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Während der Olympischen Spiele 2004 in Athen ist zu erwarten, dass die Athleten und Athletinnen Hitzebelastungen infolge einer höheren Umgebungstemperatur ausgesetzt sein werden.

„Betrachtet man die Wetterdaten der vergangenen Jahre, so muss man davon ausgehen, dass sich Athen 2004 in die Reihe der heißesten Olympischen Spiele einreihen wird. Bei einer sehr geringen Niederschlagsmenge liegt der über 24 Stunden gemessene Tagesmittelwert für die Temperatur im August im langjährigen Mittel bei 26,7°C. Bei der Bewertung der über den Zeitraum der Olympischen Spiele errechneten mittleren täglichen Temperaturmaxima muss allerdings berücksichtigt werden, dass es an einzelnen Tagen zu deutlich höheren Werten kommen kann. Es muss damit gerechnet werden, dass an einzelnen Tagen die maximalen Temperaturen auch über 40°C liegen können“ (Dickhuth et al./Bundesinstitut für Sportwissenschaft 2004, S. 5-7).
Unter diesen Bedingungen werden an das Thermo​regulationssystem extreme Anforderungen gestellt (Keul 1996, S. 130).

Thermoregulationssystem

Der Mensch ist auf eine Konstanthaltung seiner Temperatur auf einen Sollwert von etwa 37 Grad Celsius angewiesen.

Das Thermoregulationssystem soll verhindern, dass ein Ungleichgewicht von Wärmebildung und Wärmeabgabe entsteht (nur ein Bruchteil der freigesetzten Energie wird bei sportlicher Betätigung als Bewegungs​energie genutzt, rund dreiviertel wird als Wärme freigesetzt) und so lebensbedrohliche Körperkerntemperatur - Grenzwerte überschritten werden (Israel 1996, S. 155, Keul 1996, S. 130).

Insbesondere in den Mittel- und Langzeitaus​dauerdisziplinen haben extreme sportliche Belastungen einen starken Anstieg der Körpertemperatur zur Folge (Keul 1996, S. 130). 

Ist ein Ausgleich nicht gewährleistet, kommt es zu akuten Leistungsminderungen und anhaltenden gesundheitlichen Störungen bis zum Eintritt von Hitzeerkrankungen wie Hitzekrämpfe, Hitzeerschöpfung oder Hitzschlag.

Unter Hitzeerkrankungen beim Sport wird eine lokale oder generelle Störung der Thermoregulation verstanden, die aufgrund einer übermäßigen Hitzeexposition oder Hitzeentwicklung in Ruhe oder unter körperlicher Belastung entsteht. 

Die wichtigsten auslösenden Faktoren sind eine hohe Lufttemperatur und eine hohe Luftfeuchtigkeit, die durch eine geringe Windgeschwindigkeit am Körper und eine hohe Hitzestrahlung direkt durch die Sonne oder reflektorisch durch den Boden noch verstärkt werden kann. Hinzu kommt bei sportlichen Belastungen natürlich die entstehende Körperwärme in Abhängigkeit von der Intensität und von der Länge einer Belastung. 
Im Sport tritt die Störung der Thermoregulation  in der Regel auf, wenn die Schweißabgabe nicht in der Lage ist, die Körperwärme ausreichend abzuführen (Dickhuth et al./Bundesinst.f.Sportwiss. 2004, S.23) 

Schweißverluste

Der bei jeder Muskelkontraktion und großer Hitze durch den Sport verstärkte belastungsinduzierte Anstieg der Körperkerntemperatur wird wesentlich über eine vermehrte Schweißbildung und die dabei entstehende Verdunstungswärme, die dem Körper entzogen wird, kompensiert (Keul 1996, S. 130).

Jeder Milliliter Schweiß, der auf der Hautoberfläche verdunstet, bewirkt einen Wärmeabgabe von 0,6 kcal, was einem Kühleffekt von 580 - 600 kcal pro Liter Schweiß bei vollständiger Ver​dunstung auf der Haut entspricht. Tropft ein Teil des Schweißes ab, ohne zu verdunsten, vergrößert sich die zum Kühlen be​nötigte Schweißmenge (Wagner et al. 2003, S. 52).

