
Tauchen in der HTauchen in der Hööhehe
üüber 750 Metern erfordert spezielle Tabellen und Computermodelle,ber 750 Metern erfordert spezielle Tabellen und Computermodelle, denn mit dem denn mit dem 
Aufstieg auf einen Berg sinkt der Umgebungsdruck und damit nach Aufstieg auf einen Berg sinkt der Umgebungsdruck und damit nach dem Gesetz von dem Gesetz von 
Henry auch die lHenry auch die löösliche Stickstoffmenge in allen Geweben. Wie nach einem sliche Stickstoffmenge in allen Geweben. Wie nach einem 
Tauchgang kommt es zu einer Tauchgang kommt es zu einer ÜÜbersbersäättigung mit Stickstoff in allen Geweben des ttigung mit Stickstoff in allen Geweben des 
KKöörpers rpers -- allerdings mit dem Unterschied, dass in diesem Fall nicht nur Gallerdings mit dem Unterschied, dass in diesem Fall nicht nur Gewebe mit ewebe mit 
kurzem und mittleren Halbwertszeiten kurzem und mittleren Halbwertszeiten üübersbersäättigt sind, sondern auch Gewebe mit ttigt sind, sondern auch Gewebe mit 
langen Halbwertszeiten. Wird zum Beispiel ein Hlangen Halbwertszeiten. Wird zum Beispiel ein Hööhenunterschied von 2000 Metern henunterschied von 2000 Metern 
üüberwunden, so sinkt der Umgebungsdruck um ca. 0,2 bar. Der im Anberwunden, so sinkt der Umgebungsdruck um ca. 0,2 bar. Der im Anschluss an diese schluss an diese 
Fahrt zuviel gelFahrt zuviel gelööste Stickstoff wste Stickstoff wüürde sehr langsam aus den Geweben an das Blut rde sehr langsam aus den Geweben an das Blut 
abgegeben und von dort aus zur Lunge transportiert und abgeatmetabgegeben und von dort aus zur Lunge transportiert und abgeatmet werden. Dabei werden. Dabei 
wwüürden zuerst die Gewebe mit kurzen Halbwertszeiten rden zuerst die Gewebe mit kurzen Halbwertszeiten entsentsäättigtttigt werden und dann werden und dann 
die Gewebe mit langen Halbwertszeiten. Dieser Zustand entsprichtdie Gewebe mit langen Halbwertszeiten. Dieser Zustand entspricht also dem eines also dem eines 
Wiederholungstauchgangs, obwohl der Taucher noch gar nicht im WaWiederholungstauchgangs, obwohl der Taucher noch gar nicht im Wasser war.sser war.
Betrachtet man Bergseetabellen, so fBetrachtet man Bergseetabellen, so fäällt auf, dass vor allem bei llt auf, dass vor allem bei 
FlachwassertauchgFlachwassertauchgäängen bis 15 Metern die Nullzeit erheblich von der ngen bis 15 Metern die Nullzeit erheblich von der 
Austauchtabelle auf MeereshAustauchtabelle auf Meereshööhe differiert. Dies trhe differiert. Dies träägt dem Umstand Rechnung, dass gt dem Umstand Rechnung, dass 
die durch den Aufstieg entstandene die durch den Aufstieg entstandene ÜÜbersbersäättigung im Kttigung im Köörper mit einberechnet wird. rper mit einberechnet wird. 
Dabei sind gerade lange FlachwassertauchgDabei sind gerade lange Flachwassertauchgäänge gefnge gefäährlich, da hierbei die langsamen hrlich, da hierbei die langsamen 
Gewebe weiter aufgesGewebe weiter aufgesäättigt werden. Die kurzen Gewebe werden zwar ebenfalls     ttigt werden. Die kurzen Gewebe werden zwar ebenfalls     

aufgesaufgesäättigt, jedoch besitzen diese zum einen eine httigt, jedoch besitzen diese zum einen eine hööhere         here         
ÜÜbersbersäättigungstoleranz, zum anderen ttigungstoleranz, zum anderen entsentsäättigenttigen sie sich             sie sich             
aber auch viel schneller.aber auch viel schneller.

