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Voraussetzungen

Voraussetzungen

Was brauchst Du, um Taucher zu werden?

Um Taucher werden zu kénnen musst Du Dich an eine Tauchschule oder einen
Tauchverein mit qualifizierten Tauchlehrern wenden. Diese Tauchlehrer sind
berechtigt das Sporttauchen zu unterrichten und Dir ein Tauchbrevet, nach
erfolgreich bestandener Prifung in Theorie und Praxis, auszuhandigen.

In Deutschland gibt es viele verschiedene Verbande. Jeder zugelassene Verband hat
die Berechtigung ein Tauchsportabzeichen abzunehmen. Die Bezeichnung der
Brevets ist von Verband zu Verband unterschiedlich. Die beiden wohl bekanntesten
Verbande, die auch ein Grof3teil der Tauchausbildung in Deutschland vornehmen ist
der VDST (Verband Deutscher Sport Taucher) und PADI (Professional Association

of Diving Instructors).

In allen Verbanden erhélst Du sowohl Theorie- als auch Praxisunterricht im
Schwimmbad und Freiwasser. Du wirst am Ende eine Theorieprifung ablegen und

Du wirst vor Deinem Tauchlehrer Deine praktischen Fertigkeiten demonstrieren.

Da die Sicherheit beim Tauchen oberstes Gebot ist, solltest Du einige

Voraussetzungen erfullen:

1. Gesundheit

Dein Gesundheitszustand wird mittels einer sog. Tauchtauglichkeitsuntersuchung
durch den Taucharzt durchgefuhrt. Innerhalb der ,Tauchuntersuchung* wird
festgestellt, ob Du fit fir das Tauchen bist.

Denke auch daran Dich durch regelmaRiges Tauchtraining und andere Sportarten fit

zu halten.
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Voraussetzungen

2. Vertrautheit mit der Theorie und Technik des Tauchens

Durch den Umgang mit der Tauchtechnik und dem Lernen der theoretischen
Grundlagen bekommst Du sehr schnell Routine und bist mit den wichtigsten
tauchspezifischen Kenntnissen bald vertraut.

3. Kenntnisse tUber den menschlichen Organismus

Die Grundkenntnisse in Anatomie, Physiologie und Tauchmedizin bekommst Du
innerhalb Deines Unterrichts vermittelt. Diese Kenntnisse sind ein Sicherheitsfaktor
beim Tauchen und sollten sorgfaltig wiederholt werden. Du solltest auch uber
Gefahren beim Tauchen Bescheid wissen, um diese zu vermeiden oder angemessen

zu reagieren.

Wichtig ist, dass Du sowohl die Tauchregeln immer beachtest, als auch die
Anweisungen Deines Tauchlehrers befolgst.

Die aufgestellten Tauchregeln bieten Tauchern und Unterwasserwelt die notwendige
Sicherheit.

Die Anweisungen Deines Tauchlehrers dienen dazu Dir das Tauchen beizubringen
und Deine Sicherheit zu gewahrleisten.

Thomas Baumgartner
PADI IDC STAFF INSTRUCTOR (OWSI, MFA, MSDT, Nitrox, Speciality),
CMAS Tauchlehrer
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Faszination Tauchen

Faszination Tauchen

Was ist so faszinierend am Tauchen ? Was bringt Menschen dazu, langere Zeit unter

Wasser zu verweilen ?

So alt wie die Menschheit ist der Traum, tief ins Meer zu tauchen.

Die Liebe zum Abenteuer, die Lust am Unbekannten, die Suche nach ungesehener
Schonheit, all dies lockt seit Jahrhunderten hungrige Seelen an die Gestade der
Meere und in unbekannte Tiefen. Unz&hlige Sagen und Mythen erzahlen vom Reich
Neptuns.

Meistens ist es die Suche nach den Schatzen des Ozeans, die den Taucher in die
Tiefe zieht, doch wahrend des schwerelosen Gleitens oder Schwebens in fremdem
Lebensraum wird aus rational geplanten Tauchgangen oft auch eine emotionale
Entdeckungsreise zum eigenen Ich. Allerdings reichen personliche Winsche und
physische Fahigkeiten allein fur den Aufenthalt unter Wasser nicht aus.

Schnell hat man festgestellt, dass Wasser ein dem Menschen feindlich gesinntes
Element ist. Dennoch haben sie es geschafft sich heute auch diesen Teil der Welt

untertan zu machen.

- r "‘:‘- ...:i-:
Versuche mit unterschie

ichem faucﬁgerat
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Faszination Tauchen

e A P

[ rraaie e KT . :‘;__‘ g“-’
Bergen von Gegensténden unter Wasser

L e,

Was ist Tauchen heute ?

Der Tauchsport hat in den letzten Jahren eine standig wachsende Zahl von

begeisterten Anhéangern zu verzeichnen. Dieser Prozess bewirkt, dass es heute

kaum mehr eine Kiste gibt, an der nicht Sporttaucher unter Wasser gehen.

Das hohe Erfolgserlebnis, das uns das Eindringen in die Unterwasserwelt vermitteln

kann, hangt wie bei kaum einer anderen Sportart von der technischen Ausristung

ab. Erst durch die Fortschritte auf dem Tauchgeratesektor wurde dieser Sport

Uberhaupt ermdglicht.

Damals wie heute liegt die Faszination des Tauchens vorrangig im Erlebnis des

Schwebens in einer Welt der Stille. Die Mdglichkeit sich frei im dreidimensionalen

Raum zu bewegen, berthrt mit Sicherheit einen Urwunsch des Menschen, das

Fliegenkdnnen.
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Faszination Tauchen

Entdecken einer ,Neuen Welt"

Tauchen verbindet Menschen unterschiedlichster Naturen miteinander. Taucher sind
eine Gemeinschaft. Sie sprechen sich mit Du an.

Taucher achten und schiitzen die Natur.

Tauchen ist kein Hochleistungssport, aber um Tauchen zu kdnnen solltest Du
korperlich und geistig fit sein.

Und nun wiinschen wir Dir viel Spald beim Eintauchen in die Tauchmaterie.

14
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Unterrichtseinheit 1

Unterrichtseinheit 1

In dieser Unterrichtseinheit beschéaftigen wir uns mit

der Unterwasserwelt

den Luftgefullten HohlrGumen

dem Druckausgleich und

dem ABC-Tauchen.

Du wirst lernen, was beim ABC-Tauchen zu beachten ist, und wie Du mit der

Schnorchelausriistung schwimmen und abtauchen kannst.

[.1. Die Unterwasserwelt

Die Unterwasserwelt ist eine Welt der Stille. Meist hérst Du als Taucher nur Deinen
Atem, der ein rhythmisches ,Sprudeln“ erzeugt.

Du wirst anfangs viele neue Empfindungen erleben, wie das Gefiihl des Schwebens
oder ,Fliegens*.

Die Stille, das Schweben und die ,neue” Welt sind die Dinge, die die Faszination des
Tauchens ausmachen.

Die Unterwasserwelt hat ,eigene* Gesetzte und natirlich auch Gefahren. Um diese

einschétzen zu kdnnen, solltest Du sie kennen und beurteilen lernen.

[.1.1. Auf- und Abtrieb

Hat ein Korper Auftrieb, so schwimmt er an der Wasseroberflache, hat er Abtrieb, so
sinkt er.

Auftrieb h&ngt nicht nur vom Gewicht eines Korpers ab, sondern auch wie viel
Wasser er verdrangt. Verdrangt ein Objekt mehr Wasser als sein Gewicht, so
schwimmt es. Verdrangt es weniger Wasser, so sinkt es. Wird gleich viel Wasser

verdrangt so schwebt das Objekt.

Fir das Tauchen ist das sehr wichtig. Taucher sind am Anfang des Tauchgangs
bestrebt abzutauchen, also zu sinken, man nennt dies auch: der Taucher hat
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Unterrichtseinheit 1

negativen Auftrieb. Wéahrend des Tauchgangs wollen Taucher schweben, sie
haben neutralen Auftrieb. Am Ende, wenn sie wieder auftauchen wollen, haben sie

positiven Auftrieb.

Negativer, neutraler und positiver Auftrieb

Diese drei unterschiedlichen Zustande unter Wasser werden auch im Prinzip des
Archimedes beschrieben. Archimedes von Syrakus (287 — 212 v.Chr.) war ein
griechischer Mathematiker, Physiker und Konstrukteur. Er fasste die drei Félle
folgendermal3en zusammen:

Die Auftriebskraft, die ein Korper beim Eintauchen in eine Flissigkeit erféhrt,
ist gleich der Gewichtskraft des verdrangten Flussigkeitsvolumens.

Mit einem Tauchanzug hast Du standig positiven Auftrieb. Deshalb nimmst Du zum
Tauchen Bleigewichte mit, um diesen positiven Auftrieb auszugleichen. Nun sinkst
Du. Da aber der schonste Zustand beim Tauchen das Schweben ist, fihrst Du auch
eine Tarierweste oder Jacket mit. Mit Hilfe des Jackets kannst Du Luft ablassen, Du
sinkst, oder Luft einfullen, Du steigst wieder. Zur Bedienung des Jackets kommen wir

spater.

[.1.2. Die Dichte

Ein weiterer Einfluss, der den Auftrieb eines Objektes beeinflussen kann, ist die
Dichte des Wassers. Je grofRer die Wasserdichte ist, desto gr6Rer auch der
Auftrieb. Salzwasser hat immer eine gréRere Dichte als Sul3wasser. Im Salzwasser

haben wir also mehr Auftrieb als im StRwasser.
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Unterrichtseinheit 1

[.1.3. Das Lungenvolumen

Ein weiterer Faktor, der den Auftrieb beeinflusst, ist das Lungenvolumen. Durch
Ausatmen verringert sich das Lungenvolumen, der Auftrieb wird geringer, teilweise
sinken wir sogar ab. Atmen wir ein, so wird das Lungenvolumen wieder gré3er, der
Auftrieb wird grolier.

Spater wirst Du sehen, wie wir mit dem Lungenvolumen nur durch ein- und ausatmen

unter Wasser tarieren kdnnen.

[.1.4. Der Luftdruck / Wasserdruck

Druck wird allgemein als eine Kraft, die auf eine Flache wirkt, definiert.

Den Luftdruck, dem wir jeden Tag ausgesetzt sind, splren wir normalerweise nicht.
Dennoch ubt der Luftdruck eine Gewichtskraft, in Form einer Luftséule Gber uns aus,
der auf unsere Korperoberflache wirkt. Sie betragt in Meereshdhe 1,03 kg/cm?, d.h.,

dass auf jedem cm? unseres Koérpers eine Gewichtskraft von 1,03 kg herrscht.

N

Luftdruck, dem wir taglich ausgesetzt sind

Der Luftdruck wird in Millibar (mbar) gemessen. 1,03 kg/cm? entspricht 1030 mbar,
also rund 1 bar.
In grolBeren Hohen nimmt der uns umgebende Luftdruck, entsprechend der kleiner

werdenden Luftsaule tber uns ab.
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Wasser hat eine grol3ere Dichte als Luft. Dadurch andert sich der Druck unter
Wasser wesentlich schneller. Ein Grol3teil Deines Korpers nimmt den mit steigender
Tiefe auch steigenden Druck kaum wahr. Doch die luftgefillten Hohlraume Deines
Korpers melden als eine Art Sensoren, dass der Wasserdruck standig steigt. Die
luftgefulliten Hohlraume Deines Korpers sind vor allem die Ohren und die
Nasennebenhdhlen.

Bald wirst Du kennenlernen, wie Du einen Druckausgleich durchfiihrst, so dass ein
Druckgleichgewicht zwischen Korper und Wasserdruck hergestellt wird.

Auf Meereshdhe wird der Druck mit 1 bar angegeben. Im Salzwasser nimmt der
Druck pro 10 Meter um 1 bar zu. D.h. bei einer Tiefe von 20 Meter haben wir einen
Druck von 3 bar = 1 bar Luftdruck plus 2 bar Wasserdruck (20 Meter).

Tiefe Druck
Ill.'l m 1 bar
I 10 m 2 bar

Zunehmender Druck mit zunehmender Tiefe

Der steigende Druck wirkt sich auch auf die luftgefullten Hohlraume des Korpers aus.
Diese werden zusammengedriickt — ihr Volumen wird kleiner. Die Verringerung des
Volumens steht im umgekehrten Verhaltnis zum Druck. D.h. Verdoppelt sich der
Druck, so halbiert sich das Luftvolumen. Vervierfacht sich der Druck, so verringert
sich das Volumen auf ein viertel.

Dieser Umstand wird auch im Gesetz von Boyle und Mariotte erlautert.

Ein gerne verwendetes Beispiel ist ein luftgefillter Ballon. Wird der Ballon an der
Oberflache mit Luft gefullt und beim Abtauchen auf eine Tiefe von 10 m
mitgenommen, so halbiert sich sein Volumen — entsprechend der Verdoppelung des
Umgebungsdrucks.
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Fullt man den Ballon erst in einer Tiefe von 10 m und nimmt ihn mit zur Oberflache,

so verdoppelt sich sein Volumen - entsprechend dem nachlassenden
Umgebungsdruck.

Tiefe Druck

Iﬂm 1 bar ,

l1ﬂm 2 bar

Volumen eines Ballons bei zunehmender
bzw. abnehmender Tiefe

Nehmen wir noch die Dichte der Luft hinzu. Wird das Volumen eines luftgefiullten
Hohlraumes komprimiert, so erhéht sich die Dichte der Luft. Die Luft muss sich
in einem kleineren Raum bewegen, sie wird dichter. Die Dichte steht im direkten
Verhaltnis zum Druck. Verdoppelt sich der Druck, so verdoppelt sich auch die
Dichte der Luft.

Tiefe Druck Lu’l’l:i::li_l::h’h’.I
I 0m 1 bar voll i

l 10m 2bar 1/2voll

Zusammenhang zwischen Tiefe, Druck und
Luftdichte
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|.2. Die luftgeftlliten Hohlrdume

[.2.1. Ohren
Fur das Tauchen sind die Ohren eines der wichtigsten Organe. Deshalb sind die

Ohren in einer tauchsportarztlichen Untersuchung unbedingt einzubeziehen.

[.2.1.1. Anatomie der Ohren

Das Ohr wird in drei Anteile unterteilt:

Das AuRere Ohr, Mittelohr und Innenohr.

Mittelohr

AuReres Ohr Innenohr

Das Ohr
Eustachische Rohre

1.2.1.2. AuReres Ohr
Es besteht aus der Ohrmuschel und dem Gehdrgang. Das Trommelfell trennt das
aulRere Ohr vom Mittelohr. Das Trommelfell Gbertragt die Schallschwingungen auf

die Gehorkndchelchen im Mittelohr.

1.2.1.3. Mittelohr

Das Mittelohr ist luftgefullt und ist mit dem Nasen-Rachen-Raum durch die
Eustachische Rohre (auch Ohrtube genannt) verbunden. Im Normalzustand ist
diese Verbindung geschlossen. Beim Schlucken, Gahnen oder Kauen wird diese
kurz gedffnet, um einen Luftaustausch im Mittelohr zu gewahrleisten.

Die Schallibertragung erfolgt vom Trommelfell, Gber die Gehdrkndchelchen
(Hammer, Amboss und Steigbligel) auf die Ful3platte des Steigbiigels.
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[.2.1.4. Innenohr

Das Innenohr ist mit einer Flussigkeit (Endolymphe) gefillt und ist mit einem
Rohrsystem durchzogen, das sich in die drei Richtungen des Raumes verlaufenden
Bogengéange aufgliedert.

Im Innenohr ist das HOoOrorgan, in der Schnecke das Gleichgewichtsorgan
lokalisiert. Haarzellen nehmen Informationen akustischer Art, sowie Informationen
Uber Lage und Bewegung im Raum auf. Der Gleichgewichtsnerv und der Hornerv

leiten diese Informationen an das Gehirn weiter.

[.2.2. Nasennebenhdhlen
Die Nasennebenhdhlen sind luftgefullte HohlrGume im Schadel. Sie haben eine
Verbindung zum Nasen-Rachen-Raum. Ihre Aufgaben sind das Anfeuchten,
Erwadrmen und Reinigen der Atemluft und sie dienen als Resonanzraum fir die
Stimme.
Die Nasennebenhoéhlen unterteilen sich in:

Kieferhoéhlen

Stirnhdhlen

Keilbeinhdhle

Siebbeinhodhle

Die Nasennebenhdhlen (hier blau markiert)
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Tauchen wir ab, so steigt der Druck und komprimiert das Luftvolumen der
luftgeflllten Hohlrdume. Wird kein Druckausgleich durchgefuhrt, so wird sich das
bald als unangenehm bemerkbar machen oder gar Schmerzen verursachen.
Schadigungen durch Druckdifferenzen werden als Barotraumen bezeichnet.
Barotraumen sind Druckverletzungen, die bei Kommpression des Luftvolumens in
einem Hohlraum entstehen koénnen. Es muss also beim Abtauchen ein

Druckausgleich durchgefuhrt werden, um solche Verletzungen zu vermeiden.

1.3. Druckausgleich

Der Druckausgleich in Ohren und Nasennebenhothlen wird durchgefihrt, in dem Du
Dir die Nase zuhalst und sanft durch die Nase auszuatmen versuchst.

Eine andere Mdglichkeit ist das Schlucken oder das Bewegen des Kiefers nach links
und rechts. Probiere beide Methoden aus und wende diejenige an, die fur Dich am
besten ist.

Es gibt noch weitere luftgefiillte Hohlraume, die beim Tauchen wichtig sind.
Lunge
Zahne

Maskenraum.

Der Druckausgleich in der Lunge wird beim Geratetauchen standig automatisch
hergestellt, wenn Du kontinuierlich atmest.

Ein Druckausgleich der Zahne kann nicht durchgefiihrt werden. Du solltest darauf
achten, dass Deine Zahnplomben gut abgedichtet sind. Das kann nur ein Zahnarzt
feststellen.

Druckausgleich im Maskenraum stellst Du am besten her, wenn Du beim Abtauchen
ab und an etwas Luft Gber die Nase in den Maskenraum abgibst. Beim Auftauchen
wird der Druckausgleich automatisch hergestellit.
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[.4. Das ABC-Tauchen

Was heil3t eigentlich ABC ?

ABC steht fir die Grundausristung beim Tauchen. Sie besteht aus Maske,
Schnorchel und Flossen.

In der ersten Schwimmbadstunde wollen wir uns dem ABC-Tauchen und
Schwimmen widmen.

Wichtig fur das spatere Geratetauchen ist, dass Du den Umgang mit der ABC-
Ausristung sorgféltig erlernst.

Du sollst Dir regelmaf3ig Zeit nehmen um mit der ABC-Ausriistung zu schnorcheln
und zu tauchen. Damit behalst Du Ubung darin, erweiterst Deine Fahigkeiten unter
Wasser ohne Gerét und tust etwas fur Deine Fitness.

[.4.1. Die ABC-Ausrustung

1.4.1.1. Die Maske

Das menschliche Auge ist nicht dafiir geschaffen unter Wasser scharf zu sehen,
daher wird mit Hilfe der Tauchermaske ein Luftraum vor den Augen geschaffen.
Dadurch ist scharfes Sehen unter Wasser maglich.

Man unterscheidet einfenstrige Tauchmasken und zweifenstrige Tauchermasken.

Zweifenstrige Masken erlauben das Einsetzen von optischen Glasern.

Zweifenstrige Maske
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Einfenstrige Maske

Der Maskenkorper sollte einen doppelten Dichtrand aufweisen. Die Sichtscheiben
missen aus hochtemperiertem Sicherheitsglas bestehen, dicht am Maskenkorper
befestigt sein und diurfen die Sicht nicht verzerren. Das Kopfband muss
auswechselbar und  verstellbar sein. Der Nasenerker muss als
Druckausgleichseinrichtung auch mit Handschuhen zu betatigen sein.

Zum Tauchen sind Masken mit weniger Maskenvolumen und einem geringen
Abstand zwischen Augen und Maskenglas am ginstigsten, da diese leichter
auszublasen sind und einen geringeren luftgefullten Hohlraum darstellen.

Weiterhin kann noch zwischen optischen Masken fur Brillentrager und Masken mit
Farbfilter unterschieden werden.

Das flexible Material besteht bei guten Masken heutzutage tUberwiegend aus Silikon.
Silikon hat den Vorteil gegentiber Gummi, dass es elastischer ist und sich so der
Gesichtsform besser anpasst, des weiteren ist Silikon hypoallergisch.

Pflege der Maske

Die Scheiben fabrikneuer Masken sind mit einem schutzenden Olfilm {iberzogen.
Wird dieser nicht entfernt, kann die Maske beim Tauchen stark beschlagen. Deshalb
sollte man vor dem Tauchgang einige Tropfen Anti-Beschlag-Losung auf der
Innenseite der Scheibe verteilen. Zum Schutz vor Beschlagen kann auch etwas
Speichel auf der Maskenscheibe verrieben werden.

Die Maske ist, wie die Ubrige Tauchausristung, mit klarem SiRwasser nach dem
Tauchgang zu reinigen. Zum Trocknen sollte die Maske nicht in die Sonne gelegt
werden, da das Silikon mit der Zeit briichig wird und seine abschlieRende Wirkung
am Gesicht verlieren kann.
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1.4.1.2. Der Schnorchel

Der Schnorchel soll die Atmung an der Wasseroberflache ermdéglichen, ohne den
Kopf dabei aus dem Wasser heben zu missen. Er erlaubt das Schwimmen an der
Wasseroberflache und das Betrachten der Unterwasserwelt. Auch der Geratetaucher
sollte immer einen Schnorchel mitfihren, um z.B. zur Tauchgangsstelle zu
schnorcheln und dadurch Luft aus den Flaschen zu sparen. Es ist auch mdglich,
dass der Luftvorrat am Ende des Tauchgangs verbraucht ist und der Taucher eine
Strecke zum Boot zurlicklegen muss. Dies ist mit dem Schnorchel am einfachsten
und bequemsten.

Beim  Schnorchel gibt es  Unterschiede  zwischen  Jugend- und
Erwachsenenschnorchel, Wettkampf und UW-Rugby- sowie Trainings- und
Geratetauchschnorcheln.

Der Schnorchel besteht aus einem Rohr mit einer maximalen Lange von 35 cm
(zwischen Mundsttick und Lufteintritt), dem Mundstiick, der Haltevorrichtung und
dem Sicherheitsfarbstreifen. Der Innendurchmesser betragt fur Kinder 15-18 mm
und fur Erwachsene 18-25 mm.

Langere Schnorchel als 40 cm dirfen nicht verwendet werden. Sie fuhren zur
Pendelatmung (die ausgeatmete und verbrauchte Luft wird wieder eingeatmet) und
konnen zur Bewusstlosigkeit und damit zum Ertrinken fuhren.

Die neuere Schnorchel-Generation hat ein Ausblasventil. Durch diese Konstruktion
ist der Schnorchel leichter auszublasen, da der tGiberwiegende Teil des Wassers aus
dem Ventil geblasen wird.

Schnorchel werden sowohl aus Kunststoff, als auch aus Silikon, transparent oder
undurchsichtig hergestellt.
Der Schnorchel sollte mittels eines Befestigungssystems mit der Maske verbunden

werden kdnnen.

Der Schnorchel

25

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 1

Schnorchel mit und ohne Ausblasventil

Das Mundstick
Das Mundstuck sollte recht weich sein und angenehm sitzen. Es wird an
sogenannten BeiBwarzen leicht zwischen den Z&hnen gehalten und von den Lippen

umschlossen.

Pflege des Schnorchels
Der Schnorchel sollte, wie alle Tauchausristungsgegenstande, nach Gebrauch mit

klarem SuRwasser gespilt werden. Das Trocknen in der Sonne ist zu vermeiden.

1.4.1.3. Die Flossen

Die Flossen helfen dem Taucher bei der Fortbewegung im und vor allem unter
Wasser.

GrolRe und Harte des Flossenblattes sollten der Konstitution des Benutzers
angepasst sein.

Anfanger sollten eine mittelharte Flosse benutzen, da ein zu hartes Flossenblatt zu
Krampfen in den Waden oder Fuf3en fihren kann.

Die Flosse sollte durch Leitlinien eine ausreichende Richtungsstabilitat besitzen. Das
Flossenblatt sollte leicht nach unten abgewinkelt sein und Flossen mit Fersenband
sollten nur in Verbindung mit Fi3lingen getragen werden.

Die Geratetauchflosse ist ca. 40 bis 70 cm lang, oft aber etwas breiter und starker
als die Schnorchelflosse.
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Schnorchelflossen Gerateflossen

Fersenverschluss bei der Geratetauchflosse

Pflege der Flossen

Auch die Flossen spiilt man nach dem Gebrauch mit klarem Wasser ab und l&asst sie
trocknen. Bei der Geréatetauchflosse ist den Fersenbandern besondere Beachtung zu
schenken. Sie werden mit der Zeit briichig und rei3en. Da sie meist im ungtinstigsten

Augenblick reif3en, sollten immer Ersatzb&nder mitgefiihrt werden.

1.4.2. Kauf der ABC-Ausristung

Beim Kauf einer Maske solltest Du darauf achten, dass diese genau passt. Das
machst Du am besten, indem Du die Maske auf das Gesicht setzt, ohne das
Maskenband uber den Kopf zu ziehen, und dann durch die Nase einatmest, so dass
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sich die Maske an Dein Gesicht saugt. Wenn jetzt die Maske auf Deinem Gesicht
halt, dann kannst Du sie bedenkenlos kaufen.

Bei Schnorchel und Flossen solltest Du nattrlich auch auf Passgenauigkeit achten.

1.4.3. Anziehen der ABC-Ausrilstung

Ziehe Deine ABC-Ausristung erst am Beckenrand an. Befestige den Schnorchel an
der linken Seite der Maske.

Um ein Anlaufen der Maske zu vermeiden, spucke in die Maske und verreibe den
Speichel auf beiden Glasern. Anschlie3end spule mit Wasser nach.

Setze jetzt die Maske auf. Achte darauf, dass sich keine Haare mehr im
Maskendichtrand befinden. Sie fiihren dazu, dass die Maske unter Wasser undicht
ist. Stelle Dir das Maskenband ggf. nach, so dass die Maske nicht zu fest und nicht

zu locker auf dem Gesicht sitzt. Nun ziehe die Flossen an.

[.4.4. Schwimmen mit der ABC-Ausriistung

Anfangs solltest Du Dich mit der ABC-Ausrlistung vertraut machen. Schwimme ein
paar Bahnen auf und ab, so dass Du etwas Gefuhl fur die neuen Hilfsmittel
bekommst.

1.4.4.1. Der Flossenschlag

Achte beim Flossenschlag darauf, dass die Beinschlage gleichmalfiig erfolgen. Ein
hektisches Auf- und Abschlagen der Flossen solltest Du vermeiden. Das kostet
zuviel Kraft und kann zu Krampfen fihren.

