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Tauchen jenseits der Grenzen des Sporttauchens

Von Peter Buzacott, Miroslaw Rozloznik

“Technische” Taucher dringen unaufhérlich in Tiefen jenseits des eigentlichen Sporttauchens vor und erreichen tiefere und unerbittlichere Welten.

Einst ausschlieBlich militdrischer Nutzung vorbehalten sind Rebreather mittlerweile Gberall weit verbreitet. Helium- und EANx-Gemische bekommt
man so gut wie Uberall, ebenso wie das entsprechende Training dafiir. Unter Einsatz von Scootern mit groBer Reichweite dringen technische Taucher
immer weiter in Hohlen vor, oftmals mit Dekompressionsberechnungen, die rein experimenteller Natur sind. Wir werden die Folgen dieser
Entwicklungen im Folgeenden naher beleuchten.

De klinische Manifestationen von DCS nach dem Atmen multipler Gasgemische beim Auftrauchen aus einer Tiefe von 100m ist haufig sehr
unterschiedlich. Falle von Innenohr-DCS haben in den letzten 25 Jahren stark zugenommen. Wie die Forschung zeigt sind diese haufig mit “dem Loch
im Herzen”, dem Offenen Foramen Ovale (PFO bzw. Patent Foramen Ovale) verbunden.

Die Mediziner sind sich einig, dass ein DCS-Risiko bei Sporttauchern mit einem PFO 2,5- bis 6,5-mal hoher ist als bei Tauchern ohne PFO. Aber das
Risiko immer noch so gering, dass es kein routinemaBiges Screening auf PFO rechtfertigt. Beim technischen Tauchen erreichen die Taucher jedoch
Tiefen jenseits der Grenzen des normalen Sporttauchens, was das Einhalten von teils erheblichen Dekompressionsstopps vor dem Auftauchen
erforderlich macht. Mindestens ein Ausbildungsverband fiir technisches Tauchen empfiehlt das Screening auf PFO, bevor man mit
Dekompressionstauchgangen beginnt.

Rebreather verzeihen haufig keine Fehler des Tauchers. Diese Hightech-Gerate setzen detailliertere und anspruchsvollere Ausbildung, eine
sachgemaBe Wartung und viel aufwandigere Checks vor Tauchgangen voraus. Wenn zum Beispiel ein Sporttaucher vergisst, das Ventil an seiner
Gasflasche zu 6ffnen, wird er diesen Fehler spatestens dann bemerken, wenn er versucht zu atmen und keine Luft bekommt. Er wird dann
Ublicherweise sofort wieder auftauchen kénnen und jemand wird das Ventil dann aufdrehen: ein Vorfall, aber kein Unfall. Bei vielen Rebreathern hat es
im Gegensatz keine unmittelbaren Konsequenzen, wenn ein Taucher vergisst, die das Ventil der Sauerstoffflasche zu 6ffnen. Der sich bereits im
Atemkreislauf befindliche Sauerstoff wird dann allerdings langsam und unmerklich aufgebraucht, bis der Taucher plétzlich - mit dem Mundstick im
Mund - einen in die Bewusstlosigkeit fihrenden Blackout erfahrt und dabei leicht in Lebensgefahr gerat. Solche Falle sind sogar schon in sehr flachem
Wasser vorgekommen.

Es existieren zwar keine belastbaren Daten, wie stark das Risiko gegentber normalem Geratetauchen erhdht ist, man ist aber einhelliger Meinung
darlber, dass das Todesfallrisiko bei Rebreathertauchern sehr viel groRer ist. Eine kirlich durchgefiihrte Analyse kommt auf einen Schatzwert von 4-
bis 10-fach erhéhtem Todesfallrisiko. Angesichts des geschatzten Todesfallrisikos beim Tauchen mit Sporttauchen offenen Systemen auf 0,6 bis 2,1 pro
100 000 Tauchgange, mag das absolute Todesfallrisikos beim Tauchen mit einem Rebreather vielleicht niedriger sein als manche erwarten wirden. Bis
vor kurzem noch war sogar speziell das Tauchen mit Rebreathern bei einigen Tauchversicherern im Freizeittauchbereich nicht versicherbar. Jetzt,
nachdem sich die Lage klart, kbnnen Rebreather-Taucher Versicherungen abschlieBen, die denen bisheriger Sporttaucher gleichwertig sind.