An Tagen mit hoher Luftfeuchtigkeit ist die Schweißverdunstung verringert. Da der Körper praktisch ständig schweißnass ist, fallen die Schweißtropfen herunter, ohne für die Körper​kühlung nutzbar gemacht zu werden (Tab. 1 ) (Wagner et al. 2003, S. 53).

Tab. 1 : Einfluss der relativen Luftfeuchtigkeit

             auf Schweißbildung und Kühleffekt

Relative Luftfeuchtigkeit
Erforderliche  Schweißmenge, um den Körper um 500 kcal zu kühlen



10%
1,0 - 1,5 Liter

30%
1,5 - 2,0 Liter

50%
2,0 - 3,0 Liter

70%
3,0 - 4,0 Liter

Die Schweißsekretionsraten nehmen proportional der Leistungsintensität sowie der Umgebungstemperatur und -luftfeuchtigkeit zu (Tab. 2). 

Tab. 2: Schweißproduktion bei unterschiedlicher Belastungsintensität 

        

            (Wagner et al. 1993, S 56).
Belastungsintensität
Schweißverlust

Mäßige Belastung (kein sichtbarer Schweiß)
ca. 0,5 l/Stunde

Intensive Belastung (deutlich sichtbarer Schweiß)
ca. 1,0 l/Stunde

Extreme Belastung (fließender Schweiß), z.B. in Wettkampfsituationen


ca. 1,5 l/Stunde und mehr



Schweißraten, die 2 Liter pro Stunde überschreiten, sind allerdings auch nicht ungewöhnlich (Brouns und Kovacs 1996, S. 163). 

Besonders Ausdauersportler und Kraftausdauersportler bauen in Abhängigkeit von Umgebung, Klima und Intensität der sportlichen Aktivität im Verlauf der Wettkampfes oder Trainings ihr Körpergewicht erheblich ab. Dieser Gewichtverlust ist in erster Linie ein Flüssigkeitsverlust. So sind bei Marathonläufern insbesondere bei warmem Wetter Flüssigkeitsverluste von mehr als 4 Litern pro Stunde beobachtet worden (Wagner et al. 2003, S. 56). 

Beach-Volleyball/Basketball weist Flüssigkeitsverluste von etwa 2,0 Liter auf; 

Mountainbike 2,5 Liter; ein 10 km-Lauf 1,5 Liter; Fußball 3,0 Liter; Rudern 0,8 Liter; Fechten  1,0 Liter; Ringen und Boxen (Mittelgewicht) annähernd 2,0 Liter pro Stunde (Konopka 2001, S. 100). 

Herrscht gleichzeitig eine hohe Umgebungstemperatur, so dass weniger Wärme durch Strahlung und Wärmeströmung abgegeben wird, reicht die Schweißproduktion oftmals für die Thermoregulation nicht mehr aus. Die Intensität der sportlichen Aktivitäten sollte dann reduziert werden (Wagner et al. 1993, S 58).

Die maximale Schweißrate liegt bei 30 ml/min = 1,8 l/h, die maximale Wärmeabgabe mittels Schweiß beträgt 20 kcal/min = 1200 kcal/h, die maximale Wärmeproduktion entspricht 

25 kcal/min = 1500 kcal/h. Es herrscht ein Unterschied zwischen maximaler Wärmeabgabe und Wärmeproduktion von 5 kcal/min = 300 kcal/h

( Überhitzungsgefahr (Anstieg der Körpertemperatur) (Wagner et al. 2003, S. 53).

Da mit dem Schweiß nicht nur Wasser, sondern auch Mengen- und Spurenelemente ausgeschieden werden, führt eine mineralstoffarme oder –freie Wasserzufuhr nicht zu einer Normalisierung des Körpergewichts. Wenn nicht genügend Mineralstoffe im Getränk vorhanden sind, kann das getrunkene Wasser nicht im Organismus gebunden werden. Es kommt zu einer zusätzlichen Wasserausscheidung. 

Der Mineralstoffgehalt pro Liter Ganzkörperschweiß beträgt im Durchschnitt für Natrium 752 mg, Chlorid 1014 mg, Kalium 173 mg, Calcium 40 mg und Magnesium 20 mg (Wagner et al. 2003, S. 61).