Der Beinschlag sollte auch parallel erfolgen, d.h. es sollten Ausweichbewegungen
nach links und rechts vermieden werden.

Ube nun den Flossenschlag, indem Du einige Bahnen auf- und abschwimmst und
dabei einmal die Arme anlegst und einmal nach vorne streckst. Atme dabei durch
den Schnorchel.

1.4.4.2. Das Kraulen

Zum Flossenschlag nehmen wir jetzt noch den Armzug hinzu.
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Beim Armzug solltest Du darauf achten, dass ein Arm leicht aus dem Wasser ragt,
nach vorne ,greift um dann wieder ins Wasser einzutauchen. Der Ellenbogen ist
dabei an hochster Stelle. Ist der Arm unter Wasser, beginnt die Zugphase. In der
Zugphase ziehst Du Deinen Arm wie ein grol3es S durch das Wasser. Am Ende der
Zugphase beginnt die Druckphase. Hier schiebst Du das Wasser unter Deinem
Korper nach hinten weg, bis der Arm fast gestreckt am Kérper anliegt. Das bringt
zusatzlichen Vorschub. Ist die Druckphase beendet, wird der andere Arm aus dem
Wasser gehoben und fihrt das gleiche Bewegungsmuster durch. Du kraulst nun.
Ube auch hier, indem Du einige Bahnen schwimmst.

Dein Tauchlehrer wird Dir weitere Tipps geben.

1.4.4.3. Schnorchel ausblasen

Beim Schwimmen und Schnorcheln hast Du vielleicht schon festgestellt, dass das
Wasser in den Schnorchel eindringen kann. Um nicht immer den Schnorchel aus
dem Mund nehmen zu missen, gibt es eine Technik um den Schnorchel wieder vom
Wasser zu befreien, ohne den Kopf aus dem Wasser zu heben; das Ausblasen des
Schnorchels.

Du hélst Deinen Kopf unter Wasser, bis der Schnorchel mit Wasser vollauft. Richte
Dich wieder auf, so dass das Schnorchelende aus dem Wasser ragt. Blase den
Schnorchel mit einem kraftigen, kurzen Stol3 Deiner Ausatmenluft leer.

Mit etwas Ubung funktioniert das sehr schnell.

1.4.4.4. Maske ausblasen

Obwohl eine Maske im Normalfall dicht ist, kann es vorkommen, dass diese mit
Wasser vollauft. Stell Dir vor, Dein Tauchpartner trifft Dich mit der Flosse an der
Maske, so dass Du sie verlierst. Deshalb ist es wichtig zu wissen, wie man eine
vollgelaufene Maske wieder entleert.

Atme ein, nimm den Kopf unter Wasser und flute die Maske, indem Du sie leicht vom
Gesicht wegziehst. Jetzt wird Wasser in die Maske eindringen. Passe nun die Maske
wieder an. Nimm jetzt den Kopf in den Nacken und dricke den oberen Maskenrand
mit einer Hand an die Stirn und atme durch die Nase etwas Luft in den
Maskeninnenraum. Die Luft verdrangt das Wasser im Maskenraum.

Mit komplettem Tauchgerat ist die Ubung wesentlich einfacher, da geniigend Luft zur

Verfiigung steht. Dennoch solltest Du die Ubung beherrschen.
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1.4.5. Abtauchen mit Druckausgleich

Bevor wir abtauchen, versuchen wir, ob der Druckausgleich funktioniert. Bist Du
erkaltet, so wird der Druckausgleich nur schwer oder gar nicht gelingen. Deshalb
solite man bei Erkaltungskrankheit (Schwellung der Schleimh&dute) nicht
tauchen !

Verwende keine schleimhautabschwellenden Mittel, um dennoch zu tauchen! Die
Wirkung kann unter Wasser sehr schnell nachlassen und weitere Probleme (z.B.
eine Umkehrblockierung) verursachen.

Funktioniert der Druckausgleich, so verspurst Du ein leichtes ,Knacken® auf beiden
Ohren und der Druck ist innen und auf3en gleich.

Bevor wir jetzt abtauchen, solltest Du Dir merken, den Druckausgleich regelmafiig
und nie zu spat durchzufiihren, da es sonst zu einer schmerzhaften Uberdehnung
des Trommelfells kommen kann. Bist Du dennoch einmal zu schnell zu tief nach
unten getaucht und ein Druckausgleich funktioniert nicht mehr, so tauche in
geringere Tiefe auf, bis die Beschwerden verschwunden sind. Versuche nun in
dieser Tiefe den Druckausgleich durchzufiihren. Gelingt er, so kannst Du den
Abstieg weiter aber langsam fortsetzten.

Kannst Du keinen Druckausgleich herstellen, so musst Du den Tauchgang

beenden !

1.4.5.1. Ohrenstdpsel
Ohrenstopsel durfen von Tauchern nicht verwendet werden, da sie einen luftgefillten
Hohlraum im Gehorgang zwischen Stopsel und Trommelfell darstellen, der nicht

ausgeglichen werden kann.

[.4.6. Abtauchen — Auftauchen

Schwimme etwas an, so dass Du eine gewisse Grundgeschwindigkeit hast. Atme
kurz vor dem Abtauchen nochmals normal ein. Knicke nun in der Hiifte um ca. 90°
ab. Dadurch werden die Beine aus dem Wasser geschleudert und der Korper bildet
wieder eine gerade Linie. Der ganze Korper sinkt mit rascher Geschwindigkeit nach
unten. Fihre spéatestens jetzt zum ersten Mal den Druckausgleich durch.

30

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 1

Willst Du noch tiefer tauchen, so kannst Du nun mit dem Flossenschlag beginnen.
Willst Du wieder auftauchen, so drehe Dich in der Auftauchphase um Deine eigene
Achse, so dass Du die Wasseroberflache beobachten kannst. Das ist spater bei
Tauchgangen im Freiwasser wichtig. An der Oberflache kénnen sich Boote oder
andere Gegenstande befinden, die fir den auftauchenden Taucher eine Gefahr
darstellen.

Kurz vor der Wasseroberflache (ca. 2-3m) strecke einen Arm nach oben. Wenn Du
auftauchst, so ist Dein Arm das erste Korperteil das an die Wasseroberflache gelangt
und nicht der empfindliche Kopf.

.4.7. Tauchen

Mit dem Auf- und Abtauchen beginnen bzw. beenden wir den Tauchgang. Das
eigentliche Tauchen ist die Zeit zwischen Auf- und Abtauchen.

Beim Tauchen mit der ABC-Ausristung wirst Du feststellen, dass Du nicht sehr lange
unter Wasser bleiben kannst. Mit zunehmender Ubung wird es Dir aber gelingen eine
Minute oder langer den Atem anzuhalten und Dich durch die Unterwasserwelt zu
bewegen.

Achte beim Tauchen darauf, dass Deine Flossenbewegung langsam und
gleichmafiig erfolgt. Hektische Bewegungen kosten viel Kraft und Luft.

Ube das Streckentauchen. Hier wirst Du am schnellsten Deinen Fortschritt messen
konnen. Anfangs schaffst Du vielleicht gerade einmal 10 m, spéater werden es 20 m
oder gar 30 m sein.

Beim Streckentauchen gibt es ein System, das auch fur den ganzen Tauchsport
eingehalten wird — das Partnersystem.

Tauchen ist ein Partnersport. Deshalb tauche nie allein !

Gerade beim Streckentauchen sollte ein Partner an der Oberflache schwimmen,
wahrend der andere direkt unter ihm taucht. Halte Dich an diese Regel, da es beim
Streckentauchen zum sog. Schwimmbad — Blackout kommen kann, der zur
Bewusstlosigkeit fihren kann.

Der Schwimmbad — Blackout oder kurz Black-out ist eine plotzliche und ohne
Vorwarnung eintretende Bewusstlosigkeit. Er kann durch starkes Hyperventilieren
auftreten und bedeutet oftmals bei Nichtrettung den Ertrinkungstod.
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1.4.7.1. Hyperventilation

Hyperventilation ist eine bewusste oder unbewusste Mehratmung. Bei der
Hyperventilation wird vermehrt CO, abgeatmet und so der arterielle CO,-Teildruck
erniedrigt. Dies verzogert den Befehl an das Atemzentrum mit der n&chsten
Einatemphase zZu beginnen. Die Hyperventilation sollte bei
Langstreckentauchversuchen unbedingt vermieden werden, da es hierdurch zu
einem Black-out (Bewusstlosigkeit) kommen kann.

1.4.7.2. Schnorcheln ohne Maske

Eine Ubung wollen wir noch durchfiihren, es ist das Schnorcheln ohne Maske.

Beim Tauchen atmen wir Giber den Schnorchel oder Lungenautomat ein, wahrend die
Nase durch die Maske ,verschlossen® wird. Es kann aber hin- und wieder
vorkommen, dass Wasser in die Maske eindringt oder dass sie gar ganz vom Kopf
genommen werden muss. Deshalb ist es wichtig diese Ubung unbedingt zu

beherrschen.

Schnorcheln ohne Maske

Dringt Wasser in Nase ein, so wirkt dies auf die Nasenschleimhaute als Reiz, der,
wenn er nicht unterdrickt werden kann, starke Storungen auslosen kann. Dies kann
bis zum Stimmritzenkrampf fihren.

Es gilt also diesen ,Wasser-Nase-Reflex" zu unterdricken.

Nimm den Kopf unter Wasser und schiebe die Taucherbrille nach oben. Atme durch
den Schnorchel ein und aus und schwimme oder tauche so einige Meter.

Hiermit hast Du schon Unterrichtseinheit 1 abgeschlossen.
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Unterrichtseinheit 2

In dieser Unterrichtseinheit wirst du mehr erfahren tber:
Auswirkungen der Druckabnahme beim Tauchen

die Tauchausristung

Zusammenbau, Anlegen, Ablegen und Pflege der Ausristung
Unterwasserzeichen

das Partnersystem

die Atemluft

die Gesetze von Dalton und Henry

im Schwimmbad werden wir der Gerategewdhnung folgendes tben:
Aufblasen und Entleeren des Jackets

Ausblasen des Lungenautomaten

Wiedererlangen des Lungenauotmaten

Maske ausblasen

Gebrauch der Flossen

Neutrale Tarierung an der Oberflache

Druckausgleich

Der Abstieg
Der Aufstieg
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II.1. Auswirkungen der Druckabnahme beim Tauchen

Beim Schnorcheltauchen héalst Du die Luft an. Durch den zunehmenden Druck in der
Tiefe wird die Luft in Deiner Lunge komprimiert und das Volumen nimmt ab. Beim
Auftauchen dehnt sich die Luft wieder aus und die Lunge bekommt ihr urspriingliches

Volumen zuriick.

Lungenvolumen an der Oberflache und in der Tiefe

Beim Geratetauchen atmest Du standig aus Deiner Flasche komprimierte Luft Gber
den Lungenautomaten. Der Lungenautomat sorgt dafiir, dass Du immer den gleichen
Druck atmen kannst, der in der jeweiligen Tiefe herrscht. Das heil3t fur die Lunge,
dass diese ihr Volumen in der Tiefe im Gegensatz zur Wasseroberflache nicht
verandert. Das heil3t aber auch, dass sich beim Auftauchen die Luft in der Lunge
ausdehnt. Atmest Du normal weiter, so kann die beim Aufstieg sich ausdehnende
Luft Gber die Atemwege entweichen. Halst Du aber den Atem an, so hat die sich
ausdehnende Luft keine Moglichkeit aus der Lunge zu entweichen. Die Folge daraus
ist, dass sich die Lunge Uberdehnen und sogar rei3en kann. Dies nennt man auch
Lungentberdruckverletzung.

Um dies zu vermeiden gilt:

Atme immer beim Geratetauchen ! Halte nie den Atem an !
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Der Druckausgleich der Lunge wird also standig durch das Atmen von ganz alleine
durchgefuhrt.

Die anderen luftgefullten HohlrAume des Korpers, also Ohren, Nasennebenhghlen,
Magen verursachen beim Auftauchen fir gewdhnlich keine Probleme.

Im Magen kodnnen, verursacht durch blahende Speisen, Gase entweichen, die aber

im Normalfall keiner weiteren Beachtung bedurfen.

[1.1.1. Die Umkehrblockierung

Als spezifisches Problem beim Auftauchen ist die Umkehrblockierung bekannt.

Bei der Umkehrblockierung, welche in Ohren und Nasennebenhéhlen auftritt, kann
die sich ausdehnende Luft beim Auftauchen nicht entweichen.

Umkehrblockierungen treten recht selten auf und meist nur dann, wenn mit einer
Erkaltungskrankheit getaucht wurde, oder schleimhautabschwellende Mittel
eingenommen wurden. Die Wirkung dieser schleimhautabschwellenden Mittel kann
wéahrend des Tauchgangs nachlassen und verursacht dadurch die

Umkehrblockierung.

Wenn Du wahrend des Aufstiegs Beschwerden in Ohren, Nasennebenhghlen,
Zahnen oder im Magenbereich versplrst, so verlangsame Deinen Aufstieg.
Verschwinden die Beschwerden nicht, so stoppe Deinen Aufstieg und tauche wieder
ca. 1 Meter ab. Durch das Verringern der Aufstiegsgeschwindigkeit oder Stoppen
des Aufstiegs kann die eingeschlossene Luft besser entweichen.

[1.1.2. Auswirkungen der zunehmenden Luftdichte

Eine typische Frage beim Tauchen lautet immer: Wie lange kannst Du mit dem
Tauchgerat unter Wasser bleiben ?

Diese Frage kann man nicht generell beantworten.

Wie lange Du unter Wasser bleiben kannst hdngt zum gro3en Teil von der Tiefe ab,
in der Du tauchst. Je tiefer Du bist, um so mehr Luft wird verbraucht.

In 20 Meter Tiefe brauchst Du 3 mal mehr Luft als an der Oberflache. Der Luftvorrat
in Deiner Tauchflasche ist also 3 mal schneller verbraucht.

In der Tiefe nimmt auch die Dichte der Luft zu. Dichtere Luft lasst sich schwerer ein-
und ausatmen als Luft an der Wasseroberflache.
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Deshalb gilt beim Tauchen: Atme tief und langsam !

Bei tiefen und langsamen Atemziigen verbrauchst Du am wenigsten Luft. Auf3erdem
ist bei dieser Atemtechnik garantiert, dass Du Dich nicht Uberanstrengst und so in
Atemnot geratst. Beim Tauchen solltest Du Dich entspannen.

1I.2. Die Tauchausrustung

In diesem Kapitel wollen wir uns erst einmal mit den wichtigsten
Ausriistungsgegenstanden vertraut machen. Hierzu gehéren:

Jacket, Flasche, Flaschenventile, Lungenautomaten, Finimeter, Tauchanzug,
Bleigurt und FuR3linge.

[1.2.1. Die Rettungs- und Tarierweste/ Jackets

Das Jacket

Die ersten Tarierwesten waren weiterentwickelte Formen von aufblasbaren
Rettungswesten. In Deutschland nannte man sie auch ,Klodeckel®, wegen ihrer

ovalen Form.

Die Taucherweste dient dem Taucher zur Tarierung unter Wasser, im Notfall zum

raschen Erreichen der Oberflache, als Schwimmbhilfe und als Bergungshilfe.
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Tarierungsjackets, kurz Jackets genannt, sind die Nachfolger der Tarierungs- und
Rettungswesten. Das Jacket dient zudem als Tragevorrichtung fur das Tauchgerét.
Bestandteile von Westen und Jackets sollten sein:

Der Westenkdorper

Der Westenkdrper sollte mind. 15 | Volumen besitzen, das entspricht 150 N Auftrieb.
Der Westenkdrper sollte mit einer Signalfarbe (rot, orange oder gelb) gekennzeichnet
sein. Zu den weiteren Forderungen gehéren die Farbechtheit, die Knickbestandigkeit,
die Bestandigkeit gegen Mikroorganismen, Seewasser, Chlorwasser und
Chemikalien. Zudem muss der Westenkorper den Taucher in einer
ohnmachtsicheren Lage an der Oberflache halten kénnen.

Die Banderung
Durch eine Banderung wird der Sitz der Weste gewahrleistet. Beim Jacket sind dies

meist ein Bauch- und ein Brustgurt.

Der Schnellablass

Der Schnellablass an der Weste dient dazu, diese mdglichst schnell zu entliften. Die
Zugschnur muss so an der Weste angebracht sein, dass sie ohne Suchen griffbereit
und die Bedienung auch mit Tauchhandschuhen mdglich ist.

Der Schnellablass am Jacket

Das Uberdruckventil
Um das Platzen der Weste zu verhindern, muss diese mit einem Uberdruckventil

ausgestattet sein, das bei 100 bis 130 mbar Uberdruck anspricht.
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Die Signalpfeife

Jeder Taucher muss mit einer Signalpfeife ausgestattet sein.

Signalpfeife am Jacket

Die Westentasche
In der Westentasche kann man die Tauchtabelle, eine Zweitlampe, einen
Notsignalblitz oder andere nitzliche Dinge verstauen.

Der Inflator

Durch den Inflator (inflate, engl. = aufblasen), der mit der Tauchflasche verbunden
ist, ist es moglich die Tauchweste mit Luft zu fullen. Zudem muss es durch eine
Mundaufblasvorrichtung méglich sein, die Weste mit dem Mund aufzublasen. Die

Bedienung des Inflators wirst Du spéter kennenlernen.

Inflator am Jacket
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Jacketformen

Jackets werden in 3 unterschiedliche Konzepte unterschieden:

1. ADV-Jackets

ADV-Jackets sind recht klein und werden oft auch als ,Reisejackets” bezeichnet, weil
man diese leicht in Reisetaschen unterbringen kann.

2. Stabilizing-Jackets

Stabilizing-Jackets besitzen eine umlaufende Luftblase, d.h. es befindet sich Luft
sowohl im Brust- und Schulterbereich, als auch im Rickenbereich. Der Taucher hat
durch diese Jackets die beste Position an der Wasseroberflache.

3. WING-Jackets

WING-Jackets werden auch als Tek-Jackets bezeichnet. Unter Wasser liegt der
Taucher sehr gerade im Wasser. Die WING-Jackets sind sehr gut fir Extremtaucher,
sowie Hohlen- und Tieftaucher geeignet.

Die heute am weitesten verbreiteten Jackets sind ADV-Jackets (Adjustable-Divers-

Jacket) oder Wrap-Arounds genannt.

Pflege des Jackets

Nach dem Tauchgang ist das Jacket mit klarem SufRwasser zu spulen. In den
Westenkorper eingedrungenes Wasser ist zu entfernen. Das Wasser entfernt man
am besten, wenn man das Jacket etwas aufblast, dann umdreht, so dass das
Wasser durch den gedffneten Ablassschlauch abflieRen kann. Zum Trocken oder
Lagern des Jackets ist dieses leicht aufzublasen.

[1.2.2. Die Druckluftflasche / Pressluftflasche

Druckluftflasche oder Pressluftflasche, beide Begriffe bezeichnen die Tauchflasche.
Pressluftflaschen gibt es in GréRen von 4l, 51, 71, 8l, 91, 10l, 12I, 15| und 20l als
Einzelflasche oder als Doppel- oder Mehrfach-Geréte.

Pressluftflaschen werden mit gefilterter und komprimierter Luft gefullt. Bei diesem
Vorgang wird die Feuchtigkeit aus der Luft gefiltert und Verunreinigungen in der Luft

entfernt.
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Verschiedene Tauchflaschen

Doppelgerat

Der hochstzulassige Fulldruck betrdgt normalerweise 200 bar und bei
Sonderausfihrungen 300 bar.

Druckluftflaschen sind den nationalen oder européischen Verordnungen unterworfen
und mussen diesen entsprechen. Sie mussen fur einen Fulldruck von mindestens
200 bar zugelassen sein.

Die Uberpriifung von Druckflaschen durch den TUV erfolgt fur Stahlflaschen alle 2
Jahre und fur Alu-Flaschen alle 6 Jahre.

Nach deutscher Verordnung muss eine Druckflasche oder zumindest ihr oberer Tell
(Schulter) grau lackiert sein und die Aufschrift ,Druckluft TG* oder ,PreRluft TG"

tragen.
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Der Flaschenful3 sollte aus Hartgummi oder Kunststoff sein. Er verleiht den
Druckluftflaschen an Land Standfestigkeit.

Zudem bendtigen Pressluftflaschen eine Beschichtung. Unbeschichtete Flaschen
wuirden durch Sui3- oder Salzwasser schnell rosten.

Transport von Tauchflaschen

In  Deutschland unterliegt der Transport von  Tauchflaschen  der
Gefahrengutverordnung Stral3e (GGVS). Hier heildt es, dass die Verschlussventile
mit Kragen und Kappen wirkungsvoll geschitzt und als gefahrliche Guter
gekennzeichnet werden. Darum ist es wichtig, die Tauchflaschen nie ohne

vorschriftsméRigen Transportschutz zu kaufen oder zu leihen!

Pflege der Flaschen

Grundsatzlich sollte die Flasche nie stehend alleine gelassen werden. Weiterhin sind
St6Re und grof3e Hitze zu vermeiden. Nach dem Tauchen sollte die Flasche mit
SufRRwasser abgespult werden. Es ist immer eine geringe Restmenge Luft von ca. 20
bar in der Flasche zu belassen. Dadurch wird verhindert, dass Feuchtigkeit in die
Flasche eindringt und Korrosion vermieden. Der Taucher sollte seine Flasche in
regelmanigen Abstanden nach Roststellen inspizieren lassen.

[1.2.3. Das Flaschenventil

Das Flaschenventil wird Uber einen Einschraubstutzen des Gehauses mit der
Druckluftflasche verbunden.

Dreht man das Ventil nach rechts, so wird es geschlossen, durch Linksdrehung wird
es geoffnet. Kurz vor dem Tauchgang 6ffnet man das Ventil vollkommen und dreht
es dann ca. eine halbe Umdrehung in Richtung , zu“. Ein Sinterfilter verhindert,
dass Schmutz aus der Flasche in den Lungenautomaten gelangt, das anschlie3ende
Wasserschutzrohr verhindert das Eindringen von Wasser in die nachfolgenden

Amaturen bei Uberkopfstellung.

Vermeide bei Flaschenventilen ein zu festes Zudrehen! Zu festes Zudrehen

fuhrt dazu, dass die Hochdruckabsperrung des Ventils beschadigt wird.
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Das Flaschenventil

11.2.3.1. Die Pressluftflaschenventiltypen

Flaschenventile gibt es fur Einzel- oder Doppelflaschen, mit oder ohne eingebauter
Reserveschaltung und mit einer oder zwei Anschlussmdglichkeiten flr
Lungenautomaten.

Zwei Anschlussmdglichkeiten sind z.B. beim Eistauchen oder HOhlentauchen
unbedingt erforderlich.

Die Standardausriistung besteht aus einer Flasche und einer Anschlussmdéglichkeit,
an der sowohl Atemregler als auch Oktopus Uber die erste Stufe mit der Flasche
verbunden sind.

Weiterhin sind Uber die erste Stufe das Jacket und ein Finimeter angeschlossen.
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[1.2.4. Der Lungenautomat / Atemregler

Um unter Wasser angenehm - oder Uberhaupt - atmen zu kdnnen, benétigen
Taucher Luft mit dem jeweiligen Umgebungsdruck, das reguliert der

Lungenautomat.

1. Stufe

o

. — 2.sufe

1. und 2. Stufe eines Lungenautomaten

Lungenautomaten werden auch als bedarfsabhangige Automaten bezeichnet, was
bedeutet, dass sie automatisch durch das Ein- und Ausatmen des Tauchers aktiviert
oder deaktiviert werden. Der Lungenautomat besteht aus einer Ersten Stufe und

einer Zeiten Stufe.

Die Erste Stufe wird an das Flaschenventil geschraubt und hat die Aufgabe, den
Druck der Druckluftflasche (ca. 200 bar) auf einen konstanten Mitteldruck zu
reduzieren. Dieser Mitteldruck liegt, je nach Hersteller zwischen 5 und 16 bar tber
dem jeweiligen Wasserdruck. Erst die Zweite Stufe reduziert den Mitteldruck auf den

Umgebungsdruck.

Diese Reduzierung auf den Umgebungsdruck kann in einem oder zwei Schritten
(Stufen) erfolgen. Danach unterscheidet man einstufige und zweistufige

Atemregler.
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Der heute am haufigsten verwendete Automat ist der zweistufige
Einschlauchatemregler. Hier ist die erste Stufe an der Tauchflasche montiert.
Einstufige Atemregler dirfen heute nicht mehr in Deutschland verkauft werden.

Zweischlauch-
automat

Einschlauch-
automat

Wie funktioniert ein Lungenautomat ?
Erste Stufe
Man unterscheidet bei der Ersten Stufe zwischen kolbengesteuerten und

membrangesteuerten ersten Stufen.

Bei der kolbengesteuerten ersten Stufe wirkt der Wasserdruck auf einen Kolben. Bei
der membrangesteuerten ersten Stufe wirkt der duRere Wasserdruck auf eine flexible
Membran.

Die erste Stufe verfugt Uber einige (meist ein bis zwei) Hochdruckabgénge sowie
ca. drei Mitteldruckabgange.
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Die 1. Stufe (schematische Darstellung)

2. Stufe (schematische Darstellung)
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Grundsatzlich unterteilt man die Ventile der zweiten Stufe in Downstream-Ventile
und in Pilotventile.

Downstream-Ventile

Diese Ventilart ist am haufigsten anzutreffen. Beim Einatemvorgang drickt eine
Membran gegen einen Kipphebel, der mit dem Einwegventil direkt verbunden ist.
Das Ventil 6ffnet sich, der Taucher bekommt Luft.

Die Bezeichnung Downstream kommt daher, weil sich das Ventil mit dem Luftstrom
offnet. Im Falle eines Defektes des Ventils, 6ffnet sich dieses und lasst die Luft frei
abstréomen. Der Taucher kann immer noch aus dem Lungenautomaten atmen und
seinen Aufstieg beginnen. Diese Bauweise wird auch als Fail-Safe bezeichnet, da
sie bei Versagen des Lungenautomaten immer noch sicher ist, indem der Automat
abblast.

Downstream-Ventil geschlossen Downstream-Ventil gedffnet

Bei der Pilotventilbauweise 06ffnet der Kipphebel ein kleines Ventil, das man
Pilotventil nennt. Dieses Pilotventil 6ffnet wiederum ein gréReres Hauptventil. Durch
diese Bauweise ist bei geringerer Anstrengung ein grof3erer ,Luftdurchsatz* moglich.
Die Pilotventilbauweise wird deshalb nicht so oft wie Downstream-Ventile verwendet,
da diese Konstruktion komplexer und dadurch wesentlich teurer ist.
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t

t

Pilotventil geschlossen

o

Pilotventil getffnet

Pflege und Wartung des Lungenautomaten

Nach dem Gebrauch sollte ein Lungenautomat grindlich mit klarem Sul3wasser
abgespilt werden. Dabei gilt es zu beachten, dass sich die Schutzkappe auf der
ersten Stufe befindet und nicht die Luftdusche der zweiten Stufe gedrickt wird.
Am besten spult man den Lungenautomaten, wenn er sich noch unter Druck an der
Flasche befindet.

