hysiologie im Gebirge

2 Korper rliegt mit
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ir schauen uns an, was Hohe,
UV, Temperatur und Flissig-
keitshaushalt tatsichlich mit

dir machen, welche Effekte sofort splirbar
sind und welche sich erst spater bemerk-
bar machen. Kurz gesagt: Wenn du wissen
willst, warum du oben anders funktionierst
als unten und wie du das fir dich im tagli-
chen Flugbetrieb nutzen kannst, dann fin-
dest du hier die wichtigsten Antworten.
Kompakt, relevant und direkt aus der Praxis.

1. Hypoxie - der Effekt, den viele
unterschdtzen

Hypoxie ist eines dieser Themen, von dem
alle schon einmal gehort haben, das aber im
Alltag gern verdrangt wird. Je hoher dufliegst,
desto geringer wird der Umgebungsdruck —
und damitauch der Druck, der den Sauerstoff
in dein Blut «hineindriickt». Der Sauerstoft-
anteil bleibt zwar gleich, aber deine Lunge
kann weniger davon aufnehmen.

Dazu kommt ein Aspekt, der fiir uns
Piloten entscheidend ist: Wir kdnnen uns
nicht akklimatisieren. Wahrend Bergstei-
ger iiber Stunden oder Tage Hohe gewin-
nen, machen wir oft tausende Hohenmeter
in wenigen Minuten. Der Kérper hat keine
Zeit, sich anzupassen — und genau das ver-
starkt den Hypoxie-Effekt deutlich.

Ab wann tritt das auf?
Erste leichte Effekte zeigen sich bei vie-
len Piloten bereits ab etwa 2500 bis 3000 m
(ca. 8000 bis 10000 ft). Deutlicher wird es
ab etwa 10000 bis 13000 ft, besonders bei
erhohter Arbeitsbelastung oder langeren
Einsdtzen.

Bei Einsédtzen mit wiederholten oder
ausgedehnten Hohenprofilen — Vermes-
sung, Materialtransporte, Lawinenarbeiten,

Im Anflug auf das Mount Everest Base Camp. Helikopter mit Druck-

kabinen sind die grosse Ausnahme. In der Praxis nutzen Crews Sauer-
stoffmasken oder Sauerstoffbrillen, wie Maurizio Follini beim Fliegen
in der Everest-Region in Nepal.

Rettungseinsdtze — setzen viele Crews ab
13000 ft routinemassig Sauerstoff ein, um
ihre Leistungsfahigkeit stabil zu halten.

Was Hypoxie mit dir macht
Das Tiickische an Hypoxie ist, dass sie leise
beginnt. Meist gibt es keinen klaren Zeit-
punkt,an dem dumerkst: Jetzt stimmt etwas
nicht. Es ist eher ein schleichender Prozess:
- Reaktionen werden einen Tick
langsamer
- Denken fiihlt sich kurz «zih» an
- Konzentration sinkt
- Stickbewegungen werden etwas
unpraziser
- du fihlst dich phasenweise
ungewohnlich leicht oder
«iiberraschend gut».

Genau dieser letzte Punkt ist entscheidend:
Hypoxie kann nicht nur miide machen, son-
dern auch kurzzeitig euphorisch. Manche
Piloten fiihlen sich oben leistungsfahiger,
klarer, risikobereiter — fast wie mit «Super-
kraften» ausgestattet. In Wirklichkeit ist
das ein Frithsymptom des Leistungsabfalls.
Das Gehirn blendet Einschrankungen aus
und erzeugt ein Gefithl von Leichtigkeit,
obwohl du objektiv schlechter wirst.

Im Gebirge, wo Terrain, Wind und
Workload ohnehin fordern, ist diese Selbst-
einschdtzung besonders gefdhrlich.

Warum das im Gebirge besonders
relevant ist
Héhe istim Gebirge fast nie alleinige Belas-
tung. Sie wirkt zusammen mit:

. Temperaturwechseln

- UV-Belastung

- Dehydrierung

- mentaler Workload in komplexem

Terrain.

Sobald Hypoxie dazu kommt, verliert dein
Gehirn Reserve. Du reagierst grober, prio-
risierst spater, dein Blickfeld wird enger
und dein Situationsbewusstsein verliert an
Tiefe. Alles subtil —aber spiirbar.

Wann Sauerstoff eingesetzt werden

muss (gesetzlich)

Nach geltenden Richtlinien (EASA/ICAO):

»10000 ft Kabinenhohe (iber 30 Minuten):
Piloten miissen Sauerstoff verwenden.

»13000 ft Kabinenhohe (sofort): Sauerstoff
ist ohne Zeitlimit vorgeschrieben.

Fur Helikoptercrews bedeutet das ganz kon-
kret: Diese Hohenbereiche sind in vielen
operativen Profilen schnell erreicht — und
Sauerstoffist damit nicht optional, sondern
regulatorisch vorgeschrieben. O2 macht
dich nicht besser — er sorgt nur dafiir, dass
du nicht unbemerkt schlechter wirst.