Eine andere relativ kiirzlich entstandene Entwicklung im Freizeittauchbereich ist das Tauchen von Kindern und Jugendlichen. Tauchausbildung fir
Kinder ab 10 Jahren sind nicht mehr die Ausnahme, wenn auch mit Tiefenbeschrankungen und besonderen Regeln zu Aufsichtspflichten. Parallel ist
auch die Erforschung des Tauchens auf die Gesundheit von Kindern angelaufen. Zwar am anderen Ende der Skala, aber dennoch vergleichbar, fangen
wir gerade erst an, Uber die Langzeiteffekte des Tauchens nachzudenken, obwohl das Geratetauchen schon seit 40 Jahren weit verbreitet ist. Wir
wissen, dass sich Blaschen haufig in unserem Korper bilden, sogar nach Tauchgangen, die als “sicher” gelten, und dass diese Dekompressionsbldaschen
eine messbare Wirkung auf die Zellen und die Funktion des Endotheliums, also der inneren Wand unserer BlutgefaRRe, austiben. Wird ein Leben mit
tiefen Dekompressionstauchgangen spater zu Gedachtnisschwache oder andere unerwiinschte Spatfolgen verursachen? In einem unlangst erschienen
Artikel heil3t es, dass es vielleicht sehr kleine Anderungen in den kognitiven Funktionen von Freizeittauchern geben wird, dies jedoch keinen negativen
Effekt auf die “Lebensqualitat” haben wird. Bei Berufstauchern gibt bereits es Hinweise darauf, wenn auch nur in begrenztem Umfang.

Tauchen wird man immer und inzwischen ist es leichter denn je, es zu erlernen und danach rasch in immer gréRere Tiefen vorzudringen.
Tauchausrustungen waren noch nie so erschwinglich und bedienerfreundlich. Tatsachlich zeigen die meisten modernen Tauchcomputer
Dekompressionszeiten oder zumindest Zeiten fir die Notdekompression an, und zwar fur Wiederholungstauchgange weit Uber die Grenzen des
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bisherigen Freizeittauchens hinaus. Bevor es Tauchcomputer gab, wussten &ltere Taucher und Arzte zum Beispiel, dass jeder, der einen 50m tiefen
Tauchgang gemacht hat, diesen Tauchgang besser nicht noch einmal am Nachmittag wiederholen sollte und dass es sicherer sei, dem Kérper
mindestens einen ganzen Tag lang Zeit fur die Stickstoffentsattigung zu geben. Mittlerweile ist es nicht mehr ungewdhnlich, dass Taucher mit einer
DCS nach genau solchen “unsicheren” tiefen Wiederholungstauchgangen in der Druckkammer landen.

Wahrend die Technik sich weiter entwickelt hat, besteht berechtigt wachsende Besorgnis, dass das Grundwissen in Sachen Tauchen immer weiter
abnimmt. In vielen Fallen lernen die Tauchschiiler in heutigen Tauchkursen nicht einmal mehr etwas Uber die Tauchtabellen. Es entgeht ihnen somit
das Wissen um den Zusammenhang zwischen Tiefe und Nullzeiten oder die Regeln fiir den Ausnahmefall bei einer ungeplant zu langen Exposition. Es
ist daher nicht verwunderlich, dass einige Taucher zum ersten Mal in der Druckkammer mit diesen Regeln Bekanntschaft machen. Selbst in Kursen fur
technisches Tauchen lernt man kaum noch das Planen von Tauchgangen mit Tabellen. Daher wird der frischgebackene technische Taucher eines Tages
vielleicht nicht mehr sicher wissen, was er zu tun hat, wenn seine aufladbaren Tauchcomputer wahrend eines langen Tauchgangs ausfallen.

Was kommt als nachstes? - Die Zukunft

Wir prognostizieren, dass die persénlichen Kontakte wahrend der Tauchausbildung immer weiter abnehmen werden. Die Entwicklung und der Einzug
des Internets in unsere Lebensbereiche haben dazu gefiihrt, dass Tauchkursschiiler jetzt imme haufiger den theoretischen Teil des Kurses online
absolvieren. Es ist nur eine Frage der Zeit, bis komplette Tauchkurse online verfligbar sein werden.