Beim Abspulen sollte kein Wasserstrahl mit hohem Druck verwendet werden.

Bei der Lagerung ist zu beachten, dass enge Schleifen und Knicke in den
Schlauchen vermieden werden. Die Schlauche sollten gemaR ihrer ,natirlichen®

Form gelagert werden.

Die Wartung eines Lungenautomaten sollte einem autorisierten Fachhandler
Uberlassen werden. Lungenautomaten sind generell nach einem Jahr zu warten oder
falls die Benutzung langer als 6 Monate her ist. Eine Wartung wird auch dann fallig,
wenn sich ein Schaden am Atemregler befindet oder dieser sich nicht mehr leicht

atmen lasst.
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[1.2.5. Tauchanzlge

Tauchanziige werden auch als Kalteschutzanziige bezeichnet. Sie werden meist
schon beim Schnorcheln mit ABC-Ausristung verwendet, vor allem aber beim
Geratetauchen. Meist ist das Meer oder ein See an der Oberflache angenehm warm,
aber bereits in 2 bis 3 Metern Tiefe wird es deutlich kalter.

Von Sporttauchern werden heute verschiedene Anziige verwendet: Nasstauchanzug,
Halbtrockentauchanzug, Trockentauchanzug, Tropen-Anzug und Shorties.

Allgemein sollte ein Tauchanzug dem Taucher Schutz vor Kalte und
Hautabschirfungen bieten, sowie Schadigungen der Haut durch Nesselgift oder
Stachel verhindern.

[1.2.5.1. Der Nasstauchanzug

Unserem Korper wird die Warme am schnellsten entzogen, wenn kaltes Wasser an
unserer Haut vorbeistromt. Benutzt man einen Nasstauchanzug, so kann das
Wasser zwar in den Anzug eindringen, jedoch nicht mehr ungehindert an der Haut
vorbeistrémen. Es bildet sich ein Wasserfilm zwischen Haut und Anzug, der in
kurzer Zeit auf die Korpertemperatur erwarmt wird. Deshalb ist die Passform der
Nasstauchanziige der entscheidende Faktor. Ist der Anzug zu weit, ist der
Wasseraustausch zu grof3.

Die Nasstauchanziige bestehen aus Neoprenzellschaum. Neopren ist ein
gummidhnliches Material mit Gaseinschlissen. Diese Gaseinschliisse bilden eine
Isolationsschicht und sind fir die Warmeddmmung des Nasstauchanzuges
verantwortlich. Mit zunehmender Tiefe nimmt jedoch die Dammwirkung des
Neoprens immer mehr ab, da dieses durch den gréReren Druck in der Tiefe
komprimiert wird. Die Gaseinschliisse im Neopren sind auch dafur verantwortlich,
dass der Tauchanzug Auftrieb hat. Daher muss der Taucher einen Bleigurt oder
andere Gewichtssysteme tragen, um den Auftrieb auszugleichen.

Die Dicke eines Nasstauchanzuges sollte zwischen 3 bis 8 mm betragen, fur unsere
Gewasser sind 6 bis 7 mm empfehlenswert.

Beim Nasstauchanzug kann man zwischen Jacke mit Hose und dem Overall

unterscheiden.
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Die Jacke sollte mdglichst eng sitzen, um eine optimale Warmedammung zu
gewahrleisten. An der Jacke sollte sich eine Kopfhaube befinden. Die Hose
umschliel3t zusatzlich den Oberkdrper.

Sogenannte Overalls bestehen nur aus einem Teil und haben eine geringere

Dammwirkung.

L

Der Nasstauchanzug

11.2.5.2. Halbtrocken-Neoprenanziige

Halbtrockene-Neoprenanzige sind ein Kompromiss zwischen dem Nass- und dem
Trocken-Tauchanzug. Halbtrockene haben an Armen und Beinen sog.
Dichtmanschetten. Dadurch erreichen diese eine weitgehende Wasserdichtigkeit
und gute Isolation. Die Warmeisolation ist ca. 30% besser als die eines

Nasstauchanzugs.
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Halbtrockene Neoprenanziige

[1.2.5.3. Der Trockentauchanzug

Trockentauchanzige sind sog. Konstantvolumenanziige. Konstantvolumenanzige
erlauben das Einlassen von Luft in den Anzug, wobei das Volumen in jeder Tiefe
konstant gehalten wird. Man unterscheidet nun verschiedene Materialien. Bei
Neoprenanzigen sollte die Dicke mindestens 7 mm betragen, dies hat den Vorteil
einer guten Warmeisolierung. Dagegen sind schlechte Beweglichkeit und grol3er

Auftrieb von Nachteil.
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Gummianziuge erlauben eine relativ gro3e Bewegungsfreiheit und haben einen
geringen Auftrieb. Von Nachteil ist allerdings die geringe Warmedammung,
infolgedessen ist dicke warmende Unterziehwésche empfohlen. Weiterhin gibt es
Membran-Trockentauchanziige, sie sind meist aus Nylon mit einer wasserdichten
Beschichtung aus Polyurethan hergestellt. Das Material allein schitzt wenig vor
Kalte. Der Auftrieb ist gering. Membran-Trockentauchanztige sind eher fir warmeres
Wasser geeignet.

Der Trockentauchanzug

Zur Ausstattung aller Trockentauchanziige gehoéren ein Lufteinlassventil mit
Inflatorschlauch, ein Luftauslassventil, Dichtmanschetten an Hals (Gesicht) und
Handgelenken, Fulinge (Stiefel) und ein gasdichter Reil3verschluss.

11.2.5.4. Der Tropen-Overall

Tropen-Overalls bieten nur einen geringen Kalteschutz und werden deshalb, wie der
Name schon sagt, in tropischen und sehr warmen Gewé&ssern verwendet. Sie bieten
zudem einen Schutz gegen Hautabschurfungen. Tropen-Overalls sind aus
elastischem, widerstandsfahigem Material hergestellt.
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Der Tropen-Overall

11.2.5.5. Die Shorties

Shorties sollten nur in sehr warmen Gewéssern (oberhalb 27 °C) verwendet werden.
Sie werden oft fur Tauchgange in geringeren Tiefen oder auch zum Schnorcheln
verwendet. Sie bieten nur einen geringen Kalteschutz im Bereich des Kérperrumpfes.

Die Shorties
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[1.2.6. Bleigurt mit Gewichtsstlicken

Der Bleigurt gleicht den Auftrieb, den der Taucher durch seinen Tauchanzug hat,
aus.

Der Bleigurt sollte, neben einer Schnellabwurfschnalle, die mit einer Hand zu
offnen sein muss, auch aus einem undehnbaren Material bestehen.

Die Gewichtssticke bestehen aus Blei und haben im Normalfall ein Gewicht
zwischen 1,0 und 2,5 kg. Es gibt sie in rechteckiger Blockform oder in Form von
verlangerten, gebogenen Gewichten, die sich dem Koérper an der Hufte anpassen.

Sie sollten symmetrisch und rutschfest an der Hufte des Tauchers befestigt sein.

In den letzten Jahren sind Bleigurte mit Bleischrot immer beliebter geworden.
Ebenfalls seit einigen Jahren auf dem Markt sind Jackets mit integriertem Blei.
Hierbei wird das Blei einfach in dafir vorgesehene Jackettaschen eingeschoben.
Vorteil dieser bleiintegrierten Jackets ist, dass das Auftragen des Gewichts an der
Hufte verlagert wird.

Unterschiedliche Bleigurte
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[1.2.7. Finimeter / Unterwasser Manometer

Der Finimeter ist ein Messinstrument, das dem Taucher den momentanen Druck in
der Druckluftflasche anzeigt. Es wird durch einen Hochdruckschlauch an den
Lungenautomaten (1.Stufe) angeschlossen. Er ermdglicht dem Taucher wahrend des

gesamten Tauchgangs seinen Luftvorrat zu Uberwachen.

Das Unterwasser Manometer

Die letzten 50 bar sollten farblich markiert sein, um dem Taucher anzuzeigen, dass
es Zeit zum Auftauchen ist.

Ist der Finimeter mit der Druckluftflasche verbunden, sollte dieser beim Aufdrehen
Richtung Boden gehalten werden. Es ist zwar unwahrscheinlich, aber dennoch
moglich, dass ein Uberdruckventil im Finimeter nicht funktioniert und dadurch das
Finimetergehduse explodiert. Also: um Verletzungen zu vermeiden, Finimeter beim

Aufdrehen der Flasche gegen den Boden halten!

Bevor Finimeter auf dem Markt waren, konnte der Taucher seinen Luftvorrat nicht
kontrollieren. Zu diesem Zweck gab und gibt es heute noch Tauchflaschen mit
Reserveschalter. Der Reserveschalter, der aus einer Stange seitlich der Flasche
besteht, muss bei 160 — 170 bar verbrauchter Luft gezogen werden, d.h. man hat
eine Reserveluft von ca. 30 — 40 bar in der Flasche, die durch das Ziehen der
Reservestange freigegeben wird.
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11.2.8. FuRlinge

FuRlinge sind meist aus 5 bis 7 mm Neopren. Sie haben eine stabile Laufsohle, mit
der man sich bis zur Einstiegsstelle bewegen kann. Zudem bieten sie einen Schutz
gegen Verletzungen.

FuRlinge dienen dem Warmeschutz beim Tauchen. AufRerdem sind sie notwendig,

um bei Geratetauchflossen einen guten Sitz zu gewahrleisten.

FuRlinge

11.3. Zusammenbau der Ausrustung

Jetzt wollen wir uns dem Zusammenbau der Ausriistung widmen.

Jeder muss seine Ausrustung selbst zusammenbauen kdnnen. Anfangs wird Dir
Dein Tauchlehrer oder Dein Partner helfen, aber nach einiger Zeit solltest Du den
Zusammenbau ,im Schlaf“ beherrschen.

Doch vor der Montage gibt es noch etwas zu beachten:

Um Schaden an der Flasche zu vermeiden, die durch ein Umsto3en entstehen
kénnen, musst Du die Tauchflasche immer hinlegen. Wird dies nicht beachtet und
die stehende Flasche féllt um und wird dadurch beschadigt, muss diese zur
Inspektion oder TUV gebracht werden. Fallt eine Flasche auf das Ventil und wird
dieses dadurch abgetrennt, kann die Luft, die unter hohem Druck (200 bar) in der
Flasche enthalten ist, auf sehr schnelle Weise entweichen. Dies kann zu einem

.Luftballoneffekt filhren, d.h. die Flasche wird sich wie ein aufgeblasener Luftballon,
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den man loslasst, verhalten — sie fliegt durch die Luft. Dies kann zu ernsthaften
Verletzungen fihren.

Deshalb: Lege Deine Flasche immer auf den Boden ! Sorge dafir, dass sie nicht
wegrollen kann.

Auch die anderen Ausriistungsgegenstande, vor allem der Lungenautomat, sollten
so platziert werden, dass sie nicht im Weg sind und keinen Schaden nehmen
kénnen.

Um die Ausristung zu montieren, setze Dich am besten auf eine Bank oder einen

Stuhl und nimm Dir etwas Zeit.

Schritt 1:

Zunachst schraubst Du den Ventilstutzen vom Ventil ab. Er dient beim Transport der
Druckluftflaschen dem Schutz des Ventils. Dadurch ist das Eindringen von Sand und
anderen Partikeln fast unmdglich.

An Urlaubsorten findest Du oft statt dieser Ventilstutzen Klebestreifen, die das Ventil

vor Sand schutzen.

Schritt 2:

Jetzt befestigst Du das Jacket an der Flasche, indem Du es Uber die Flasche stilpst.
Die Offnung des Flaschenventils zeigt zum Backpack. Denke daran, den
.Fangriemen“ Uber den Flaschenhals bzw. das Flaschenventil zu ziehen. Der
Fangriemen dient dazu, um die Tauchflasche, sollte sie sich doch einmal von der
Jacketbebanderung l6sen, aufzufangen.

Kontrolliere jetzt schon, ob sich das Jacket in der richtigen Hohe befindet. Das
vermeidet spateres Entfernen und erneutes Montieren. Die Oberkante des Jackets
sollte sich etwa mit der Ventilunterkante auf gleicher Hohe befinden.

Uberprufen der richtigen Hohe des Jackets
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Befestige das Jacket mit dem dafiir vorgesehenen Verschluss an der Flasche.
Kontrolliere ob das Jacket gut an der Flasche befestigt ist, indem Du am Jacketband
ruttelst.

Schritt 3:

Suche die Ventil6ffnung der Flasche nach Beschadigungen ab. Im Normalfall ist die
Ventil6ffnung von einem O-Ring umgeben und sauber.

Jetzt kannst Du Deinen Lungenautomaten am Flaschenventil befestigen. Ldse
zunachst die Schutzkappe von der 1. Stufe. Schraube dann das Gewinde der 1.
Stufe an das Flaschenventil. Achte darauf, dass Du das Gewinde nicht zu fest
anziehst.

Um ein Umfallen der Flasche zu vermeiden, klemme diese zwischen Deine Beine.

Angeschlossene Erste Stufe

Schritt 4:
SchlieRe jetzt den Inflatorschlauch an den Inflator an. Achte darauf, dass die

Verbindung zwischen Schlauch und Inflator fest ist.

Schritt 5:

Lege den Finimeter mit dem Glas gegen den Boden oder halte diesen in der linken
Hand von Dir und anderen Personen weg gerichtet. Der Finimeter ist mit einem
Hochdruckschlauch mit der Flasche verbunden. Es ist &ufRerst unwahrscheinlich,
aber dennoch madglich, dass beim Aufdrehen der Flasche das Glas des
FinimetergehaulRes platzt. Umherfliegende Glassplitter kdnnten Personen verletzten.
Deshalb achte darauf, dass Du immer das Finimeter beim Aufdrehen der Flasche

Richtung Boden halst.
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Finimeter beim Aufdrehen der Flaschen gegen den Boden halten !

Jetzt kannst Du die Flasche aufdrehen.

Drehe das Flaschenventil ganz auf, und dann um eine halbe Drehung wieder zu.

Es ist schon vorgekommen, dass nur gering aufgedrehte Flaschen nach einer
gewissen Zeit keine Luft mehr liefern. Auf diese Weise, die Flasche vor dem

Tauchgang zu 6ffnen, gibt Dir die Sicherheit, dass diese ,ganz” getffnet ist.

Schritt 6:

Als nachstes testest Du den Atemregler und den Oktopus.

Beim Atemregler solltest Du die Funktion und die Luftqualitat testen.

Du nimmst den Atemregler in den Mund und nimmst zwei bis drei Atemzuge. Ist der
Atemregler o.k., so kannst Du leicht Luft bekommen. Schmeckt die Atemluft der
Flasche seltsam, so tauche nicht und mache Dein Tauchgeschaft darauf
aufmerksam. Luftverunreinigungen kénnen zu ernsthaften Tauchunfallen fuhren.

Den Oktopus testest Du am besten, indem Du Ihn, wie beim Atemregler, in den
Mund nimmst und einige Atemzige machst, oder, indem Du die Luftdusche betatigst.
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Schritt 7:

Nun kontrollierst Du auf dem Finimeter, ob der Flaschendruck ca. 200 bar betragt
und Du so Deinen Tauchgang auch wie geplant beginnen kannst.

Ist die Flasche nur halb voll oder zeigt die Finimeteranzeige O bar, so solltest Du
sowohl die Flasche, als auch den Finimeter kontrollieren lassen.

Finimeterkontrolle

Schritt 8:

Stecke nun den Oktopus in die dafir vorgesehene Halterung ein. Nimm alle

Schlduche zusammen und lege diese auf das SCUBA.
Nun ist das Tauchgerét bereit und Du kannst die restlichen Vorkehrungen fir den
Tauchgang treffen.
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II.4. Anlegen der Ausristung

Bevor Du das SCUBA anlegst, solltest Du Deinen Tauchanzug, sowie FURlinge
anziehen.

Das Anziehen des Tauchanzuges kann manchmal Schwierigkeiten bereiten. Ein Tipp
ist, den Anzug vorher nass zu machen. So lasst er sich einfacher anziehen.

Jetzt solltest Du den Bleigurt anlegen. Hier gilt es zu beachten, dass Du diesen am
losen Ende nimmst, so dass die Gewichtsstiicke nicht aus dem Bleigurt rutschen
konnen.

Zum Schliel3en des Bleigurtes lehnst Du Dich nach vorn.

Beim Anlegen des Bleigurts ist zu beachten,
diesen am losen Ende zu halten

Beim Anlegen der restlichen Ausristung lasst Du Dir am besten von Deinem
Tauchpartner helfen. Du breitest den Bauchgurt und die Schnallen des Jackets so
aus, dass Du einfach hineinschlipfen kannst.

Dein Tauchpartner halt Dir das Gerét, so dass Du es leicht anziehen kannst. Achte
darauf, dass keine Schlduche oder andere Ausriistungsgegenstande unter der
Banderung eingeklemmt werden.
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Hast Du das SCUBA an, so schliel3e Bauchgurt und weitere Verschlisse. Stelle ggf.
das Jacket auf Deine Grol3e ein, indem Du die Schultergurte offnest oder enger
stellst. Kontrolliere nun, ob die Flasche in der richtigen Hohe sitzt. Ist diese zu hoch
angebracht, so st63t Du mit dem Hinterkopf an das Ventil. Ist dies der Fall, so musst

Du das Tauchgerat nochmals ablegen.

Nun setzt Du Dich an den Beckenrand oder stitzt Dich an Deinem Partner ab und
ziehst die Geréateflossen an.

Im Freiwasser kannst Du die Flossen anziehen bevor Du ins Wasser gehst. Bei
dieser Methode solltest Du riickwérts ins Wasser laufen. Dadurch wird das Hinfallen,
sowie das Beschadigen der Flossen vermieden.

Eine andere Methode im Freiwasser ist, die Flossen im halbhohen Wasser
anzuziehen. Hier blast Du Dein Jacket etwas auf, so das Du bequem im Wasser an
der Oberflache auf dem Ricken treibst. Nimm jetzt die Flossen und ziehe diese, wie
auch an Land, an.

Als letztes ziehst Du Deine Maske uber. Du kennst schon die Methode, die die
Maske vor dem Beschlagen schitzt. Denke daran alle Haare aus dem Dichtrand zu
entfernen und den Schnorchel, falls noch nicht geschehen, an der linken Seite der
Maske anzubringen.
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Blase Dein Jacket etwas auf, so dass Du nicht direkt beim Sprung ins Wasser

untergehst.

II.5. Ausristungskontrolle

Haben Du und Dein Partner nun die komplette Ausriistung angezogen, so fihrst Du

einen Check durch. Dieser Check ist vor jedem Tauchgang unbedingt

erforderlich!

Hast Du einmal beim Zusammenbau etwas vergessen zu montieren oder falsch

angebracht, so kann es innerhalb dieses Ausristung- oder Buddychecks behoben

werden.

Mit dem Buddycheck kontrollierst Du:

1. das Jacket Deines Partners

- sind alle Verschlusse (Bauchgurt, Brustgurt) zu

- ist der Inflator richtig angeschlossen und funktionsfahig (Du solltest den Inflator

testen)

2. den Bleigurt Deines Partners

- ist der Bleigurt angelegt

- ist er richtig verschlossen (Schnellabwurfschnalle darf sich nur mit der rechten
Hand offnen lassen)

3. samtliche Schnallen und Verschlusse

4. den Atemregler und Oktopus

- funktioniert der Atemregler und Oktopus (unbedingt ausprobieren)

5. die Flasche

- ist die Flasche fest am Jacket angebracht

- ist die Flasche ganz aufgedreht

- laufen alle Schlauche frei

Ist alles in Ordnung, so solltest Du Deinem Partner ein abschlie3endes o.k. geben.
Naturlich muss Dein Partner auch Dich checken.
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11.6. Pflege der Ausristung

Die komplette Ausristung sollte nach jedem Tauchgang mit klarem SuRwasser
abgespilt und anschlieend getrocknet werden. Du solltest keinen
Ausristungsgegenstand zum Trocknen in die Sonne legen.

Ist die Ausristung trocken, so kann sie verstaut werden.

Der Lungenautomat ist so zusammenzulegen, dass die Schlauche nicht geknickt
werden.

Der Tauchanzug sollte nicht zusammengelegt, sondern auf einen Kleiderbugel
aufgehangt werden. Durch das Aufhangen wird vermieden, dass das Neopren

Knicke bekommt und dadurch an Isolationsfahigkeit einbif3t.

In der Druckluftflasche sollte immer ein Restdruck von mind. 20 bar sein. Dies
schitzt vor Korrosion. Die Druckluftflasche sollte bei langerer Tauchpause stehend
gelagert werden.

Generell gilt es zu beachten, dass Lungenautomat und Tauchflasche regelmafiig
gewartet werden miissen. Die Tauchflasche aus Stahl muss alle 2 Jahre zum TUV,
die Aluflasche alle 6 Jahre.

[1.7. Die Unterwasserzeichen

Unter Wasser kbnnen wir uns beim Tauchen mit Unterwasserzeichen verstandigen.
Es gibt ca. 40 Unterwasserzeichen, von denen Du aber nur einige beherrschen
musst, um sicher zu tauchen.

Das Grundprinzip der Unterwasserzeichen ist, dass bewegte Zeichen Gefahr

bedeuten, unbewegte Zeichen eine Information oder Anweisung ausdrucken.
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Hier die wichtigsten Unterwasserzeichen:
Abtauchen

Auftauchen
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Stop

Kein Druckausgleich

Irgendetwas stimmt nicht

Ich bekomme keine Luft mehr

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fur Sport und Sportwissenschaft
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Ich friere

[1.8. Das Partnersystem

Beim Schnorcheltauchen hast Du schon vom Partnersystem gehdrt. Beim
Geréatetauchen ist das Partnersystem, auch Buddy-System genannt, sehr wichtig.
Das Buddy-System besagt, dass Du immer mit einem Partner tauchen sollst. Das
Buddy-System beginnt aber schon vorher. Dein Partner hilft Dir beim Anlegen der
Ausrustung, wie Du auch ihm hilfst. Er bespricht und plant mit Dir den Tauchgang.
Und er ist in einer Notsituation fur Dich da.

Ein Tauchgangsplanung sollte

- Kurs unter Wasser

- Ein- und Ausstiegsstellen

- Maximale Tiefe und Zeit

- Vorgehen bei Notfallen

- Wiederholung der Handzeichen

- Umkehrpunkt, sowie

Ziel und Zweck eines Tauchgangs festlegen.

Hast Du Deinen Partner unter Wasser verloren, so suche nicht langer als

1 Minute. Tauche dann langsam zur Oberflache auf.

Mit dem Partner kann man seine Erfahrungen unter Wasser teilen und kann die
Unterwasserwelt viel entspannter beobachten, da der Partner zur Tauchsicherheit
beitragt.

Deshalb heift ein weiteres ,Tauchgesetz*: Tauche nie alleine !
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11.9. Gerategewohnung

Bevor Du den Lungenautomaten im Wasser verwendest, probiere das Atmen aus
dem Automaten zunéchst einmal an Land.

AnschlieRend begibst Du Dich in flaches Wasser, so dass Du noch stehen kannst.
Nimm den Lungenautomaten in den Mund, lege Dich auf den Bauch und atme tber
den Automaten.

Du wirst feststellen, dass Du genau so wie an Land weiteratmen kannst, ohne dass
Du den Kopf aus dem Wasser heben musst.

Als nachstes versuchen wir uns im flachen Wasser mit Hilfe der Flossen
fortzubewegen.

Lasse dazu etwas Luft aus Deinem Jacket, so dass Du sinkst. Bewege Dich nun mit
den Flossen langsam vorwarts.

Wenn Du Dich wohl fuhlst, so kannst Du Dich jetzt in tieferes Wasser begeben.

[1.9.1. Aufblasen und Entleeren des Jackets

Um auf- und abzutauchen bendétigst Du das Jacket. Das Jacket hat einen
Westenkdorper, der Dir Auftrieb verschafft.

Wenn Du ins Wasser gehst, solltest Du Dein Jacket etwas aufblasen, so dass Du
nicht gleich untergehst.

Das Jacket hat zwei Bedienungsknopfe. Ein Knopf dient zum Befillen mit Luft aus
der Druckluftflasche, der andere dient zum Entliften.

Entl iftungsknopf

Der Inflator
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Voraussetzung, dass das Jacket voll funktionsfahig arbeitet, ist dieses mit dem
Inflatorschlauch richtig zu verbinden.

Du kannst das Jacket auch mit dem Mund aufblasen. Probiere dies jetzt aus. Diese
Ubung werden wir auch spéater unter Wasser durchfiihren. Sie dient im Notfall zur
Tarierungskontrolle oder zum Aufstieg, falls keine Luft aus der Tauchflasche geliefert
werden kann oder die Verbindung zwischen Flasche und Jacket defekt ist.

Aber schon jetzt kannst Du ausprobieren, wie das funktioniert.

Driicke dabei auf den Entluftungsknopf, hier blau gekennzeichnet, halte Ihn gedriickt
und blase Luft in das Jacket. Lasse den Knopf wieder los, wenn Du in das Jacket

geatmet hast. So wird vermieden, dass Luft entweichen kann.

11.9.2. Ausblasen des Lungenautomaten

Beim Herausnehmen des Lungenautomaten aus dem Mund flllt dieser sich mit
Wasser. Um uns beim Einatmen nicht mit Wasser zu verschlucken, missen wir den
Lungenautomaten ausblasen.

Beim Ausblasen atmest Du einfach in den Automaten hinein. Dadurch wird das
Wasser verdrangt und Du kannst wieder normal aus dem Automat atmen. Der
Lungenautomat muss sich dabei in einer aufrechten Position befinden.

Eine zweite Methode den Lungenautomaten auszublasen, ist das Betéatigen der
Luftdusche. Wahrend Du die Luftdusche betatigst, muss Du die Offnung des
Mundstiickes mit der Zunge blockieren um zu verhindern, dass Wasser in den
Rachenraum gelangt. Jetzt ist der Automat wieder frei von Wasser und Du kannst

bequem atmen.

Immer dann, wenn sich Dein Lungenautomat nicht im Mund befindet, musst Du
einen ununterbrochenen Strom kleiner Luftblasen erzeugen, oder einen A-a-a-
a-h-h- Laut mit dem Luftblasenstrom hervorbringen. Das verhindert, dass Du die
Luft anhalst.