Was du im Cockpit sofort tun kannst

. Zeitin grossen Hohen auf ein
Minimum beschrinken (Uberfliige
etwas tiefer moglich?)

. kurze mentale Checks: «Bin ich voll
da?»

- auf dieses trigerische «Ich fiihl mich
heute superleicht»-Gefiihl achten

- anspruchsvolle Aufgaben frith
priorisieren

. Sauerstoft lieber friih als spit
einsetzen

- Hypoxie nie isoliert betrachten —sie
verstdrkt sich mit Dehydrierung,
Kailte, Miidigkeit und UV.

Simon Wittinger (rechts) beim Training
im Gebirge mit einem Piloten. Die
richtige Kleidung und das Helmvisier
schitzen vor UV-Strahlung.
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2. UV-Strahlung - Wenn Unsichtbares
zur Belastung wird

Je hoher du fliegst, desto diinner wird der
atmosphdrische Schutz. Pro 1000 Hohen-
meter steigt die UV-Strahlung um rund 10
bis 12 %. Schnee, Fels und Wasserflichen
reflektieren stark — und das Cockpit wird
dabei zu einem kleinen Gewdchshaus fiir
UV-Stress. Cockpitscheiben blockieren
zwar den grossten Teil der UV-B-Strahlung,
lassen aber hiufig UV-A passieren — jene
Strahlung, die tief in Haut und Augen ein-
dringt undlangfristige Schaden verursacht.

Was UV mit dir macht

Fiir Piloten bedeutet das: doppelte Belas-
tung. Die Augen ermiiden schneller, trock-
nenaus, die visuelle Wahrnehmung nimmt
ab, Kopfschmerzen treten hdufiger auf und
langfristig steigt das Risiko fiir Linsen- und
Netzhautschdden. Gleichzeitig ist auch
die Haut betroffen — trotz Scheibe: schnel-
ler Sonnenbrand, beschleunigte Hautalte-
rung, Zellschdden und ein erhéhtes Haut-
krebsrisiko.

Wie du dich in der Praxis schiitzt
. Polarisierte Sonnenbrille mit echtem
UV-Filter
. Visier konsequent nutzen
. Haut schiitzen —auch im Winter
(Kleidung, Helm, Handschuhe)
. Sonnencreme benutzen.

Bild: Zum einen trifft dich im Cockpit
direkte Sonneneinstrahlung, zum
anderen eiskalte Aussenluft.

Infobox: Zu kalt oder zu warm: Was sind
die Konsequenzen?

Kalte fihrt zu...

- eingeschrankter Durchblutung
(Gefasse ziehen sich zusammen)

- nachlassender Feinmotorik

- |angerer Reaktionszeit

- reduziertem Fingerspitzengefuhl
unpraziserem Steuern.

Weitere wichtige Auswirkungen:
- Muskelverspannungen: Schultern, Nacken

und Unterarme verharten, was die Steuer-
bewegungen beeinflusst.

- Zittern: erschwert das Halten stabiler Inputs.

- erhohter Sauerstoffbedarf: der Korper ver-

braucht mehr Energie zur Warmeproduktion.

- schnellere Ermidung: mentale und kérper-
liche Leistungsfahigkeit sinkt

- erhohter Stresslevel: Kalte wirkt als dauer-
hafter Belastungsfaktor und beeintrachtigt
Entscheidungen.

3. Temperaturstress — Kalte, Hitze
und das physiologische Ping-Pong

Im Gebirge hast du selten einfach «frische
Luft». Es ist entweder zu kalt, zu warm —
oder beides gleichzeitig. Auf der einen Seite
trifft dich direkte Sonneneinstrahlung, auf
der anderen eiskalte Aussenluft. Die klima-
tische Regulierung im Helikoptercockpit
istanspruchsvoll, denn eine gute Rundum-
sicht bedeutet viel Glas, geringe Isolierung
und damit einen ausgepragten Gewdchs-
hauseffekt.

Klimaanlagen — sofern tberhaupt
vorhanden — laufen im Sommer meist am
Limit. Und die Heizung im Winterist hdufig
nur ein einfaches Warm- bzw. Trockenluft-
gebldse mit sehr beschrankten Einstellmog-
lichkeiten. Das Ergebnis: Esist oft entweder
zu heiss oder zu kalt, und die Temperatur
kann sich im Minutentakt verandern.

Bei feuchten Bedingungen kommt
noch hinzu, dass Heizung, Staudruckluft
und andere Geblédse permanent laufen miis-
sen, damit die Scheiben nicht beschlagen.
Und damit verabschiedet sich jede Chance
auf eine stabile Temperaturregulierung, die
eigentlich fiir eine optimale menschliche
Leistungsfdhigkeit notig ware.

