielhaft das wéhrend eines
Marathonlaufs mit einer Endzeit von 2:10 Stunden zu er-
wartende Verhéltnis von Wirmeproduktion zu -abgabe dar-
gestellt. Die horizontale Linie reflektiert die durch die Mus-
kelarbeit produzierte Wirmemenge. Die tangenzial ver-
laufenden gepunkteten Linien zeigen die liber das Schwitzen
zu erwartende Wiarmeabgabe bei unterschiedlicher Luft-
feuchtigkeit an. Die gestrichelte Linie reflektiert die War-
meabgabe durch Konvektion und Strahlung. Die Punkte A
und B symbolisieren das Verhiltnis von Wéarmeproduktion
und -abgabe unter den herrschenden bzw. zu erwartenden
Bedingungen bei den Olympischen Spielen in Sydney 2000
und Athen 2004. Abbildung nach Dennis & Noakes (1999)
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Inwieweit diese von seinem Korper wieder abgegeben werden
kann, wird dann vom zweiten Faktor, den Umgebungsbedingun-
gen determiniert. In Abbildung 3 wird dieser Einfluss der Um-
gebungsbedingungen auf die Thermobilanz wihrend korperli-
cher Belastung anhand eines Rechenmodells verdeutlicht.

Die Abgabe von 1400 Watt (ca. 20 kcal/min) Warmeenergie wird
durch Konvektion, Konduktion, Abstrahlung und Schwei3ver-
dunstung ermdglicht. Bei niedrigen Temperaturen leisten die
drei erstgenannten Mechanismen noch einen relevanten Beitrag
zur Temperaturabgabe. Sie verlieren jenseits von 30°C Aul3en-
temperatur jedoch ihre Wirksamkeit, so dass bei solchen Bedin-
gungen der Sportler ausschlieBlich auf die Warmeabgabe iiber
das Schwitzen angewiesen ist, die allerdings ebenfalls limitiert
ist. Bei zunehmender Luftfeuchtigkeit sinkt die Schweillver-
dunstungsrate, was erklirt, dass bei gleicher Umgebungstem-
peratur die Thermobilanz unter hoher Luftfeuchtigkeit deutlich
ungiinstiger ausfallt als unter trockenen Bedingungen. Dies wird
insbesondere bei einer Luftfeuchtigkeit von iiber 60 % zum
Problem.

Geht man von den fiir Athen prognostizierten Umgebungs-
bedingungen aus, so diirfte beim Marathonlauf bei einer Lauf-
geschwindigkeit, die einer Endzeit von 2:10 Stunden entspricht,
keine ausgeglichene Thermobilanz zu erreichen sein. Die maxi-
mal mogliche Warmeabgabe (Punkt B in Abb. 3) ldge unterhalb
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der Wérmeproduktion (horizontale Linie) und man spriche
dann von nicht-kompensablem Hitzestress.

Der damit einhergehende kontinuierliche Anstieg der Korper-
kerntemperatur wiirde eine Reduktion der Belastungsintensitét

notwendig machen oder zum fritheren Belastungsabbruch fiih-
ren (Abb. 4).
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o
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Abb. 4: Einfluss der Umgebungstemperatur auf die erreichte Belas-
tungszeit bei erschopfender fahrradergometrischer Dauer-
belastung bei 70 % der maximalen Sauerstoffaufnahme
(links). Korrespondierender Verlauf der Kdorperkerntempe-
ratur (rechts). Galloway & Morgan (1997)

2.3 Auswirkungen von Hitzebedingungen auf die sport-
liche Leistungsfihigkeit

Die speziell leistungsmindernden Effekte dieser Uberhitzung
umfassen eine Verringerung von Muskeldurchblutung, die aus

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen
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einer Verringerung des Plasmavolumens bei gleichzeitig stark
erhohter Durchblutung der Haut resultiert. Weiterhin kann Hit-
zestress zu einer Abnahme der zentralen motorischen Aktivitét
flihren und bei stidrkerer Auspridgung auch Fihigkeiten wie
Konzentration und Koordination beeintrachtigen. Weitere ver-
mutete Effekte umfassen eine vermehrte Beanspruchung der
muskuldren Kohlenhydratspeicher, einen Verlust der mitochon-
drialen Aktivitdt und eine Storung der Elektrolytverteilung im
Bereich der Muskelmembran, was sich in einer erhohten
Krampfbereitschaft dullern kann.

Diese leistungsmindernden Effekte sind v.a. bei ldngeren Aus-
dauerbelastungen zu erwarten, was beispielhaft an den erreich-
ten Marathonzeiten bei den internationalen Meisterschaften der
letzten Jahre verdeutlicht werden kann (Abb.5). Speziell die
lokal-muskuldren Auswirkungen konnen jedoch auch die
Schnellkraftsportarten betreffen und sich hier im Sinne einer er-
hohten Kramptbereitschaft bemerkbar machen. Weiterhin
besteht auch bei Sportarten, die das Tragen einer Schutzbeklei-
dung erfordern die Gefahr, dass die sportliche Leistung durch
erhohte Temperaturen beeintrachtigt wird. Ebenso kann das in
einigen Sportarten durchgefiihrte ,,Gewichtmachen® speziell unter
diesen Bedingungen negative Auswirkungen haben (s. 2.6).

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen
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Abb. 5: Wihrend des Wettkampfes herrschende Auflentemperaturen
und erreichte Marathonzeiten des 1. und 10. Laufers bei den
internationalen  Leichtathletikmeisterschaften der ver-
gangenen Jahre (1992-2003).

2.4 Hitzeadaptation

Der menschliche Organismus besitzt eine bemerkenswerte
Fahigkeit zur raschen Anpassung an Hitzebedingungen. Der
Verlauf der Hitzeadaptation ldsst sich recht anschaulich am
Verhalten der Korperkerntemperatur unter wiederholten er-
schopfenden Belastungen bei erhohten Umgebungstemperatu-
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ren verfolgen (Abb. 6). So zeigt sich im Verlauf nicht nur ein
langsamerer Anstieg der Kerntemperatur, sondern auch eine
deutliche Verldngerung der erreichten Belastungsdauer.

Einen wesentlichen Beitrag zur Hitzeanpassung leistet die Ver-
besserung der Schwitzfunktion. Im Verlauf der Adaptation
kommt es nicht nur zu einer Zunahme der produzierten
SchweiBmenge, sondern es verringert sich sowohl die Tempe-
raturschwelle, an der das Schwitzen beginnt, als auch der Natri-
umgehalt im Schweil.

Tag1 2
i

T
o IR ¥
iy

34 5678
- 79

39.04
38.0+

37.04:A4%

36.0 —
0 10 20 30 40 50 60 70
Zeit (min)

Kérperkerntemperatur (°C)

Abb. 6: Temperaturverlauf bei tiglich wiederholten erschopfenden
Dauerbelastungen (Fahrradergometer) bei 60 % der maxi-
malen Sauerstoffautnahme bei 40°C Raumtemperatur
(Nielsen et al., 1993).
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18 Sport unter Hitzebedingungen

Weiterhin kommt es zu einer Verbesserung der Regulation der
Hautgefidfle, was den Warmetransport zur Korperhiille begiins-
tigt. Ein wichtiger Anpassungsmechanismus ist auch die Zu-
nahme des Plasmavolumens. Dies ermdglicht eine langere Auf-
rechterhaltung eines ausreichenden zentralen Blutvolumens und
fordert so eine ausreichende Durchblutung sowohl der arbeiten-
den Muskulatur als auch der Haut. Die Effekte der Hitzeanpas-
sung fithren neben dem geringeren Anstieg der Korperkerntem-
peratur auch zu einem geringeren Herzfrequenzanstieg und
Beanspruchungsempfinden.