Die Menge der über den Schweiß verloren gegangenen Flüssigkeit kann durch Körpergewichtswägung vor und nach dem Sport festgestellt werden: 

Differenz – Gewicht 

(
Schweißverlust in Liter (erforderliche zusätzliche Trinkmenge

Merke: 

Die während des Trainings und des Wettkampfes durch die Schweißbildung verlorengegangene Flüssigkeit muss unbedingt und unmittelbar über die Basiswerte für die Zufuhr von Flüssigkeiten* hinaus durch eine entsprechende zusätzliche Flüssigkeitszufuhr ersetzt werden!

* Bei normaler Energiezufuhr und durchschnittlichen Lebensbedingungen, ohne sportliche Tätigkeit.

Flüssigkeitszufuhr/Basisbedarf 

Eine ausreichende Flüssigkeitsaufnahme ist für den Körper lebensnotwendig, da Wasser als Bestandteil aller Körperzellen und -flüssigkeiten das wichtigste Element des menschlichen Organismus ist. Die wasserreichsten Organe sind Gehirn, Leber und Muskulatur. Sie sind deshalb gegen Wasserverluste besonders empfindlich.

Im Verbund mit den Mineralstoffen garantiert Wasser die Druckverhältnisse der Zellen, wirkt als Lösungs- und Transportmittel wasserlöslicher Stoffe und ist über die Wasserverdampfung ein bedeutsamer Faktor für Wärmeregulation, bzw. für die Aufrechterhaltung der konstanten Körpertemperatur. 

Ergebnisse von Trinkstudien belegen, wie sensibel die geistige Leistungsfähigkeit auf das Niveau der Flüssigkeitsversorgung anspricht. Daher ist es zur Erhaltung der maximalen geistigen Leistungsfähigkeit sinnvoll, sowohl auf eine ausgeglichene Tages-Wasserbilanz zu achten als auch kurzfristige Flüssigkeitsdefizite zu vermeiden. Es reicht also nicht aus, Flüssigkeitsdefizite des Tages durch einen vermehrten Konsum von Getränken lediglich nur am Abend auszugleichen (Wagner et al. 2003, S. 94; Wagner et al. 2004).

Der Bedarf richtet sich nach den Wasserverlusten, die über den Harn, Stuhl, die Lunge (Atmung) und über die Haut (Schweiß) auftreten.

Der Wasserbedarf ist abhängig vom Alter, Geschlecht, von der Körperzusammensetzung und der körperlichen Belastung in Beruf und Freizeit, von der Lufttemperatur und -feuchtigkeit, von der Nährstoffzusammensetzung und der Art der Nahrung sowie von pathologischen Bedingungen (Fieber, Erbrechen, Durchfall). 

Merke:

Pro Tag sollten zur Deckung des gesamten Flüssigkeits - Basisbedarfs (ca. 2600-2800 ml/d) mindestens 1,5 bis 2 Liter Flüssigkeit durch Getränke aufgenommen werden (DGE 2000, S148). * 

* Bei normaler Energiezufuhr und durchschnittlichen Lebensbedingungen, ohne sportliche Tätigkeit. 

Getränkeempfehlungen für den Basisbedarf

Zur Deckung des Basisbedarfs eignen sich alkoholfreie Getränke ohne Zuckergehalt, wie 

z. B. Trink- oder Mineralwässer. Ebenso zu empfehlen sind mit Wasser / Mineralwässern verdünnte Frucht- und Gemüsesäfte, wobei ein Verhältnis von Saft zu Wasser / Mineralwässern von 1:1 bis 1:2 besonders günstig ist. Somit wird auch der Zuckergehalt gering gehalten. 

Unter den alkoholfreien Heißgetränken tragen ungezuckerte Früchte- und Kräutertees zur Deckung des Flüssigkeitsbedarfs günstig bei, während ein hoher Kaffeekonsum nicht der Bedarfsdeckung dienen und in Maßen genossen werden sollte (Robert Koch Institut (Hrsg.) 2002, S. 110; DGE 1998, S. 29) .

Mineralwässer sollten im Tagesrhythmus auch neben den Mahlzeiten getrunken werden. Die Bekömmlichkeit eines Mineralwassers ist von der Portionsmenge, die getrunken wird und von der Temperatur abhängig. 