Ein Rebreather-Hersteller bietet bereits eine Online-Zertifizierung ohne persénliche Ausbildungsanteile flir ein bestimmtes Rebreather-Modell an.

Es ist nachvollziehbar, dass der Einsatz redundanter Spezialtauchausristung mehr und mehr in Betracht gezogen und so zur Entwicklung von
modularem und redundantem Tauchequipment fihren wird. Solche neuen Konzepte werden wahrscheinlich die Rekonfiguration der Ausriistung unter
Wasser im Falle von Ausnahmefallen und / oder Notfallsituationen erleichtern und technischen Tauchern damit noch mehr als jetzt die Méglichkeit
geben, sich auf ihr eigenes Equipment zu verlassen.

Besondere Sorge bereitet technischen Tauchern "der alten Schule", dass der Einsatz von Tauchcomputern fiur die Dekompressionsplanung als
ausreichend zuverlassig angesehen wird. Die Kombination von PC-basierter Dekompressionsplanungs-Software mit dem vom Taucher am Handgelenk
getragenen Armbandcomputer wird von Sporttauchern und technischen Tauchern gleichermafRen begrif3t, aber dies sollte nicht dazu fuhren, dass man
die Grundprinzipien der Tauchplanung allein einem Computer Uberlassen sollte. Ein solides theoretisches Fundament, das den Zusammenhang
zwischen Tauchphysiologie, kdrperlicher Fitness, Tiefe, Zeit, Dekompressionspflicht und Gasverbrauch lehrt, gibt einem technischen Taucher die
Mdoglichkeit, Schwachstellen und Fehler der computerbasierten Modellberechnungen zu beurteilen. Wahrend Tauchcomputer immer zuverlassiger und
die Toleranzschatzungen fiir Dekompressionsstress immer besser werden, sollte die tabellenbasierte Tauchplanung jedoch weiterhin integraler
Bestandteil der Ausbildung fir technisches Tauchen bleiben. Vergleichbar wie das Erlernen des “Rechenschiebers” wahrend des friihen Aufkommens
erster elektronischer Taschenrechner, als kluges Backup, bis die Rechnerkapazitaten den Anforderungen der Wissenschaftler, Ingenieure, usw. voll
entsprachen. Wir befinden uns gerade in einer entwicklungsmaBigen Ubergangsphase und sind noch nicht soweit, ausschlielich auf Tauchcomputer zu
vertrauen. Manche erfahrene Tauchausbilder sind sogar die Ansicht, dass keine Tauchcomputer verwendet werden sollten, weil ihre Validitat bezuglich
sicherer Dekompressionszeitenberechnungen wissenschaftlich noch nicht ausreichend bewiesen ist.

Einhergehend mit dieser Entwicklung ist die Sorge dartber, dass technische Taucher auf Tauchcomputer und automatisierte
Gasverbrauchsberechnungen umsteigen, ohne dabei das entsprechende Training erhalten zu haben, im Notfall reagieren zu kénnen, wenn die
Automatik ausfallen sollte. Das kommt regelmaRig vor, zum Beispiel, wenn Taucher Wiederholungstauchgange in groRere Tiefen machen, weil “der
Computer keine Warnung angezeigt hat”, oder wenn ihnen das Gas fur die Dekompressionsphase fehlt und sie daher friher als geplant auftauchen
mussen, weil “der Computer gesagt hat, ich hatte genug Gas”. Wenn wir uns schon zunehmend abhangiger von Technik machen, sollten wir die
Fahigkeiten nicht aus den Augen verleiren, die uns bis dahin gebracht haben.

Nicht wenige Taucher haben schon einaml einen totalen Computerausfall wahrend der Dekompressionsphase erlebt und mussten auf ihre
zuverlassigen Notizenauf der Nasstafel als Notfallplan zurtckgreifen.