Die rasche Reaktion dieser Mechanismen ldsst binnen etwa
einer Woche eine Anpassung von 80-90 % erwarten. Eine deut-
liche Verbesserung der Thermoregulation unter Belastung setzt
jedoch voraus, dass in der Akklimatisationsphase nicht nur eine
passive Hitzeexposition erfolgt, sondern zumindest ein Teil der
Trainingsbelastungen unter erhdhten Temperaturen absolviert
wird.

Gewihrleisten diese Mechanismen eine ausreichende Wérme-
abgabe an die Umgebung, so stellt sich die Kerntemperatur
wihrend Belastung auf einem zwar hoheren, jedoch annidhernd
konstanten Niveau ein. Man spricht dann von kompensablem
Hitzestress.
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2.5 Innere und AuBere Einflussfaktoren auf die Wirme-
regulation

Die Thermoregulation des Korpers kann neben der Luftfeuch-
tigkeit und dem individuellen Hitzeakklimatisationsgrad durch
weitere Faktoren beeinflusst werden:

Ein besserer Trainingszustand (in Studien anhand einer hdhe-
ren maximalen Sauerstoffaufnahme nachgewiesen) geht mit
einer besseren Hitzevertraglichkeit mit entsprechend geringeren
physiologischen Reaktionen wie Herzfrequenzanstieg und Ab-
nahme der Herzleistung einher.

Bei der Wirmeempfindlichkeit von Sportlern spielt wahr-
scheinlich auch eine genetisch bedingte individuelle Veran-
lagung eine Rolle. Diese fiihrt dazu, dass vereinzelte Athleten
auch bei gleichem Trainingszustand unter Hitzebedingungen
deutlicher in ihrer Leistungsfahigkeit eingeschrankt sind als an-
dere.

Ein deutlicher Schlafmangel kann sich ebenfalls negativ auf die
Hitzevertraglichkeit unter Belastung auswirken.

Infekte, etwa eine Erkéltung der oberen Luftwege oder auch
eine versteckte Zahnwurzelentziindung, sowie Schilddriisen-
fehlfunktionen (Uber- oder Unterfunktionen) erhdhen ebenfalls
die Wiarmeempfindlichkeit und konnen einige Hitzereaktionen
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des Organismus (hohere Herzfrequenz, vermehrtes Schwitzen)
verstirken.

Weiterhin existieren Hinweise darauf, dass der weibliche Zyk-
lus die Thermoregulation beeinflussen kann. So liegt wihrend
der 2. Zyklushilfte, der Lutealphase, die Korperkerntemperatur
der Frau in Ruhe um etwa 0,4°C hoher als in der vorangehenden
Follikularphase. Diese hohere basale Korpertemperatur geht mit
einer hoheren Schwelle fiir den Beginn thermoregulatorischer
Mechanismen, wie dem Schwitzen oder Steigerung der Haut-
durchblutung, einher und fiihrt auch zu héheren Werten der
Korpertemperatur bei Belastung in der Hitze. Allerdings sind
die bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Frage, in-
wieweit diese zyklusabhidngigen Schwankungen die sportliche
Leistung beeinflussen, widerspriichlich.

Bei Sportlern mit Querschnittslihmung fiihrt die gestorte sym-
patische Innervation zu einer Beeintrdchtigung der Steuerung
von Schweil3sekretion und peripherer GefaBregulation, was sich
ungiinstig auf die Thermoregulation in den betroffenen Haut-
arealen auswirken kann.

Alkohol und bestimmte Medikamente konnen die Thermoregu-
lation beeintrdchtigen, beispielsweise durch Verringerung der
Schweifimenge. Zu diesen Medikamenten gehdren Antihistami-
nika (bei allergischen Reaktionen und Heuschnupfen verord-
net), Diuretika (auf der Dopingliste stehende harntreibende, ent-
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wissernde Medikamente), zentral nervos wirkende Priparate,
beispielsweise Antidepressiva (stimmungsaufhellende Substan-
zen) sowie zumindest theoretisch Alpha 1-Rezeptorenblocker
(blutdrucksenkende Medikamente, aulerdem Verbesserung der
Harnentleerung). Wahrend des Wettkampfes sollte sparsam mit
dem Auftragen von Hautlotionen umgegangen werden.

Die Benutzung von Kiihlwesten kurz vor einem Wettkampf
unter Hitzebedingungen wird derzeit wissenschaftlich noch
kontrovers diskutiert. Der theoretische Vorteil eines geringeren
Anstiegs der Korperkerntemperatur im unmittelbaren Wett-
kampfvorbereitungsprogamm steht einem schlechteren musku-
laren ,,Warmmach-Effekt* entgegen. Die derzeitige Datenlage
lasst die Schlussfolgerung zu, dass ein sogenanntes ,,Pre-Cool-
ing* (Vorkiihlen) in Sportarten mit Belastungsintensititen im
Bereich der maximalen Sauerstoffaufnahme und dariiber (ent-
sprechend Belastungszeiten bis 6-8 min) sogar leistungsmin-
dernd wirken kann. Bei ldngeren Belastungen (iiber 30 min)
konnte ein leistungssteigernder Effekt vorliegen.

Nach dem Wettkampf oder intensiven Trainingseinheiten sowie
beispielsweise in Halbzeitpausen von Spielsportarten ist denk-
bar, dass ein schnelleres Herunterkiihlen durch Anlegen von
Kiihlwesten die Regeneration beschleunigt, zumindest wird eine
solche Mallnahme von den Sportlern als angenehm empfunden;
hierzu existieren allerdings derzeit keine Studien. Eine Kiihlung
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wihrend Belastung wirkt zwar der hitzebedingten Leistungs-
minderung durch geringere Schweil3verluste und entsprechend
besserer Muskeldurchblutung entgegen, ist aber in der Regel
technisch nicht realisierbar oder im Wettkampf verboten.

Das in einigen Sportarten héufiger praktizierte ,,Gewicht-
machen®, also die kurzfristige Reduzierung des Korpergewichts
durch Einschrinkung der Fliissigkeitszufuhr und provoziertes
Schwitzen (korperliches Training unter Hitzebedingungen,
schweillfordernde Kleidung, Saunaanwendungen) erfolgt, um
einen Start in einer leichteren Gewichtsklasse zu ermoglichen
oder zur Verbesserung des Last-Kraftverhéltnisses. Die zum
Teil drastischen Eingriffe in den Fliissigkeitshaushalt kénnen zu
erheblichen Gesundheitsgefdhrdungen bis hin zu plétzlichen
Todesféllen, insbesondere durch Hitzschlag (siehe Kapitel
2.6.3) aufgrund reduzierter Wérmeregulation (zu wenig ,,Kiihl-
wasser®) fithren. Unmittelbar nach dem offiziellen Wiegen kann
durch eine schnelle Rehydratation (Wiederauffiillen der korper-
eigenen Wasservorrite) mittels Trinken oder sogar intravendser
(Infusionen) Zufuhr mineral- und nahrstoffreicher Losungen der
vorausgegangene Verlust teilweise wieder kompensiert und ein
erheblicher Wiederanstieg des Korpergewichts erreicht werden.