Mineralwässer zeichnen sich durch ihren hohen Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen aus. Ernährungsphysiologisch bedeutsam ist insbesondere der Gehalt an Ca, Mg, Na, Cl und Fluorid sowie Sulfat und Hydrogencarbonat. Die Mineralstoffe liegen in gelöster Form als Ionen vor, was für die Resorption besonders gute Voraussetzungen bietet.

Merke: Nicht zu große Mengen auf einmal trinken. Getränk nicht unmittelbar aus dem Kühlschrank entnehmen oder mit Eiswürfeln versehen (DGE 1993)

Reichlich gezuckerte Limonaden und Cola-Getränke sowie Fruchtsaftgetränke u.ä. sind keine geeigneten Durstlöscher, da sie außer einem hohen Zuckergehalt (ca. 100 g Zucker/Liter Limonade oder Cola ) sonst keine nennenswerten Nährstoffe enthalten. 

Einen weiteren wichtigen Beitrag zur Flüssigkeitsbedarfsdeckung leisten feste Nahrungsmittel, die zum Teil auch einen hohen Wassergehalt aufweisen. So sind Lebensmittel wie Obst und Gemüse  ebenfalls exzellente Durstlöscher. Spitzenreiter ist die Melone mit einem Wassergehalt von 94%.

Flüssigkeitszufuhr/Zusatzbedarf für Sportler und Sportlerinnen

Bei sportlicher Betätigung erhöht sich der absolute Flüssigkeitsbedarf um den Flüssigkeitsverlust durch das Schwitzen sowie durch den erhöhten Energieumsatz (1 ml pro kcal Energieumsatz). Diese Flüssigkeitsverluste müssen zusätzlich ersetzt werden!

Die Flüssigkeit muss schnell vom Magen in den Darm und schnell vom Darm in das Blut gelangen. Je Stunde können ca. 500-800 ml Flüssigkeit aus dem Magen an den Darm weitergeleitet werden. Dies ist auch der begrenzende Faktor für die Getränkeaufnahme während sportlicher Tätigkeiten (0,15-0,2 Liter pro Viertelstunde).

Die Magenpassage wird jedoch durch den Zusatz von Energie, z.B. Zucker, verzögert. Dabei hängt die Aufenthaltsdauer der Flüssigkeit im Magen von der Konzentration gelöster Stoffe im Getränke ab. Besonders bei zu hohem Sauerstoffverbrauch im Sport kann die Resorptionsverzögerung ausgeprägt sein.

Natürliches Mineralwasser oder Getränke mit niedriger Kohlenhydrat –(Zucker) –Konzentration verlassen den Magen rasch. Sie liefern aber keine oder nur geringe Kohlenhydrat- (Energie-) mengen. Stärker konzentrierte Getränke, zum Beispiel Sport-Schorlen im Verhältnis 2:1 (2 Teile Mineralwasser und 1 Teil Fruchtsaft) verlassen den Magen langsamer, liefern jedoch aufgrund ihres Kohlenhydratgehaltes gleichzeitig Energie.

Sport-Schorlen, die über Fruchtsaft die wünschenswerten Kohlenhydrate (Energie) liefern und bei einer entsprechenden Mineralwasserauswahl ausreichend Mineralstoffe enthalten können, sind bei sportlicher Belastung von mehr als 60 Minuten zu favorisieren, da diese Getränke zwar etwas länger als reines Mineralwasser im Magen verweilen, aber gleichzeitig Flüssigkeit, Mineralstoffe und Energie für die sportlichen Aktivitäten liefern können (Wagner et al. 2003, S. 50).

Gekühlte Getränke fördern die Flüssigkeitsaufnahme. Den Übergang vom Magen in den Darm erleichtert regelmäßiges Trinken in kleinen Mengen. 

Im Darm werden Getränke am schnellsten aufgenommen, die isoton oder leicht hypoton sind.

Isoton sind Fruchtsaftschorlen und Isogetränke, hypoton sind Leitungswasser, Mineralwässer, Früchte-, Kräutertees, Bouillon, Tomatensaft.

Zum raschen Ausgleich von Flüssigkeitsverlusten während des Sports sind hypertone Flüssigkeiten wie purer Fruchtsaft, Energy Drinks, Limonaden, Colagetränke nicht geeignet. Dem Organismus wird zur Verdünnung des Getränks kurzfristig Wasser entzogen, wodurch die Aufnahme von Flüssigkeit verzögert und verringert wird (Wagner et al 2003, S. 50; Bayerisches Staatsministerium für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2002).