Beides zusammen fithrt zu schnelle-
rer Ermidung - oft frither, als du denkst. In
der Praxis kannst du dem entgegenwirken,
indem du deine Ausriistung den Bedingun-
gen und den begrenzten Klimatisierungs-
moglichkeiten im Helikopter anpasst:

. Zwiebelschichten statt einer einzigen,
zu dicken oder zu diinnen Lage

- Hinde warm halten: zum Beispiel mit
Handschuhen

- Cockpit regelmdssig entliiften,

Hitze fihrt zu...

- erhohter Herzfrequenz

- nachlassender Konzentration

- stark beanspruchter korpereigener Kihlung
(Schwitzen / Verdunstung)

- schnellerem Wasserverlust.

Weitere wichtige Auswirkungen:

- kognitive Verlangsamung: Entscheidungs-
fahigkeit und Situationsbewusstsein sinken.

- frihe Ermadung: der Korper arbeitet per-
manent gegen die Uberhitzung an, was
Leistungsreserven reduziert.

um Hitzestau oder feuchte Luft zu
reduzieren

- Kilte- bzw. Warmestress am Boden
vermeiden: windgeschiitzte oder
vor direkter Sonneneinstrahlung
geschiitzte Orte suchen.

4. Dehydrierung — der leise
Leistungsfresser

Die trockene Hohenluft, die Cockpit-
ventilation, die mentale Workload und der
Fokus auf den Flug fithren oft dazu, dass du
zu wenig trinkst. Dazu kommt das stdn-
dige Abwdgen zwischen ausreichend Fliis-
sigkeitsaufnahme und dem Wunsch, nicht
dauernd die Toilette aufsuchen zu miissen.
Dehydrierung wirkt schnell — und je nach
Situation deutlich — auf den menschlichen
Korper. Schon leichte Dehydrierung fithrt
zu:

. verlangsamter Reaktion

- eingeschrdnkter Thermoregulation

- Kopfschmerzen

- nachlassender Denkleistung

« hoherem Stresslevel.

Dehydrierung verstarkt Hypoxie — und
umgekehrt. Ein klassisches, gefdhrliches
Duo. In der Praxis ist es am sinnvollsten,
regelmadssig in kleinen Mengen zu trin-
ken, bevor du Durst bekommst, und einen
Rhythmus zu finden, der deine Fliissig-
keitsbilanz ohne unndtige Belastung fiir
die Blase stabil hilt. Kaffee nur moderat
vor dem Start, da Koffein leicht harntrei-
bend wirkt und den Flussigkeitsverlust ver-
starken kann. Im Sommer helfen elektrolyt-
haltige Getranke, einer Dehydrierung noch
besser vorzubeugen.
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5. Wrap up - Der Korper gehort ins Briefing

Keiner dieser physiologischen Faktoren wirkt fiir sich
allein. Héhe, UV-Strahlung, Temperaturstress und
Dehydrierung laufen im Gebirge immer parallel und
greifen ineinander wie Zahnrader. Darum spiirst du
die Effekte oft nicht isoliert, sondern als Gesamtpaket
— manchmal erst dann, wenn deine Reserven bereits
kleiner werden.

Gebirgsfliegen ist nicht nur Aerodynamik, Taktik,
Performance und Terrainmanagement. Es ist immer
auch das Zusammenspiel zwischen Maschine und
Mensch —und wir alle wissen: Oft ist nicht die Technik
der limitierende Faktor, sondern der Pilot selbst.

Mountair

Wenn du deinen Korper genauso ernst nimmst wie
deine Checklisten und deine Flugplanung, verschaffst
dudir genau den Spielraum, derim Gebirge entscheidet.
Mehr Aufmerksamkeit, mehr Prazision, mehr Reserve.
Und manchmal heisst das ganz einfach: Génn dir eine
kurze Pause.

Ein paar Schluck Wasser, ein Moment Schatten, ein
bewusster Reset — oft reicht das, damit der Kérper wie-
der dort ist, wo er sein soll: voll im Flug. ¢p

Simon Wittinger

www.sha-swiss.ch

Flying - Psychology and physiology

and hﬂal(h pr()blw“\ caused by exposure lu u;ld are often caused by inappropriate clothin

conditions (high altitudes)
Frostbite

1st degree: Swelling of the skin area and
pain
2nd degree: Swelling and blistering A
Third degree: Almost painlessly dying -2
arrest
ee: Icing and total tissue
destruction

Symptoms Symptoms

Chill in hands and feet, feeling that shoes are too
small and blue-red areas are symptoms of

frostbite. The affected parts of the body are

numb and hard to the point of brittle does now
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Hypothermia
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In a mild form (32-35°C), the body begins to shiver to
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zum Gebirgshand-
buch der SHA.

So wird im Gebirgs-
handbuch das Thema
Temperatur erdutert.

Gebirgsfliegen ist
nicht nur Aero-
dynamik, Taktik,
Performance und
Terrainmanagement.
Es ist immer auch
das Zusammenspiel
zwischen Maschine
und Mensch.