Die Wiedererlangung der vollen Leistungsfihigkeit (Kurzzeit-
und Ausdauerleistungsfiahigkeit, Maximalkraft) ist innerhalb
weniger Stunden aufgrund des noch erniedrigten Blutplasma-
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volumens und ungeniigender muskuliarer Kohlenhydratspeicher
aber nicht moglich. Sogar bei einer relativ geringen Korper-
gewichtsreduktion wurden bei Hochleistungssportlern bereits
deutliche Defizite in der Makro- und Mikrondhrstoffversorgung
beschrieben. Eine kurzfristige Gewichtsabnahme von bis 3 %
des Korpergewichts innerhalb von drei bis fiinf Tagen vor
einem Wettkampf scheint bei erwachsenen Leistungssportlern
noch akzeptabel zu sein.

2.6 Hitzeerkrankungen

Unter Hitzeerkrankungen beim Sport wird eine lokale oder
generelle Storung der Thermoregulation verstanden, die auf-
grund einer iiberméfBigen Hitzeexposition oder Hitzeentwick-
lung in Ruhe oder unter korperlicher Belastung entsteht. Im
Sport tritt dies in der Regel auf, wenn die Schweillabgabe nicht
in der Lage ist, die Korperwarme ausreichend abzufiihren. Die
wichtigsten auslosenden Faktoren sind eine hohe Lufttempera-
tur und eine hohe Luftfeuchtigkeit, die durch eine geringe
Windgeschwindigkeit am Ko6rper und eine hohe Hitzestrahlung
direkt durch die Sonne oder reflektorisch durch den Boden noch
verstarkt werden kann. Hinzu kommt bei sportlichen Belastun-
gen natlirlich die entstehende Korperwdrme in Abhingigkeit
von der Intensitdt und von der Lange einer Belastung. Die drei hiu-
figsten Hitzeerkrankungen sind Hitzekrampfe (heat cramps),
Hitzeerschopfung (heat exhaustion) und Hitzschlag (heat stroke).
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2.6.1 Hitzekrimpfe

Hitzekrampfe treten vorwiegend bei langwédhrenden korperli-
chen Belastungen wie Marathonwettkdmpfe, Gehwettkampfe,
Stralenradfahren usw. auf und werden vor allen Dingen durch
hohe Elektrolyt- und Fliissigkeitsverluste hervorgerufen. Betrof-
fen ist zundchst die belastete Muskulatur, z.B. beim Laufen die
rickwirtige Oberschenkelmuskulatur oder die Wadenmuskula-
tur; bei ausgepriagtem Wasser- und Elektrolytverlust kann es
aber auch zu Krampfen in anderen Bereichen der Muskulatur
oder zu Magen- und Darmkridmpfen kommen. Hitzekrampfe
sind ein Warnsignal, dass der Korper mit der Hitze und den
Wasser- und Elektrolytverlusten nicht mehr fertig wird.

Wenn Hitzekrdmpfe auftreten, muss die sportliche Belastung in
der Regel abgebrochen werden; man sollte sich in einen kiihlen
Bereich begeben, iiberfliissige Bekleidung entfernen und Fliis-
sigkeit zufiihren. Dabei sollte kein reines Wasser verabreicht,
sondern ein isotones Getrink gewdhlt werden, welches einen
entsprechenden Elektrolytanteil (v.a. Natrium, ca. 500 mg/l)
aufweist. Die Behandlung durch einen Physiotherapeuten zur
Lockerung der Muskulatur kann hilfreich sein; sollten die
Kriampfe dennoch weiter bestehen oder zunehmen, sollte arztli-
che Hilfe in Anspruch genommen werden. Eine sinnvolle Fort-
setzung des Wettkampfs ist in der Regel nicht mdglich.
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2.6.2 Hitzeerschopfung

Bei der Hitzeerschopfung besteht fiir den Korper das Problem,
dass er nicht in der Lage ist, mit dem Hitzestress der gebildeten
Wirme bei gleichzeitig unglinstigen duleren Umsténden fertig
zu werden. Die Ursache sind meist lange oder hochintensive
korperliche Belastungen; gleichzeitiger Fliissigkeits- und Elektro-
lytverlust begiinstigen das Entstehen der Hitzeerschopfung.

Die typischen Symptome der Hitzeerschopfung sind heftiges
Schwitzen, in der Regel eine eher kiihle, meist feuchte Haut,
eine deutlich erhohte Korpertemperatur — meist tiber 39° C —
und allgemeine Symptome wie Schwiche, Miidigkeit, schwa-
cher Puls und erniedrigter Blutdruck. Die sportliche Leistungs-
fahigkeit ist in der Regel deutlich herabgesetzt.

Wenn trotz dieser Symptome die korperliche Belastung fort-
gesetzt wird, kann es zu einer Hitzeerschopfung mit schweren
Kreislaufstorungen bis hin zum lebensbedrohlichen Schock
kommen. Oft sind die Sportler selbst nicht mehr in der Lage,
dies richtig einzuschitzen; deshalb kommt auch den Betreuern
hier eine wichtige Funktion und Verantwortung zu.

Wenn die Hitzeerschopfung rechtzeitig erkannt wird, geniigt
das Verbringen in eine kithle Umgebung mit einer geeigneten
Flachlagerung, die Zufuhr einer isotonen Elektrolytlosung und
die Kontrolle des Bewusstseinzustandes. Bei Verschlechterung
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und insbesondere bei einer beginnenden Schocksymptomatik
mit Bewusstseinstriibung oder Bewusstlosigkeit ist unbedingt
eine drztliche Versorgung erforderlich.

2.6.3 Hitzschlag

In seiner milden Form wird der Hitzschlag als Sonnenstich
bezeichnet und entwickelt sich vor allen Dingen durch starke
Sonneneinstrahlung auf den unbedeckten Kopf mit der Unfa-
higkeit des Korpers, die entstehende Korpertemperatur wegen
einer gestorten Temperaturregulation ausreichend abzufiihren.
Unglinstige Kleidung unterstiitzt deshalb das Auftreten eines
Sonnenstichs. Die Symptome sind eher zentral bedingt, d.h.
Kopfschmerzen, Schwindel, Ubelkeit, Unruhe oder auch
Nackensteife. Die Korpertemperatur liegt infolge der gestorten
Temperaturregulation liber 40°C. Im Gegensatz zur Hitzeer-
schopfung ist die Haut eher trocken, rot und iiberwarmt. Diese
Symptome koénnen auch ohne korperliche Belastung bei langer
Sonnenexposition in ungiinstiger Umgebung auftreten.

Bei sportlichen Belastungen kommt noch die entstehende Kor-
perwdrme bei gleichzeitigen Elektrolyt- und Wasserverlusten
hinzu. Im Gegensatz zur Hitzeerschopfung ist der ausgeprigte
Hitzschlag héufiger bei Mittelzeit-Ausdauerbelastungen mit
hohen Intensititen und groem Muskelgruppeneinsatz, z.B.
Kurztriathlon, Rudern, Zeitfahren im Radsport in Kombination
mit starker Sonneneinstrahlung. Bei dem ausgepriagten Bild
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eines Hitzschlages hat der Betroffene fast immer eine sehr hohe
Pulsfrequenz, er wirkt geschwécht, zeigt Bewusstseinstorungen
bis zu konfusen Reaktionen bis hin zum Auftreten von
cerebralen Krampfen.

Ein ausgebildeter Hitzschlag ist lebensgeféhrlich, deshalb ist die
richtige Einschiatzung wichtig. Im Zweifelsfall sollte immer ein
Arzt hinzugezogen werden. In jedem Fall sind Schocklagerung,
kiihlende Maflnahmen, entsprechende Fliissigkeits- und Elektro-
lytzufuhr (Vorsicht wegen Verschlucken) erforderlich. In gra-
vierenden Fillen kann eine stationdire medizinische Uber-
wachung erforderlich sein.