Getränkeempfehlungen für den Zusatzbedarf

Nach Meinung der Experten in Deutschland gilt derzeit die Saftschorle (aus kaliumreichem Fruchtsaft, z.B. Apfelsaft und mineralreichem Mineralswasser) für den Sportler als ideales Getränk, um Verluste an Flüssigkeit, Energie und Mineralstoffen auszugleichen.

Vor und während des Sports sind kohlensäurearme Mineralwässer und Saftschorlen (Mineralwasser : Saft = 1:1 bis 3:1) und Sportgetränke, nach dem Sport Saft und Saftschorlen (Mineralwasser : Saft = 1:1 bis 2:1) und Sportgetränke zu empfehlen (Wagner et al. 2003, S. 80-88).

Das Mineralwasser ist im Idealfall kohlensäurearm, natriumhaltig (400-1000 mg Natrium pro Liter), magnesiumreich (mehr als 100 mg/l) und weist ein Calcium-Magnesium Verhältnis von 2:1 auf (Bayerisches Staatsministerium für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2002; Bönnhoff 2004).

Magnesium und Calcium sind im Stoffwechselprozess nicht isoliert zu betrachten. Die biochemischen Interaktionen sind kompliziert. Magnesium kommt im Elektrolytstoffwechsel deutlich eine Schlüsselstellung in dem Bestreben, ein Elektrolytgleichgewicht herzustellen, zu. 

Als natürlicher Antagonist des Calciums regelt Magnesium den Calciumeinstrom in die Muskelzelle, der die Kontraktion des Muskels einleitet. Ein Gleichgewicht zwischen Magnesium und Calcium ist eine wesentliche Voraussetzung für Nerven- und Muskelfunktionen. Kommt es zu Imbalanzen, so ist beispielsweise eine verminderte Magnesiumkonzentration nicht mehr in der Lage, den stimulierenden Effekt des Calciums auf die Muskelkontraktion zu inhibieren. Langfristig zieht ein Magnesiummangel sekundär immer einen Kalium-Mangel nach sich und neben einer Calcium- auch eine Natriumüberladung der Zelle. Da Magnesium auch die Na/K-Pumpe aktiviert, ist deren Pumpfunktion unter einem Magnesiummangel eingeschränkt (Bönnhoff 2003).

Als Energiespender vor, während und nach der körperlichen Belastung und zum Auffüllen der Glykogenspeicher eignen sich kohlenhydrathaltige Getränke mit einem Kohlenhydratgehalt von 20-60 g pro Liter. Fruchtsaftschorlen im Verhältnis 1 Teil Saft auf 3 Teile Wasser bis zu Mischungen im Verhältnis 1 : 1 erfüllen diese Vorgabe (Bayerisches Staatsministerium für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2002).

Flüssigkeitsmangel

Wird die Flüssigkeit nicht durch ein entsprechendes Trinkverhalten rechtzeitig wieder zugeführt, wird sie den Körperflüssigkeiten wie Blut, Lymphe, Gewebswasser entzogen. Diese Körperflüssigkeiten dicken ein, es kommt zu Durchblutungsstörungen und zur Schwächung der Versorgung der Zellen mit Nährstoffen und Sauerstoff sowie zur Störung des Abtransportes von Stoffwechselprodukten. Um weitere Wasserverluste zu verringern, reduziert der Körper zudem die Schweißbildung.

Muskelschwäche, Muskelkrämpfe, Schwindel, Erbrechen, Überwärmung und Kreislaufversagen können die Folgen sein.

Auch die mentale Leistungsfähigkeit nimmt ab, da auch das Gehirn nicht mehr ausreichend mit Energie und Flüssigkeit versorgt wird. Die Folgen sind Konzentrations- und Koordinationsstörungen, die sich folglich auch auf die sportliche Leistung negativ auswirken (Wagner et al. 2004).

Es wird allgemein angenommen, dass unausgeglichene Flüssigkeitsverluste schon bereits bei einer Dehydration von 2 - 3 % des Körpergewichts eine muskuläre Leistungseinbuße bewirken (Tab.3 ).

