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HOT TOPIC 

Ernährung unter extremen Umweltbedingungen: 
Höhe, Hitze und Kälte
Athleten benötigen die Fähigkeit, sich jederzeit auf än-
dernde äussere Bedingungen einzustellen. Training oder 
Wettkämpfe unter extremen Bedingungen wie Kälte, Hitze 
oder Höhe ist eine Herausforderung für den Körper. Er ver-
sucht sich nach einiger Zeit unter diesen Bedingungen da-
ran anzupassen. Dies erfordert Zeit, aber auch wichtige 
Massnahmen im Ernährungsbereich. Welche Aspekte da-
bei ein besonderes Augenmerk erfordern, wird in diesem 
Hot Topic thematisiert.  

Ernährung in der Höhe 
In der Höhe kommt es zu einem Abfall des barometrischen 
Druckes und somit zu einer Reduktion der Sauerstoffverfüg-
barkeit. Je höher man aufsteigt, desto stärker ausgeprägt ist 
diese Gegebenheit. Der Körper versucht dies zu kompensie-
ren, indem er schon bei geringem Sauerstoffmangel die At-
mung, die Herzfrequenz und somit auch das Belastungsemp-
finden erhöht. Die Leistungsfähigkeit im Ausdauerbereich ist in 
der Höhe reduziert. Zudem wurde gezeigt, dass ab einer Höhe 
von 3000 m der Kohlenhydratverbraucht erhöht ist und als pri-
märer Energieträger gilt  1.  

In den ersten Tagen nach dem Aufstieg in die Höhe kommt es 
zu einer erhöhten Flüssigkeitsausscheidung über den Urin und 
dadurch zu einem Verlust von Blutvolumen. Während des Hö-
henaufenthaltes von 2-3 Wochen in der Höhe (meist auf 1600 
bis 2400 m) wird die Produktion der roten Blutkörperchen an-
geregt und somit erhöht sich das Blutvolumen und der Sauer-
stofftransport 2. Dies ist der gewünschte Effekt eines Höhen-
trainingslagers, welcher schlussendlich zu einer Leistungsver-
besserung auf Meereshöhe führt. Damit der Körper die ge-
wünschten Anpassungen vornehmen kann, sind Anpassungen 
in der Ernährung und der Flüssigkeitszufuhr erforderlich.  

In der Höhe ist der Flüssigkeitsbedarf aufgrund der meist tro-
ckenen und kalten Luft und aufgrund der schnelleren Atemfre-
quenz erhöht. Kommt es dadurch zu einem Flüssigkeitsman-
gel, kann dies zu Kopfschmerzen führen. Es wird empfohlen, 
genügend Flüssigkeit über den Tag verteilt zuzuführen. Die 
Flüssigkeitsmenge ist dabei höher als die gewohnte Menge auf 
Meereshöhe (oder am Wohnort). Jedoch scheint eine explizite 
Empfehlung aufgrund von diversen Faktoren (Meereshöhe, 
Belastungsintensität und -dauer, Umweltbedingungen (Tempe-
ratur, Feuchtigkeit)) schwierig. Ein einfaches Tool zur Überprü-
fung eines optimalen Flüssigkeitszustandes kann mittels Fär-
bung oder Dichtemessung des Morgenurins in der Praxis ein-
gesetzt werden. Zudem lohnt sich die Überprüfung der 
Schweiss- und Trinkmenge während des Trainings. Dies er-
laubt eine einfachere und präzisere Festlegung der Flüssig-
keitsmenge zur Rehydratation.  

Der Ruheenergieverbrauch steigt in der Höhe an 3,4, die Appe-
titregulation ist gleichzeitig unterdrückt. Die ist stärker ausge-
prägt, je höher man aufsteigt (ab 2500 m.ü.M.). Als Folge wird 
in der Höhe oft zu wenig Energie zugeführt. Dies kann zu ein-
geschränkten Trainingsanpassungen und zu einem uner-
wünschten Gewichtsverlust führen, vor allem je höher oben 
man schläft und trainiert. Zudem wird in Höhentrainingslagern 
meist auch mit erhöhtem Umfang trainiert und somit steigt der 
Energiebedarf ohnehin an im Vergleich zum Trainingsalltag zu 
Hause. Wichtig ist deshalb in der Höhe, dass die Energiezufuhr 
bedarfsdeckend und angepasst auf die Trainingsbelastung ist. 

Ansonsten endet das Trainingslager eher in einem Übertrai-
ning, als dass man davon profitiert. 