Wie Du bereits weil3t, darf man beim Geratetauchen mit komprimierter Luft niemals
den Atem anhalten. Eine Lungenuberdehnungsverletzung kann die Folge sein.
Wenn Du einen A-a-a-h-h-Laut erzeugst oder einen Luftblasenstrom aus Deinem
Mund hervorkommen lasst, sind Deine Atemwege zur Lunge offen und die sich

ausdehnende Luft kann ungehindert entweichen.
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[1.9.3. Wiedererlangen des Lungenautomaten

Beim Tauchen kann es vorkommen, dass Dir Dein Lungenautomat aus dem Mund
rutscht oder dass er Dir versehentlich ,herausgeschlagen® wird. Daher musst Du
wissen, wie man seinen Automaten leicht wiedererlangen kann. Dabei gibt es zwei
Methoden.

Methode 1:

Neige Deine rechte Schulter und den Oberkdrper etwas nach rechts. Strecke dann
Deinen rechten Arm nach hinten weg. Schwinge nun den Arm ausgestreckt nach
vorne, bis der Schlauch des Lungenautomaten an Deinem Ober- oder Unterarm
hangt. Greife nach dem Schlauch. Dadurch erreichst Du die zweite Stufe. Jetzt
kannst Du sie wieder in den Mund fihren. Denke aber daran diese vorher

auszublasen.

Wieder:arlanen des Lungenautomaten (Methode 1)

Methode2:

Hebe mit der linken Hand die Tauchflasche etwas an. Greife nun mit der rechten
Hand nach hinten tGber Deine rechte Schulter hinweg. Ertaste die Stelle, an der der
Automatenschlauch mit der ersten Stufe verbunden ist. Hast Du den richten
Schlauch, so ziehe ihn leicht zu Dir heran. Nimm die zweite Stufe in den Mund.

Denke auch hier an das Ausblasen bevor Du einatmest.

Wiedererlangen des Lungenautomaten (Methode 2)
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Denke bei der Ubung ,Wiedererlangen des Lungenautomaten* daran standig einen

A-a-a-h-h- Laut zu erzeugen und dadurch Deine Atemwege offen zu halten.

[1.9.4. Maske ausblasen

Beim Schnorcheln hast Du schon das Ausblasen der Maske kennengelernt. Mit dem
Tauchgeréat funktioniert das noch viel einfacher, da Dir der Lungenautomat standig
Luft liefert.

Flute die Maske ein wenig, in dem Du den oberen Maskenrand leicht vom Gesicht
ziehst. Jetzt dringt etwas Wasser ein. Um dieses wieder zu entfernen, driicke den
oberen Maskenrand an die Stirn und nimm den Kopf in den Nacken. Dabei atmest
Du durch die Nase aus. Die durch die Nase ausgeatmete Luft verdrangt das Wasser

aus der Maske.

Flute nun die Maske ganz, so dass sich keine Luft mehr im Maskenraum befindet.
Gehe nach derselben Methode vor.

Maske ausblasen

[1.9.5. Gebrauch der Flossen

Beim Schnorcheltauchen hast Du schon kennengelernt worauf es beim Gebrauch
der Flossen ankommt. Langsame Kraulbeinschlage sind die Ubliche
Fortbewegungsart beim Tauchen.

Du bewegst die Beine aus der Hufte langsam auf und ab. Dabei sind die Beine
gestreckt und nur in den Knien leicht gebeugt. Du beugst Deine Beine bei der
Abwartsbewegung und streckst sie bei der Aufwartsbewegung.

Beim Tauchen geht es nicht darum schnell zu schwimmen.
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[1.9.6. Neutrale Tarierung an der Oberflache

Die Neutrale Tarierung an der Oberflache dient dazu festzustellen, wie viel Blei Du
beim Tauchen benétigst und den Umgang mit dem Inflator zu Gben.

Zunachst blast Du Dein Jacket fast voll auf. Du wirst feststellen, dass Du recht weit
aus dem Wasser ragst. Anschliel3end lasst Du die Luft ab. Du wirst sinken und
abtauchen.

Um nun festzustellen, ob Du die richtige Menge Blei mitfuihrst, lasse fast alle Luft aus
dem Jacket ab. Sinkst Du nun, ohne dass Du Deine Flossen benutzt, bis in
Augenhdhe in das Wasser ein, so hast Du die richtige Bleimenge. Gehst Du unter, so
hast Du zuviel Blei. Schaut Dein Kopf noch ganz aus dem Wasser, so hast Du zu
wenig Blei — Du kannst nicht abtauchen.

[1.9.7. Druckausgleich

Du hast die beiden Techniken des Druckausgleichs schon kennengelernt. Beim
Geratetauchen  funktioniert  der  Druckausgleich  ebenso, wie  beim
Schnorcheltauchen.

Denke nur daran den Druckausgleich rechtzeitig durchzufuhren. Kannst Du keinen
Druckausgleich herstellen, so tauche nicht. Tauche auch nicht bei
Erkaltungskrankheiten.

In der Schwimmbadlektion wirst Du genug Zeit haben den Druckausgleich zu tben.

11.9.8. Der Abstieg

Beim Abstieg gilt es funf Punkte zu beachten:

1. Dein Tauchpartner und Du sollten zum Abtauchen bereit sein und das auch durch
ein ,Abtauchzeichen* signalisieren.

2. Mache einen , Orientierungscheck® an der Oberflache. D.h. suche dir einen
Bezugspunkt, der Dir als Orientierung dienen kann.

3. Wechsle von Schnorchel auf den Lungenautomaten.

4. Halte die Zeit des Abstiegs mit der Uhr fest, indem Du den Stellring einstellst,
oder die Zeit stoppst.

5. Lasse Luft aus Deinem Jacket und beginne mit dem Abstieg (Fufl3e voran).
Denke daran standig Druckausgleich durchzufihren.
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11.9.9. Der Aufstieg

Wie beim Abstieg, gibt es beim Aufstieg auch funf Punkte zu beachten:

1. Signal geben zum Auftauchen.

2. Halte die Auftauchzeit fest.

3. Nimm eine Hand zum Schutz Uber den Kopf. Die andere Hand kontrolliert die
Tarierung am Luftablassventil des Jackets.

4. Schaue beim Aufstieg in Richtung Wasseroberflache und drehe Dich wahrend
des Aufstiegs stadndig um Deine Achse.

5. Halte eine maximale Aufstiegsgeschwindigkeit von 10 Meter / Minute ein.

[1.10. Ausristung demontieren

Nach jedem Tauchgang muss die Ausriistung demontiert und gesaubert werden. Im
Grunde genommen verfahrst Du in umgekehrter Reihenfolge wie bei der Montage.

- Drehe das Flaschenventil zu (nicht zu fest)

- Betatige die Luftdusche, damit der gesamte Druck aus den Schlauchen entweicht

- Schraube den Lungenautomaten von der Druckluftflasche ab. Achte darauf, dass
kein Wasser in den Hochdruckeingang der ersten Stufe gelangt! Trockne die
Schutzkappe mit einem Handtuch ab und verschlieRe damit dann den
Hochdruckeingang.

- Lege den Lungenautomaten zusammen

- Lose das Jacket von der Flasche

- Schraube den Ventilschutz auf die Flasche und lege sie hin'!

- Schliel3e die Klettverschliisse des Jackets

- Entleere das Jacket von eingedrungenem Wasser, in dem Du es etwas aufblast,
dann udber die Schulter nimmst (Faltenschlauch nach unten) und den
Entluftungsknopf betétigst.
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[1.11. Die Atemluft

Unsere Atemluft besteht aus:

Stickstoff N2 78 %
Sauerstoff O 21 %
Kohlendioxid CO; 0,03 %
Edelgase und Rest 0,97 %

Wie wir noch kennenlernen werden, wird bei der Atmung Sauerstoff im Koérper
verbraucht wahrend Kohlendioxid dabei entsteht.

Atmen wir ein, so betragt der Sauerstoffanteil 21 %. Beim Ausatmen ist der O, —
Anteil nur noch ca. 17 %, wahrend der Kohlendioxidanteil auf 4% gestiegen ist. Der
Stickstoffanteil bleibt gleich.

Nun wollen wir uns noch kurz dem Partialdruck widmen. Der Partialdruck wird auch
als Teildruck bezeichnet und gibt die Prozentanteile eines Gases an. Bei 1 bar hat
Sauerstoff einen Teildruck von 21 %, das entspricht 0,21 bar. Der Stickstoff hat einen
Teildruck von 0,78 bar.

[1.12. Das Gesetz von Dalton

John Dalton (1766 - 1844) war ein englischer Wissenschatftler, der zum ersten Mal
untersuchte, wie sich Teilgase eines Gasgemisches unter Druck verhalten.

Das Gesetz von Dalton beschreibt das unterschiedliche Verhalten eines Gases,
innerhalb eines Gasgemisches bei unterschiedlichen Teil - oder Partialdriicken.

Der Gesamtdruck eines Gasgemisches ist gleich der Summe der Partialdricke

seiner einzelnen Bestandteile.

Unsere Atemluft setzt sich im wesentlichen aus ca.78% Stickstoff, 21% Sauerstoff

und 1% sonstigen Bestandteilen zusammen.

Auf Meereshdhe bei 1 bar Luftdruck atmen wir demnach Stickstoff mit einem

Partialdruck von 0,78 bar, Sauerstoff mit einem Partialdruck von 0,21 bar und die

sonstigen Atemluftbestandteile mit einem Partialdruck von lediglich 0,01 bar ein.
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Diese 3 Teildriicke zusammen ergeben unseren normalen Umgebungsdruck von 1
bar.

Betrachten wir uns jetzt die Situation unter Wasser.

Beim Abtauchen auf 20 m Tiefe herrscht um uns herum ein absoluter Druck von 3
bar - wir erinnern uns: 1 bar Luftdruck + 2 bar Wasserdruck

Die 2.Stufe unseres Lungenautomaten liefert uns jederzeit Atemluft mit dem
gleichen Druck wie unsere Umgebung.

Berechnen wir jetzt die Partialdriicke neu, so missen wir von den neuen
Druckverhéltnissen ausgehen, daraus ergibt sich ein Stickstoffpartialdruck von 3 x
0,78 bar = 2,34 bar, ein Sauerstoffpartialdruck von 3 x 0,21 bar = 0,63 bar und
die sonstigen Atemluftbestandteile mit einem Partialdruck von 3 x 0,01 bar =
0,03 bar.

Addiert man samtliche Teildriicke, so ergibt sich exakt der vorherrschende
Umgebungsdruck.

Fur uns Sporttaucher von Bedeutung ist diese Erkenntnis insofern, als man damit
berechnen kann wieviel eines Gases in welcher Tiefe in unserem Korper gerade
gelost ist.

Beim Uberschreiten gewisser Tiefengrenzen und daraus resultierenden
hoheren Teildricken kdnnen Teile unserer Atemluft giftig werden!!!

Des weiteren ist es fur die Berechnung der Dekompression wichtig zu wissen wieviel
Stickstoff sich in unserem Korper angereichert hat. - siehe auch - Das Gesetz von

Henry

11.13.1. Das Gesetz von Henry - |

William Henry, ein englischer Arzt, der mit John Dalton teilweise
zusammengearbeitet hat, fand heraus;

dass die Menge eines Gases, welches bei gleichbleibender Temperatur
innerhalb einer Flussigkeit geldst ist, in direktem Zusammenhang mit seinem

Partialdruck steht.
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Unsere Atemluft besteht nicht nur aus Sauerstoff, sondern auch noch aus Stickstoff
und verschiedenen sonstigen Bestandteilen.

In unserer Lunge findet ein sogenannter Gasaustausch statt. Der Sauerstoff und die
anderen Bestandteile unserer Atemluft diffundieren durch das Gewebe direkt in
unsere Blutbahn.

Umgekehrt dagegen diffundiert beim Stoffwechsel angefallenes Kohlendioxid in die
Lunge und wird mit der Atmung ausgeschieden.

Laut dem Gesetz von Dalton verandern sich die Teildriicke eines Gasgemisches
direkt proportional zum Umgebungsdruck.

William Henry fand heraus, dass die Losung eines Gases in einer Flussigkeit der
gleichen Gesetzmalfigkeit unterliegt.

Kommen eine Flussigkeit und ein Gasgemisch unmittelbar miteinander in Bertihrung,
z.B. in der Lunge (Blutflissigkeit und Atemluft) beim Gasaustausch, so werden sich
beide vermischen, und zwar im gleichen Verhdaltnis der Partialdricke ihrer
Gasbestandteile zueinander.

Das bedeutet aber auch, dass je héher der Teildruck - also unsere Tauchtiefe -,

desto mehr Gase sind in unserem Kaorper gelost.

11.13.2. Das Gesetz von Henry - Il

Die Problematik die sich daraus flr uns Sporttaucher ergibt, soll am folgenden

Beispiel verdeutlicht werden.

Beispiel:

Tauchen wir aus Meereshdhe zum Ful3 eines Riffes auf 20 m Tiefe ab, so hatten wir
anfanglich einen Sauerstoffpartialdruck von 0,21 bar, einen Stickstoffpartialdruck von
0,78 bar, der Partialdruck der sonstigen Atemluftbestandteile betrug 0,01 bar.

Bei einem durchschnittlichen Atemzugvolumen eines gesunden jungen Mannes von
ca. 0,5 I, wurde das bedeuten; es sind 0,21 % x 1 bar x 0,5 | = 0,105 | reiner
Sauerstoff in unserem Blutkreislauf gelost, 0,78 x 0,5 = 0,39 | reiner Stickstoff und
0,01 x 0,5 = 0,005 | sonstige Atemluftbestandteile.
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Addiert 0,105 | + 039 | + 0,005 | ergibt das exakt unser
angenommenes AZV (Atemzugvolumen) von 0,5 |.

Verlagern wir unser Rechenbeispiel jetzt an den Fuld unseres oben erwahnten Riffes,
so ergeben sich vollkommen andere Werte.

Vorausgesetzt das AZV bleibt das gleiche ergibt sich in 20 m Tiefe eine
Konzentration von: 0,21 % x 3 bar x 0,51 = 0,315 | reinen Sauerstoffes, 0,78% x 3
bar x 0,51 = 1,17l reinen Stickstoffes, u. 0,01 % x 3 bar x 0,51 = 0,015 | sonstige
Atemluftbestandteile.

Addiert man nun 0,315 | + 1,17 | + 0,015 |, ergibt das unsere neue im Blutkreislauf
geloste Gasmenge - namlich exakt 1,5 | - was im U(brigen auch unserem

Luftverbrauch pro Atemzug auf dieser Tiefe entspricht.

Naturlich geht dieser ganze Vorgang nicht schlagartig vor sich, sondern quasi
Atemzug um Atemzug. Da wir in der Regel relativ schnell auf eine bestimmte Tiefe
abtauchen, um dann verhaltnismaRig lange auf dieser Tiefe zu bleiben, brauchen wir
geeignete Tauchtabellen um bestimmen zu kdnnen wie lange wir uns gefahrlos auf
einer bestimmten Tiefe bewegen kodnnen, bis unsere Gewebeséttigung einen
kritischen Punkt erreicht hat.

Ebenfalls sehr wichtig ist auch der Wiederaufstieg - da hierbei, aufgrund des
nachlassenden Umgebungsdruckes, die gasformigen Bestandteile im Blutkreislauf
beginnen auszuperlen und abgeatmet werden mussen.

Am ehesten vergleichbar ist dieser Vorgang mit dem Offnen einer vorher kraftig
geschuttelten Mineralwasserflasche.

Die Konsequenz daraus: Tauche immer langsam auf - max. mit einer
Aufstiegsgeschwindigkeit von 10m in der Minute!!!

Du gibst damit dem Stickstoff, der sich in deinem Korper angereichert hat, die

Moglichkeit abgeatmet zu werden.
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Unterrichtseinheit 3

In dieser Unterrichtseinheit erfahrst Du mehr Uber:
Anpassung an die Unterwasserwelt

den Warmehaushalt

Bewegung unter Wasser

die Atmung

Alternative Luftversorgungen

weitere Tauchausristungsgegenstande

mehr zu Tauchphysik und in der

Schwimmbadlektion werden wir uns mit

dem Einstieg

dem Wechsel von Schnorchel auf den Lungenautomaten
dem Tauchen ohne Maske

der Tarierung

der Behandlung eines Krampfes

dem ermudeten Taucher

dem Ausstieg

beschéftigen.
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lll.1. Anpassung an die Unterwasserwelt

Du hast bereits in Deiner ersten Schwimmbadlektion Erfahrungen mit der
Unterwasserwelt sammeln kénnen. Du wirst auch festgestellt haben, dass unter
Wasser einiges anders aussieht und sich auch anders anhért. Der Grund warum wir
unter Wasser vieles anders empfinden ist, dass das Wasser 800 mal dichter ist als
die Luft. Das wirkt sich sowohl auf Gerausche, als auch auf das Licht und das

Temperaturempfinden aus.

[11.1.1. Sehen unter Wasser

Augenmuskel gy oo
‘ Adedaut

Hatziaut

Sehnerv

Linse

. | Augenmuskel

&5 Mughen zind firdie Bewegunaan
des Auges we rantawortlich

Zliarmushkel
aur Normgeataltung der Linas

Das menschliche Auge

Fir das Sehen ist aufRer Linse und Netzhaut, auf die das Bild projiziert wird, auch
eine Vielzahl kleiner Augenmuskeln von Bedeutung. Sie bewegen das Auge in
verschiedene Richtungen, regulieren die einfallende Lichtmenge und krimmen die

Linse, so dass ein scharfes Bild entsteht.

Das menschliche Auge ist nicht fur das Sehen unter Wasser geeignet, nur fir das
Sehen an der Luft. Erst durch die Tauchermaske ist es mdglich Gegenstande unter

Wasser klar zu erkennen.
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Der Effekt, dass ein Gegenstand oder Lebewesen unter Wasser naher erscheint,
entsteht durch die Lichtbrechung. Bei Ubertritt von der Luft in das Wasser oder
umgekehrt, verandert ein schrég einfallender Lichtstrahl seine Richtung. Der Grund
hierfur liegt darin, dass sich Licht im Wasser mit einer anderen Geschwindigkeit
als an der Luft bewegt.

Ein schrag einfallender Lichtstrahl
veréndert beim Ubertritt in Wasser seine Richtung

Dadurch erscheinen alle Gegenstande im Wasser um 1/3 vergrof3ert und um %

naher.

Durch die Tauchermaske erscheinen Gegenstande
um 1/3 vergrofRert und um ¥ naher
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Auch die Farben erscheinen unter Wasser verandert.

Die Ursache fur diese Farbveranderung ist die Schwachung (Absorption) des
Lichtes unter Wasser. Je tiefer getaucht wird, desto mehr Licht wird durch das
Wasser absorbiert. Rotes Licht wird dabei starker absorbiert als blaues. Rotes Licht
ist so in einer Tiefe von etwa 10 Metern kaum noch zu erkennen.

Das ist auch der Grund warum Taucher auch in tropischen Gewassern eine
Taucherlampe mitnehmen. Durch eine Unterwasserlampe kénnen wieder die echten

Farben gesehen werden.

Schleier unter Wasser

sichtbares Licht
Das Licht wird durch das Wasser absorbiert,
so dass die Farben (zuerst rot) mit der Zeit verschwinden

[1.1.2. HOren unter Wasser

Da die Schallwellen unter Wasser etwa viermal schneller als an der Luft
transportiert werden, ist es fur den Taucher fast unmoglich Schallguellen in Form von
Richtung und Entfernung zu orten. Es scheint unter Wasser so, als wenn das
Gerausch aus allen Richtungen gleichzeitig kommt.

Daraus entsteht das Problem, dass der Taucher mogliche Gefahren, die z.B. von

fahrenden Motorbooten ausgehen, nicht orten kann.
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(v, 3 D))

Schallwellen unter Wasser werden viermal schneller transportiert

Wie Du schon weil3t, ist das Sprechen unter Wasser ohne zusétzliche Hilfsgerate
nicht méglich. Die Taucherzeichen dienen Dir dazu, Dich zu verstandigen. Was aber
tust Du, wenn Dein Tauchpartner gerade nicht zu Dir schaut? Eine Moglichkeit ist,
mit einem festen Gegenstand, z.B. dem Tauchermesser, gegen die Druckluftflasche
zu Klopfen.

Es gibt auch laute Unterwasserwarnsignale, die an den Inflatorschlauch
angeschlossen werden und mit Druckluft aus der Tauchflasche funktionieren. Diese
Signale sollten aber ausschliel3lich als Warnsignale und nur in Gefahrensituationen
benutzt werden. Sie dienen nicht dazu, Deinen Tauchpartner auf Dich aufmerksam
zu machen, wenn Du ihm einen schonen Fisch zeigen willst.

[11.1.3. Warmeverlust im Wasser

Tauchen macht nur Spal3, wenn man nicht friert. Deshalb ist es wichtig, einen
Kalteschutzanzug zu tragen. Ein Absinken der Korpertemperatur kann nicht nur
einfach unangenehm sein, sondern auch ernsthafte Schadigungen hervorrufen.

Im Wasser ist eine Warmeubertragung von der Haut an das Wasser mehr als 200
mal grolBer als an der Luft. Das lasst sich durch die 25 mal gr6Rere
Warmeleitfahigkeit von Wasser erklaren. Die Folge davon ist, dass die
Hauttemperatur absinkt und nach kurzer Zeit nur geringfligig oberhalb der
Wassertemperatur liegt.

81

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fur Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 3

Die Abnahme der Korpertemperatur im Wasser erfolgt in Abhangigkeit von der
Isolation des Tauchers durch seinen Anzug. Taucher leiden unter Wasser trotz
Temperaturen, die an der Luft sehr angenehm waren, an Warmeverlust.
Beispielsweise wird ein ungeschiitzter Taucher bei einer Wassertemperatur von 21°
Celsius innerhalb weniger Minuten beginnen zu frieren.

Kahlt der Taucher zu sehr aus, sind im ersten Stadium kaum noch motorische
Bewegungen mdglich. Es folgen Anzeichen von Bewusstseinsschwund. Schlief3lich
kommt es zum Tod durch Herzkammerflimmern.

[11.2. Der Warmehaushalt

Der Mensch gehort zu den Lebewesen, die ihre Kdorpertemperatur weitgehend
unabhangig von aul3eren Temperaturunterschieden gleichbleibend konstant halten
kénnen. Dies nennt man auch homoiotherm (<~ poikilotherm). Allerdings gilt dies
nur fur den Korperkern, der das Innere des Rumpfes und den Kopf beinhaltet.
Dieser Korperkern hat eine konstante Temperatur von ca. 37° C.

Die Warmeverteilung beim Menschen

links: ausgekunhlt; rechts: normale Warmeverteilung
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Der Korper produziert standig Warmeenergie um zu uberleben. In Ruhe werden ca.
70% im Koérperkern und ca. 17% in der Muskulatur produziert. Die Warmeproduktion
steigt bei korperlicher Arbeit erheblich an. Die Warmeabgabe erfolgt Uber die
Oberflachen des Kdorpers; wir schwitzen.

Durch eine Steigerung des Muskeltonus (ohne nach auf’en hin sichtbare
Bewegungen) kommt es zur vermehrten Wa&armebildung. Sinkt die
Umgebungstemperatur ab, so kommt es zum sog. Kaltezittern. Wahrend des
Kaltezitterns kann die Sauerstoffaufnahme bis um das 5fache ansteigen. Beim
Kaltezittern nimmt die Hautdurchblutung zu. Dadurch steigt die Hauttemperatur an,
und es kommt zu einer vermehrten Warmeabgabe an die Umgebung. Wahrend des
Kaltezitterns ist die Willkirmotorik (die willentlich ausgefuhrten Bewegungen) gestort.
Durch entsprechende Kleidung kann der Mensch Umgebungstemperaturen von —
50°C bis +100°C kurzfristig tolerieren. Dagegen fuhren
Korperkerntemperaturschwankungen von mehr als 4°C zu Einschrankungen der
korperlichen und geistigen Leistungsfahigkeit. Extreme Temperaturen fuhren zum
Zelltod.

[11.2.1. Temperaturregelung

Der Mensch besitzt Temperaturfihler, die die Korpertemperatur registrieren. Das
Temperaturregelzentrum befindet sich im Hypothalamus. Weitere Temperaturfiihler
sind Warme- und Kalterezeptoren der &ulReren Haut. Mit besonders vielen

Rezeptoren ausgestattet ist die Gesichtshaut.

[11.2.2. Hyperthermie

Hyperthermie ist ein Warmestau. Durch extreme Warmebelastung kann es zu einem
Uberschreiten der Warmeabgabemechanismen kommen.

I11.2.2.1. Hitzschlag

Ursache eines Hitzschlages ist die Schadigung des Temperaturzentrums durch eine
hohe Koérperkerntemperatur. Die Schweil3produktion ist weitgehend eingestellt.
Anzeichen:

- Desorientierung

-  Trockene Haut
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- Bewusstlosigkeit

Zu erkennen ist ein Hitzeschlag an einem kraftigen und schnellen Puls. Weiterhin ist
die Haut gerotet und heif3.

Ein Sonnenstich ist eine Form des Hitzschlages, bei der die Warmezufuhr durch

Sonneneinstrahlung im Kopfbereich erfolgt.

Behandlung:

Patient in den Schatten legen

Haut mit Wasser befeuchten

Luft zufacheln

[11.2.2.2. Hitzekollaps

Beim Hitzekollaps kommt es zum Kreislaufversagen mit Blutdruckabfall. Es kann bis
zur Bewusstlosigkeit fuhren. Als Behandlung reicht meist eine Lagerung in kihler
Umgebung mit Wasserzufuhr aus.

[11.2.2.3. Hitzeerschdpfung

Bei einer Hitzeerschopfung handelt es sich um eine langerfristige Erhéhung der
Korperkerntemperatur die mit anderen Erkrankungen wie z.B. Durchfall einhergeht.
Ein Taucher der unter einer Hitzeerschopfung leidet hat einen schwachen und
schnellen Puls sowie eine schnelle und flache Atmung. Er schwitzt Gbermafig und
verliert viel Flussigkeit. Symptome sind Schwache und Ubelkeit. Als Erstbehandlung
gilt eine Flachlagerung und das Trinken von Elektrolytlésungen.

[11.2.3. Hypothermie

Hypothermie  beinhaltet ein  Absinken der Korperkerntemperatur.  Die
Kalteabwehrvorgange sind Gberbeansprucht.

Allgemein ist bei Unterkiihlung zu beachten den Patienten nicht zu bewegen, um
eine Vermischung des kalteren Blutes mit dem warmeren zu vermeiden. Dieser
Effekt wird auch als after-drop bezeichnet und verstarkt die Gefahr eines

Herzkammerflimmerns.
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Wenn sich der Taucher plotzlich behaglich fuhlt, da warmes Blut die Haut
durchstromt, ist dies ein Anzeichen, dass der Taucher in einem unkontrollierten Maf3
Warme verliert und seine Korperkerntemperatur sehr schnell absinkt.

Mit dem Absinken der Koérperkerntemperatur geht eine Abnahme der geistigen
Fahigkeiten einher. Der Taucher ist unkoordiniert, vergesslich und schlafrig.

[11.2.4. Was ist von allgemeinem Interesse?