Tab. 3: Wassermangel (in % des Körpergewichtes) (Konopka 2001, S. 103)
1 – 5% (0,7-3,5 Liter 

Flüssigkeitsverlust bei 

70 kg Körpergewicht)
6 – 10% (bis 7 Liter 

Flüssigkeitsverlust bei 

70 kg Körpergewicht)
11 – 20% (bis 14 Liter Flüssigkeitsverlust bei 

70 kg Körpergewicht)

Durst
Schwindelgefühl
Delirium

Unbehagen
Kopfschmerzen
Krämpfe

Einschränkung der Bewegung
Atemnot
Geschwollene Zunge

Appetitlosigkeit
Kribbeln in den Gliedern
Unfähigkeit zu schlucken

Hautröte
Vermindertes Blutvolumen
Schwerhörigkeit

Ungeduld
Erhöhte Blutkonzentration
Verschleiertes Sehen

Müdigkeit
Ausbleiben der Speichelbildung
Runzlige Haut

Erhöhte Herzfrequenz
Cyanose
Schmerzhaftes Harnlassen

Erhöhte Rektaltemperatur
Sprechschwierigkeiten
Empfindungslose Haut

Übelkeit
Gehunfähigkeit
Anurie

Wird der Flüssigkeitsverlust ausschließlich über das Durstgefühl gesteuert, wirkt sich das nachteilig aus. Das Durstgefühl setzt während sportlicher Belastungen zeitlich verzögert ein und ist zu wenig ausgeprägt, um die erforderliche Trinkmenge zu gewährleisten. Eine aus​schließlich am Durstgefühl orientierte Flüssigkeitssubstitution ist unzureichend (Keul 1996, S.132). Wenn ein Durstgefühl auftritt, liegt bereits ein Flüssigkeitsdefizit vor.

Ein Durstgefühl stellt sich ein, sobald der Wassergehalt des Körpers um etwa 1%  des Körpergewichts abnimmt(= 0,7 Liter bei einer 70 kg schweren Person) 

Merke:

Es gilt: Trinken bevor der Durst kommt, da das Durstempfinden 

   geringer ist als der tatsächliche Flüssigkeitsbedarf! 

Das Wichtigste ist: Trinken, Trinken, Trinken, Trinken, Trinken, Trinken, Trinken! 

Regeln für die aktiven Sportler und Sportlerinnen zum Trinkverhalten, zur Getränkeauswahl vor, während und nach Training und Wettkampf unter erschwerten klimatischen Bedingungen (Hitzebelastung) 

Hinweise zur Selbstkontrolle des Flüssigkeitshaushaltes

· Regelmäßiges Wiegen des Körpergewichts unter jeweils gleichen Bedingungen, beispielsweise morgens vor dem Frühstück. Das Körpergewicht nach der sportlichen Betätigung sollte dem Gewicht vorher entsprechen, dann ist der Flüssigkeitsverlust ausgeglichen.

· Zusätzlich sollte der Urin überprüft werden: Eine dunklere Farbe weist auf eine konzentriertere Nierenausscheidung und somit einen Flüssigkeitsmangel hin. 

· Eine weitere Kontrollmöglichkeit wäre die Dichtemessung des Urins mittels Teststreifen, wobei eine Dichte von unter 1.020 anzustreben ist.

· Durst ist ein eher schlechter Hinweis auf einen Flüssigkeitsmangel, da er erst später auftritt (Dickhuth et al./Bundesinst.f.Sportwiss. 2004, S.30-31).

Allgemeine Empfehlungen zum Trinkverhalten

· Grundsätzlich sollte vor, während und nach dem Sport an eine ausreichende Flüssigkeitszufuhr gedacht werden. Das Motto lautet: Trinken bevor der Durst kommt. Durst entsteht erst, wenn bereits ein Flüssigkeitsdefizit vorliegt!

· Es sollte jede Gelegenheit zum Trinken genutzt werden (Pausen, Spielunterbrechungen, Wartezeiten) 

· Es sollte langsam und schluckweise getrunken werden, um den Magen nicht zu überlasten. Höchstens ½ Liter auf einmal!

