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Training/Schulung zu den Auswirkungen
einer Hohenexposition auf den menschlichen Korper

terraXcube

terraXcube ist das Zentrum fiir Extremklima-Simulation von
Eurac Research im NOI Techpark in Bozen (Siidtirol/ Italien).
In unseren beiden Klimakammern kdnnen wir die Klimabedin-
gungen unserer Erde bis hin zu Extremwerten simulieren.

Wir kombinieren Druckkammer-Technologie mit modernster
Umweltsimulation. So kénnen wir in kontrollierbarer Umge-
bung, die Auswirkung von extremem Klima auf den Menschen,
auf 6kologische Prozesse und technische Produkte zu unter-
suchen. Die Klimakammern unterscheiden sich in GroRe und
Ausstattung. Sie kénnen Menschen, Pflanzen und andere
Lebewesen auch (ber langere Zeitrdume hinweg beherbergen

und bieten selbst fiir sehr groBe Maschinen und Produkte Platz.

Tdglich betreten wir mit unseren Wissenschaftlern und Indus-
triepartnern Neuland und bereiten ihnen den Weg zu neuen
Erkenntnissen.

Testbeschreibung

In diesem Test werden die physiologischen Auswirkungen einer
simulierten extremen Héhenexposition auf den menschlichen
K&rper untersucht.

Diese Ubung erméglicht z.B. Studenten der Physiologie, nach
den theoretischen Vorlesungen an der Universitdt, eben diese
Auswirkung bei einem absoluten Luftdruck von 600 mbar
(entspricht einer Hohenlage von 4000 m) selbst zu erfahren.
Vor dem Test wird die Kammer mit einem oder mehreren
Fahrradergometern, mit Blut- und Atemgasanalysesystemen,
Tischen, Liegen und Ultraschallgerdten ausgestattet.

Der Test selbst besteht aus zwei Phasen. In der ersten Phase
entspricht der Wert des absoluten Drucks in der Kammer dem
aktuellen barometrischen Druck in Bozen.

Die Studenten absolvieren nacheinander einen Ausbelastungs-
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test auf einem Fahrradergometer, das kann z.B. ein Stufentest
sein (automatisch zunehmender Widerstand) mit der Vorgabe,
eine vorbestimmte Trittfrequenz (z.B. 60 U/min) nicht zu unter-
schreiten. Der Test endet sobald die Trittfrequenz nicht mehr
gehalten werden kann.

Wadhrend des Tests wird ein Gasanalysegerat bzw. Kalorime-
trie-System eingesetzt, um den Sauerstoffverbrauch (VO2),
die Kohlenstoffdioxidproduktion (VCO2), den respiratorischen
Quotienten (RER), das Atemminutenvolumen (VE), die Atemfre-
quenz (Rf), das Atemzugvolumen (TV), den end-expiratorischen
02 -Partialdruck (PETO2), die expiratorische Sauerstoffkonzent-
ration (FEO2), den end-expiratorischen CO2 -Partialdruck (PET-
C02), die expiratorische Kohlendioxydkonzentration (FECO2)
und den Energieverbrauch (EV) zu bestimmen. Die mechani-
sche Leistung der Studenten auf dem Fahrradergometer wird
gemessen und gespeichert.

Nach dem Leistungstest legt sich der Proband auf eine Liege,
wdhrend andere Studenten mit einem Ultraschallgerat die
Herzfunktionen (z.B. Herzzeitvolumen, Auswurffraktion,
Herzkammervolumen/-groRe wahrend der Kontraktionsphase,
Blutfluss usw.) messen.

Die zweite Phase des Tests entspricht der ersten, der Belas-
tungstest und die Ultraschallmessung werden jedoch bei einem
absoluten Druck von 600 mbar (= H6henlage von 4000m.)
durchgefiihrt. Alle Studierenden und Lehrenden, die dieser
Hohe ausgesetzt werden, tragen einen Brustgurt fiir Echtzeits-
ensorik, welcher von terraXcube zur Verfiigung gestellt wird.
Der Brustgurt erlaubt es, das EKG, die Herz- und, Atemfrequenz
sowie die Sauerstoffsdttigung standig zu Gberwachen.

Wdhrend des Tests in simulierter Hohe bleibt die Kammer auf
4000m und die Studierenden werden durch die Luftschleu-
se und das Ambulatorium, welche als Lift fungieren, von der
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Hohenlage Bozens auf 4000m gebracht. Je nach Anzahl der
Studierenden und Lehrenden kann der Test in den Kammern
in verschiedenen Gruppen organisiert werden.

Der Belastungstest in Hohenlagen fiihrt Studierenden ihre ver-
minderte korperliche Leistungsfahigkeit vor Augen. Sie kénnen
so erleben, was sie bereits in den Vorlesungen gelernt haben.

Hauptziel

Training-Schulung zu den physiologischen Auswirkungen einer
Hoéhenexposition auf den menschlichen Kérper: Beobachtung
des héhenbedingten kdrperlichen Leistungsverlustes und der

physiologischen Reaktionen.

Large Cube - Aligemeine Eigenschaften und Raumbedingungen

Innenabmessung

Verfligbare Gesamtflache
Zugang zur Testkammer
Maximale Tragfdhigkeit
Simulierte Maximalhéhe
Maximale Steiggeschwindigkeit
Minimale Steiggeschwindigkeit

Temperaturbereich
geméR IEC 60068-3-5

Temperature Rate of Change
According to IEC 60068-3-5

Relative Feuchtigkeit
T > 4°C und gemdR IEC 60068-3-6

Feuchtigkeitsgradient
T > 4°C und gemdR IEC 60068-3-6

wind
Niederschlag

Zusatzleistungen

Stromanschluss

Datenerfassungssystem

12mx6mx5m(LxBxH)

137 m2 + 100 m2 fiir den Aufbau der Tests

Schiebetor 3.6 m x 4 m (B x H)

Gegenstdnde und Fahrzeuge bis zu 40 t

9,000 m +10 m (~ 30,000 ft)

6 m/s (~ 1,180 ft/min); 14 m/s (~ 2,756 ft/min) in the airlock
0.1 m/s (~ 20 ft/min)

-40...460°C (+ 1°C in der Zeit + 2°C im Raum)

+ 0.5°C/min (cooling & heating)

10...95% + 3%

0.4%/ min bei Kiihlung; 0.5%/ min bei Heizung
bis zu 30 m/s

Regen: 0...60 41 mm/h
Schnee: bis zu 50 mm/h

230Vac 1~ 50Hz, 400Vac 3~ 50Hz, 63A

Rauch/Feuermeldeanlage + Feuerldschanlage

Uberwachungskameras

Netzwerkverbindung

Gigabit-Ethernet (1000BaseT) PoE/Wi-Fi