Bergseetauchen / Bergseetauchen / AltitudeAltitude

Copyright Copyright byby Erwin HaigisErwin Haigis
2007 2007 



Tauchen in der HTauchen in der Hööhehe
Bei TauchgBei Tauchgäängen in Bergseen muss also  berngen in Bergseen muss also  berüücksichtigt werden, dass der Luftdruck cksichtigt werden, dass der Luftdruck 
auf Bergseehauf Bergseehööhe womhe womööglich erheblich unter dem Luftdruck auf Meereshglich erheblich unter dem Luftdruck auf Meereshööhe liegt. So he liegt. So 
betrbeträägt der Luftdruck in 2.000 m Hgt der Luftdruck in 2.000 m Hööhe durchschnittlich 0,8 bar. In 30 m Tiefe he durchschnittlich 0,8 bar. In 30 m Tiefe 
herrscht hier ein Umgebungsdruck von 3,8 bar im Gegensatz zu 4,0herrscht hier ein Umgebungsdruck von 3,8 bar im Gegensatz zu 4,0 bar im Meer. bar im Meer. 
FFüür die N2r die N2--SSäättigung und ttigung und --EntsEntsäättigungttigung wwäährend eines Tauchgangs sind die relativen hrend eines Tauchgangs sind die relativen 
VerVeräänderungen des Umgebungsdrucks wichtig, nicht die absoluten nderungen des Umgebungsdrucks wichtig, nicht die absoluten 
DruckDruckäänderungen, weil die relativen Konzentrationsunterschiede zwischenderungen, weil die relativen Konzentrationsunterschiede zwischen Lunge, n Lunge, 
Blut und Geweben die Diffusionsgeschwindigkeiten bestimmen. Blut und Geweben die Diffusionsgeschwindigkeiten bestimmen. 
Ist beim Tauchen im Meer der Druck in 30 m Wassertiefe gleich deIst beim Tauchen im Meer der Druck in 30 m Wassertiefe gleich dem 4m 4--fachen fachen 
Umgebungsdruck an der OberflUmgebungsdruck an der Oberflääche, so ist diese Relation im Beispielche, so ist diese Relation im Beispiel--Bergsee bereits Bergsee bereits 
in 24 m Wassertiefe erreicht. in 24 m Wassertiefe erreicht. 
Bei gleicher TauchgangslBei gleicher Tauchgangsläänge entsprechen die relativen nge entsprechen die relativen DruckverDruckveräänderungennderungen eines eines 
Tauchgangs im Meer auf 30 m Tiefe also einem Bergseetauchgang auTauchgangs im Meer auf 30 m Tiefe also einem Bergseetauchgang auf 24 m Tiefe. f 24 m Tiefe. 
Entsprechend sind in dem Entsprechend sind in dem o.go.g. 24 m. 24 m--BeispielBeispiel--Tauchgang die Tauchgang die DekovorschriftenDekovorschriften eines eines 
Meerestauchgangs auf 30 m Wassertiefe anzuwenden. Meerestauchgangs auf 30 m Wassertiefe anzuwenden. 
Analog zur Berechnung der entsprechenden BergseeAnalog zur Berechnung der entsprechenden Bergsee--Tauchtiefe mTauchtiefe müüssen auch die ssen auch die 
Tiefen der ggf. einzuhaltenden Tiefen der ggf. einzuhaltenden DekoDeko--StufenStufen auf die Druckverhauf die Druckverhäältnisse in 2.000 m ltnisse in 2.000 m 
HHööhe umgerechnet werden. Ein 3 m he umgerechnet werden. Ein 3 m DekoDeko--StopStop im Meer entspricht hier einer Tiefe im Meer entspricht hier einer Tiefe 
von 2,4 m, ein 6 m von 2,4 m, ein 6 m StopStop mmüüsste in 4,8 m Tiefe durchgefsste in 4,8 m Tiefe durchgefüührt werden. hrt werden. 
Streng genommen mStreng genommen müüsste auch die vorgeschriebene Aufstiegsgeschwindigkeit von 30 sste auch die vorgeschriebene Aufstiegsgeschwindigkeit von 30 
m auf 0 m im Meer auf die im Bergsee km auf 0 m im Meer auf die im Bergsee küürzere Distanz von 24 m auf 0 m rzere Distanz von 24 m auf 0 m 
umgerechnet werden.umgerechnet werden.
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Was unterscheidet das Bergseetauchen von TauchenWas unterscheidet das Bergseetauchen von Tauchen