2.6.4 Hitzekollaps

Der Hitzekollaps ist eine spezielle Form der Orthostase-Dys-
regulation und spielt wihrend korperlicher Belastung keine
Rolle. Er tritt meist in Zusammenhang mit hohen Temperaturen
in ungiinstiger Kleidung bei ldngere Bewegungslosigkeit oder
fehlender Kompensation durch Bewegung statt, z.B. das Stehen
in Reih und Glied bei einer Vorfithrung oder im Rahmen einer
Vorstellung nach Belastung (z.B. Siegerehrung). Typisch ist der
plotzliche Schwindel mit Kollapsneigung oder tatséchlicher
Bewusstlosigkeit ohne Zeichen der {iberh6hten Korperkerntem-
peratur. Therapeutisch reicht eine Verbringung in einen kiihlen
Bereich, Flachlagerung und Uberwachung.

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen



28 Sport unter Hitzebedingungen

Cave Hyponatriimie: Ein besonderes Problem bei langwdh-
renden Hitzewettkdmpfen z.B. Triathlon oder Marathon kann
entstehen, wenn grofiere Fliissigkeitsmengen wdihrend des Wett-
kampfes in Form reinen Wassers zugefiihrt werden. Dadurch
kann das Blut so verdiinnt werden, dass die Konzentration an
Natrium absinkt (Hyponatrdmie), wodurch ein lebensbedrohli-
cher Zustand insbesondere durch Wassereinlagerungen im
Gehirn (zerebrales Odem) entstehen kann. Deshalb immer Fliis-
sigkeit mit einem ausreichenden Natriumanteil (500-1000 mg/l)
zufiihren!

2.7 Hinweise und Empfehlungen

2.7.1 Allgemeine Verhaltensregeln und Kleidung

¢ Bei einem Aufenthalt in der Hitze sollten schattige Plitze
mit ausreichender Luftzirkulation bevorzugt werden. Dies
gilt auch fiir Besprechungen vor dem Wettkampf. Die Wiér-
mebelastung nimmt durch aufgeheizte Tribiinen und Winde
weiter zu. Schlafen und Ruhen sollten in einer kiihleren, je-
doch nicht zu kalten Umgebung erfolgen. Klimaanlagen
sollten nicht zu kalt reguliert bzw. zumindest wéahrend der
Anwesenheit in den Rdumen sogar ganz abgestellt werden,
zumal sie auch eine trockene Luft erzeugen, was die
Schleimhiute der oberen Luftwege (Gefahr von Erkiltungs-
krankheiten) reizen kann.

g Die Kleidung sollte locker und nicht ,,zugeschniirt™ sein.
Direkt auf der Haut ist diinnes, feuchtigkeitsaufsaugendes,
moglichst sogar ,,atmungsaktives® Gewebe zu empfehlen,
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welches wiederum eher enger anliegen sollte, um eine
Schweillverdunstung in unmittelbarer Hautndhe zu gewéhr-
leisten. Hellere Farben reflektieren besser und sind somit zu
bevorzugen, dunklere Farben absorbieren mehr Warme.

¢ Zu einem wirksamen Hitzeschutz gehort auch das Tragen
einer (hellen) Kopfbedeckung, moglichst auch mit Nacken-
schutz, um einem Sonnenstich vorzubeugen. Selbstverstind-
lich sollte auch ein regelméfiges Eincremen mit einer Son-
nenschutzcreme mit hohem Lichtschutzfaktor — auch im
Schatten — sein. Eine Sonnenbrille mit UV-Schutz ist eben-
falls sinnvoll.

2.7.2  Training und Wettkampf

¢ Fiir sportliche Aktivititen gilt, dass die ersten ca. finf Tage
in der Hitze aufgrund einer noch unzureichenden Akklimati-
sation kritisch sind. Nach Riickkehr aus einem vorbereiten-
den Hohentraining mit moglicherweise dort noch kilterer
Witterung wire dieser Umstand noch stirker zu beriicksich-
tigen. Besser trainierte Personen haben auch hier Vorteile,
allerdings bestehen relativ grof3e individuelle Unterschiede in
der Hitzevertrdglichkeit. Fiir eine nahezu vollstindige Hitze-
adaptation sind allerdings mindestens 8-14 Tage mit regel-
maifiger korperlicher Belastung von tdglich mindestens 60-90
min (auch intervallférmig) in der Hitze notwendig. Einmal
angepasst ist es besser (auch beziiglich der Ozonbelastung —
siche Kapitel 3, Sommersmog), intensivere Trainingseinhei-
ten auf die kiihleren Morgen- oder Abendstunden statt in die
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pralle Mittagssonne zu legen, da ansonsten die Gefahr von
Uberlastungsreaktionen steigt.

¢ Das »Warmmachen“ vor einem Wettkampf unter Hitze-
bedingungen sollte unter moglichst schattigen Bedingungen
durchgefiihrt werden. Hierbei ist auch auf eine helle Kopf-
bedeckung mit Nackenschutz zu achten. Das ,,Cooling-
down* (z.B. Auslaufen) nach dem Wettkampf sollte ebenfalls
an einem luftigen Schattenplatz (zur Not auch auf einem Er-
gometer) erfolgen.

g Auf mogliche Vor- und Nachteile des Tragens einer Kiihl-
weste vor, zwischen oder nach Training und Wettkdmpfen
unter Hitzebedingungen wurde bereits differenziert in Kapi-
tel 2.5. eingegangen. Von einem ,,Vorkiihlen* ist vor dem
Start in Schnellkraftsportarten mit einer Dauer von wenigen
Sekunden bis Minuten (beispielsweise Sprint- und Wurf-
diziplinen, Kampfsport) abzuraten. In den anderen Sportarten
sollte individuell, am giinstigsten nach einem Vorversuch,
entschieden werden.

2.7.3. Erndihrung

¢ Das Wichtigste ist: trinken, trinken, trinken! Auch nach er-
folgter Hitzeanpassung ist der Fliissigkeitsbedarf keineswegs
geringer, eher sogar hoher. Die erforderliche Trinkmenge
liegt iiber den Tag verteilt um 1-3 I hoher als unter normalen
Bedingungen, bei extremeren Bedingungen sogar noch dar-
iiber. Um die Fliissigkeit besser speichern zu konnen, sollte
auf ein Mineralwasser mit hohem Gehalt an Natrium (> 400-
1000 mg/l) geachtet werden, auch ein hoherer Magnesium-
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gehalt von mindestens 80-100 mg/l ist giinstig (siehe Eti-
kett!). Neben den kommerziellen Sportgetranken (Elektrolyt-
Kohlenhydrat-Mischgetrinke) sind insbesondere Fruchtsaft-
schorlen, beispielsweise die Apfelschorle mit drei Teilen
Wasser und einem Teil Apfelsaft (enthdlt auch Kalium), zu
empfehlen, evtl. zusétzlich mit einer Prise Kochsalz (ca. eine
Messerspitze entsprechend ca. 1-2 g NaCl pro 1), falls das
Mineralwasser zu wenig Natrium enthaélt.

¢ Eiskalte Getrinke sind schlechter vertraglich, aber kiihle
Getrianke schmecken besser als lauwarme, so dass davon
auch mehr getrunken wird. Von stark kohlesdurehaltigen
Getrianken wird aus Vertrdglichkeitsgriinden abgeraten. Kof-
feinhaltige Getrianke (Kaffee, schwarzer Tee, Cola-Getrinke)
sowie Alkohol sind ungiinstig, da sie zumindest bei dies-
beziiglich empfindlichen Personen eine diuretische (harntrei-
bende) Wirkung haben und somit zu einem weiteren uner-
wiinschten Fliissigkeitsverlust fiihren.