Frauen besitzen weniger Schweil3drisen; ca. 1,8 Millionen im Gegensatz zu
Mannern mit ca. 2,5 Millionen. Daflr weisen Frauen eine bessere Warmeleitfahigkeit
in heilBer Umgebung auf.

Durch sportliche Aktivitaten koénnen Flussigkeitsverluste durch Schwitzen von
mehreren Litern pro Stunde auftreten. Dabei verliert der Korper Wasser und Salz
(Kochsalz NaCl). Beim Tauchen ist der Flussigkeitsverlust im allgemeinen nicht so
hoch. Dennoch ist der Verlust an Wasser und Salzen messbar. Daher sollte nach
dem Tauchgang, sowie zwischen den Tauchgangen auf eine ausreichende
Flussigkeitszufuhr geachtet werden. Diese sollte sich auf nicht-alkoholische und
nicht-koffeinhaltige Getranke beschrénken.

[11.3. Bewegung unter Wasser

Wie solltest Du Dich unter Wasser bewegen — schnell oder langsam ?

Wenn Du Dich sehr schnell bewegst, geréatst Du auch schnell aul3er Atem. ,Aul3er
Atem geraten” wird auch als Essoufflement bezeichnet. Ein Essoufflement kann bis
zur  Kohlendioxidvergiftung fiihren, deren Ursache eine Ermidung der
Atemmuskulatur ist. Mit zunehmender Tauchtiefe steigt auch der Druck und damit die
Dichte der Atemluft, so dass Turbulenzen entstehen kdnnen. Der Atemwiderstand
steigt an, und die Atemmuskulatur wird starker beansprucht. Die Folge sind
Ermidungserscheinungen; die Atmung wird flacher und schneller. Durch diese
.-Hechelatmung® ist die Sauerstoffaufnahme reduziert und als weiteren negativen

Effekt steigt die CO,- Konzentration im Blut an. Es kommt zu
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Vergiftungserscheinungen wie Kopfschmerzen, Lufthunger, Ubelkeit, Schwindel,
Bewusstseinstribungen und zuletzt Bewusstlosigkeit.

Bei diesen Symptomen ist schnelle Hilfe des Tauchpartners unbedingt erforderlich.
Weiterhin kann es bei hektischen Bewegungen unter Wasser schnell zu Krampfen

kommen.

Beim Tauchen sollst Du Dich entspannen. Deshalb bewege Dich unter Wasser
langsam und geniel3e die Dinge und Lebewesen die Du siehst.

Das Wasser, dessen Dichte grof3er ist als die der Luft, ,zwingt* Dich fast dazu, Dich
langsamer zu bewegen.

Weiterhin entscheidet die Oberflache, die Du dem Wasser als Widerstand
entgegensetzt dartber, wieviel Energie Du benotigst. Ein stromlinienférmiger
Taucher benétigt weniger Energie, als ein Korper, der eine grol3e Angriffsflache
bietet. Das bedeutet fir das Tauchen, sich mdglichst stromlinienférmig im Wasser

zu bewegen und auch seine Ausriistung dem anzupassen.

I1.4. Die Atmung

Der Mensch kann einige Tage ohne Wasser und sogar einige Wochen ohne Nahrung
auskommen, doch Sauerstoff kann er nur begrenzt speichern und nicht l&anger als
einige Minuten ohne diesen Uberleben.

Atmen wir durch die Nase ein, so wird die Luft im Nasen-Rachen-Raum gereinigt,
angefeuchtet und auf die Kérpertemperatur erwarmt. Uber den Rachenraum gelangt
die Luft zum Kehlkopf. Von hieraus geht es weiter tber die Luftrohre zu den beiden
Hauptbronchien, dann zu der linken und rechten Lunge. In der Lunge erfolgt eine
weitere Verzweigung der Atemwege in kleinere Bronchien und Bronchiolen.
Allgemein hat die Atmung die Aufgabe, alle Korperteile mit Sauerstoff zu versorgen,
sowie das durch Stoffwechselvorgéange entstehende Kohlendioxid
abzutransportieren.

Die Steuerung der Atemfrequenz und Atemzugtiefe erfolgt im Atemzentrum, das sich
im verlangerten Ruckenmark befindet. Die Sensoren dort registrieren den CO,-und
O,-Teildruck im arteriellen Blut und den Dehnungszustand der Lunge.
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Dementsprechend steuert das Atemzentrum die Frequenz und die Atemzugtiefe Uber
Befehle an die Atemmuskulatur.

[11.4.1. Anatomie der Lunge

Schematische Darstellung der Lunge mit Alveolen

Die Lunge liegt im knéchernen Brustkorb und besteht aus zwei Lungenfligeln. Sie ist
von zwei dinnen Hauten, dem Lungenfell und dem Brustfell, umgeben. Zwischen
den beiden H&auten befindet sich ein schmaler, mit Flissigkeit geflllter Spalt, der
Pleuraspalt, in dem standig Unterdruck herrscht.

Der Gasaustausch findet in den Alveolen statt. Die Alveolen sind traubenartig
angeordnete, mit einer sehr dinnen Haut umgebene Lungenblaschen. Sie sind mit
kleinsten Blutgefallen umgeben. Die Funktionsflache einer durchschnittlich grof3en
Lunge betragt ca. 100 mz.
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111.4.2. Atemarbeit

In Ruhe verbraucht die Atemmuskulatur nur wenig Energie (ca. 1 Prozent). Bei
intensiven Belastungen, zum Beispiel Sport, kann der Anteil der Atemarbeit auf bis

zu 10 Prozent des gesamten Energieumsatzes des Koérpers ansteigen.

[11.4.3. Funktion der Atemwege
- Erwarmung der Atemluft

- Anfeuchtung der Atemluft

- Sauberung der Atemluft

- Riechfunktion

- Resonanzorgan

[11.4.4. Physiologie der Atmung

Der wichtigste Atemmuskel ist das Zwerchfell, das als horizontal liegender Muskel
den Thoraxraum nach unten gegen die Bauchhdhle abschliel3t.

Die Lunge ist aus elastischen Fasern aufgebaut und hat die Tendenz sich
zusammenzuziehen. Sie muss den Bewegungen des Brustkorbes folgen. Beim
Einatmen muss aktive Muskelarbeit geleistet werden, der Ausatmenvorgang erfolgt
passiv.

l11.4.4.1. Inspiration (Einatemphase)
Die Einatemphase ist ein aktiver Vorgang, bei dem sich der Thoraxinnenraum durch

Kontraktion von Zwerchfell und auf3eren Zwischenrippenmuskeln vergrol3ert.
[11.4.4.2. Exspiration (Ausatemphase)
Die Ausatemphase ist ein passiver Vorgang, bei dem die Atemmuskulatur erschlafft.

Der Thoraxinnenraum verkleinert sich.

Bei korperlicher Arbeit wird die Atemhilfsmuskulatur zusétzlich eingesetzt, um die

Atmung dadurch zu vertiefen.
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[11.4.5. Atemwerte

Die durchschnittliche Atemzugtiefe (junger Mann) betragt ca. 0,5 I.

Vitalkapazitat

Als Vitalkapazitat wird die Gesamtmenge der maximal zu bewegenden Luft zwischen
tiefster Ausatmung und tiefster Einatmung bezeichnet. Die Vitalkapazitat betragt
durchschnittlich 4,5 I.

Als Residualvolumen wird die Menge an Luft bezeichnet, die nach tiefster
Ausatmung in der Lunge verbleibt. Dies sind etwa 1,5 I.

Die Summe von Vitalkapazitat und Residualvolumen ergibt die Totalkapazitat der
Lunge.

Lungenvolumina hangen sehr stark von Geschlecht, Lebensalter, Kérpergrof3e und
Trainingszustand ab.

Nicht vergessen werden darf das Totraumvolumen. Es ist das Volumen der
Atemwege von der Nase bis zu den kleinen Bronchiolen. Es betragt ca. 150 ml. Das
Totraumvolumen ist nicht direkt am Gasaustausch in der Lunge beteiligt, sondern
wird nur bei jedem Atemzyklus in den Atemwegen hin- und herbewegt. Die
Funktionen des Totraumes sind Luftzuleitung, Reinigung und Erwarmung, sowie
Anfeuchten der Luft.

[11.4.6. Der Gasaustausch

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen einem &auf3eren und einem inneren
Gasaustausch. Der aufllere Gasaustausch findet in der Lunge zwischen
Lungenalveolen und Lungenkapillaren statt, wahrend der innere Gasaustausch
zwischen Kdrperzellen und Gewebekapillaren stattfindet.

111.4.6.1. AuRerer Gasaustausch

Das kohlendioxidreiche Blut, das von den Kérpergeweben Uber das rechte Herz
kommt, wird in der Lunge (bei Kontakt von Lungenkapillaren und Alveolen) vom CO,
befreit und mit Sauerstoff angereichert. Das O,-reiche Blut flie[3t nun durch die linke
Herzhalfte. Von hier aus wird es in den gesamten Organismus gepumpt.

11.4.6.2. Innerer Gasaustausch

Der Gasaustausch im Korpergewebe erfolgt entlang dem Konzentrationsgefalle.

Sauerstoff diffundiert in geléster Form aus den Kapillaren in die Korperzellen.
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Kohlendioxid wiederum diffundiert aus den Korpergeweben Uber die
Gewebekapillaren in die Kapillaren.

Sobald O, an den roten Blutfarbstoff Hamoglobin gebunden ist, wird es Uber die
entsprechenden Blutbahnen zu den Verbrauchsstellen transportiert. Hier wird das zur
Energiegewinnung notige O, von den Korperzellen aufgenommen und das
Stoffwechselprodukt CO, dem Blut zugefihrt.

1

Gasaustausch (schematische Darstellung)

[11.4.7. Hyperventilation

Hyperventilation ist eine bewusste oder unbewusste Mehratmung. Bei der
Hyperventilation wird vermehrt CO, abgeatmet und so der arterielle CO,-Teildruck
erniedrigt. Dies verzogert den Befehl an das Atemzentrum mit der né&chsten
Einatemphase zZu beginnen. Die Hyperventilation sollte bei
Langstreckentauchversuchen unbedingt vermieden werden, da es hierdurch zu

einem Black-out (Bewusstlosigkeit) kommen kann.

[11.4.8. Das Atmen beim Tauchen

Du hast nun in den vorhergehenden Seiten einiges Uber die Atmung gelernt.
Taucher nehmen ihren Luftvorrat auf dem Rucken in Form einer Flasche mit.

Im Prinzip erfolgt die Atmung beim Tauchen wie die Atmung Uber Wasser, nur dass
wir nicht Uber die Nase ein- und ausatmen konnen, sondern nur tber den Mund.
Weiterhin solltest Du beim Tauchen wissen, wie Du am besten atmest.
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Um eine Pendelatmung zu vermeiden (hoher Kohlendioxidanteil in der Atemluft),
solltest Du flaches Atmen vermeiden. Atmest Du tief, dann gelangt mehr frische,
sauerstoffhaltige Luft in den Kdrper.

Es ist also wichtig, sowohl beim Geréatetauchen, als auch beim Schnorcheltauchen
effektiv zu atmen. Effektiv bedeutet langsam, tief und fortwahrend.

Bewegst Du Dich beim Tauchen sehr schnell und Gberanstrengst Dich, dann kannst
Du aul3er Atem geraten. Es kann zu einer Kohlendioxidvergiftung kommen, deren
Ursache eine Ermudung der Atemmuskulatur ist. Mit zunehmender Tauchtiefe steigt
auch der Druck und damit die Dichte der Atemluft, so dass Turbulenzen entstehen
kénnen. Der Atemwiderstand steigt an, und die Atemmuskulatur wird stérker
beansprucht. Die Folge sind Ermidungserscheinungen; die Atmung wird flacher und
schneller. Durch diese ,Hechelatmung® ist die Sauerstoffaufnahme reduziert und als
weiteren negativen Effekt steigt die CO,- Konzentration im Blut an. Es kommt zu
Vergiftungserscheinungen wie Kopfschmerzen, Lufthunger, Ubelkeit, Schwindel,
Bewusstseinstribungen und zuletzt Bewusstlosigkeit.

Deshalb ist es wichtig unter Wasser Uberanstrengungen zu vermeiden. Wenn Du
Symptome wie Erschopfung, Schwéche, angestrengtes Atmen oder Muskelkrampfe
bemerkst, so stoppe jegliche Aktion, ruhe dich aus, indem Du tief atmest. Halte
Dich dabei, mdglichst irgendwo fest.

Hast Du Dich an der Oberflache tberanstrengt, so blase Dein Jacket etwas auf und
lege Dich auf den Rucken. Wenn Du Dich erholt hast, so schwimme mit langsameren

Bewegungen weiter.

111.4.8.1. Atemregeln

1. Atme langsam, tief und fortwéhrend.

2. Ist Wasser in den Lungenautomaten oder Schnorchel eingedrungen, so atme
langsam ein, damit kein Wasser in den Rachenraum gelangt.

3. Nach Ausblasen des Lungenautomaten oder Schnorchels, atme immer langsam
und vorsichtig ein.

4. Verwende bei eingedrungenem Wasser im Lungenautomat oder Schnorchel

Deine Zunge als Spritzschutz.
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[11.5. Alternative Luftversorgungen

Bei Notfallen, in denen die Luft knapp wird, gibt es fir den Taucher mehrere
Maglichkeiten, um sicher die Oberflache zu erreichen.

Eine alternative Luftversorgung in Form einer zweiten Stufe, auch Oktopus genannt,
hat sich im internationalen Tauchsport in den letzten Jahren immer mehr
durchgesetzt und ist heute nicht mehr wegzudenken.

Der Oktopus ist an der ersten Stufe des Lungenautomaten befestigt. Er ist eine leicht
zu erreichende Luftquelle fir den Tauchpartner. Dadurch ist es nicht mehr nétig mit
dem Tauchpartner ,ohne Luft* eine Wechselatmung mit nur einem Automaten
durchzufihren. Der Oktopus ist ein enormer Sicherheitsfaktor beim Tauchen.

Sowohl der Oktopus, als auch die Halterung, an der er befestigt ist, sollte farblich,
wie hier im Bild, markiert sein. Zudem sollte der Oktopus gut sichtbar im
Dreiecksbereich zwischen Mund und den unteren Rippen angebracht sein. Er muss
zwar sicher befestigt sein, aber jederzeit bei Bedarf ein leichtes Ergreifen und Lésen

ermoglichen.

r.-h'.:-'?.;j‘-..:\.\\ﬁ;‘.‘\w‘ .J o
: i oy

Verschiedene Oktopusvarianten Der Oktopus sollte sich im Dreiecks-
bereich Mund/untere Rippen befinden

Ein alternatives Luftversorgungssystem, die sog. Pony-Flasche, ist eine zuséatzlich
angebrachte kleine Flasche (ca. 2-4 l), die auch mit einem Lungenautomaten

versehen ist.
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Eine weitere alternative Luftversorgung sind sog. Notflaschen oder Spare-Air-
Systeme. Dies sind kleine Flaschen (ca. 0,5 — 1 I) mit direkt befestigtem Mundstuck.
Sie kdnnen am Jacket angebracht werden. Sie sind nur fir einen Notaufstieg
gedacht.

l11.6. Tauchinstrumente/ Ausrtstung Il

[11.6.1. Der Tiefenmesser

Ein unentbehrliches Instrument fir jeden Taucher und Tauchgang ist der
Tiefenmesser. Er gibt die aktuelle Tiefe und die tiefste Stelle des Tauchgangs
mittels eines Schleppzeigers an. Durch die Tiefe bestimmen sich mdgliche
Dekompressionsstops und die Zeiten, die zwischen mehreren Tauchgangen liegen.
Tiefenmesser miussen eine gute Ablesbarkeit bieten. Weiterhin sollten sie eine
maoglichst gespreizte Skala aufweisen. Die maximale Fehlertoleranz sollte in allen
Bereichen nicht mehr als 5% betragen.

Der Tiefenmesser

Man unterscheidet:

a) Den Boyle-Mariotteschen Tiefenmesser

Der Boyle-Mariottsche Tiefenmesser ist ein kreisformig gebogenes, auf der einen
Seite geodffnetes, auf der anderen Seite verschlossenes, luftgefiilltes Réhrchen, das
sich bei zunehmendem Wasserdruck (also beim Tiefertauchen) mit Wasser fullt.
Nach dem Gesetz von Boyle-Mairotte ist die Luftmenge, die im Rd&hrchen
eingeschlossen ist, bei 10 m nur noch halb so grof3, bei 20 m nur noch ein Drittel so

grof3 usw..
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b) Der Rohrfedertiefenmesser

Ein bogenformiges Rohrchen aus federndem Metall (Bourdon-Rohr) wird mit dem
vorhandenen Wasserdruck belastet. Dadurch streckt oder krimmt sich das Rohr und
die Bewegung wird auf einen Zeiger tbertragen. Der Rohrfedertiefenmesser ist recht
genau, besonders in der Tiefe.

c) Membrantiefenmesser
Der Druck wirkt auf eine flexible Metalldose. Die Bewegungen werden auf einen
Zeiger Ubertragen. Membrantiefenmesser funktionieren besonders in geringen Tiefen

genau.
d) Digitale Tiefenmesser

Digitale Tiefenmesser sind in den letzten Jahren verstarkt im Tauchsport zu finden.

Sie besitzen eine sehr grol3e Genauigkeit.

[11.6.2. Der Kompass

Der Kompass

Der Kompass dient als wichtige Orientierungshilfe beim Tauchen. Durch den
Kompass kann man eine Richtungskontrolle und einen Richtungswechsel gut
durchfihren.
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Der Kompass sollte mit einer tbersichtlichen, in 360° unterteilten Skala ausgestattet
sein. Ein drehbarer, einrastender Auf3enring mit Nullmarkierung erleichtert das
Navigieren. Zudem sollte eine Peileinrichtung nicht fehlen.

[11.6.3. Die Taucheruhr

Wichtig bei Taucheruhren ist der einstellbare Tauchzeitring der bei jeder Einstellung
einrastet und nur entgegen dem Uhrzeigersinn verdrehbar sein sollte; er muss
auch mit Tauchhandschuhen zu betatigen sein. Weitere Kriterien sind die
Druckfestigkeit der Automatik- oder Quarzuhr, die gute Ablesbarkeit, das kratzfeste
Glas, das Leuchtzifferblatt und ein verstellbares oder elastisches Armband.

Die Taucheruhr

Bevor es Tauchcomputer gab, waren Taucheruhren eines der wichtigsten
Messinstrumente.

Es sollte aber bedacht werden, dass Tauchcomputer mit Batterien betrieben werden
und diese oftmals die schlechte Angewohnheit haben im unglnstigsten Moment
ihren Geist aufzugeben.

Bei Ausfall des Tauchcomputers ist die Taucheruhr ein unersetzliches Instrument,
um den Tauchgang sicher zu beenden.

Deshalb ist es in der Tauchausbildung wichtig, mit der Taucheruhr umgehen zu

konnen.
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[11.6.4. Tauchcomputer / Dekompressiometer

Tauchcomputer arbeiten mit grof3er Genauigkeit und Zuverlassigkeit. Sie sind in den
80iger Jahren auf den Markt gekommen. Die anfangliche Skepsis der Taucher ist

heute verschwunden und der Tauchcomputer ist kaum mehr wegzudenken.

Tauchcomputer arbeiten mit Mikroprozessoren. Sie liefern eine standige Analyse des
Tauchgangprofils. Dadurch ist es moglich ein Dekompressionsprogramm zu
errechnen. Weiterhin zeigen Sie die aktuelle Tauchtiefe, die Tauchzeit und die
Maximaltiefe an.

Tauchcomputer errechnen auch die notwendigen Dekompressionsstops. Sie
zeigen die Tiefe und die Zeit an, auf der dekomprimiert werden muss. Weiterhin
warnen die meisten Computer mit einem akustischen Signal vor einem zu

schnellen Auftauchen.

Der Tauchcomputer

Neuere Tauchcomputer bertcksichtigen stdndig die Daten des Tauchganges mit
denen des individuellen Verhaltens des Tauchers, z.B. die Arbeitsbelastung, die
Abkuhlung und den Luftverbrauch.

Das Tauchen mit Computer darf aber nicht dazu fuhren, die Grenzen auszureizen.
Jeder Mensch hat eine unterschiedliche Tagesform. Diese Tagesform entscheidet
mitunter auch Uber die individuelle Sattigungstoleranz gegentber Stickstoff.
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Ein Tauchcomputer darf weder von 2 Tauchern gleichzeitig benutzt werden, noch
nach dem ersten Tauchgang an den Partner Gibergeben werden. 2 Tauchpartner, die
zwar denselben Tauchgang zusammen unternommen haben, haben dennoch kein
identisches Tauchgangsprofil. Vielleicht hat ein Taucher etwas langer an einem
Fischschwarm gewartet und ist dadurch eine zeitlang 1-2 m tiefer gewesen.

Nach dem Tauchgang liefern Tauchcomputer Informationen tber die notwendige
Wartezeit, die bis zum nachsten Flug erforderlich ist.

Neuere Tauchcomputer koénnen an den PC angeschlossen und so die

Tauchgangsdaten tbertragen werden.

Tauchcomputer mit PC - Anschlusé

[11.6.5. Die Konsolen

Friher wurden alle einzelnen Instrumente am Handgelenk befestigt. Heute sind
immer haufiger sog. Konsolen zu sehen. Sie fassen mehrere Instrumente, wie z.B.
Finimeter, Tauchcomputer, Tiefenmesser und Kompass in einer Apparatur
zusammen. Meist werden die Konsolen mittels eines kleinen Karabinerhakens am

Jacket befestigt, so dass diese sich immer am selben Platz befinden und mit einem

Griff erreichbar sind.

Die Konsole mit Finimeter, Tiefenmesser und Kompass
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[11.6.6. Die Taucherflagge

Die Taucherflagge hat eine Grol3e von ca. 30*40 cm. Sie sollte vor dem Tauchgang
am Schiff oder an einer Taucherboje angebracht werden. Sie dient zum
Signalisieren: “Achtung, hier sind Taucher im Wasser“. Damit werden nicht nur
die Taucher gesichert, sondern auch die Schifffahrt gewarnt.

Die in Deutschland Ubliche Taucherflagge ,Taucher im Wasser* ist ein weil3-blauer

Wimpel.

Die Taucherflagge

l11.7. Tauchphysik Il -Temperatur - und Volumenanderung

[1.7.1 Das Gesetz von Gay - Lussac - |
Der Franzose Louis Joseph Gay-Lussac (1778 - 1850) formulierte bereits 1802

sein berihmtes Gesetz zur Warmeausdehnung von Gasen.

Bei gleichbleibendem Druck &ndert sich ein Gasvolumen im gleichen
Verhaltnis wie die absoluten Temperaturen zueinander.

Mit absoluten Temperaturen ist immer die Temperaturangabe in Kelvin gemeint.
Diese wird ermittelt, indem man zur Grad Celsiusangabe den Wert - 273 dazu
addiert.

Gay-Lussac ging davon aus, dass ein Gas welches man auf den absoluten Nullpunkt
(-273°C) abkuhlt, kein Volumen mehr besitzt und sich bei anschlielender Erwérmung
pro Grad Kelvin exakt um 1/273 seines ursprunglichen Volumens bei Null Grad
Celsius ausdehnt.

1 Grad Celsius und 1 Grad Kelvin sind in der Differenz jeweils gleich groRe Werte.
Beide Physiker (Gay-Lussac und Celsius) gingen nur jeweils von verschiedenen
Nullpunkten fur ihre Temperaturskalen aus. Celsius von dem Gefrierpunkt von
Wasser und Kelvin vom absoluten Nullpunkt, bei dem samtliche Molekiile aufhdren

sich zu bewegen.
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[11.7.2. Das Gesetz von Gay - Lussac - |l

Der zweite Teil des Gesetzes von Gay-Lussac beschreibt das Verhalten eines Gases
bei gleichbleibendem Volumen.

Bei gleichbleibendem Volumen erhdht sich der Ausgangsdruck eines Gases
zum Enddruck im gleichen Verhaltnis wie die Ausgangstemperatur zur

Endtemperatur zueinander.

Beispiel:
Eine mit 200 bar Pressluft gefullte 10 | Stahlflasche steht im Kompressorraum einer
Tauchbasis bei einer Umgebungstemperatur von 20°C.
Ein Tauchschuler legt die Flasche ins Freie zum Weitertransport an den Tauchplatz.
Nach kurzer Zeit hat sich unsere Pressluftflasche infolge starker Sonneneinstrahlung
auf 60°C erwarmt. Auf wieviel bar ist der Druck in der Flasche angestiegen?
Diese Aufgabe konnen wir mit Hilfe des Gesetzes von Gay - Lussac lésen.
Da wir immer mit absoluten Werten rechnen, missen wir auch den Luftdruck
berucksichtigen.
Ausgangsdruck = 200 bar Flaschendruck + 1 bar Luftdruck = 201 bar absoluter
Druck
Ausgangstemperatur = 20°C - entspricht 293K absoluter Temperatur.
Endtemperatur = 60°C - entspricht 333K absoluter Temperatur.
Der Enddruck ergibt sich aus dem Produkt von Anfangsdruck und Endtemperatur,
dividiert durch die Anfangstemperatur.

201 bar x 333 K

------------------- = 228,44 bar

In unserem Beispiel héatte die Pressluftflasche nach der Erwarmung einen
absoluten Druck von 228,44 bar — 1 bar Luftdruck ergibt rund 227 bar
Flaschendruck.
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[11.7.3. Die allgemeine Gasgleichung

Fasst man die Gesetzmaligkeiten, die Boyle / Mariotte und Gay-Lussac entdeckt
haben in einer einheitlichen Formel zusammen, so erhalt man die allgemeine

Gasgleichung.

Ausgangsdruck x Ausgangsvolumen Enddruck x Endvolumen

Ausgangstemperatur Endtemperatur

Die konstante Grof3e lasst sich dabei jeweils herauskirzen.

Die allgemeine Gasgleichung ist fir uns Sporttaucher von besonderer Bedeutung, da
sich damit sdmtliche Zustande eines Gases bezogen auf Temperaturdnderung,
Druckénderung und/oder Volumenéanderung berechnen lassen.
Praktische Anwendung findet diese Gasgleichung z.B. bei der Atemluftversorgung
eines Tauchers von der Oberflache mittels eines Kompressors.

[11.8. Schwimmbadlektion 3

In der zweiten Schwimmbadlektion hast Du den ersten Kontakt mit der
Tauchausristung gehabt. Du hast das erste Mal unter Wasser aus dem
Lungenautomaten geatmet und einige Ubungen durchgefiihrt.

In dieser Schwimmbadlektion wollen wir Deine Unterwasserfertigkeiten erweitern.

Die nun folgenden Ubungen dienen dazu, Dir den Umgang mit den verschiedenen

Tauchausriistungsgegenstanden zu erleichtern.