auf Meereshauf Meereshööhe ?he ?

nn Klares, aber kaltes GewKlares, aber kaltes Gewäässersser

nn VerVeräänderte Druckverhnderte Druckverhäältnisseltnisse

n Bedingt durch den niedrigen Umgebungsdruck sind andere 
Austauchzeiten zu beachten.

nn Beschwerlichere Anfahrten / AnmBeschwerlichere Anfahrten / Anmäärsche, Anreisenrsche, Anreisen



Bergseetauchen / Bergseetauchen / AltitudeAltitude

Reize des BergseetauchensReize des Bergseetauchens

nn Grandiose KulissenGrandiose Kulissen

nn Grosse Sichtweiten und Sichttiefen, da meistensGrosse Sichtweiten und Sichttiefen, da meistens

sehr nsehr näährstoffarmes Wasserhrstoffarmes Wasser

Flussbarsche und Metallungeheuer im Plansee Flussbarsche und Metallungeheuer im Plansee –– Tirol / Tirol / ÖÖsterreichsterreich



Physikalische GrundlagenPhysikalische Grundlagen

MeereshMeereshööhehe
-- Normaldruck 1,013 barNormaldruck 1,013 bar

-- Varianz bis zu 50 Varianz bis zu 50 mbarmbar

-- > zur Erleichterung des> zur Erleichterung des

Rechnens 1 bar auf Normalnull ( NN )Rechnens 1 bar auf Normalnull ( NN )BerghBerghööhehe
-- Faustformel errechnet nachFaustformel errechnet nach

der Barometrischen Hder Barometrischen Hööhenformel:henformel:

Der Druck nimmt um 0,1 bar pro 1000 Der Druck nimmt um 0,1 bar pro 1000 

Meter abMeter ab

2,5 bar3 bar20 m

1,5 bar2 bar10 m

0,5 bar1 bar0 m

Bergsee 5000 mMeereshöhe 0 mWassertiefe



Physikalische GrundlagenPhysikalische Grundlagen

nn Auswirkungen der verAuswirkungen der veräänderten nderten 
DruckverhDruckverhäältnisse sind lltnisse sind läängere ngere DekozeitenDekozeiten, , 
andere Tiefen der andere Tiefen der DekostopsDekostops, k, küürzere rzere 
Nullzeiten.Nullzeiten.

nn Daraus ergibt sich der Gebrauch einer anderen Daraus ergibt sich der Gebrauch einer anderen 
DekotabelleDekotabelle (Bergseetabelle) und eine (Bergseetabelle) und eine 
Umstellung des Tauchcomputers auf die Umstellung des Tauchcomputers auf die 
entsprechende Hentsprechende Hööhe.he.

nn Die Unterscheidung, ob es sich um einen Bergsee Die Unterscheidung, ob es sich um einen Bergsee 
handelt, wird von den Verbhandelt, wird von den Verbäänden leider recht nden leider recht 
unterschiedlich behandelt. So nennt PADI unterschiedlich behandelt. So nennt PADI 
bereits einen Tauchgang ab 501 Hbereits einen Tauchgang ab 501 Hööhenmeter henmeter 
Bergseetauchgang, der VDST jedoch erst ab 701 Bergseetauchgang, der VDST jedoch erst ab 701 
HHööhenmeter.henmeter.