¢ Zur Selbstkontrolle des Fliissigkeitshaushalts eignet sich
regelméBiges Wiegen des Korpergewichts unter jeweils glei-
chen Bedingungen, beispielsweise morgens vor dem Friih-
stiick. Zusétzlich sollte der Urin iiberpriift werden: Eine
dunklere Farbe weist auf eine konzentriertere Nierenaus-
scheidung und somit einen Fliissigkeitsmangel hin. Eine
weitere Kontrollmdglichkeit wire die Dichtemessung des
Urins mittels Teststreifen, wobei eine Dichte von unter 1.020
anzustreben ist. Durst ist ein eher schlechter Hinweis auf
einen Fliissigkeitsmangel, da er erst spéter auftritt.
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¢ Zu den Mahlzeiten sollte man sich durchaus von der medi-
terranen Kiiche begeistern lassen und viel frisches Obst und
Gemiise essen, auch um die Kaliumverluste durch den
Schweil} auszugleichen. Wenn in besonderen Situationen mit
kritischer Nahrstoffversorgung (insbesondere bei hohem
Energieverbrauch, schlechter Essensqualitit oder Gewichts-
verlust) die Einnahme von Nahrungserginzungsmitteln in
Erwagung gezogen wird, sollte dies immer in Absprache mit
dem Mannschaftsarzt erfolgen und ein sicheres Priparat (bei-
spielsweise aus der drztlichen ,,Roten Liste*) verwendet wer-
den, um Verunreinigungen mit nicht-deklarierten und im
Sinne der Dopingliste verbotenen Substanzen zu vermeiden.

¢ Bei sommerlichen Temperaturen ist das Risiko von so-
genannten Lebensmittelvergiftungen mit einer meist durch
Salmonellen verursachten Darmerkrankung (fieberhafter
Brechdurchfall) deutlich erhoht. Ursache hierfiir ist eine
mangelhafte Hygiene bei der Lagerung (ungeniigende Kiih-
lung) bzw. Zubereitung (ungeniigende Erhitzung) von Eier-
und tierischen (besonders Gefliigel) Speisen oder verunrei-
nigtes Trinkwasser. Auf Essen von Stralenstinden oder in
Stralenrestaurants sollte verzichtet werden. Dagegen ist in
der Regel in den offiziell empfohlenen Hotelkiichen und im
olympischen Dorf von einer Gewahrleistung der Hygienevor-
schriften auszugehen. Im Zweifelsfall sollten die potenziell
gefdhrdeten Nahrungsmittel gemieden werden, dazu gehoren
Milchprodukte (rohe Milch, Mayonnaise, Pudding und
Creme-Nachspeisen, Yoghurt, Quark), Speiseeis, Eiswiir-
fel, Salate (vor allem Eier- und Kartoffelsalat), rohes
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Fleisch (Tatar, Gefliigel- und Wurstaufschnitt, Schinken)
und roher Fisch und kalte Meeresfriichte. Bei allen
Lebensmitteln sollte nach dem Prinzip ,braten, kochen,
schilen oder verzichten“ verfahren werden. Zum Trinken
sind industrieverschlossene Mineralwasserflaschen, kein
Leitungswasser, zu verwenden. RegelmiBiges Héandewaschen,
insbesondere nach dem Toilettengang, sollte eine Selbst-
verstandlichkeit sein.

2.7.4  Trinken bei Training und Wettkampf

¢ Vor dem Wettkampf ist es wichtig, nicht bereits mit einem
Flissigkeitsmangel an den Start zu gehen. In Sportarten mit
einer langeren Belastungsdauer sollten eine halbe Stunde vor
Beginn noch ca. 500 ml getrunken werden.

¢ Wihrend der Belastung ist es nicht notwendig, den Fliissig-
keitsverlust vollstindig wieder aufzufiillen. Es wird empfoh-
len, in regelmiBigen Abstinden (wenn moglich alle 15-
20 min) und in Portionen von je mindestens ca. 150-250 ml
zu trinken, pro Stunde maximal 800-1000 ml. Das Getrdnk
sollte eher kiihl (aber nicht eiskalt) sein und keine Kohlen-
sdure enthalten. Wahrend Belastungen mit einer Dauer iiber
einer Stunde sollte das Getrank 3-8 % Kohlenhydrate ent-
halten, bei heifleren Bedingungen und sehr hohem Fliissig-
keitsverlust eher 3-5 %, entsprechend 30-50 g/I. Mehrkettige
Kohlenhydratverbindungen (z.B. Maltodextrin oder andere
Glukosepolymere) sind zu bevorzugen, wihrend Einfach-
(z.B. Glukose = Traubenzucker und Fruktose) und Zwei-
fachzucker (z.B. Haushaltszucker) wegen der hohen Osmo-

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen



Sport unter Hitzebedingungen

lalitdt (Teilchenkonzentration) zumindest bei hoheren Kon-
zentrationen (ca. 8 % und dariiber) schlechter vertriglich
sind. Bei mehrstiindigen (ab ca. 2-3 Stunden) Belastungen
sollte auf einen ausreichenden Natriumgehalt von mindestens
500 mg/l geachtet werden, welcher auch durch Zugabe von
ca. 1-2 g Kochsalz pro Liter erreicht werden kann. Ein Zusatz
von Magnesium ist nicht notwendig (zumindest nicht iiber
150 mg/1), Kalium ist wéhrend Belastung wegen der sowieso
erhohten Kaliumblutspiegel nicht notwendig, auf Kalzium
sowie Spurenelemente oder Vitamine kann im Wettkampf-
getrank (auBer bei mehrstiindigen Belastungen iiber mehrere
Tage, wie Etappenrennen) verzichtet werden. In jedem Fall
sollte das Getrdnk aber zuvor bereits ausprobiert worden
sein, um die individuelle Vertraglichkeit zu testen.

Nach Belastung sollte der Fliissigkeitsverlust, der in etwa
dem Abfall des Korpergewichts entspricht, wieder ausgegli-
chen werden. Hier kann die Kohlenhydratkonzentration
hoher liegen (ca. 10 %), zumal nach Belastung die Fahigkeit
der Muskelzellen zur Einlagerung von Kohlenhydraten fiir
einige Stunden gesteigert ist, auBerdem sollte Kalium (ca.
150-300 mg/l) enthalten sein (z.B. Apfelsaftschorle). In den
ersten zwei Stunden nach Belastung sollten mindestens 1 g
Kohlenhydrate pro kg Korpergewicht zugefiihrt werden.

Der theoretisch positive Effekt der Einnahme von Glyzerol
zur Anhebung des Plasmavolumens und somit verbesserten
Hitzevertraglichkeit in Ausdauerdisziplinen ist wissenschaft-
lich nicht ausreichend belegt. In der Praxis konnen glyzerol-
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haltige Trinklosungen sogar zu Unvertriglichkeitsreaktionen
mit Magen-Darm-Beschwerden fiihren.