Besonders wichtig ist die Kohlenhydratzufuhr. Wie bereits er-
wähnt, steigt der Kohlenhydratverbrauch und somit auch der -
bedarf in der Höhe an 4. Es wird empfohlen, bei den Haupt- 
aber auch Zwischenmahlzeiten kohlenhydratreiche Lebensmit-
tel zu konsumieren. Zusätzlich ist darauf zu achten, dass Trai-
ningseinheiten ab 60 min Dauer unter Kohlenhydratzufuhr 
durchgeführt werden. Je umfangreicher und intensiver trainiert 
wird, desto wichtiger wird dieser Aspekt auch im Hinblick auf 
die Erhaltung der Immunfunktion, der Trainingsanpassungen 
sowie der Erhöhung des Blutvolumens.  

Es gibt wenige Studien, welche die Muskelproteinsynthese in 
der Höhe untersucht haben. Tiermodelle zeigen dabei eine 
Tendenz zu einem verminderten Muskelaufbau 5. In der Höhe 
ist eine angemessene Energie- und Eiweisszufuhr wichtig. Um 
die Muskelproteinsynthese zu unterstützen und zu Erholungs-
zwecken sind regelmässig über den Tag verteilt Proteinportio-
nen von 20-30 g empfohlen und eine negative Energiebilanz ist 
zu vermeiden. 

Aufgrund des Appetitverlustes in grosser Höhe (> 3000 m.ü.M.) 
können sehr energiedichte oder fetthaltige Lebensmittel von 
Vorteil sein. Vor allem bei Bergsteigern scheint das Gewicht 
der Lebensmittel und der Energiegehalt so in einem optimalen 
Verhältnis zu sein (Bsp. Nüsse, Schokolade, etc.). Auch bei 
Athleten mit unterdrücktem Appetit können solche Lebensmit-
tel helfen, den Energiebedarf zu decken.  

Durch eine erhöhte Produktion der roten Blutkörperchen wird 
auch das Eisen zu einem limitierenden Faktor in der Höhe (für 
weitere Informationen siehe Hot Topic Eisenmangel) 6. Athle-
ten, welche mit einem zu tiefen Eisenspeicher ins Höhentrai-
ningslager anreisen, können einen Eisenmangel entwickeln. 
Es empfiehlt sich deshalb, die Eisenspeicher 4-10 Wochen vor 
dem Trainingslager zu kontrollieren, um bei einem allfälligen 
Mangel diesen noch vor dem Aufenthalt in der Höhe zu behe-
ben 6,7,9. Während dem Höhenaufenthalt wird eine zusätzliche 
Eisensupplementation trotz normalem Ferritinwert empfohlen 
6. Diese sollte in jedem Fall sportmedizinisch begleitet werden 
und stellt die Eisenverfügbarkeit für die Neubildung von roten 
Blutkörperchen sicher. Weiter kann es in der Höhe auch beim 
Vitamin D vermehrt zu Mangelerscheinungen kommen. Dies 
wiederum könnte Auswirkungen auf die Muskel- aber auch Im-
munfunktion haben und somit das Höhentraining negativ be-
einflussen. Auch da lohnt sich eine Überprüfung des Vitamin D 
Spiegels und eine allfällige Supplementation vor oder während 
des Höhenaufenthaltes.  

Supplemente, wie beispielsweise Nitrat/Randensaft können 
die Leistung in der Höhe positiv beeinflussen. Nitrat/Randen-
saft kann den Sauerstoffverbrauch für die gleiche Leistung re-
duzieren und hilft somit mit der vorhandenen Reduktion der 
Sauerstoffverfügbarkeit in der Höhe zurecht zu kommen 8 
(siehe Faktenblatt Nitrat im Supplementguide). Dazu sind je-
doch noch sehr wenige Daten aus dem Leistungssport vorhan-
den.  

Ein Einsatz von einer Bikarbonatsupplementation bei Wett-
kämpfen in der Höhe ist in gewissen Sportarten wie beispiels-
weise Langlaufsprint ebenfalls zu empfehlen (siehe Faktenblatt 
Bikarbonat im Supplementguide).  
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Ernährung in der Hitze 
Extrem heisse Umweltbedingungen können nicht nur den phy-
siologischen, sondern auch den psychologischen Stress im Zu-
sammenhang mit der sportlichen Belastung erhöhen. Unzäh-
lige Publikationen konnten eine Verminderung der Leistungs-
fähigkeit unter Hitze zeigen 9. Hingegen kann Training in der 
Hitze nicht nur im Sinne einer Akklimatisierung an die Umge-
bungsbedingungen sondern auch als effektives Training zur 
Steigerung des Plasmavolumens und allenfalls der Hämoglob-
inmasse genutzt werden 10. 