Partialdruck & SauerstoffPartialdruck & Sauerstoff

Absinkender Partialdruck von Sauerstoff mit ansteigender HAbsinkender Partialdruck von Sauerstoff mit ansteigender Hööhe he 
z.B. ppO2 in 3000m 0,147 bar ( 21% von 0,7 bar )z.B. ppO2 in 3000m 0,147 bar ( 21% von 0,7 bar )

-- Der KDer Köörper reagiert durch; rper reagiert durch; 

ststäärkere Atmung, erhrkere Atmung, erhööhte Herzfrequenz, erhhte Herzfrequenz, erhööhte Produktion hte Produktion 
von roten Blutkvon roten Blutköörperchen ( Dauer: 8 rperchen ( Dauer: 8 –– 10 Tage, maximal 10 Tage, maximal 
Verdopplung, Blut wird dickflVerdopplung, Blut wird dickflüüssiger, Gerinnungsfssiger, Gerinnungsfäähigkeit higkeit 

steigt. )steigt. )

-- KKöörper ist gesrper ist gesäättigt der normalen Umgebung entsprechend ttigt der normalen Umgebung entsprechend ––
erst nach 1erst nach 1--2 Tagen an den neuen Umgebungsdruck 2 Tagen an den neuen Umgebungsdruck 
angepasst.angepasst.

-- FFüür r DekoberechnungDekoberechnung WICHTIG WICHTIG –– VORSVORSÄÄTTIGUNG!!TTIGUNG!!



Partialdruck & SauerstoffPartialdruck & Sauerstoff

Der KDer Köörper reagiert ;rper reagiert ;

-- Mit grMit größößerer Anstrengung durch verringerten erer Anstrengung durch verringerten 
SauerstoffteildruckSauerstoffteildruck

-- Tiefenrauschempfindlichkeit nimmt zuTiefenrauschempfindlichkeit nimmt zu

-- GrGrößößerer Flerer Flüüssigkeitsverlustssigkeitsverlust

Beachte deshalb;Beachte deshalb;

-- Keine WiederholungstauchgKeine Wiederholungstauchgäängenge

-- Besondere Planungsvorbereitung ist wichtigBesondere Planungsvorbereitung ist wichtig

-- Bei Verwendung von MembranBei Verwendung von Membran-- oder Rohrfedertiefenmesser oder Rohrfedertiefenmesser 
auf den absoluten Druck achtenauf den absoluten Druck achten

-- Bei Verwendung von BoyleBei Verwendung von Boyle-- MariottscheMariottsche Tiefenmesser wird Tiefenmesser wird 
das Verhdas Verhäältnis des aktuellen Drucks zum Druck an der ltnis des aktuellen Drucks zum Druck an der 
OberflOberflääche angezeigt, somit zeigen sie eine zu che angezeigt, somit zeigen sie eine zu grossegrosse Tiefe anTiefe an



VerstVerstäärktes Druckgefrktes Druckgefäällelle
DruckgefDruckgefäälle zwischen Tauchtiefen und Oberfllle zwischen Tauchtiefen und Oberflääche che 

äändern sich ndern sich -- DekoberechnungDekoberechnung

Achtung; je hAchtung; je hööher das Druckgefher das Druckgefäälle, umso lle, umso grgröössersser die die 
Gefahr der Gasblasenbildung Gefahr der Gasblasenbildung 

-- Spezielle Bergseetabellen!! Spezielle Bergseetabellen!! --

MeereshMeereshööhe:he:

Tiefe: 30mTiefe: 30m

Druck: 4 barDruck: 4 bar

Auftauchen an die OberflAuftauchen an die Oberflääche:che:

OberflOberfläächendruck: 1 barchendruck: 1 bar

Reduktion des Drucks auf 25%Reduktion des Drucks auf 25%

Bergsee auf 2000m:Bergsee auf 2000m:

Tiefe: 30mTiefe: 30m

Druck: 3,8 barDruck: 3,8 bar

Auftauchen an die OberflAuftauchen an die Oberflääche:che:

OberflOberfläächendruck: 0,8 barchendruck: 0,8 bar

Reduktion des Drucks auf 21%Reduktion des Drucks auf 21%



Die Faktoren Temperatur, UVDie Faktoren Temperatur, UV--
Strahlung und DampfdruckStrahlung und Dampfdruck

Temperaturabnahme; Temperaturabnahme; 
ca. 0,6 ca. 0,6 –– 0,8 C0,8 C°° pro 100  Hpro 100  Hööhenmeter, ( wegen geringerer henmeter, ( wegen geringerer 

WWäärmeleitung der drmeleitung der düünneren Atmosphnneren Atmosphääre )re )

HHööherer UVherer UV--Anteil;Anteil;
ErhErhööhte Sonnenbrandgefahr, verblenden der Augen ( wegen hte Sonnenbrandgefahr, verblenden der Augen ( wegen 

abnehmender Absorptionswirkung der Luft )abnehmender Absorptionswirkung der Luft )

ErhErhööhte Flhte Flüüssigkeitsabgabe;ssigkeitsabgabe;
durch den geringeren Dampfdruck des Wassers und die durch den geringeren Dampfdruck des Wassers und die 

verstverstäärkte Atmungrkte Atmung



Tauchen nach der BergseeformelTauchen nach der Bergseeformel

Errechnung der Errechnung der ääquivalenten Tauchtiefe zur Benutzung mit derquivalenten Tauchtiefe zur Benutzung mit der
„„ normalen normalen „„ DekotabelleDekotabelle. . Nicht so sicher wie die entsprechenden Nicht so sicher wie die entsprechenden 

Bergsee Bergsee –– Tabellen!!Tabellen!!

Bergseeformel:Bergseeformel:

Druck in MeereshDruck in Meereshööhehe
-------------------------------------------------------- = Korrekturfaktor= Korrekturfaktor
Druck in BergseehDruck in Bergseehööhehe

ÄÄquivalente Tiefe / Korrekturfaktor =quivalente Tiefe / Korrekturfaktor =
Ware TiefeWare Tiefe

DekostufenDekostufen::
DekostufeDekostufe ( Tabelle ) / Korrekturfaktor =( Tabelle ) / Korrekturfaktor =
Einzuhaltende TiefeEinzuhaltende Tiefe

Plansee: 1000m Plansee: 1000m üüber NN ( Tauchgang auf ber NN ( Tauchgang auf 
30m )30m )

Umgebungsdruck OberflUmgebungsdruck Oberflääche:  0,9 barche:  0,9 bar

Korrekturfaktor:    1bar / 0,9 bar = 1,1Korrekturfaktor:    1bar / 0,9 bar = 1,1
ÄÄquivalente Tiefe:  30m*1,1 = 33mquivalente Tiefe:  30m*1,1 = 33m

DekostufeDekostufe:     3m / 1,1 = 2,7m:     3m / 1,1 = 2,7m
6m / 1,1 = 5,3m6m / 1,1 = 5,3m



DekoberechnungDekoberechnung mit der Bergseetabellemit der Bergseetabelle

-- DekotabellenDekotabellen gelten immer nur in einem Bestimmten Bereichgelten immer nur in einem Bestimmten Bereich
„„ normale normale „„ DekotabelleDekotabelle 2000:         0 m 2000:         0 m –– 700 m700 m
Bergseetabelle ( Max Hahn ):       700 m Bergseetabelle ( Max Hahn ):       700 m –– 1500 m1500 m
BBüühlmanntabellen:                        701 m hlmanntabellen:                        701 m –– 2500 m2500 m

bzw. bei voller Anpassung:          2500 m bzw. bei voller Anpassung:          2500 m –– 4500 m [1]4500 m [1]

Ablesen der Bergseetabelle Ablesen der Bergseetabelle ääquivalent zur Normaltabellequivalent zur Normaltabelle

ACHTUNG: ACHTUNG: 
Das Flugverbot gilt auch, wenn nach dem Tauchgang nicht geflogenDas Flugverbot gilt auch, wenn nach dem Tauchgang nicht geflogen, , 

sondern ein Pass sondern ein Pass üüberquert werden soll!!!berquert werden soll!!!