2.7.5 Gewichtsreduktion (,, Gewichtmachen*)

¢ Anhand von Korpergewichts- und Korperfettmessungen
sollte frithzeitig im Saisonverlauf eine realistische Zielset-
zung bei der Gewichtsreduktion erstellt werden, um die Not-
wendigkeit grofer Gewichtsabnahmen vor dem Wettkampf
zu vermeiden. Zur Sicherung einer ausreichenden Nahrstoft-
dichte sollte auch eine Erndhrungsberatung in Anspruch
genommen werden. In Sportarten mit Gewichtsklassen wer-
den Korpergewichtsverdnderungen von maximal 3 % des
Korpergewichtes, verteilt liber einen Zeitraum von 5-7 Tagen
vor dem Wettkampf, flir akzeptabel gehalten. In diesen kriti-
schen Phasen kann auch — immer nach Riicksprache mit dem
Mannschaftsarzt — auf ein Eiweilkonzentrat sowie ein Mik-
rondhrstoff-Kombinationsprdparat (Multivitamine, Minera-
lien/Spurenelemente) zuriickgegriffen werden.
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3 Sommer-Smog (Ozon und Luftverschmutzung)

Unter Smog versteht man eine starke Luftverunreinigung, die
mit Dunstbildung insbesondere iiber stiddtischen und industriel-
len Ballungsrdumen einhergehen kann. Wesentliche Luftschad-
stoffe sind Ozon (O;), Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide (NO:
Stickstoffmonoxid; NO,: Stickstoffdioxid), Schwefeldioxid
(S0O,), fliichtige Kohlenwasserstoffe und partikelformige Schad-
stoffe. Zu den haufigsten Schadstoffquellen gehoren Autover-
kehr, Kraftwerke und industrielle Verbrennungsanlagen. Fiir die
fliichtigen Kohlenwasserstoffe ist die Verwendung von
Losemitteln (z.B. Lackierungen) die haufigste Quelle. Klimati-
sche Faktoren beeinflussen die Schadstoffkonzentration in der
Luft. Durch intensive Sonneneinstrahlung wird aus sogenannten
Vorlduferschadstoffen vermehrt Ozon gebildet. Man kann
deshalb die einzelne Luftschadstoffe nicht isoliert betrachten,
sondern sollte das Zusammenspiel aller Schadstoffe beriick-
sichtigen.

Sportler gelten als eine spezielle Risikogruppe fiir Ozon und
weitere Luftschadstoffe. Aufgrund der angestiegenen eingeat-
meten Luftmenge bei korperlicher Belastung werden auch ver-
mehrt Schadstoffe inhaliert. AuBerdem gelangen diese infolge
der erhohten Flussgeschwindigkeit und der zunehmenden
Mundatmung auch in die unteren bzw. tiefer liegenden Atem-
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wege. Ausdauersportler sind wegen der ldngeren Expositions-
zeit am stirksten dem Smog ausgesetzt.

3.1 Ozon—Entstehung

Ozon (0Os) ist die 3-atomige Form des Sauerstoffs (O,) und in
niedriger Konzentration ein normaler Bestandteil der Luft. In
ca. 10-40 km Hohe (Stratosphire) befindet sich eine Ozon-
schicht, die das Leben auf der Erde gegeniiber den ultravioletten
Strahlen der Sonne schiitzt. Man spricht auch vom ,,guten*
Ozon. Durch hohe Schadstoffemissionen und verschiedene
Chemikalien wie Fluorkohlenwasserstoffe (FCKW) wird dieser
Ozonschirm angegriffen und teilweise zerstort, so dass so-
genannte Ozonldcher entstehen. Die daraus resultierende inten-
sivere ultraviolette Strahlung wirkt schiddigend und erhoht das
Hautkrebsrisiko des Menschen. Uber der Siidhalbkugel ist das
Ozonloch am gréften und betrifft beispielsweise Australien und
Neuseeland.

Grundsétzlich anders zu bewerten ist das Ozon in der boden-
nahen Luftschicht, das auch als ,,schlechtes Ozon bezeichnet
wird. Dieses Ozon entsteht nicht direkt, sondern wird sekundér
unter der Einwirkung von Sonnenstrahlung aus Vorlauferschad-
stoffen gebildet. Dabei wird zundchst von Stickstoffdioxid
(NO,) atomarer Sauerstoff (O) abgespalten (Reaktion I). Ato-
marer Sauerstoff ist sehr reaktiv und bildet beim Kontakt zu
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Sauerstoffmolekiilen (O,) sofort Ozon (Reaktion II). Das
Ozonmolekiil ist extrem instabil. Bei nachlassender Sonnenein-

strahlung wird es durch die gleichen Schadstoffe abgebaut
(Reaktion III).

Reaktion I
NO, + UV-Energie - NO + 0
(Stickstoft- (Stickstoft- (Atomarer
dioxid) monoxid) SauerstofY)
Reaktion II
0 + 02 «— 03

(Atomarer (molekularer (Ozon)
Sauerstoft) Sauerstoft)
Reaktion III

03 + NO > NO2 + 02
(Ozon) (Stickstoft- (Stickstoff- (molekularer

monoxid) dioxid) Sauerstoft)

Dementsprechend ist bei niedrigen Schadstoffkonzentrationen
der Abbau von Ozon vermindert. Daraus resultiert die paradoxe
Situation, dass sich sogenannte Reinluftgebiete hinsichtlich der
Ozonkonzentration in der Luft nicht durchgehend giinstiger
verhalten als stddtische oder industrielle Ballungsrdume. Dies
betrifft insbesondere nadelwaldreiche Hohenlagen, wo sowohl
Ozon produziert als auch iiber Aufwinde aus verkehrsreichen
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Tdlern hintransportiert wird. Wegen der reineren Luft wird
Ozon aber deutlich langsamer abgebaut, so dass auch abends
und nachts die Ozonkonzentrationen relativ hoch bleiben.

3.2 Ozon-Wirkungen

Erhohte Ozonkonzentrationen kénnen zu Schleimhautreizungen
und -entziindungen fiihren. Betroffen sind vor allem Augen und
Atemwege. Es konnen Symptome wie Augenbrennen oder Tri-
nen der Augen, vermehrter Sekretfluss aus der Nase, Kratzen im
Hals, Husten, Atemnot, Brustkorbbeschwerden, aber auch
Kopfschmerzen und Ubelkeit auftreten. Die Lungenfunktion
kann eingeschrinkt und die korperliche Leistungsfahigkeit ver-
mindert werden. Eine Schwichung des Immunsystems wird
diskutiert.

Die Symptome werden durch korperliche Belastung verstérkt,
weil eine grofere Luftmenge und somit vermehrt Ozon ein-
geatmet wird. Da Ozon schlecht wasserldslich ist, gelangt es
auch in die tieferen und peripheren Atemwege. Zu den poten-
tiell gefahrdeten Gruppen zdhlen deshalb Sportler. Ob Sportler
mit bekanntem Asthma besonders gefihrdet sind, ist bisher
nicht geklart. Eindeutige Unterschiede der Ozonempfindlichkeit
zwischen Asthmatikern und Nichtasthmatikern existieren nicht,
es werden &hnliche Reaktionen beschrieben. Eine bekannte
bronchiale Hyperreagibilitiit, also eine Uberempfindlichkeit der
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Bronchien, wird moglicherweise verstirkt. In einer neueren
Studie wurde bei Schulkindern, die regelmifig in Gebieten mit
hohen Ozonkonzentrationen Sport betrieben, ein vermehrtes
Auftreten von Asthmaerkrankungen festgestellt.

Die Auswirkungen erhdhter Ozonkonzentrationen sind indivi-
duell unterschiedlich. Nicht alle Menschen sind gleich emp-
findlich. Ca. 10-15% reagieren besonders empfindlich. Es
existiert keine Untersuchungsmethode, um die individuelle
Empfindlichkeit vorherzusagen. Anpassungserscheinungen bei
regelméBiger Ozonexposition werden diskutiert, da im Einzel-
fall auch hohe Ozonkonzentrationen toleriert werden konnen.
AuBerdem konnen angegriffene Schleimhédute schnell regenerie-
ren. Fiir eventuelle Langzeitschidden gibt es bisher keinen siche-
ren Hinweis. Ein erhohtes Kebsrisiko durch die Einwirkung von
bodennahem Ozon ist bisher nicht erkennbar.