Unter heissen (und feuchten) Umweltbedingungen ist Schwit-
zen einer der wichtigsten Kühlmethoden des Körpers, um eine 
Überhitzung vorzubeugen. Erhöhte Schweissverluste über län-
gere Zeit führen jedoch zu einer schnelleren Ermüdung und zu 
einer Erhöhung der Körperkerntemperatur 9. Extreme Schweis-
sverluste führen zu einer Verminderung des Blutvolumens, 
was wiederum die Körperkühlung und die Leistungsfähigkeit 
vermindert oder gar zur einem extremen Hitzestress oder De-
hydrierung führt 11. Bei Frauen gilt es zusätzlich den Zyklus und 
den Einfluss auf die Körperkerntemperatur in der Hitze zu be-
achten 12. 

Im Vergleich zu anderen Umweltbedingungen wie Höhe oder 
Kälte, scheint in der Hitze der Energieverbrauch in Ruhe nicht 
beeinflusst zu sein 13. Unter Belastung ist aber auch bei heis-
sen Bedingungen der Kohlenhydratstoffwechsel erhöht. Es 
kommt deshalb auch hier vor, dass Athleten weniger Energie 
als benötigt zuführen und somit ein Energiedefizit auslösen.  

Bei heissen oder feuchten Bedingungen ist die Aufrechterhal-
tung eines optimalen Flüssigkeitshaushaltes zentral. Flüssig-
keit wird wie bereits erwähnt zur Kühlung des Körpers verwen-
det. In der Anpassungsphase (z.B. Akklimatisation) an extreme 
Bedingungen wird auch die Schweissrate erhöht. Das heisst, 
die Flüssigkeitszufuhr muss angepasst werden, um Defizite zu 
vermeiden. Gerade bei sehr feuchten Bedingungen kann zu-
dem der Flüssigkeitsverlust im Alltag (z.B. ausserhalb des Trai-
nings) enorm hoch sein. Nebst der reinen Flüssigkeitszufuhr 
sind deshalb auch Elektrolyte durch die Zufuhr von Natrium 
wichtig, um auch den Salzhaushalt wieder auszugleichen. Da-
bei werden meist nicht generelle Trinkempfehlungen gemacht, 
sondern die Schweissrate (siehe Trinkmengenrechner) sowie 
der Salzverlust werden unter Belastung gemessen. Aufgrund 
von solchen Daten können individuelle Empfehlungen zum 
Trinkverhalten hergeleitet werden. Auch eine vorgängige Erhö-
hung des Plasmavolumens durch gezielte Ernährungsmass-
nahmen (Bsp. Salzloading, Glycerolsupplementation) kann da-
bei helfen, während des Wettkampfes genügend Flüssigkeit im 
Körper zu haben 11,14. Dies ist aber auch abhängig von der Art 
des Wettkampfes, da eine solche Erhöhung des Plasmavolu-
mens zu einem Gewichtsanstieg führt. Weiter ist das Wieder-
auffüllen des Flüssigkeitshaushaltes nach einer Belastung ein 
zentraler Faktor beim Training und Wettkampf in der Hitze. 
Werden dazu kohlenhydrathaltige Getränke eingesetzt, kön-
nen gleichzeitig die Kohlenhydratspeicher wieder aufgefüllt 
werden. Kalte Getränke oder Ice-Slurries unmittelbar vor oder 
während der Belastung sind in der Hitze mögliche Strategien, 
um die Hitze psychologisch besser zu vertragen und im Falle 
der Slurries den Abtransport von Körperhitze zu erhöhen 15. 
Auch die Zufuhr von Menthol kann einen Einfluss auf das sub-
jektive Gefühl haben 16. Man geht davon aus, dass Rezeptoren 
angesprochen werden, welche dem Körper das Gefühl geben, 
dass es weniger heiss ist.  

Unter Hitzeeinwirkung werden vermehrt Kohlenhydrate als 
Energiequelle verwendet und der Fettstoffwechsel wird vermin-
dert 17. Die aktuellen Empfehlungen zur Kohlenhydratzufuhr 

orientieren sich jedoch nach wie vor an der Dauer und Intensi-
tät der sportlichen Belastung und weniger an den Umgebungs-
bedingungen.  

Wie in der Höhe, ist es möglich, dass auch bei Hitze die Mus-
kelproteinsynthese vermindert ist 18,19. Somit empfiehlt sich 
auch in der Hitze nebst einer bedarfsdeckenden Proteinzufuhr 
über den ganzen Tag (1.6 bis 2.0 g Protein pro Tag), in der 
Erholungsphase oder nach einer Krafteinheit zusätzlich genü-
gend Proteine (20-30 g) zugeführt werden. 