· Eiskalte Getränke sind schlechter verträglich, aber kühle Getränke schmecken besser als lauwarme, so dass davon auch mehr getrunken wird. Kühle Getränke (Temperatur 12 - 20 ° Grad Celsius, nicht eiskalt!) bürgen für eine relativ schnelle Magenpassage und wirken erfrischend und belebend. 

· Immer darauf achten, dass ausreichend Getränke vorhanden sind.

Sind verschiedene Getränke zur Auswahl vorrätig, wird erfahrungsgemäß mehr getrunken.

· In den ersten zwei Stunden nach der Belastung, vor allem nach längerer Belastung, sollte man sich nicht durch andere Aktivitäten vom Trinken und Essen abhalten lassen, auch wenn man müde und appetitlos ist.

· In jedem Fall sollten Getränke zuvor bereits ausprobiert worden sein, um die individuelle Verträglichkeit zu testen.

(Dickhuth et al./Bundesinst.f.Sportwiss.2004, S.30-31, Israel 1996, S. 156; Bayerisches Staatsministerium für Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (Hrsg.) 2001/2002).

Richtwerte für den Basisbedarf

Der Flüssigkeitsbedarf bei durchschnittlichen Lebensbedingungen, ohne sportliche Tätigkeit = Basisbedarf ( 40 ml pro kg Körpergewicht muss gedeckt werden. 

Bedarfsdeckung des Basisbedarfs durch mindestens 1,5 – 2,0 Liter Getränke neben festen Nahrungsmitteln.

Empfehlungen zur Hitzeakklimatisation

Zeitdauer mindestens 1 Woche.

Reichliche Flüssigkeitsaufnahme vor Trainingsbelastung.

Während der Akklimatisationsperiode vermehrt Flüssigkeits- und 

Elektrolytsubstitution (Hunoker und Keul 1996, Israel 1996, Neumann und Lehmann 1996).

Auch nach erfolgter Hitzeanpassung ist der Flüssigkeitsbedarf keineswegs  geringer, eher sogar höher. Die erforderliche Trinkmenge liegt über den Tag verteilt um 1-3 Liter höher als unter normalen Bedingungen, bei extremen Bedingungen sogar noch darüber (Dickhuth et al./Bundesinst.f.Sportwiss. 2004, S.30-31). 

Empfehlungen zur Flüssigkeits-/Elektrolytsubstitution vor, während und nach der Belastung im Training und im Wettkampf

Getränkeauswahl

· Die Getränke sollten auf jeden Fall isoton oder leicht hypoton sein.

· Um die Flüssigkeit besser speichern zu können, sollte auf ein Mineralwasser mit hohem Gehalt an Natrium (> 400-1000 mg/l) geachtet werden, auch ein höherer Magnesiumgehalt von mindestens 80-100 mg/l ist günstig (siehe Etikett!). 

· Neben den kommerziellen Sportgetränken (Elektrolyt –Kohlenhydrat - Mischgetränke) sind insbesondere Fruchtsaftschorlen, beispielsweise die Apfelschorle (kaliumhaltig) zu empfehlen, evtl. zusätzlich mit einer Prise Kochsalz (ca. eine Messerspitze entsprechend ca. 1-2 g NaCl pro Liter), falls das Mineralwasser zu wenig Natrium enthält.

· Von stark kohlesäurehaltigen Getränken wird aus Gründen der Verträglichkeit  abgeraten.

· Zum Trinken sind aus hygienischen Gründen industrieverschlossene Mineralwasserflaschen, kein Leitungswasser, zu verwenden. 

· Koffeinhaltige Getränke (Kaffee, schwarzer Tee, Cola-Getränke, Energy Drinks) sowie Alkohol sind ungeeignet, da sie eine diuretische (harntreibende) Wirkung haben und somit zu einem weiteren unerwünschten Flüssigkeitsverlust führen. 

Alkohol setzt die Reaktionsfähigkeit und Leistungsfähigkeit herab. Ein Alkoholrausch kann u.U. die Regeneration um 72 Stunden aufschieben.

· Zu den Mahlzeiten sollte man sich durchaus von der mediterranen Küche begeistern lassen und viel frisches Obst und Gemüse essen, auch um die Kaliumverluste durch den Schweiß auszugleichen.