[11.8.1. Der Einstieg

Es gibt unterschiedliche Methoden, mit dem Tauchgerat in das Wasser zu gelangen.
Fir den Einstieg sollte aber prinzipiell immer die leichteste gewahlt werden. Am Meer
kannst Du von Land aus oftmals einfach in das Wasser hineinwaten. Vom Boot aus

kommst Du nicht um einen Sprung herum.
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Generell gilt fur jeden Einstieg, dass Du die Orientierung behalst und Deine

Ausristung wahrend des Einstiegs vor Verlust sicherst.

Kontrolliere beim Einstieg:

- obdie Einstiegstelle frei ist,

- ob Dein Jacket etwas aufgeblasen ist, so dass Du nicht gleich abtauchst,

- ob Dein Partner auch zum Einstieg bereit ist,

- ob Deine Ausristung so gesichert ist, oder von Dir festgehalten wird, dass sie
beim Einstieg nicht verloren geht.

Mache nach dem Einstieg unverziglich die Einstiegsstelle frei.

Zwei Einstiegsmethoden werden nun vorgestellt:

Methode 1 — der Schrittsprung

Diese Art des Einstiegs kannst Du im Schwimmbad oder von einem Tauchboot aus
benutzen.

Du legst Deine Ausrustung komplett an (denke daran, das Jacket etwas
aufzublasen). Anschlie3end ziehst Du Deine Maske an und kontrollierst deren Sitz.
Nun nimmst Du den Lungenautomaten in den Mund. Damit Du beim Eintauchen in
das Wasser Maske und Lungenautomaten nicht verlierst, sicherst Du diese mit der
rechten Hand, wie hier im Bild zu sehen ist. Mit der linken Hand sicherst Du Deine
Konsole mit den Tauchinstrumenten, indem Du sie leicht an den Koérper gedrickt
halst. Jetzt gehst Du so weit wie moglich nach vorne, so dass nur noch die Fersen
aufstehen. Schau nochmals ob die Einstiegsstelle frei ist. Nun folgt ein grof3er Schritt
nach vorne. Sobald Du im Wasser bist, gibst Du das OK Zeichen. Mache
unverzuiglich die Einstiegsstelle frei.
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: :I:' .-"""" iJ | i
GrolRRer Schritt vorwarts

Methode 2 — das Hineingehen

Bei dieser Art legst Du auch Deine Ausristung komplett an, ziehst die Maske Uber
und nimmst den Schnorchel oder den Lungenautomaten in den Mund. Jetzt nehmen
Du und Dein Tauchpartner Euch an die Hand und geht langsam rickwarts in das
Wasser.

Diese Methode wird vor allem angewandt, wenn Wellengang herrscht.

Hineingehen ins Wasser (bei Wellengéng)

Eine weitere Methode, die oft auf kleineren Tauchbooten angewandt wird, ist das
rackwarts Hineinrollen. Hierbei setzt Du Dich auf den Rand des Bootes und rollst
Dich Uber den Bootsrand nach hinten in das Wasser. Dabei solltest Du darauf
achten, dass Ausrustungsgegenstande, wie Finimeter, gesichert in der Hand

gehalten werden, damit sie nirgends am Bootsrand hangen bleiben kénnen.
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[11.8.2. Wechsel von Schnorchel auf den Lungenautomaten

Haufig schnorchelst Du zum Tauchplatz, um Luft zu sparen. Am Tauchplatz
angekommen wechselst Du vom Schnorchel auf den Lungenautomaten.

Ergreife den Lungenautomaten wie Du es gelernt hast und nimm ihn in die rechte
Hand. Nimm noch einen Atemzug aus dem Schnorchel und wechsle dann auf den
Lungenautomaten. Denke daran diesen auszublasen, bevor Du einatmest.

Nach einem Tauchgang wechselst Du vom Lungenautomaten zum Schnorchel.
Diese Methode funktioniert ebenso leicht. Nimm noch einen Atemzug aus dem

Automaten und wechsle dann auf den Schnorchel. Blase den Schnorchel aus.

Wechsel von Schnorchel auf den Lungenautomaten

[1.8.3. Tauchen ohne Maske

Du hast in den vorherigen Lektionen schon gelernt, wie man eine vollgelaufene
Maske entleert. Da es aber auch passieren kann, dass Dir die Maske ganz vom
Gesicht (z.B. durch den Flossenschlag Deines Tauchpartners) gestof3en wird, musst
Du lernen wie man diese wieder unter Wasser aufsetzt.

Du hast auch schon gelernt, wie man ohne Maske unter Wasser atmen kann ohne

dass Wasser in die Nase gelangt. Dies ist auch hier wichtig.
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Du flutest Deine Maske und nimmst sie langsam vom Gesicht. Nun setzt Du die
Maske wieder auf das Gesicht. Das Maskenband streifst Du tUber den Handricken.
Kontrolliere mit der anderen Hand, dass sich keine Haare im Maskendichtrand
befinden. Sitzt die Maske jetzt richtig, so kannst Du sofort mit dem Ausblasen der
Maske beginnen oder zuerst das Maskenband tber den Kopf streifen und dann mit

dem Ausblasen beginnen so wie Du es schon gelernt hast.

Ausblasen der Maske

Hast Du das Abnehmen und Aufsetzten der Maske einige Male geiibt und fihist Dich
wohl dabei, so solltest Du einige Meter ohne Maske tauchen. Das kann Anfangs mit
Begleitung Deines Tauchlehrers sein, indem er Dich an die Hand nimmt. Spater
solltest Du das Tauchen ohne Maske auch alleine versuchen, wobei Dich immer ein

Taucher begleiten wird.

Tauchen ohne Maske
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[11.8.4. Tarierung

In der ersten Schwimmbadlektion hast Du gelernt, wie man richtig austariert ist. Wir

wollen nochmals kurz auf die Tarierung zu sprechen kommen.

Wie Du gelernt hast, hdngt die Menge an Blei die Du mit Dir fuhrst, zum einen mit

Deinem Kdrpergewicht zusammen, zum anderen ob und welche Art von Anzug Du

tragst.

Tragst Du einen 3 mm Nasstauchanzug, so brauchst Du weniger Blei, als wenn Du

mit einen 7 mm Nasstauchanzug oder gar mit einem Trockenanzug bekleidet bist.

Einige Grinde, warum eine richtige Tarierung Vorteile hat, werden wir Dir hier

nennen.

1. Beim Abtauchen von der Oberflache brauchst Du bei einer richtigen Tarierung nur
auszuatmen, und schon sinkst Du ab.

2. Nach dem Auftauchen hast Du einen leicht positiven Auftrieb.

3. Wahrend des Tauchgangs musst Du mit einer richtigen Tarierung weniger
Anpassungen vornehmen.

Hast Du zuviel Blei, so musst Du wahrend des Tauchgangs viel Luft im Jacket

haben, um neutral tariert zu sein. Das bedeutet aber unnoétige Anstrengung durch

einen erhéhten Schwimmwiderstand.

Fuhrst Du zu wenig Blei mit Dir, so kannst Du mdglicherweise gar nicht abtauchen.

Gelingt es Dir doch, so bekommst Du am Ende des Tauchgangs zuviel positiven

Auftrieb und kommst zu schnell an die Oberflache.

Du siehst, wie wichtig eine richtige Tarierung ist. Nimm Dir im Schwimmbad und
spater auch im Freiwasser Zeit, um Deine Tarierung zu kontrollieren und ggf.

nachzubessern.

[11.8.5. Behandlung eines Krampfes

Beim Tauchen oder Schnorcheln kann es vorkommen, dass Du einen Krampf im
Wadenbereich bekommst, wenn Du Dich Uberanstrengt hast. Kélte, ungentigende
Fitness oder falsche Flossen kdnnen ebenfalls zu Krampfen fihren. Deshalb gilt als
erste Regel um Krampfe zu vermeiden, die richtige Flossenwahl, zudem ein

ausreichender Kéalteschutz und Training.
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Ein Krampf ist eine unwillkirliche Muskelkontraktion mit schmerzhaften
Begleiterscheinungen.

Tritt ein Krampf unter Wasser auf, so stoppe zuerst jede Aktion. Lose den Krampf,
indem Du den Ful3 ausstreckst, ihn an der Flosse hélst und dadurch die betroffene
Muskelpartie dehnst. Nach einiger Zeit wird der Krampf dadurch verschwinden.

Warte etwas bist Du weiter tauchst. Vermeide zu grol3e Anstrengung, indem Du die

Belastungsintensitat etwas herabsetzt.

Losen eines Krampfes

[11.8.6. Der ermudete Taucher

Jedem Taucher kann es passieren, dass er sich Uberanstrengt. Meist geschieht dies
beim Schnorcheln zum Tauchplatz oder vom Tauchgang zuriick an Land oder zum
Boot.

Merkst Du Anzeichen von Ermidung oder bist einem Krampf nahe, so stoppe jede
Aktion und ruhe Dich aus, indem Du Dein Jacket etwas aufblast und Dich auf den
Rucken legst. Kannst Du nach einigen Minuten nicht weiter, so wird Dein
Tauchpartner Dir behilflich sein. Es gibt zwei Moéglichkeiten den ermideten Taucher
an das Ufer oder ans Boot zu beférdern, das Schleppen und das Schieben.

Doch zuerst, bevor wir das Schleppen und Schieben eines ermideten Tauchers
Uben, solltest Du das Schnorcheln an der Oberflache mit Gerateausristung
trainieren.

Beim Schnorcheln an der Oberflache gilt es zu beachten, dass Deine Flossen unter
der Wasseroberflache sind, um die Effektivitit des Flossenschlages voll
auszunutzen. Weiterhin solltest Du darauf achten, dass Deine Korperhaltung
maoglichst stromlinienférmig ist um den Schwimmwiderstand gering zu halten.

Wenn Du das geuibt hast, wollen wir uns dem Schleppen und Schieben zuwenden.
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Ein Partner simuliert den ermideten Taucher. Die Hilfe des Tauchpartners beginnt
indem er positiven Auftrieb herstellt.
Beim Schleppen fasst Du das Ventil der Druckluftflasche und schleppst Deinen

Partner hinter Dir her.

A
=il
=
2

Schleppen eines ermideten Tauchers

Beim Schieben gibt es zwei Methoden. Bei der ersten Methode greifst Du den
ermideten Taucher mit einer Hand unter die Achsel, mit der anderen fasst Du ihn am

Oberarm. So schiebst Du ihn vor Dir her.

Schieben eines ermudeten Tauchers (Methode 1)

107

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fur Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 3

Bei der anderen Methode, nimmst Du die Beine des ermiideten Tauchers auf Deine

Schultern und schiebst ihn so vor Dir her.

Schieben eines ermideten Tauchers (Methode 2)

Probiere beide Methoden aus. Tauscht dann die Rollen, indem Du jetzt den

ermideten Taucher simulierst, wahrend Dein Partner Dich schleppt und schiebt.

[11.8.7. Der Ausstieg

Im Schwimmbad solltest Du beim Ausstieg folgendes beachten:

Lege zuerst den Bleigurt, dann das Tauchgerat und zum Schluss die Flossen ab.
Dein Tauchpartner steht am Beckenrand und nimmt Dir Deine Gerate ab.

Beim Ablegen des Tauchgerates solltest Du darauf achten, das Jacket vorher etwas
mit Luft zu flllen, damit das Gerat nicht untergeht. Jetzt ziehst Du das Gerat aus und
halst es dem Helfer aul3erhalb des Beckens so hin, dass er es am Ventil ergreifen
kann.

Beim Ausstieg im Freiwasser gibt es noch andere Techniken, die wir spéater
besprechen und erlernen werden.
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Unterrichtseinheit 4

In dieser Unterrichtseinheit wollen wir uns beschaftigen mit:
der Tauchgangsplanung
dem Problem-Management
weiteren Ausristungsgegenstanden
der Tauchphysiologie Il
dem Herz und in der
Schwimmbadlektion mit
der Neutralen Tarierung
dem Pivoting
der alternativen Luftversorgung
dem abblasenden Lungenautomaten und

dem kontrolliert schwimmenden Notaufstieg.
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IVV.1. Tauchgangsplanung

Die Tauchgangsplanung ist sehr wichtig, um die Sicherheit zu gewahrleisten und
Spall am Tauchgang zu haben. Werden Punkte bei der Tauchgangsplanung
vernachlassigt oder gar vergessen, so kommen beide Aspekte, die Sicherheit und
der Spal3, zu kurz.

IV.1.1. Vorausplanung

Zur Vorausplanung eines Tauchgangs gehéren zunachst einmal

. die Wahl des/der Tauchpartners/in,

. Festlegung des Ziels (Ort Tauchplatz)

. Festlegung des Zwecks des Tauchgangs (Ubungen, Ausbildung, Fun-dive)
. Festlegung der Zeit des Tauchgangs oder der Tauchgange und die

. Besprechung der Tauchgangs- Logistik (Wann ? Was ? Wie ?).

Schauen wir uns die Tauchgangs-Logistik etwas naher an.
Zur Logistik gehoren Fragen, wie:

Wann brechen wir zum Tauchplatz auf ?

Was nehmen wir alles mit ?

Wie kommen wir zum Tauchplatz ?

Welche Notfalladressen benétigen wir ?

Die Notfalladressen sind ein wichtiger Punkt bei der Logistik. Hierbei geht es darum
zu klaren, wo die nachsten Krankenh&user, Dekompressionskammern oder Arzte zu
finden und wie sie zu erreichen sind.

Weiterhin gilt zu klaren, wo das nachste Telefon ist.

IV.1.2. Vorbereitung

Zur  Vorbereitung eines  Tauchgangs gehért  zunachst einmal die
Ausristungsinspektion. Prife Deine Ausristung auf mogliche Beschadigungen.
Weiterhin solltest Du checken, ob Deine Pressluftflasche gefillt ist.
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Packe dann Deine Ausristung in eine Tasche oder Kiste und Uberprife anhand der

Checkliste, ob Du an alles gedacht hast. Packe Deine Ausristung so, dass das, was

zuerst gebraucht wird, obenauf liegt.

CHECKLISTE "FREIWASSER-
AUSRUSTUNG"

GRUNDAUSRUSTUNG:
Tauchflasche

Flossen, Maske, Schnorchel
Jacket
Tauchanzug
Handschuhe
Bleigurt
Lungenautomat
Kompass
Tauchcomputer
Messer

Uhr

Logbuch

oo oo oo oo o oo

Tauchtabellen

ERSATZ-AUSRUSTUNG:

O Flaschen

O Blei

O Neopren-Kleber
O Béander

O Batterien

O O-Ringe

O Werkzeug

O Nylon-Schnur

PERSONLICHE DINGE:
O Sonnenbrille

O Sonnenschutz

O Toilettenartikel

O Essen / Trinken

ZUSATZAUSRUSTUNG:
O Boje & Flagge O Badesachen
O UWw Schreibtafel und Bleistift O Handtuch
O Sammelbehalter O Jacke
O Buddy-Leine O Extra Kleidung
O Kamera / Film O Geld
O Taucherlampe O Brevet
Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Sport und Sportwissenschaft
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IV.1.3. Vorbereitung in letzter Minute

Bevor Du tauchen gehst, solltest Du noch nach dem Wetterbericht schauen. Dies ist
nicht nur in Gegenden, in denen das Wetter schnell umschlagen kann von
Bedeutung, sondern auch in unseren Breitengraden. Im Sommer kann z.B. ein
Gewitter dazu fuhren, den Tauchgang zu verschieben.

Weiterhin solltest Du bei einer Person zu Hause Deinen Tauchgangsplan
hinterlassen. Du solltest dieser Person mitteilen, mit wem, wohin und wie lange Du
etwa tauchen gehst. Sage dieser Person was zu tun ist, wenn Du Dich verspatest.
Hast Du beispielsweise ein Handy dabei, so hinterlasse Deine Nummer.

Uberpriife noch einmal, ob Du an alles gedacht hast.

IV.1.4. Planung am Tauchplatz

Du bist nun am Tauchplatz angekommen. Jetzt gilt es vor dem Tauchgang noch ein
paar Dinge zu bertcksichtigen.

Beurteile die allgemeinen Bedingungen am Tauchplatz. Entscheide Dich dann,
ob die Bedingungen fiir Deinen Tauchgang und das Tauchziel ginstig sind. Hast Du
irgendwelche Zweifel, so verschiebe den Tauchgang oder suche einen alternativen
Tauchplatz auf und Uberpriife dort die Bedingungen.

Wabhle eine Ein- und Ausstiegsstelle.

Besprich und wéahle mit Deinem Tauchpartner zusammen einen Tauchkurs, den lhr
einschlagen wollt.

Besprich und wiederhole mit Deinem Tauchpartner die Handzeichen und weitere
Formen der Verstandigung (z.B. Schreibtafeln).

Besprich was im Falle einer Trennung von Deinem Tauchpartner zu tun ist.
Generell gilt: falls Du von Deinem Tauchpartner unter Wasser getrennt wirst, so
suche maximal eine Minute und tauche dann wunter Einhaltung der
vorgeschriebenen Auftauchgeschwindigkeit auf. An der Oberflache werdet Ihr,
wenn lhr nach diesem Verfahren vorgeht, Euch wiederfinden.

Trefft Absprachen bezuglich Tauchzeit, Tauchtiefe und bei welchem Luftvorrat der
Ruckweg angetreten wird bzw. aufgetaucht wird.

Besprich was bei Eintreten eines Notfalls zu beachten ist.
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CHECKLISTE "TAUCHGANGSPLANUNG"

VORAUSPLANUNG:
Tauchpartner
Datum und Uhrzeit

Ziel/Zzweck des Tauchganges
Tauchplatz/-stelle
Alternative(r) Tauchplatz(-platze)
Besondere Angaben

Treffpunkt und Zeit
Spezielle oder extra Ausrustung
Wettervorhersage und Wasserbedingungen vorab erfragen

VORBEREITUNG:

Flasche(n) gefullt

Ausriistung inspiziert
Ausrustung gekennzeichnet
Ersatzteil-Liste

Bleimenge angepasst
Ausriistung packen
Informationen Uber neue Platze
Lokale Notfall-Kontaktinformation

IN LETZTER MINUTE:

Gesund, ausgeschlafen, gegessen?

Gutes, zuversichtliches Gefiihl zum Tauchen?

Uberprife Wetter- und Wasserbedingungen.

Letzte Uberpriifung aller notwendigen Gegenstande.

Hinterlasse bei jemandem, der nicht mitgeht, eine Tauchplan-Information
(Tauchplatz, etwaige Rickkehrzeit, was zu tun ist, wenn bis zu diesem Zeitpunkt keine
Ruckmeldung vorliegt etc.)

Essen und Getranke einpacken

Kontrolliere: Karte(n)/ Jacke/ Medikamente/ Badehosen/ Handtuch/ Geld/ Sonnenbrille/
Weiteres

AM TAUCHPLATZ:
Beurteile die Bedingungen, entscheide, ob getaucht wird oder nicht.

Stelle fest und Uberprife die ndchsten Verstandigungsmittel (Telefon, Funk).
Wahle Ein- und Ausstiegspunkte, Alternativen, Einstiegstechniken.

Regle das Buddy-System.

Erziele Ubereinstimmung tber:

Tauchmuster/-richtung/ Tiefe/ Tauchzeit/ Luftreserve Verfahren in einem
Notfall

PROBLEME? Telefon-Nr.
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IV.1.5. Das Briefing

Erfolgt ein Tauchgang mit Schilern, so gibt der Instructor kurz vor dem Tauchgang
das sogenannte Briefing. Im Briefing sind enthalten:

* Ziele und Zweck des Tauchgangs

e Ubungsab- und reihenfolge

* Einteilung in Buddyteams

* SicherheitsmalRnahmen — und regeln

* Tauchzeit

* Tauchtiefe

* Ein- und Ausstiegsstelle sowie Formen des Ein- und Ausstiegs
* Tauchbedingungen

* Unterwasserlandschaft

* Sichtverhéaltnisse

* Stromungen

* Wasserverhéltnisse

e Kalte

IV.1.6. Anlegen der Ausristung und Buddycheck

Im letzten Schritt erfolgt nun das Anlegen der Ausristung und der Buddycheck.
Gehe so vor, wie Du es schon gelernt hast. Lasse Dir Zeit beim Zusammenbau
Deines Tauchgerates und uberpriufe selbst nochmals alle Funktionen, wie z.B. den
Lungenautomaten, das Jacket, den Kompass, den Tauchcomputer usw.

Bist Du damit komplett fertig, so lege die Ausristung an. Lasse Dir beim Anlegen des
Tauchgerates von Deinem Tauchpartner helfen. AnschlieRend fuhrt lhr bei Euch
einen Buddycheck durch. Eine kleine ,Eselsbricke* hilft Dir dabei, nichts zu

vergessen.
,raucher brauchen sehr leichte Ausrtstung®.

T = Tarierung ( Jacket, Inflator — Ein- und Auslal3)
B = Blei (Bleigurt an der Hufte, mittig ausgerichtet, Schnalle in der richtigen Richtung
geschlossen?)
S = Schnallen (Brust/Bauchgurt, Schultergurt, Tankverschluss)
L = Luft ( Flaschenventil offen ?, 2. Stufe + Oktopuskontrolle)
A = Abschliel3endes O.K. + ABC- Ausristung
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IV.1.7. Tauche nach Plan

Hast Du Dich einmal fiir einen Tauchplan entschlossen, so tauche auch nach diesem
Plan. ,Plan your dive and dive your plan®.

Es macht wenig Sinn einen Tauchgang zu planen und anschlielBend nicht
einzuhalten. Alle Taucher sollten sich nach dem abgesprochenen Plan richten, aul3er
es kommt zu einer aul3ergewohnlichen Situation, in der vom Tauchplan abgewichen
werden muss.

Eine solche Situation besteht aber nicht darin, dass z.B. bei der
Tauchgangsvorbesprechung eine maximale Tiefe von 18 Metern vereinbart wurde
und sich nun in 25 Metern Tiefe ein schéner Fischschwarm befindet, dem einige
Taucher nachtauchen wollen. Dies ist eine Abweichung vom Tauchplan. Die
vereinbarte maximale Tiefe von 18 Metern muss eingehalten werden.

Die Tauchgangsvorplanung dient der Sicherheit der Taucher. Zudem wirst Du
und Dein Buddy am meisten Spall daran haben, wenn Ihr gemeinsam den
Tauchgang plant und auch so durchfthrt.

IVV.2. Problem-Management

Beim Problem-Management geht es um Problemvorbeugung, Problemerkennung
und Problembewaltigung.

Tauchen ist ein Sport, der sehr sicher ist, wenn Du innerhalb Deiner Grenzen
tauchst, Deine Tauchgange planst und die Sicherheitsregeln befolgst. Daflr solltest
Du Dich fit und Dein taucherisches Kénnen immer ,up to date” halten.

Auch wenn Du diese Regeln befolgst, ist es wichtig mehr tber das Problem-
Management zu wissen. Kommt es bei Dir, Deinem Tauchpartner oder einem
anderen Taucher einmal zu einem Problem, so kannst Du angemessen reagieren

und Dir selbst oder anderen Tauchern helfen.
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IV.2.1. Erste Hilfe beim Tauchen

Eine Erste-Hilfe-Ausbildung ist fur jeden Taucher empfehlenswert. Ab einer gewissen
»raucherstufe” ist sie verpflichtend vorgeschrieben.

Zur Erste Hilfe Ausbildung gehoren Fertigkeiten der Herz-Lungen-Wiederbelebung
(HLW) und die Bewaltigung von tauchspezifischen Problemen. Einen speziell auf
taucherische Probleme ausgerichteten Kurs bietet PADI mit dem Medic First Aid
(MFA) Kurs an.

IV.2.2. Probleme unter Wasser

Probleme, die unter Wasser auftreten konnen sind:

* Die Luft wird knapp oder geht aus

* Hangen bleiben oder Verfangen in Gegenstdnden oder Pflanzen
* Abblasender Lungenautomat

* Uberanstrengung

IV.2.2.1. Die Luft wird knapp oder geht aus

Das Problem, dass die Luft knapp wird oder ausgeht ist einfach zu beheben —
kontrolliere standig Deinen Flaschendruck Uber den Finimeter. Technische
Probleme, so dass keine Luft mehr vom Lungenautomaten geliefert wird, sind
aulerst selten und kommen bei den modernen Automaten fast nicht mehr vor.

Fur den unwahrscheinlichen Fall, dass Dir dennoch einmal die Luft ausgeht, hast Du
mehrere Moglichkeiten die Situation zu klaren. Da Tauchen ein Partnersport ist,
solltest Du immer Deinen Tauchpartner an Deiner Seite haben. Dieser kann Dir mit
seinem Oktopus Luft geben. Unter ,Oktopusatmung® konnt Ihr dann gemeinsam
aufsteigen.

Eine andere Moglichkeit, wenn die Luft nur knapp wird, ist einen kontrollierten
normalen Aufstieg durchzufihren.

Eine weitere Mdglichkeit, wenn Deine Luft zu Ende geht, ist einen Aufstieg mit
Deinem Partner unter Wechselatmung zu machen, wenn dieser keinen Oktopus
hat.

Bist Du in einer Tiefe zwischen 9 und 12 Metern und die Luft geht Dir aus, so fuhre
einen kontrolliert schwimmenden Notaufstieg durch. Denke daran, wahrend des
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Aufstiegs standig einen A-a-a-a-h Laut zu erzeugen, damit die sich ausdehnende
Luft entweichen kann.

Die letzte Option ist ein Notaufstieg mit Hilfe von Auftrieb. Diese Moglichkeit sollte
nur im &ufl3ersten Notfall gewéhlt werden. Hierfur wirf Deinen Bleigurt ab und / oder
blase Dein Jacket auf. Achte auch hierbei darauf einen standigen A-a-a-a-h Laut zu

erzeugen.

IV.2.2.2. Hangen bleiben oder Verfangen in Gegenstanden oder Pflanzen

Beim Tauchen kannst Du Dich in Angelschniren, Seilen, Netzen oder Pflanzen
verfangen und héangen bleiben. Dies geschieht beim Tauchen recht selten. Solltest
Du dennoch einmal in eine Situation kommen, in der Du Dich verfangen hast oder
hangen bleibst, bewege Dich langsam und schaue erst einmal wo und wie Du Dich
verfangen hast. Kannst Du Dich nicht selbst befreien, so lasse Dir von Deinem
Tauchpartner helfen. Hat sich Dein Tauchgerat verfangen, so musst Du dieses
vielleicht ablegen und kannst erst dann die Schnire entfernen. Dabei bleibt der
Lungenautomat im Mund.

Manchmal ist ein Losen der Schniire oder Netze nicht mehr moéglich. In diesem Fall
benutzt Du Dein Tauchermesser und schneidest die Schnire durch.

Ein Verfangen oder Hangen bleiben ist kein Notfall, solange Du genlgend Luft hast.
Auch bei Luftknappheit ist Dein Tauchpartner da, der Dir Luft geben kann.

IV.2.2.3. Abblasender Lungenautomat

Die heutigen Automaten sind sehr sicher und es gibt kaum noch Fehlfunktionen. Alle
neueren Automaten sind mit der sogenannten , fail-safe”-Bauweise konstruiert. Das
bedeutet, dass sie im Falle einer Fehlfunktion abblasen — die Luft stromt frei ab.