Gefahren beim Tauchen in BergseenGefahren beim Tauchen in Bergseen

-- ErschErschööpfung, es sei denn man kann bis zum Ufer des Gewpfung, es sei denn man kann bis zum Ufer des Gewäässers fahrenssers fahren
Sonnenbrand und Sonnenstich: Haut und Kopfschutz, SonnenbrilleSonnenbrand und Sonnenstich: Haut und Kopfschutz, Sonnenbrille
KKäältelte
WetterumschlagWetterumschlag

AdequateAdequate SicherheitsausrSicherheitsausrüüstung:stung:

Handy, Lampe, Feuerzeug, Signalpfeife,Handy, Lampe, Feuerzeug, Signalpfeife,
etwas Essbares, Verbandszeug und Karte.etwas Essbares, Verbandszeug und Karte.
Bei Notfallplanung berBei Notfallplanung berüücksichtigen, dasscksichtigen, dass
der Hubschrauber nicht der Hubschrauber nicht üüberall landen kann.berall landen kann.



PersPersöönliche und Ausrnliche und Ausrüüstungsvoraussetzungstungsvoraussetzung

-- Bei beschwerlichem Anmarsch eine entsprechende physische    Bei beschwerlichem Anmarsch eine entsprechende physische    
KonditionKondition

-- Geringe Wassertemperatur verlangt guten KGeringe Wassertemperatur verlangt guten Käälteschutz, am besten  lteschutz, am besten  
einen Trockentauchanzugeinen Trockentauchanzug

-- 2 separate 2 separate absperrbareabsperrbare Ventile mit 2 komplettenVentile mit 2 kompletten
( Kaltwassertauglichen )Atemreglern.( Kaltwassertauglichen )Atemreglern.

-- Spezielle Dekompressionstabellen bzw. TiefenmesserSpezielle Dekompressionstabellen bzw. Tiefenmesser
-- Umstellen des Tauchcomputers auf BergseemodusUmstellen des Tauchcomputers auf Bergseemodus
-- Bei mechanischen Tiefenmessern muss ein einstellbarer NullpunktBei mechanischen Tiefenmessern muss ein einstellbarer Nullpunkt

vorhanden sein.vorhanden sein.
-- Boyle Boyle MariottscherMariottscher Tiefenmesser ( offenes System, Tiefenmesser ( offenes System, 

Kapillartiefenmesser ) zeigt immer die rechnerische TauchtiefeKapillartiefenmesser ) zeigt immer die rechnerische Tauchtiefe an!an!
Beispiel: TatsBeispiel: Tatsäächliche Tiefe:                  30 mchliche Tiefe:                  30 m

HHööhenlage der Tauchstelle:   850 mhenlage der Tauchstelle:   850 m
Rechnerische Tauchtiefe:        36 mRechnerische Tauchtiefe:        36 m



Der Boyle Der Boyle MariotMariot TiefenmesserTiefenmesser

Um die Skala herum ist ein Röhrchen, das auf einer Seite
offen ist. An der Oberfläche befindet sich Luft in dem
Röhrchen. Taucht man nun ab, wird durch den zunehmenden
Druck Wasser in das Röhrchen gepresst und die Luft im
Röhrchen zusammengedrückt. Die Kante zwischen Wasser
und Luft kann man gut sehen. An ihr wird die Tiefe
abgelesen. In 10 m Tiefe ist das Röhrchen zur Hälfte mit
Wasser gefüllt, in 20 m Tiefe zu einem Drittel, usw..





1 Minute Pause1 Minute Pause
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