(Dickhuth et al./Bundesinst.f.Sportwiss. 2004, S. 30-32)

Vor der Belastung ist es wichtig, nicht bereits mit einem Flüssigkeitsmangel an den Start zu gehen.
Eine akute Flüssigkeitszufuhr in kleinen Schlucken von ½ bis ¾ Liter in der unmittelbaren Vorstartphase (1/2 Stunde) ist zu empfehlen (Hunoker und Keul 1996, Israel 1996, Neumann und Lehmann 1996).

Während der Belastung ist es nicht notwendig, den Flüssigkeitsverlust vollständig wieder aufzufüllen. Es wird empfohlen, in regelmäßigen Abständen (wenn möglich alle 15-20 min) und in Portionen von je mindestens ca. 150-250 ml in kleinen Schlucken zu trinken, pro Stunde maximal 800-1000 ml.

Das Getränk sollte eher kühl (aber nicht eiskalt) sein und keine Kohlensäure enthalten. 

Bei Sportarten mit kurzer intensiver Dauer ist die Getränkezufuhr kein Problem. Es ist darauf zu achten, dass der Athlet aufgrund einer längeren Aufwärmarbeit nicht mit Flüssigkeitsdefiziten an den Start geht.

Bei Konzentrationssportarten ist für die Stabilisierung der mentalen Fitness und Beschleunigung der körperlichen Regeneration ein Getränk aus Mineralwasser und Apfelsaft im Verhältnis 2:1 oder 1:1 bestens geeignet.

Während Belastungen mit einer Dauer über einer Stunde sollte das Getränk 

3-8 % Kohlenhydrate enthalten, bei heißeren Bedingungen und sehr hohem Flüssigkeitsverlust eher 3-5 %, entsprechend 30-50 g/l. 

Mehrkettige Kohlenhydratverbindungen (z.B. Maltodextrin oder andere Glukosepolymere) sind zu bevorzugen, während Einfachzucker (z.B. Glucose = Traubenzucker und Fructose = Fruchtzucker) und Zweifachzucker(z.B. Saccharose = Rohr- und Rübenzucker, auch  Haushaltszucker genannt) wegen der hohen Osmolalität (Teilchenkonzentration) zumindest bei höheren Konzentrationen(ca. 8 % und darüber) schlechter verträglich sind. 

Vorsicht: Ein Fructosegehalt von mehr als 30 g/Liter kann zu Durchfall führen
Gut geeignet ist eine Sport-Schorle im Verhältnis 2:1 (2 Teile mineralstoffreiches Mineralwasser + 1 Teil Fruchtsaft).

Bei sehr hohen Temperaturen kann das Mischungsverhältnis auch bei 4:1 bis 5:1 liegen.

Bei mehrstündigen (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 über 150 mg/l), Kalium ist während Belastung wegen des sowieso erhöhten Kaliumblutspiegels nicht notwendig, auf Kalzium sowie Spurenelemente oder Vitamine kann im Wettkampfgetränk (außer bei mehrstündigen Belastungen über mehrere Tage, wie Etappenrennen) verzichtet werden. 

Sinnvoll ist ein Mischungsverhältnis von Mineralwasser mit Fruchtsaft im Verhältnis 1:1. Bei intensiveren Belastungen empfiehlt sich ein Mischungsverhältnis von 3 Teilen Mineralwasser mit 1 Teil Fruchtsaft bis maximal 2 Teilen Mineralwasser und 1 Teil Fruchtsaft. Letztere Empfehlung gilt auch für Sportarten, die den ganzen Tag andauern.

Nach Belastung sollte der Flüssigkeitsverlust, der in etwa dem Abfall des Körpergewichts entspricht, sofort wieder ausgeglichen werden. Hier kann die Kohlenhydratkonzentration höher liegen (ca. 10 %), zumal nach Belastung die Fähigkeit der Muskelzellen zur Einlagerung von Kohlenhydraten für einige Stunden gesteigert ist, außerdem sollte Kalium (ca.150-300 mg/l) enthalten sein (z.B. Apfelsaftschorle 2:1 oder 1:1). In den ersten zwei Stunden nach Belastung sollten mindestens 1 g Kohlenhydrate pro kg Körpergewicht zugeführt werden. 

(Dickhuth et al./Bundesinst.f.Sportwiss.2004, S. 33-35; Wagner et al. 2003).
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