Aus einem abblasenden Lungenautomaten zu atmen ist kein Problem, wenn Du
einige Punkte beachtest. Umschlie3e das Mundstiick des Lungenautomaten nicht
ganz mit Deinen Lippen, da der hohe Druck der abstromenden Luft zu einer
Lungenuberdehnungsverletzung fiihren kann. Halte den Automaten in der Hand und
driicke das Mundstiick von auf3en gegen die Lippen. Hierbei kannst Du die von Dir
bendtigte Luft atmen und der Rest kann frei abstromen.

Blast ein Lungenautomat einmal ab, so beginne unverzuglich mit dem Aufstieg, da
die Luft in der Flasche schnell zur Neige geht. Drehe an der Oberflache die Flasche
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zu und benutze den Automaten nicht mehr, bevor Du ihn nicht vom Fachpersonal

hast Uberprifen lassen.

IV.2.2.4. Uberanstrengung

Uberanstrengung lasst sich leicht vermeiden, durch langsames und kontrolliertes
Tauchen, sowie bewusstes Atmen. Bist Du dennoch einmal Uberanstrengt, so
stoppe Deine Aktivitaten, ruhe Dich aus, atme langsam und ruhig, bis Du wieder
zu Deinem Atemrhythmus findest.

Uberanstrengung unter Wasser erzeugt ein Gefiihl wenig oder keine Luft mehr zu
bekommen, da der Atemwiderstand durch den Lungenautomaten sich mit

zunehmender Tiefe erhoht.

IV.2.3. Probleme an der Oberflache

Probleme, die an der Wasseroberflaiche entstehen kénnen, sind Uberanstrengung
durch langes Schnorcheln mit Gerat, Krampfe oder Husten und Wurgen aufgrund
von Wasserschlucken.

Hast Du ein Problem an der Oberflache, so verschaffe Dir zuerst gentigend Auftrieb,
indem Du das Jacket aufblast. Kannst Du Dein Problem nicht selbst bewéltigen, so
rufe Deinen Tauchpartner oder andere Hilfe, indem Du winkst, rufst oder eine Pfeife

benutzt.

Kommst Du einmal in die Situation einem anderen Taucher zu helfen, musst Du
rasch handeln. N&ahere Dich dem Taucher langsam und sprich ihn an. Ist er
ansprechbar, so sage Ihm, dass Du ihm jetzt helfen wirst.

Ist der Taucher in Panik, so nahere Dich diesem nur vorsichtig, da Panik zu
unkontrollierten Handlungen fuhren kann und sich der Taucher mdglicherweise an
Dich klammert und mit nach unten zieht. Ein Taucher in Panik kampft mit Armen und
Beinen im Wasser um den Kopf mdglichst weit aus dem Wasser zu halten. Seine
Augen sind meist weit aufgerissen, seine Bewegungen hektisch, der Lungenautomat
ist aus dem Mund und die Maske auf die Stirn geschoben.

Hier ist Hilfe unbedingt erforderlich.
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Stelle dem Taucher gentigend Auftrieb her und beruhige ihn, so dass er seine
Atmung wieder unter Kontrolle bekommt. Begleite ihn zurick zum Land oder zum

Boot.

IV.2.4. Der bewusstlose Taucher

Beim bewusstlosen Taucher an der Oberflache muss zuerst festgestellt werden, ob
dieser noch atmet. Hat er keine Atmung mehr, muss unverzuglich mit der Mund-zu-
Mund Beatmung begonnen werden. Ist ein Taucher unter Wasser bewusstlos, so ist

dieser sofort an die Wasseroberflache zu bringen.

Bewusstloser Taucher unter Wasser

Hat der Taucher keinen Puls, muss er aus dem Wasser gebracht werden. Erst dort
kann mit der Herz-Lungen-Wiederbelebung begonnen werden.

Die bendtigten Techniken werden in der Praxis gelbt und kdnnen hier nicht
gezeigt werden, um maogliche Missverstandnisse zu vermeiden.

Ab einer gewissen ,Tauchstufe* sind solche Rettungsibungen immer wieder

durchzufihren, um im Notfall schnell und angemessen handeln zu kénnen.
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IVV.3. Tauchausristung

In diesem Teil wollen wir uns mit weiteren Tauchausristungsgegenstanden

beschaftigen, die fur das Tauchen hilfreich sind.

IV.3.1. Handschuhe

Die Hande sind sehr anféllig fir Kalte. Deshalb sollten Taucher in unseren
Gewassern fast ganzjahrig mit Handschuhen tauchen.

Man unterscheidet in dinne Handschuhe, die keine Isolationswirkung besitzen aber
gegen Hautabschirfungen schitzen, dickere Handschuhe (3-7mm Neopren) und

Dreifingerhandschuhe, die sehr gut isolieren.

3-Finger-Handschuhe

Dickere Neoprenhandschuhe

Der Schutz durch Handschuhe in kalten Gewassern ist deshalb so wichtig, weil
kaltes Wasser zu Bewegungsverlusten fuhren kann und dies die Tauchsicherheit

(Bedienen des Inflators, Taucherzeichen, Maske entwéssern) beeintrachtigen kann.
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IV.3.2. Kopfhaube

Uber den Kopf kénnen 75% oder mehr des gesamten Warmeverlustes
stattfinden. Deshalb sollten Kopfhauben bei Wassertemperaturen unter 21°C
getragen werden.

Beim Kauf einer Kopfhaube sollte darauf geachtet werden, dass diese gut passt. Sie
darf auf keinen Fall zu eng sein.

Bei zu eng anliegenden Kopfhauben ist eine ausreichende Blutzufuhr zum Gehirn
Uber die beiden Halsschlagadern nicht mehr gewéhrleistet.

Die Kopfhaube

IV.3.3. Tauchermesser

Tauchermesser dienen als Werkzeug, um z.B. einen Taucher, der sich in einem Netz
oder einer Leine verfangen hat, zu befreien.

Eine rostfreie Klinge mit einem scharfen Schneideteil und einem Stiick Wellenschliff

sollten verletzungs- und verlustsicher in der Beinscheide mitgefiihrt werden.

5

Das Tauchermesser
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IV.3.4. Logbtcher

Da das Tauchbrevet keine detaillierten Angaben Uber Anzahl der Tauchgange oder
die Taucherfahrung liefert, gibt es das Logbuch. Im Logbuch werden die Tauchgénge
mit allen Einzelheiten eingetragen. Das sind z.B. Tauchgangsnummer, Tauchplatz,
Datum, Tauchtiefe, Tauchzeit, Stromung, Wassertemperatur, bestimmte
Gegebenheiten, wie z.B. schone, seltene Fische, Pflanzen usw. .

Logbicher liefern also wichtige Informationen fur den Taucher selbst. Will er am
selben Platz nach einer gewissen Zeit nochmals tauchen, so kann er im Logbuch
Informationen tber die Umgebungsbedingungen, die Art der benutzten Ausristung
oder den Tauchplatz selbst, nachlesen.

Logbucher sind Nachweisdokumente Uber die Taucherfahrung und dienen zur
Vorlage fur Weiterbildungsmafnahmen bei Tauchschulen.

Das Logbuch muss zu jedem Tauchgang die Unterschrift des Tauchpartners oder
des Tauchlehrers enthalten. Dieser bestatigt mit seiner Unterschrift, dass der

Tauchgang stattgefunden hat.

NUMMER DATUM
TAUCHZEIT
TAUCHPLATZ STROMUNG EINSTIEG
SICHT AUSSTIEG
BEMERKUNGEN:
—_— 2z PARTNER:
TIEFE +EGZ
—_— UNTERSCHRIFT:
GRUNDZEIT
Das Logbuch
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IV.3.5. Die Tauchtabelle

Tauchtabellen sind auch heute noch, im Tauchcomputerzeitalter, unersetzliche
Begleiter. Jeder Tauchanfanger lernt mit einer Tauchtabelle umzugehen.

Die Tauchtabelle berechnet einen Tauchgang wesentlich konservativer als es
der Tauchcomputer tut. Dadurch ist ein erhéhter Sicherheitsfaktor gewahrleistet.
Gerade unerfahrene Taucher sollten besser mit der Tabelle ihre Tauchgénge
berechnen, als sich nur auf den Computer zu verlassen.

Da Tauchtabellen im Gegensatz zum Tauchcomputer eine wesentlich geringere
Investition darstellen, ist jeder Taucher zu Anfang mit einer Tabelle gut bedient. Auch
erfahrene Taucher dirfen das ,Tabellenrechnen” nicht verlernen. Fallt einmal der
Computer unter Wasser aus, so sollte die Tabelle in der Jackettasche stecken und
der Tauchgang mit Hilfe der Tabelle auch sicher zu Ende gefiihrt werden kdnnen.

Tauchtabellen sollten aus Plastik, Ubersichtlich und gut lesbar sein. Sie sollten
unzerbrechlich sein und wahrend des Tauchens mitgefuhrt werden kbénnen.
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Die PADI — Tauchtabelle (Recreatlonal Dive Planner)

123

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fur Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 4

IVV.4. Tauchphysiologie Il

IV.4.1. Der Blutkreislauf

Der Blutkreislauf transportiert Nahrstoffe und Sauerstoff zu den Kérpergeweben und

befordert Abfallprodukte und Kohlendioxyd von den Zellen weg.

IV.4.1.1. Funktionen des Blutes

Die Funktionen des Blutes bestehen in.

- Transport von Nahrstoffen und Stoffwechselprodukten
- Transport von Gasen (N2, CO,, O,)

- Transport von Wasser, Salzen,

- Warmeregulation

- Abwehr von Krankheitserregern

IV.4.1.2. Blutmenge

Die Blutmenge betrégt ca. 7-8% des Kdrpergewichtes.

IV.4.1.3. Blutzellen

Die Blutzellen werden in rote Blutzellen (Erythrozyten), weil3e Blutzellen
(Leukozyten) und Blutplattchen (Thrombozyten) unterschieden.

Erythrozyten

Die Erythrozyten werden im roten Knochenmark gebildet. Ihre Lebensdauer betragt
ca. 4 Monate. Die Aufgabe der Erythrozyten ist das Transportieren des Hamoglobins.
Das Hamoglobin wiederum ist fir den Gastransport verantwortlich. In der Lunge wird
Sauerstoff an das Hamoglobin angelagert. Mit dem Blutstrom gelangt der Erythrozyt
zu den Geweben. Dort wird der angelagerte Sauerstoff abgegeben und CO,
angelagert. Das CO, wird in den Alveolen der Lunge wieder abgegeben.

Leukozyten

Leukozyten sind die ,Gesundheitspolizei. Sie bekampfen Krankheitserreger und
eingedrungene Fremdstoffe.

Thrombozyten

Thrombozyten sind fur die Blutgerinnung verantwortlich.
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Weiterhin besteht das Blut aus Blutplasma. Das Blutplasma besteht zu tber 90% aus

Wasser. Ca. 9% des Plasmas bestehen aus Eiweil3en, Elektrolyten und Glucosen.

IV.4.2. Kreislauf

Der Mensch besitzt ein Transportsystem, das die Versorgung und Entsorgung der
Korperorgane gewahrleistet — das Gefalisystem. Das Transportmittel ist das Blut.

In Stromungsrichtung leisten die Arterien die Antransportfunktion, gegen die
Stromungsrichtung gewahrleisten Venen die Abtransportfunktion. Das Gefal3system

bildet mit dem Herzen den Blutkreislauf.

IV.4.3. Kreislauf, Atmung und Tauchen

Der Unterschied beim Atmen durch den Lungenautomaten oder Schnorchel besteht
darin, dass wir einen erhohten Kohlendioxydgehalt im Blut haben und einen
erhdhten Ein- und Ausatemwiderstand. Zurtickzufiihren sind diese Reaktionen auf
einen erhdhten Totraum durch Schnorchel oder Lungenautomat, erhéhte
Turbulenzen sowie der dichteren Luft in der Tiefe.

Durch den erhohten Wasserdruck in der Tiefe kommt es zu einer Kompression des
Brustkorbes, wodurch das Atemzugvolumen um ca. 15 — 20% abnehmen kann. Dies
hat wiederum den Effekt, dass das verringerte Atemzugvolumen zusammen mit dem
erhohten Totraum, einen grof3eren prozentualen Anteil an Kohlendioxyd ergibt.
Durch den erhdhten alveolaren Kohlendioxydanteil steigt der Kohlendioxydgehalt im
Blut. Dies fuhrt dazu, dass der Taucher meist haufiger und tiefer atmet, um den
Kohlendioxydiiberschuss abzuatmen.

Generell ist beim Tauchen zu empfehlen, um den Effekt der dichteren Luft und der

TotrAume zu minimieren, langsam und tief zu atmen.

IV.4.3.1. Schnorcheltauchen

Beim Schnorcheltauchen wird, im Gegensatz zum Geréatetauchen, der Atem
absichtlich angehalten, dies nennt man auch Apnoe. Wahrend des
Schnorcheltauchgangs wird der Sauerstoff, der in der Lunge, dem Blut und den
Muskeln gelagert ist, verbraucht, um den Sauerstoffbedarf der Kdrpergeweben zu

sicheren.
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Der Kohlendioxydspiegel steigt an. Dadurch wird das Atemzentrum stimuliert, der
Taucher muss Luft holen.

Die Reaktion, die beim Apnoe-Tauchen auftritt, ist eine Bradycardie. Eine
Bradycardie ist eine Verlangsamung des Herzschlages. Sie wird auch als

Tauchreflex bezeichnet.

IV.4.4. Erndhrung und Tauchen

Die Verdauung ist eine Belastung fir den Organismus. Deshalb sollte direkt nach
dem Essen kein Tauchgang unternommen werden. Zwischen den Tauchgéngen,
innerhalb der Oberflachenpause (z.B. auf dem Boot) sollte auf leichte Nahrung, wie
z.B. Obst geachtet werden.

Allgemein sollten beispielsweise Hulsenfrichte und andere ,Gasbildner” vor dem
Tauchgang vermieden werden. Es konnen Darmgase entstehen, die zu
Beschwerden in der Auftauchphase fihren kénnen.

Generell sollte beim Tauchen auf eine ausreichende Flussigkeitszufuhr geachtet

werden.

I\VV.5. Das Herz

Das Herz liegt im Brustkorb (Thorax) eingebettet. Es ist ein ca. faustgroRRer,
ermidungsresistenter Hohlmuskel. Das Herz besteht aus 4 Hohlraumen:

- rechter Vorhof

- rechte Kammer

- linker Vorhof

- linke Kammer

Beide Vorhofe liegen oberhalb, die beiden Kammern unterhalb der
Vorhofkammergrenze, die auch Atrio-Ventrikular-Ebene genannt wird. Zwischen
den Vorhofen befindet sich die Vorhoftrennwand, zwischen den Kammern die
Kammertrennwand.

Das Herz liegt in einem Bindegewebesack, dem Herzbeutel.

Die Ernahrung erfolgt Gber ein eigenes Gefalisystem, das man Herzkranzgefalle

oder Coronargefalde nennt.
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Das Herz

IV.5.1. Funktionsweise des Herzens

Das Herz wird grob in eine linke und rechte Halfte unterteilt. Die linke Herzkammer
pumpt wahrend der Kontraktion Blut in die Aorta, von der viele Arterien in die
einzelnen Organe fihren. Diese verzweigen sich weiter zu Arteriolen und
Kapillaren. In den Kapillaren findet die Sauerstoff- und N&hrstoffabgabe aus dem
Blut an die Gewebe, sowie die Kohlendioxid- und Schlackestoffaufnahme in das Blut
aus den Korpergeweben statt.

Von hier aus gelangt das Blut Gber die Venolen in die kleinen Venen, dann in die
groBen Venen und schlie3lich Gber Hohlvenen durch den rechten Vorhof in die
rechte Herzkammer. Durch Kontraktion der rechten Herzkammer wird das Blut durch
die Lungenschlagader in die Lungenarterien und Lungenkapillaren gepumpt. Hier
findet die Sauerstoffaufnahme, sowie die Kohlendioxidabgabe statt. Das mit
Sauerstoff angereicherte Blut wird tiber die Lungenvenen wieder in den linken Vorhof
und schlieB3lich in die linke Herzkammer transportiert. Ab hier beginnt der Kreislauf

von vorne.
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Schematische Darstellung der Funktionsweise des Herzens

Verschiedene  Korpergewebe werden unterschiedlich  stark  durchblutet.
Gehirngewebe wird im Gegensatz zum Fettgewebe ca. 50 mal mehr durchblutet. Alle
Gewebe werden durch kleinste Haargefal3e (Kapillaren) versorgt.

IV.5.2. Automatie des Herzens

Elektrische Erregungen sind fir die Kontraktion der Herzmuskulatur verantwortlich.
Die Erregungsbildung erfolgt im Sinusknoten rhythmisch in einer Frequenz von ca.
60 — 90 Impulsen pro Minute.

IV.5.3. Die Herzfrequenz

Die ca. 60 — 90 Impulse des Sinusknotens werden weitergeleitet und es kommt zu
ebenso vielen rhythmischen Kontraktionen. Die Anzahl dieser Kontraktionen, der
Herzschlage pro Minute, wird als Herzfrequenz bezeichnet. Durch korperliche
Belastungen oder sportliche Betatigungen kann die Herzfrequenz bis auf Gber 200

Schlage pro Minute steigen.
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IV.5.4. Herznerven

Die autonome Herztatigkeit wird durch Herznerven reguliert. Die Herznerven gehéren
zum vegetativen Nervensystem und lassen sich in Sympathicus und
Parasympathicus unterteilen. Der Sympathicus fordert (erhoht) die Herzfunktion,
wahrend der Parasympathicus einen hemmenden Einfluss auf die Herzfunktion
ausubt.

Uber diese Herznerven kann sich das Herz an unterschiedliche Férderleistung und
damit verbunden an einen unterschiedlich hohen Sauerstoffbedarf des Organismus
anpassen.

Ohne Einfluss der Herznerven hatte das menschliche Herz eine Frequenz von 100 —
120 Schlagen pro Minute.

IV.5.5. Schlagvolumen

Das Schlagvolumen des Herzens wird in ml gemessen und betragt in Ruhe ca. 70 —
100 ml Blut.

IV.5.6. Herzmechanik

Das Herz arbeitet im Prinzip wie eine Druck-Saug-Pumpe. Nach der Kontraktion
(Blutauswurf) aus den Kammern muss sich das Herz wieder ausreichend mit Blut
fullen. Man unterscheidet im Herzzyklus die Kontraktionsphase auch Systole
genannt und die Erschlaffungs- oder Fillungsphase, auch als Diastole bezeichnet.

IV.5.7. Blutdruck

Der Blutdruck wird nach Riva-Rocci (RR) gemessen. Hierdurch wird der arterielle
Blutdruck wahrend der Kontraktionsphase des Herzens (Systole) und wahrend der
Erschlaffungsphase (Diastole) bestimmt. Durchschnittliche Blutdruckwerte sind 120
mmHg / 80-90 mmHg.
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IV.5.8. Besonderheiten

IV.5.8.1. Foramen ovale

Das Foramen ovale, das eine Verbindung vom rechten zum linken Vorhof darstellt,
schlie3t sich normalerweise nach dem Embryonalstadium. Bei den meisten
Menschen vernarbt das Foramen ovale komplett. Bei etwa einem Drittel aller
Menschen besteht aber auch weiterhin Uber ein unvollstandig geschlossenes
Foramen ovale die Mdglichkeit zum Blutaustausch zwischen beiden Vorhdofen.

Es kommt zum Blutibertritt vom linken zum rechten Vorhof, da der Blutdruck im
linken Herz deutlich tber dem des rechten Herzens liegt.

Dies ist fur Taucher von Bedeutung. Das beim Auftauchen entstehende Gas muss
vom Korper abgefuhrt werden. Die Gasblaschen erreichen mit dem venésen Blut die
rechte Herzkammer, gelangen dann in die Lunge und werden abgeatmet. Bei
Tauchern mit einem offenen Foramen ovale gelangt beim Abfiihren der Gasblaschen
ein Teil direkt in das arterielle System und von dort in die Hirngefal3e, wo sie zu

kleinen Embolien fihren kdénnen.

IV.5.8.2. Der Tauchreflex

Der Tauchreflex ermdglicht es im Wasser lebenden Tieren den Energieverbrauch
des Korpers zu senken um so langer und tiefer tauchen zu kénnen. Beim Abtauchen
kommt es zu einer Verlangsamung der Herzfrequenz um bis zu 50 Prozent. Es
werden nur noch die lebensnotwendigen Organe mit Sauerstoff und Blut versorgt.
Beim Menschen ist der Tauchreflex noch ansatzweise erkennbar. Es kommt auch
hier zu einer Verlangsamung des Herzschlages. Bei Menschen ist der Tauchreflex
temperaturabhéngig und besonders in kaltem Wasser ausgepragt.

IV.6. Schwimmbadlektion 4

In dieser Schwimmbadlektion wollen wir die Tauchfertigkeiten weiterentwickeln. Du
wirst die neutrale Tarierung unter Wasser verbessern, auf den Flossenspitzen
schweben (Pivoting), aus einer alternativen Luftversorgung atmen, lernen was zu tun
ist, wenn ein Lungenautomat abblast und einen kontrolliert schwimmenden

Notaufstieg durchfihren.
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IV.6.1. Neutrale Tarierung unter Wasser

Neutrale Tarierung unter Wasser ist sehr wichtig, um Lebewesen nicht zu
beschadigen und Dich vor ungewollten Kontakten mit dem Boden zu schiitzen.

In dieser Lektion werden wir im Schwimmbad Luft in das Jacket eingeben und
auslassen, so dass Du feststellen wirst, wie schnell Du sinkst oder steigst. Wahrend
des Aufstiegs musst Du Luft aus dem Jacket lassen, um Deine
Aufstiegsgeschwindigkeit zu verringern. Beim Abstieg musst Du Luft in das
Jacket einlassen um Deine Abstiegsgeschwindigkeit zu verringern.

Musst Du ,Tarierungskorrekturen® vornehmen, so tue dies immer langsam. Schnelle
Tarierungsanderungen (z.B. viel Luft auf einmal eingeben) kdnnen zu
unkontrollierten Auf- und Abstiegen flihren, die schwer zu beherrschen sind.

Wir werden zwei Mdglichkeiten tGiben, das Jacket aufzublasen. Das ist einmal die am
meisten verwendete Methode mit dem Inflatorknopf und zum anderen das Einblasen
von Luft mit dem Mund.

Fir das Aufblasen des Jackets mit dem Mund nimmst Du aus Deinem
Lungenautomaten einen Atemzug, nimmst dann den Automaten in die rechte Hand
und atmest die Ausatemluft in Dein Jacket, indem Du den Ablassknopf wéhrend des
Ausatemvorgangs betatigst. Verwende fur die Ausatmung ca. 2/3 der Luft damit noch
genugend Luft fir das Ausblasen des Lungenautomaten Ubrig ist.

v

Luft in das Jacket eingeben mit Luft in das Jacket eingeben mit dem
Inflator Mundstlck
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Luft ablassen

IV.6.2. Pivoting

Um eine neutrale Tarierung herzustellen, werden wir jetzt auf den Flossenspitzen
balancieren, man nennt dies auch Pivoting.

Lege Dich auf den Bauch atme tief und langsam. Blase nun kleine Mengen Luft in
das Jacket, bis Du Dich vom Boden abhebst. Nun steigst Du beim Einatmen langsam
nach oben, beim Ausatmen sinkst Du wieder nach unten. Jetzt bist Du neutral tariert.
Halte zu keinem Zeitpunkt die Luft an !

Auch hier werden wir beide Methoden (Inflatorbenutzung und Einblasen von Luft

Uber den Mund) Gben.

M=

Pivoting
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IV.6.3. Alternative Luftversorgung

Eine alternative Luftversorgung kann ein Oktopus, eine mit dem Inflator kombinierte
zweite Stufe, oder eine kleine Pressluftflasche sein. Als Taucher musst Du in der
Lage sein die alternative Luftversorgung Deines Tauchpartners zu erkennen, zu
lokalisieren und daraus zu atmen. Wie Du schon vorher gelernt hast, sollte die
alternative Luftversorgung im Dreiecksbereich zwischen Mund und unteren Rippen
angebracht sein.

Wir Uben das lokalisieren und atmen aus einer alternativen Luftversorgung sowohl im

Schwimmbad als auch im Freiwasser.

Alternative Luftversorgung im Dreiecksbereich

Gibt Deinem Partner das Zeichen ,Ich habe keine Luft mehr. Dann sollte er die
alternative Luftversorgung entgegenhalten. Achte darauf, dass Du den Automaten
richtig in den Mund nimmst. Atme langsam und tief und stelle Blick- und
Korperkontakt mit Deinem Partner her, in dem Ihr Euch jeweils mit der rechten Hand
am Oberarm festhaltet.

Hast Du einen guten Atemrhythmus gefunden, so steige mit Deinem Partner unter
Atmung der alternativen Luftversorgung an die Oberflache auf.
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Atmen aus einer alternativen Luftversorgung

IV.6.4. Abblasender Lungenautomat

Ein abblasender Lungenautomat ist keine Notsituation. Du kannst bequem aus
einem abblasenden Automaten atmen. Es gilt nur zu beachten unverziglich
aufzusteigen, da die Tauchflasche sich rasch leeren wird.

Denke daran das Mundstick nicht in den Mund zu nehmen, sondern nur leicht
an die Lippen ansetzen, so dass die Uberschissige Luft abstromen kann.

Abblasender Lungenautomat
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IV. 6.5. Kontrolliert schwimmender Notaufstieg

Ein kontrolliert schwimmender Notaufstieg wird in einer ,habe keine Luft Situation”
verwendet, wenn Du Dich in einer maximalen Tiefe von 9 — 12 Metern befindest.
Denke daran wahrend des Aufstiegs standig einen A-a-a-a-h Laut zu erzeugen,
damit die sich ausdehnende Luft entweichen kann. Damit wird die Gefahr einer
Lungeniberdehnungsverletzung vermieden.

Den kontrolliert schwimmenden Notaufstieg werden wir im Schwimmbad horizontal
durchfuhren. Die Strecke, die Du dabei zurticklegen solltest, betragt ca. 10 Meter.

Im Freiwasser werden wir die Ubung vertikal durchfiihren.

Um einen kontrolliert schwimmenden Notaufstieg durchzufuhren, schwimme zur
Oberflache, behalte Deine komplette Ausriistung an und Deinen Lungenautomaten
im Mund. Schaue nach oben und strecke Deinen rechten Arm nach oben. Denke an
den A-a-a-a-h Laut.