Die Auswirkungen des Abbaus der Ozonschicht (Ozonloch)
betreffen in erster Linie die Haut infolge der verstiarkten UV-
Strahlung. Es gilt, Sonnenbrinde zu vermeiden, da nicht nur die
aktuelle Leistungsfahigkeit und Belastbarkeit beeintrichtigt
wird, sondern auch ein erhohtes Hautkrebsrisiko resultiert. Er-
krankungen an Melanomen haben deutlich zugenommen.
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3.3 Weitere Luftschadstoffe

Von den Stickoxiden (NO, NO,) hat Stickstoffdioxid (NO,) die
groflere Toxizitdt. Hauptquelle ist der StraBBenverkehr. Wie
Ozon kann es zu Reizungen der Atemwege und zur Einschrin-
kung der Lungenfunktion fiihren.

Schwefeldioxid (SO,) wird als stark wasserlosliches Gas fast
vollstdndig durch die Schleimhédute der oberen Atemwege auf-
genommen. Mit zunehmender Mundatmung bei Belastung
gelangt aber eine grofere Menge in die unteren Atemwege.
Eine deutliche Einschrinkung der Lungenfunktion mit Ein-
engung der Bronchien wurde wiederholt beschrieben. Asthma-
tiker reagieren empfindlicher als Nichtasthmatiker. Beta-2-
Agonisten (Asthmasprays) sind wirksam.

Kohlenmonoxid (CO) beeintriachtigt die Sauerstoffkapazitit des
Blutes und damit insbesondere die Ausdauerleistungsfahigkeit.
Wegen seiner groferen Affinitit zum rotem Blutfarbstoff
Héamoglobin kann weniger Sauerstoff transportiert werden. Eine
relevante Leistungseinschrankung ist in erster Linie bei Sport-
lern zu erwarten, die in der Nahe von verkehrsreichen Stral3en
trainieren. In einer Studie konnte gezeigt werden, dass Jogger,
die in der Stadt laufen, dhnliche Konzentrationen an Kohlen-
monoxid-Hadmoglobin aufweisen wie chronische Zigarettenrau-
cher.
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34 Grenzwerte

Fiir die verschiedenen Schadstoffe existieren Grenzwertkon-
zentrationen bzw. Schwellenwerte. Einen fiir alle Personen und
Situationen einheitlichen Grenzwert kann es nicht geben. Die
Auswirkungen der Luftschadstoffe sind nicht nur von der Kon-
zentration abhingig, sondern von weiteren Faktoren wie Dauer
der Einwirkung, aufgenommene Luftmenge und individuelle
Empfindlichkeit.

Tab. 3: Verbreitete Ozongrenzwert (Orientierung am Einstunden-
mittelwert)

150-200 pg/m3 | Weltgesundheitsorganisation (WHO)
- zum Schutz der Gesundheit

180 png/m3 Warngrenzwert in Deutschland
- zum Schutz der Gesundheit
240 pg/m3 Sommersmogalarm in Deutschland

- Verbot des Kraftfahrzeugverkehrs auf
offentlichen Straflen

360 ug/m3 Europdische Union (EU)
- Auslosung des Warnsystems

Die Ozonkonzentrationen in Mitteleuropa haben sich innerhalb
des letzten Jahrhunderts verdoppelt und liegen im Mittel bei 40-
80 pg/m’ (entsprechend 20-40 ppb). In Tabelle 3 werden aus-
gewihlte und weit verbreitete Ozongrenzwerte genannt, wobei
es sich um Einstundenmittelwerte handelt.
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Fiir keinen der genannten Schwellenwerte gibt es eine schliis-
sige Begriindung. Sporttreibende werden in Deutschland bei
Uberschreiten einer Ozonkonzentration von 180 pg/m’ gewarnt.
In den Sommermonaten kénnen in Deutschland die Ozonkon-
zentrationen an manchen Tage bei 200 pg/m’ und dariiber lie-
gen. Im Tagesverlauf sind die héchsten Ozonkonzentrationen in
den Mittags- und Nachmittagsstunden zu erwarten. Gegen
Abend, wenn Ozon langsam abgebaut wird, und insbesondere
am Morgen liegen die Konzentrationen niedriger (Abb. 7).

Auch bei hohen Ozonwerten im Freien liegen die Konzentrati-
onen in Rdumen (z.B. Sporthallen) deutlich niedriger, da sich
das reaktionsfihige Gas an Oberflachen schnell abbaut.

3.5 Luftschadstoffbelastung in Athen
3.5.1 Bodennahes Ozon

Im Vergleich zu Mitteleuropa liegen die Ozonkonzentrationen
in einigen anderen Landern deutlich hoher. In Mexiko City wird
an manchen Tagen sogar die Grenze von 1000 pg/m’ iiber-
schritten.

Fiir Athen als Austragungsort der Olympischen Sommerspiele
2004 sind keine exakten aktuellen Angaben fiir Ozon und an-
dere Luftschadstoffe zu erhalten.
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Abb. 7: In den Jahren 1987-1996 ermittelter Tagesverlauf der Ozon-
konzentrationen im Juli, gemessen in den Messstationen
Liossia (====) und Geoponiki (----) bei starkem Nordwind
(grau) und siidlicher Luftstromung (schwarz). Datenquelle:
Kalabokas & Repapis (2003)

Die in den 90er Jahren in den Messstationen Liossia (12 km
nordlich der Innenstadt) und Geoponiki (3 km westlich der In-
nenstadt) ermittelten Werte zeigen in den Sommermonaten eine
starke Windabhéngigkeit (Abb. 7). Dabei gingen siidliche, aus
der Innenstadt herziehende Luftstrémungen in diesen beiden
Stationen haufig mit nachmittéglichen 1-Stundenspitzenwerten
iiber 180 pg/m’ einher.

Die beim Rheinischen Institut fiir Umweltforschung der Univer-
sitidt zu Koln abrufbare Ozonprognose fiir Europa bestétigt, dass
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im GroBraum Athen im Monat August mit Werten von 180-
240 pg/m’ fiir den maximalen Einstundenwert gerechnet wer-
den kann, dies aber in Siideuropa nicht ausschlieflich eine auf
Athen begrenzte Beobachtung darstellt. Damit kann der Warn-
grenzwert zum Schutze der Gesundheit (180 pg/m’) iiberschrit-
ten und der Grenzwert zum Sommersmogalarm (240 pg/m’) er-
reicht werden. Da diese Ozonprognose bei einer Rastergrosse
von 125 x 125 km aber eine noch relativ geringe Auflosung
aufweist, ist unklar, wie reprisentativ diese fiir Athen selbst und
die dortigen Stadtbezirke anzusehen ist.

3.5.2  Weitere Luftschadstoffe

Athen liegt in einem Bassin, welches von Bergen und nur von
einer Seite her vom Meer begrenzt ist. Diese topographische
Lage begiinstigt eine geringe Luftbewegung, was infolge der
hohen Schadstoffbildung durch Industrie und Verkehr sowie
unter Einfluss und der starken Sonneneinstrahlung die Grund-
lage fiir hohe Immissionskonzentrationen bietet. Entsprechend
ist Uiber Athen héufig ein gelblich-brauner Smogschleier, die
sogenannte nefos-Wolke sichtbar, die sich aus Stickoxiden und
partikelformigen Schadstoffen zusammensetzt. Fiir Schwefel-
dioxid, Stickoxiden und Partikel ist im Vergleich zu etwa Berlin
mit um den Faktor 2-3 hoheren Immissionskonzentrationen zu
rechnen.
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Bei allen Spekulationen ist zu beachten, dass zum Zeitpunkt der
Olympischen Spiele die teilweise oder sogar vollstindige Sper-
rung des privaten Personenverkehrs geplant ist, was zu einer
deutlichen Reduzierung der Konzentration der Luftschadstoffe
fiihren wiirde.