Die Anwendung von Supplementen in der Hitze ist bisher noch 
wenig untersucht worden. Einige Studien haben dabei bei-
spielsweise bei der Supplementation mit Koffein in der Hitze 
teilweise leistungssteigernde Effekte und teilweise keine Ef-
fekte gefunden 20-22. Gar eine Reduktion der Wirkung von Nitrat 
oder Koffein in der Hitze ist möglich23. Zusätzliche Studien sind 
notwendig, um die Wirkung diverser Supplemente in der Hitze 
noch besser zu untersuchen. Glycerol sowie auch Salz sind 
Supplemente, welche zur Überfüllung des Plasmavolumens 
vor dem Wettkampf/Training angewendet werden 24. So kann 
allenfalls eine Dehydrierung während dem Wettkampf vermie-
den werden 25.  

Im Falle eines Wettkampfes in der Hitze wird empfohlen, sich 
vorgängig mit einer 2-3-wöchigen Akklimatisierungsphase an 
diese besonderen Umgebungsbedingungen anzupassen. Eine 
gesunde und ausgewogene Ernährung, sowie die Zufuhr von 
genügend Kohlenhydraten, Flüssigkeit und Salz sind die wich-
tigsten Faktoren, um sich an die neuen Bedingungen zu ge-
wöhnen und den Körper nicht zu überfordern 26,27. Entschei-
dend ist zudem eine gute Belastungssteuerung.  

Ernährung in der Kälte 
Der Aufenthalt in kalten Umgebungsbedingungen kann leis-
tungsvermindernde Auswirkungen auf unsere Atemwege ha-
ben. Auch Erfrierungen und Unterkühlung sind häufige Symp-
tome solch extremer Umweltbedingungen. Vor allem Athleten 
mit tiefem Körperfettanteil und einer geringen Muskelmasse 
oder limitierten Kohlenhydratspeichern in der Muskulatur 
scheinen eher, an einer Unterkühlung zu leiden 28. Natürlich 
versuchen Wintersportler diesen Bedingungen durch ange-
passte Bekleidung entgegenzuwirken. Exzessives Schwitzen 
und das nicht-Trocknen der nassen Kleidung kann jedoch auch 
da rasch zu einer Unterkühlung führen. In der Kälte ist es des-
halb wichtig, den Flüssigkeitshaushalt aufrecht zu erhalten und 
einem Flüssigkeitsmangel entgegenzuwirken. Gerade bei jun-
gen Athleten scheint das Aufrechterhalten eines ausreichen-
den Flüssigkeitsstatus in der Höhe kombiniert mit Kälte eine 
Herausforderung zu sein 29. 

Der Energiebedarf in Ruhe kann unter extrem kalten Bedingun-
gen erhöht sein 30. Dieser erhöhte Energiebedarf wird zum ei-
nen der übermässigen Energiebereitstellung zum Aufrecht-
erhalten der Körperkerntemperatur (u.a. Kältezittern) aber 
auch dem erhöhten Verbrauch an Kohlenhydraten zugeschrie-
ben. Bei inadäquater Energiezufuhr kann die Wärmeproduk-
tion beeinträchtigt werden und somit der Anfang einer begin-
nenden Unterkühlung bedeuten. Es wird deshalb empfohlen, 
die Flüssigkeits- sowie Kohlenhydratzufuhr gegenüber alltägli-
chen Bedingungen leicht zu erhöhen. Auch der Konsum von 
warmen Lebensmitteln oder Getränken kann helfen, sich bes-
ser zu fühlen und den Körper aufzuwärmen. Gemäss einem 
aktuellen Review scheint eine Erhöhung der Energiezufuhr in 
der Kälte einfacher zu bewerkstelligen als in der Hitze 31. 
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Fazit: Ernährung unter extremen  
Bedingungen 
Egal ob man sich in die Höhe, Hitze oder Kälte begibt, man ist 
gezwungen, sich vorgängig mit den vorherrschenden extremen 
Umweltbedingungen auseinander zu setzen und sich einen 
Plan zurecht zu legen. Nur so kann gewährleistet werden, dass 
sich der Körper optimal an die neuen Bedingungen gewöhnt 
und dass der optimale Trainingsreiz oder die maximale Leis-
tung unter erschwerten Bedingungen erreicht werden kann. 

Dabei empfiehlt es sich, auch allfällige Veränderungen in der 
Ernährung in Betracht zu ziehen und sich vorgängig mit einer 
Fachperson auszutauschen.  
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