Das Mitfihren von mehr als einem Computer beim technischen Tauchen ertbrigt nicht die Planung von ,,Out-of-Gas“-Szenarien und Notfalltiefenplanen.
Die Dekompression nach nicht standardisieten Tauchgangen(z.B. reverse Tauchprofile, Yo-Yo- oder Wiederholungstauchgange), wie man sie haufig
beim Hoéhlentauchen und auch gelegentlich beim Tieftauchen sieht, ist noch nicht vollstandig nachvollzogenund erfordert zum endglltigen Verstandnis
Uberprifung im Rahmen weiteerer Forschung in diesem Bereich.

AbschlieBend bitten wir alle technischen Tauchtrainer dringend darum, sich Uber die aktuelleste Forschung und die neuesten technischen
Entwicklungen auf dem Laufenden zu halten, weil sich Training und Verfahren standig weiterentwickeln. Dies Uber Teilnahme an Tagungen und
Konferenzen wie zum Beispiel EuroTek, Techmeeting und/oder OZTeK, Magazine Uber technisches Tauchen und an Foren im Bereich technisches
Tauchen.

Wir fassen zusammen das Wichtigste zusammen: Zieh' dir gern méglichst viel Wissen Gber technisches Tauchen 'rein, aber sei dir bewusst, dass
mohglicherwiese nicht alles davon abgesichert ist. Die Halfte von dem, was man dir beigebracht hat, stimmt vermutlich nicht - nur leider weilt man
noch nicht, welche Halfte das ist.

Deswegen bleiben Umsicht und konservatives Tauchen die einzig verninftige Option. Es ist wirklich tragisch, einen Taucher mit
Dekompressionssymptomen in der Druckkiammer behandeln zu mussen, dem sein Risiko, auf das er sich bei diesem Tauchgang eingelassen hat, nicht
bewusst gewesen ist!

Der Artikel ist ein Auszug aus dem Buch “The Science of Diving, Things your instructor never told you”.

Veroffentlicht wurde dieses Buch von Lambert Academic Publishing. Kauflich zu erwerben ist es online hier oder kann in jedem Buchladen Uber seine
ISBN-Nummer 978-3-659-66233-1 bestellt werden. Das Buch kostet 49,90 €. Alle Autorenhonorare aus dem Verkauf dieses Buches flieBen zur weiteren
Férderung der Tauchmedizinforschung als Spende an die EUBS.

2/3


https://secure.daneurope.org/shop?p_p_id=shop_INSTANCE_29xT&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&shop_INSTANCE_29xT_directCategoryId=38&shop_INSTANCE_29xT_directVirtualItemId=2141

EDAN AlertDiver.eu, 2015; 58

Eunore

Ahnliche Quellen

1. Fock AW. Analysis of recreational closed-circuit rebreather deaths 1998-2010. Diving Hyperb Med. 2013;43(2):78-85.

2. Mitchell S}, Doolette DJ. Recreational technical diving Part 1: An introduction to technical diving methods and activities. Diving Hyperb Med.
2013;43(2):86-93.

3. Doolette DJ, Mitchell SJ. Recreational technical diving Part 2: Decompression from deep technical dives. Diving Hyperb Med. 2013;43(2):96-104.

4. Hemelryck W, Germonpré P, Papadopoulou V, Rozloznik M, Balestra C. Long term effects of recreational SCUBA diving on higher cognitive function.
Scand ] Med Sci Sports. 2013 [Epub ahead of print].

5. Balestra C, Germonpré P, Marroni A, Cronje FJ. PFO and the diver. Best Publishing Company, Flagstaff, AZ, 2007.

6. Buzzacott PL. The epidemiology of injury in SCUBA diving. In: Caine D., Heggie

T. (Eds): Epidemiology of Injury in Adventure and Extreme Sports, Karger AG - Medical and Scientific Publishers; Basel, Switzerland. 2012; pp. 57-79.

7. Lang MA, Angelini, SA. The Future of Dive Computers. In: Lang MA, Brubakk AO. (Eds): The Future of Diving: 100 Years of Haldane and Beyond.
Smithsonian Institution Scholarly Press, Washington, DC. 2009; pp 91-107.

8. Piantadosi CA. The Biology of Human Survival. Life and Death in Extreme Environments. Oxford University Press; 2003.

3/3