3.6 Konsequenzen fiir Sportler

Die moglichen Auswirkungen von Sommer-Smog, insbesondere
Ozon, stehen im Gegensatz zu den erbrachten Spitzenleistungen
bei fritheren internationalen Meisterschaften oder Olympischen
Spielen, die teilweise unter extremen Umweltbedingungen statt-
fanden. Personliche Erfahrungen bei der érztlichen Betreuung
deutscher Olympiamannschaften, Spitzenleichtathleten, Rude-
rern und der FuBlballnationalmannschaft bei Welt- und Europa-
meisterschaften zeigen, dass hochtrainierte Athleten auch
duBerst widrige Umsténde tolerieren konnen. Da seit 10-15 Jah-
ren ein zunehmendes Problembewusstsein fiir Ozonbelastungen
entstanden ist, wurde im Rahmen der &rztlichen Betreuung auf
mogliche Gesundheitsstorungen, die durch Ozon verursacht sein
konnten, besonders geachtet.

Diese Problematik soll an zwei internationalen Sportveranstal-
tungen beispielhaft dargestellt werden. Bei den Leichtathletik-
Weltmeisterschaften in Stuttgart 1993 wurde in den Ortlichen
Medien stindig vor sportlicher Betdtigung im Freien gewarnt,
weil die zuldssigen Ozonwerte iiberschritten waren. Zur glei-

Sport unter besonderen klimatischen Bedingungen



Sommer-Smog (Ozon und Luftverschmutzung) 47

chen Zeit fanden Ausdauerwettbewerbe wie 50-km-Gehen und
der Marathonlauf statt. Bei keinem dieser Teilnehmer, wie auch
bei anderen der oben genannten internationalen Meisterschaf-
ten, wurden akute ozonverddchtige Gesundheitsstorungen beob-
achtet. Eine besondere Erfahrung brachte ein Fuflball-Lénder-
spiel zwischen Mexiko und Deutschland, das kurz vor Weih-
nachten 1993 im Aztekenstadion in Mexiko City stattfand. In
der Halbzeitpause husteten die meisten Spieler und klagten tiber
Atembeschwerden sowie teilweise Ubelkeit. Die Ozonkonzent-
ration in der Luft betrug iiber 600 pg/m’, fiir Mexiko City eher
niedrig, fiir mitteleuropdische Verhiltnisse aber weit oberhalb
jener Werte, die an heilen Sommertagen gemessen werden.
Obwohl die Hohenbedingungen von Mexiko City moglicher-
weise die Symptomatik mit verursacht hatten, war wohl die
ungewohnt hohe Ozonkonzentration der entscheidende Faktor
fiir die geschilderten Beschwerden.

Die offensichtlich geringe Héufigkeit von Gesundheitsstorun-
gen bei Hochleistungssportlern, die an bedeutsamen internatio-
nalen Wettbewerben unter ungiinstigen Umweltbedingungen
teilgenommen haben, weist darauf hin, dass Anpassungser-
scheinungen des Organismus durch entsprechende Exposition
moglich sind. Ob besondere Schutzmechanismen entwickelt
werden konnen, ist bisher nicht bekannt. Generell kann fest-
gestellt werden, dass vorwiegend Kraft- und Schnellkraft-
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belastungen oder Sportarten mit kurzer Belastungsdauer weni-
ger Probleme bereiten als Ausdauersportarten.

Der typische Tagesverlauf der Ozonkonzentration und die
Kumulierung des Smogs im Stralenverkehr sollte Veranlassung
sein, die Trainingszeiten in die Morgen- bzw. Abendstunden
fernab vom StraBlenverkehr zu legen. Wenn moglich, sollte in
Hallen ausgewichen werden, wo die Ozonkonzentration bis zu
50 % niedriger liegt.

Eine allgemein akzeptierte medikamentdse Vorbeugung gegen
die Auswirkungen von Ozon und Smog gibt es nicht. Bei
bekanntem Asthma bronchiale, Anstrengungsasthma oder bron-
chialer Hyperreagibilitit (iiberempfindliche Reaktion der Bron-
chien) sollten inhalative Beta-2-Agonisten (Asthmasprays) vor
Belastung appliziert werden. Voraussetzung ist aber eine
Genehmigung durch den Spitzenverband (oder zukiinftig durch
die NADA) aufgrund einer drztlichen Bescheinigung. Es kann
davon ausgegangen werden, dass bei den Olympischen Som-
merspielen in Athen diese drztliche Bescheinigung auch Ergeb-
nisse einer Lungenfunktion und eines Provokationtests ein-
schlieen muss. Bei Nichtasthmatikern ist die Verwendung von
Asthmasprays vor Belastung wirkungslos. Es gibt vereinzelte
Hinweise, dass Ibuprofen (nicht-steroidaler entziindungshem-
mender Wirkstoff) und Antioxidantien mogliche negative Aus-
wirkungen von Ozon mildern konnen.
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3.7 Hinweise fiir die Sportpraxis

Hohe Ozonkonzentrationen und Luftverschmutzung fordern
nicht notwendigerweise die Einstellung sportlicher Aktivititen.
Im Spitzensport kommt hinzu, dass die Wettkampftermine lén-
gerfristig feststehen und eine Verschiebung um einige Stunden
meist nicht moglich ist. Dennoch sollten die folgenden zusam-
menfassenden Hinweise beachtet werden:

g Es gibt keine generellen Grenzwerte fiir sportliche Betiti-
gungen.

¢ Die Empfindlichkeit fiir Ozon ist unterschiedlich und durch
Tests nicht vorherzusagen. Auch bei hohen Ozonkonzentrati-
onen sind Spitzenleistungen moglich.

¢ In den ozonreichen Tagesabschnitten sollten Technik- und
Schnellkrafttraining gegeniiber Ausdauertraining bevorzugt
werden. Dem gegeniiber ist jeder Sport in der Halle unprob-
lematisch.

d Trainingsbelastungen sollten in die Morgen- und Abendstun-
den verlegt werden. Ausnahme: In den Bergen ist eine Ver-
legung in die Abendstunden nicht sinnvoll, weil meist ohne
Effekt.

¢ Trainingsbelastungen in der Nihe von verkehrsreichen Stra-
Ben oder auf groBen freien Flichen sollten vermieden wer-
den. Stattdessen sollten Laubwélder und Parkanlagen (oder
Sporthallen) bevorzugt werden.

d Wegen des Abbaus der Ozonschutzschicht (Ozonloch) sollte
man sich vor starker Sonneneinstrahlung schiitzen: geeignete
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Kleidung, Kopfbedeckung, Sonnenschutzmittel, Sonnen-
brille.

¢ Bei bekannten asthmatischen Beschwerden sollten Asthma-
sprays vor Belastung appliziert werden (beachten: Genehmi-
gung erforderlich). Deren Notwendigkeit und die eventuelle
Anwendung weiterer Medikamente miissen mit dem Arzt
besprochen werden.

¢ Reichliche Zufuhr von Obst und Gemiise kann wegen des
hohen Gehalts an Antioxidantien mdglicherweise ozon-
bedingte Beschwerden vermindern.

d Hitzebedingte korperliche Beeintrachtigungen sind hiufiger
und meist gravierender als ozonbedingte Beschwerden. Vor-
beugendes Verhalten gegeniiber Hitze hilft auch gegen Ozon.
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