Dadurch dass wir den kontrolliert schwimmenden Notaufstieg Gben, wirst Du wissen,

dass Du diesen auch im Notfall durchfiihren kannst.
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Unterrichtseinheit 5

In dieser Unterrichtseinheit wirst Du lernen:

was bei der Tauchumgebung zu beachten ist,

den fur das Tauchen relevanten Unterschied zwischen SiUfR3- und Salzwasser zu
kennen

weitere Ausristungsgegenstande zu beschreiben,

den Zusamnmenhang von Luft und Tauchen zu erklaren,

Tauchtabellen zu verwenden,

nahere Einblicke in die Tauchmedizin zu bekommen.

In der

Schwimmbadlektion werden wir uns naher mit
der Tarierungskontrolle,

der Wechselatmung,

dem Tauchgeréat an- und ablegen, sowie
das Tauchgerat antauchen,

beschéftigen.
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V. 1. Tauchumgebung

Die Tauchumgebung im Schwimmbad ist sehr begrenzt. Anders sieht die Umgebung
unter Wasser in einem See oder dem Meer aus. Die Bedingungen kdnnen sich von
Tag zu Tag andern und sind abh&ngig von Klima und Wetter. Zu den Bedingungen,
die Du beachten musst, gehéren:

* Wassertemperatur

* Stromungen

* Bodenbeschaffenheit

* Sichtweiten unter Wasser

* Unterwasserlebewesen (Flora und Fauna)

* Sonneneinstrahlung

Es ist wichtig Uber die Tauchumgebung Bescheid zu wissen, denn danach richtet
sich auch Dein Tauchgang. Von der Tauchumgebung héngt ab, die Lédnge des
Tauchgangs, die Tiefe, spezielle Ausristung und besondere Vorplanungen. Wenn
Du einen Tauchplatz nicht kennst, so hole Dir Informationen ein und tauche unter

Begleitung eines erfahrenen, ortskundigen Tauchers.

V.1.1. Wassertemperatur

Die Wassertemperatur ist ein entscheidender Faktor bei der Tauchgangsplanung.
Wie Du schon gehort hast, musst Du Deine Warmeisolation (Tauchanzug)
entsprechend der Temperatur des Gewassers wahlen. Weiterhin musst Du aber
auch noch zusatzlich die Tiefe in der Du tauchst bertcksichtigen, denn je tiefer Du
tauchst, um so kalter wird das Wasser. Beim Abtauchen wirst Du oft einen schnellen
Temperaturwechsel wahrnehmen, das Wasser wird sprunghaft kalter. Dies nennt
man auch thermische Sprungschicht. Die Sprungschicht kann oft als eine Art
Flimmern wahrgenommen werden. Sprungschichten kdnnen in unterschiedlichen

Tiefen und sowohl im SUR- als auch im Salzwasser auftreten.
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V.1.2. Stromungen

Stromungen treten vermehrt im Meer auf. Sie sind Wasserbewegungen, die durch
Winde, Ebbe und Flut oder Wellen verursacht werden. Je nach Starke der Strémung
kannst Du Dich schnell Uberanstrengen, wenn Du versuchst gegen diese
anzuschwimmen. Dadurch steigt Dein Luftverbrauch an.

Bei leichten Stromungen gilt, dass Du Deinen Tauchgang immer zuerst gegen die
Stromung beginnst. Bei starken Stromungen musst Du mit der Strémung tauchen,
man nennt dies auch ,Drift Dive“. Dafur ist aber eine spezielle Ausbildung
erforderlich.

V.1.3. Bodenbeschaffenheit

Einige Bodenbestandteile, wie Sand oder Schlick, kénnen schnell aufgewirbelt
werden und verursachen eine schlechte Sicht. Andere Bodenbeschaffenheiten, wie
Korallen und Vegetation, missen geschitzt und durfen nicht berihrt werden. Auch
kannst Du Dich an Korallen oder Felsen rei3en oder schneiden. Deshalb ist es
wichtig die Bodenbeschaffenheit des jeweiligen Tauchplatzes zu kennen. Generell
gilt jedoch, gut tariert zu sein, so dass Du nicht in Kontakt mit dem Boden wahrend
des Tauchgangs kommt. Bei Ubungen unter Wasser sollte eine Stelle gewahit
werden, die lebende Organismen nicht schadigt und wenig Sedimente aufwirbelt.

Unterschiedliche Bodenbeschaffenheiten
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V.1.4. Sichtweiten unter Wasser

Sichtweiten unter Wasser werden beeinflusst von Wetter, Wasserbewegung,
Schwebeteilchen und Bodenbeschaffenheit.

Die Sicht unter Wasser ist beim Sporttauchen enorm wichtig. Wird die Sicht schlecht,
so ist es schwer mit Deinem Tauchpartner zusammenzubleiben. Zudem wird die
Orientierung negativ beeinflusst. Dies kann soweit fihren, dass Du keine
Orientierung mehr unter Wasser hast.

Um bei schlechter Sicht noch tauchen zu konnen, bleibe nahe bei Deinem
Tauchpartner. Wenn notig haltet Euch bei der Hand oder benutzt eine Buddyleine.
Um die Orientierung Uber Deinen Standort zu behalten, verwende einen Kompass.
Wenn die Sicht zu schlecht ist, verschiebe den Tauchgang.

Gute Sicht Schlechte Sicht

V.1.5. Unterwasserlebewesen

Als Taucher solltest Du Dich auch mit Unterwasserlebewesen beschaftigen. Da die
Unterwasserwelt eine andere ist als die Welt an der Oberflache, ist es wichtig etwas
dartuber zu erfahren. Du wirst viele neue faszinierende Tiere entdecken und die
Vielfalt der Unterwasserpflanzen bewundern konnen. Bei all Deiner
Entdeckungsfreude beachte einen Grundsatz beim Tauchen, der besagt: niemals
das Unterwasserleben zu schadigen und zu tdten. Du kannst als Beobachter alle
Tiere und Pflanzen bewundern, aber nicht berihren oder gar mit an die Oberflache
nehmen.

Fast alle Tiere unter Wasser sind harmlos und gehen zur Flucht Gber, wenn sich ein
Taucher nahert. Die meisten Verletzungen, die dem Taucher durch Tiere oder
Pflanzen zugeflugt werden, resultieren aus der Unachtsamkeit der Tauchers.

Verletzungen durch Tiere oder Pflanzen sind beim Tauchen recht selten, dennoch
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solltest Du Gber mdglich Gefahren informiert werden und auch wissen was zu tun ist,

wenn Du durch ein Meerestier oder eine Pflanze verletzt wirst.

Verschiedene Unterwasserlebewesen

V.1.5.1. Verletzungen durch Meerestiere

Normalerweise greifen Tiere den Menschen nicht an. Es kbénnen aber Verletzungen
durch Meerestiere entstehen, welil sie einfach nicht gesehen werden. Sie sind meist
sehr gut getarnt.

V.1.5.2. Vergiftung durch Meerestiere

Durch Kontakt mit giftigen Meerestieren werden oftmals Gifte in den menschlichen

Kaorper injiziert. Man unterscheidet grundsatzlich:

1. neurotoxische (am Nervensystem angreifende) und

2. hamolytische (feste Bestandteile des Blutes auflésende) Gifte.

Bei diesen Giften handelt es sich um Eiweil3substanzen, die bei Temperaturen Uber

50°C zerstort werden konnen, sie denaturieren. Danach sind die

Behandlungsmethoden nach Vergiftungen durch Meerestiere ausgerichtet.

1. Ausbreitung der Gifte im Organismus verhindern

2. Entfernung bereits injizierter Gifte

3. Auswirkung bereits ausgebreiteter Gifte im Organismus mdglichst gering halten
durch

a) Schmerzbekampfung

b) Unterstitzung der Atmung

c) Unterstitzung des Herz-Kreislauf-Systems

d) Erhaltung der Nierenfunktionen

e) Verhitung von Sekundarinfektionen
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Bei Vergiftungen durch Meerestiere ist grundsatzlich die ,Heilwasserbehandlung”
anzuwenden. Hierbei werden auf die Verletzungsstellen heiRe Kompressen aufgelegt
oder diese mit 50 bis 70° C heiRem Wasser gebadet.

V.1.5.3. Verletzungen durch Stromschlage

Verletzungen durch Stromschlage kénnen durch Rochen oder Aale auftreten, die ein
elektrisches Organ besitzen. Die Stromschlage sind im allgemeinen von sehr
geringer Intensitat, so dass fur gesunde Menschen keine Gefahr besteht.

V.1.5.4. Richtlinien

Um Verletzungen zu vermeiden, befolge diese Richtlinien:
1. Behandle jedes Tier mit Respekt

Trage keinen glitzernden Schmuck

Trage einen Tauchanzug

Achte auf neutrale Tarierung

a ~ 0N

Bewege Dich langsam und vorsichtig und schaue, wohin Du Dich bewegst

V.1.6. Sonneneinstrahlung

Die Sonneneinstrahlung ist besonders beim Tauchen in warmeren oder heif3en
Gebieten zu beachten. Beim Schnorcheln kann es schnell zum Sonnenbrand
kommen. Verwende daher wasserfeste Sonnenschutzmittel und trage einen
Tauchanzug.

Beim Tauchen vom Boot ist besonders in den Tauchpausen auf ausreichenden

Sonnenschutz zu achten.

'ir-bni.._ i T

-

Extreme Sonneneinstrahlung in dhén':l:ropen
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V.2. SufRwasser und Salzwasser

Sowohl das Tauchen im SuR3- als auch im Salzwasser hat seine jeweiligen Reize.
SuRwasser hat eine geringere Dichte als Salzwasser, wodurch Du weniger Auftrieb
hast. Deshalb ist es wichtig nach einem Tauchgang im Salzwasser Deine Tarierung
fur das SuRwasser neu anzupassen. Das selbe gilt nattrlich auch umgekehrt.

Das Tauchen im Salzwasser wird in Klimazonen unterschieden, in denen Tauchen
maoglich ist — namlich: arktisch, gemafigt und tropisch.

Je nachdem in welchen Gewdassern Du tauchst, musst Du Deine Ausristung

anpassen.

V.2.1. Tauchen im Meer

Beim Tauchen im Meer gibt es spezielle Bedingungen zu beachten.

* Wellen

* Stromungen

* Gezeiten (Ebbe und Flut)

Je nach Bedingung musst Du Deine Tauchaktivitaten planen.

Wellen kénnen den Einstieg erschweren. Bei starkerem Wellengang solltest Du,
wenn Du von Land aus den Einstieg machst, mit Deinem Tauchpartner gemeinsam

Hand in Hand ins Wasser gehen. Das ist sicherer.

Einstieg bei Wellengang

Bei leichten Stromungen solltest Du Deinen Tauchgang zuerst gegen die Stromung
beginnen. Bei starker Stromung versuche nicht gegen diese anzuschwimmen,
sondern lasse Dich mit der Stromung treiben. Mache den Ausstieg an einem anderen
Punkt als den Einstieg, oder lasse Dich vom Boot beim Ausstieg ,abholen®.
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Bei Ebbe und Flut gilt es zu beachten, dass die besten Tauchbedingungen bei

hdchstem Wasserstand, also bei Flut, anzutreffen sind.

V.3. Tauchausrustung IV

V.3.1. Tauchlampen / Unterwasserlampen

Tauchlampen werden auch in tropischen Gewéassern verwendet, da ab einigen
Metern die Farben verblassen und rot ab ca. 10 m nicht mehr zu sehen ist.
Unterwasserlampen sind ein Pflichtausristungsgegenstand beispielsweise bei
Nacht- Hohlen- und Wracktauchgéangen.

Aus Sicherheitsgrinden sollte jeder Taucher neben seiner Haupt- oder Primérlampe
noch eine kleinere Ersatzlampe bzw. Reservelampe mit sich fiihren, um bei Ausfall

der ersten Lampe noch sicher auftauchen zu kénnen.

Unterwasserlampen

V.3.2. Unterwasser Schreibtafeln

UW-Schreibtafeln ermdoglichen eine erweiterte Kommunikation wéahrend des
Tauchgangs. Da die Menge der Informationen mit Handzeichen gering ist, bieten
sich solche Schreibtafeln an.

Schreibtafeln gibt es in allen Gré3en und Formen.
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-
i

Die Unterwasserschreibtafel

V.3.3. Der Kompressor

Mit Hilfe von Kompressoren werden Taucherflaschen gefullt.

Kompressoren erzeugen den in der Druckluftflasche notwendigen Druck von ca. 200
— 350 bar.

Das Prinzip eines 3-stufigen Kompressors funktioniert folgendermafRen. Es wird Luft
angesaugt und gelangt in die erste Stufe. Hier wird sie auf etwa 5 bar komprimiert.
Weiterhin gelangt die Luft in die 2. Stufe, in der sie auf etwa 40 bar komprimiert wird.
Erst in der 3.Stufe wird die Luft auf einen Druck von ca. 225 bar gebracht.

Damit man Atemluftqualitat erhalt, muss die angesaugte Luft mehrfach gefiltert
werden.

Der Ansaugstutzen des Kompressors darf nicht in Verbindung mit Auspuffgasen des
Motors oder einer befahrenen Stral3e gebracht werden.

Der Kompressor
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V.3.4. Hebesacke

Ist ein Objekt, das an die Oberflache gebracht werden muss, schwerer als 5 kg, so
kommen Hebesacke zum Einsatz. Sie werden mit der alternativen Luftversorgung
des Tauchers oder mit einem speziellen Aufblasgeréat geftillt.

Der Umgang mit Hebesécken ist nicht einfach und sollte geiibt werden.

V.3.5. Rollen / Spulen

Rollen oder Spulen dienen bei Tauchaktivitaten, wie Suchen und Bergen, dazu, ein
kreisformiges Muster zu schwimmen. Sie erleichtern dadurch die Suche erheblich.
Beim Hohlen- und Wracktauchen sind Rollen ein absolut notwendiger
Ausriistungsgegenstand.

Die Rolle

V.3.6. Die Verbindungsleine (Buddy-Leine)

Bei schlechter Sicht ist eine Buddy-Leine von Vorteil. Sie ist eine Verbindung
zwischen zwei Tauchern. Diese muss an beiden Enden mit einer nicht zuziehenden

Schlaufe versehen sein. Die Buddy-Leine ist ca. 1 -2 m lang und 6-8 mm stark.
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V.3.7. Bojen
Bojen werden auch als Schwimmkoérper bezeichnet und werden vom Taucher
mitgezogen. Sie dienen zum Ausruhen, zur Markierung eines Tauchplatzes, zur

Befestigung der Taucherflagge oder auch um Gegensténde in der Boje abzulegen.

Die Boje

V.4. Luft und Tauchen

In diesem Abschnitt wollen wir uns mit den Zusammenhangen von Luft und Tauchen

beschaftigen.

V.4.1. Atmen von Luft in der Tiefe

Du hast schon gelernt, wie sich unsere Atemluft zusammensetzt. Und aus dem
Schwimmbad weil3t Du, dass das Atmen unter Wasser etwas anders ist, als das
Atmen an der Oberflache. Nun wollen wir uns mit dem Atmen in der Tiefe

beschaftigen.

Die Luft, die sich in unserer Druckluftflasche befindet, ist die selbe wie die an der
Oberflache. Der Unterschied besteht darin, dass die Luft durch einen Kompressor in
die Tauchflasche gefillt wird und so unter Druck (ca. 200 bar) steht.

Unser Korper benétigt den Sauerstoff aus der Luft um zu Uberleben. Du hast gelernt,

dass unsere Atemluft aus ca. 21% Sauerstoff und ca. 78 % Stickstoff besteht. Der
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Sauerstoffanteil in der Luft wird also teilweise von unserem Korper verbraucht,
wahrend Kohlendioxid ausgeschieden wird. Der Stickstoff dagegen ist ,inert“. Das
bedeutet, dass unser Korper den Stickstoff nicht verwendet, er wird wieder
ausgeschieden.

Wahrend dies an der Oberflache keine besondere Bedeutung hat, ist im Wasser,
unter Druck, einiges in Bezug auf den Stickstoff zu beachten.

An der Oberflache ist der Kérper gesattigt, d.h. er hat soviel Stickstoff, wie er unter
diesem Druck in Lésung binden kann. Taucht man ab, so erhdht sich der Druck und
es tritt immer mehr geldster Stickstoff in die Gewebe Uber. Dies geschieht, in dem
der Stickstoff in das Blut Ubertritt und auf diesem Weg in die Korperzellen gelangt.
Der Stickstoffpartialdruck in der Alveolarluft ist grof3er als der Gewebedruck im Blut.
Allma&hlich verringert sich der Druckgradient, d.h. dass sich der Stickstoff im Gewebe
dem der Alveolarluft ndhert.

Die Stickstoffaufnahme ist aber nicht in allen Geweben gleich. Das Blut
beispielsweise absorbiert den Stickstoff sehr schnell, auch die Muskulatur tut dies,
nur etwas langsamer; sie werden als schnelle Gewebe bezeichnet. Andere
Gewebe, wie z.B. Fett, absorbieren den Stickstoff nur langsam, sie werden als
langsame Gewebe bezeichnet.

Die Menge an Stickstoff, die ein Taucher wahrend eines Tauchgangs aufnimmt, steht
im direkten Verhaltnis zur Tiefe und Dauer des Tauchgangs. Je langer und tiefer
ein Tauchgang also ist, desto mehr Zeit hat ein Kdrper den Stickstoff
aufzunehmen.

Beginnt der Taucher jetzt mit dem Aufstieg, so sinkt der Umgebungsdruck. Sein
Korper gibt nun den tberschissigen Stickstoff wieder ab. Der Stickstoffpartialdruck
ist jetzt im Gewebe hoher als in der Atemluft. Der Stickstoff muss aus den Geweben
Uber die BlutgefalRe zur Lunge transportiert und dort abgeatmet werden.

Erfolgt das Auftauchen zu schnell, so kann es zu ernsthaften Erkrankungen, der
Dekompressionskrankheit kommen.

Bei der Dekompressionskrankheit entstehen mikroskopisch-kleine bis erbsengrol3e
Gasblasen (Stickstoff) im Blut und in den Geweben. Diese Gasblaschen kdnnen die
Arterien verstopfen und so die Blutzufuhr zu den Geweben unterbrechen. Man nennt
dies auch Gasembolie. Infolge eines Sauerstoffmangels kommt es zur Schadigung
des betroffenen Gewebes. Es kann zu lebensbedrohlichen Situationen kommen,

wenn ein Gasblaschen die Blutzufuhr zum Gehirn, Herz oder zur Lunge verstopft.
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Die Ursache einer Dekompressionskrankheit ist also der ausperlende Stickstoff,
wenn
- die Nullzeit bei Tauchgangen tberschritten wird und
- zu schnell aufgetaucht wird, so dass der wahrend des Tauchgangs
angesammelte Stickstoff nicht gentigend Zeit hat abgeatmet zu werden
- die erforderlichen Dekompressionsstops in entsprechenden Tiefen
nicht eingehalten werden.

V.4.2. Verunreinigte Luft

Verunreinigte Luft kann durch einen defekten Kompressor in die Tauchflasche
gelangen. Es konnen dann Ole und Kohlenmonoxid in der Atemluft enthalten sein.
Verunreinigte Luft riecht oder schmeckt manchmal schlecht. Deshalb testen wir auch
vor jedem Tauchgang die Luft durch Atmen aus dem Lungenautomaten an der
Oberflache. Bemerkst Du hier, dass die Luft irgendwie komisch schmeckt oder riecht,
so tauche nicht. Bewahre die Flasche mit der Luft zur Analyse auf.

Meist riecht oder schmeckt verunreinigte Luft aber nicht schlecht, sie ist geruchs- und
geschmacklos.

Symptome, die bei verunreinigter Luft auftreten kdnnen, sind:

e Ubelkeit

* Benommenbheit

» Kopfschmerzen, bis hin zur

* Bewusstlosigkeit.

Ein Anzeichen, dass ein Taucher verunreinigte Luft atmet, sind kirschrote Lippen und
Nagelbetten.

Verunreinigte Luft durch defekte Kompressoren sind im Tauchsport duf3erst selten.
Du solltest aber darauf achten Deine Flaschen in anerkannten und professionellen
Tauchgeschaften Deine Flaschen flllen zu lassen.
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V.4.3. Stickstoffvergiftung (Tiefenrausch / Stickstoffnarkose)

Eine Stickstoffvergiftung ist durch Nervenfunktionsstérungen mit eingeschrankter
Wahrnehmungsfahigkeit und gestértem Urteilsvermdgen bei zunehmendem
Stickstoff-Teildruck in gré3eren Wassertiefen gekennzeichnet.

Stickstoff ist ein Inertgas und wird somit nicht vom Koérper verbraucht. Es wirkt aber
in groReren Tiefen wie ein Narkosegas.

Der Tiefenrausch kann ab ca. 30 m Tauchtiefe auftreten. Es ist jedoch von Taucher
zu Taucher und auch von Tag zu Tag unterschiedlich, wann der Tiefenrausch
auftreten kann. Faktoren, die den Tiefenrausch begtinstigen sind:

* |kohol

* Drogen

* Stress

* Angst

* Medikamente

» Schlafmangel

* Kalte

* Unterwasserarbeit

* Erschopfung

* Dunkelheit

Die Stickstoffnarkose ist mit einem Alkoholrausch oder LSD-Trip zu vergleichen. Der
Unterschied besteht jedoch darin, dass der Taucher kaum Vorzeichen bemerkt und
dass bei einem Hohertauchen der Tiefenrausch - im Gegensatz zum Alkoholrausch -
sofort beendet ist. Der Tiefenrausch wird vom Taucher selbst selten wahrgenommen,
sondern oft nur vom Tauchpartner beobachtet. Der Tauchpartner muss in einem
solchen Fall sofort reagieren und den betroffenen Taucher auch gegen seinen Willen
in eine geringere Tiefe bringen. Der Tiefenrausch kann lebensgefahrlich sein, wenn
nicht durch ein Héhertauchen um ca. 10-20 m reagiert wird. Deshalb gilt besonders
bei tieferen Tauchgangen; den Tauchpartner im Auge zu behalten: ,Jeder zweite
Blick gilt dem Tauchpartner®.

149

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 5

V.4.4. Kohlendioxidvergiftung

Kohlendioxid ist ein geruchs- und geschmackloses Gas. Unsere Einatemluft enthalt
ca. 0,03 % an Kohlendioxid. Die Griinde fir eine Kohlendioxidvergiftung kdnnen sein:
- ein Uberlanger Schnorchel

- ein schlecht gewarteter Kompressor, oder

- eine defekte Atemkalkpatrone bei Sauerstoff-Tauchgeraten

Angst oder Erschopfung kdnnen auch zu einer Kohlendioxidvergiftung fuhren. Angst
fuhrt meist zu einer schnellen und flachen Atmung. Das CO, kann nicht gentigend
abgeatmet werden.

Die Anzeichen einer Kohlendioxidvergiftung reichen von Lufthunger Uber
SchweiRausbriiche und Kopfschmerzen bis zum Schwindelgefiihl mit Ubelkeit und
Bewusstseinsstorungen. Treten diese Symptome wahrend eines Tauchgangs auf, so

ist dieser sofort zu beenden.

V.4.4.1. Essoufflément

Essoufflément hei3t Ubersetzt: auRer Atem geraten. Das Essoufflément bezeichnet
eine Form der Kohlendioxidvergiftung. Werden schwere Unterwasserarbeiten
verrichtet oder anstrengende Schwimmstrecken unter Wasser zurtickgelegt, kann es
zum Essoufflément kommen. Bei Anzeichen eines Essouffléments, ist jegliche
Aktivitat einzustellen, innezuhalten und bewusst tief zu atmen, sowie in geringere

Tauchtiefen aufzusteigen.

V.4.5. Kohlenmonoxidvergiftung

Kohlenmonoxid ist geruchs- und geschmacklos. Hamoglobin (roter Blutfarbstoff)
verbindet sich mit dem Kohlenmonoxid ca. 200 mal schneller als mit Sauerstoff. Es
bildet sich Karboxyhamoglobin. Der Sauerstofftransport ist nicht mehr gewahrleistet.
Ist das Kohlenmonoxid einmal im Blutkreislauf vorhanden, so dauert es zwischen 8
und 12 Stunden, bis es wieder abgebaut ist.

Die Symptome einer Kohlenmonoxidvergiftung sind Kopfschmerzen, Verwirrung und
ein eingeengtes Blickfeld. Eine Kohlenmonoxidvergiftung kann man an den
kirschroten Verfarbungen der Lippen und des Nagelbetts erkennen.

Auch das Rauchen kann zu einer Kohlenmonoxidvergiftung fuhren. Durch das
Rauchen wird der Kohlenmonoxidspiegel um das 3 bis 12fache erhoht. Dies fihrt,
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wie bei einer Luftverunreinigung durch Auspuffgase, zum mangelnden

Sauerstofftransport.

V.4.6. Sauerstoffvergiftung

Sauerstoff ist ab einem gewissen Druck giftig. Die Giftigkeit hat Auswirkungen auf
das Zentrale Nervensystem (ZNS) und die Lungen. Diese werden durch den
Sauerstoff unter Druck gereizt, was dazu fihrt, dass sie nicht mehr in der Lage sind,
Sauerstoff an das Blut abzugeben. Die Auswirkungen der Giftigkeit von Sauerstoff
auf das ZNS sind Muskelzittern, Ubelkeit, Krampfe und Bewusstlosigkeit.
Letztendlich wird das ZNS durch das Atmen von reinem Sauerstoff in der Tiefe (ab
ca. 6 Metern) geschadigt. An der Wasseroberflache ist eine Atmung von 100%igem
Sauerstoff auch Gber mehrere Stunden unschadlich.

Sauerstoffvergiftungen haben bei Tauchgangen mit normaler Pressluft eine geringe
Bedeutung. Bei Tauchgangen mit Luftgemischen, wie sie beim NITROX angewandt
werden, sind Faktoren, die zu einer Sauerstoffvergiftung fuhren koénnen, zu

berucksichtigen.

V.5. Tauchtabellen

V.5.1. Einfihrung

Tauchtabellen werden verwendet um anzugeben, wie viel Gberschissigen Stickstoff
Du in Deinem Koérper hast, so dass Du Deine sicheren maximalen Tauchzeit- und
Tiefengrenzen bestimmen kannst. Diese Grenzwerte konnen nur durch die
Verwendung von Tauchtabellen gefunden werden, wie etwa dem Recreational Dive
Planner, was soviel bedeutet wie "Tauchgang-Planer fir Sporttaucher". Sei Dir
bewusst, dass, obwohl die Tauchtabellen Dir maximale Grenzwerte angeben, Du
"konservativ" tauchen sollst, indem Du diese maximalen Grenzwerte vermeidest.
Dies gilt insbesondere dann, wenn irgendwelche der Faktoren, die zur Deko-
Krankheit beitragen (starke korperliche Anstrengung, Kélte, hoheres Alter etc.), auf
Deine Situation zutreffen. Ergreife besondere Vorsichtsmalinahmen, damit Du nicht
zu sehr dehydrierst, d.h. Deinem Kérper zu viel Wasser entzogen wird, z.B. nach
mehreren Tagen Tauchen (verbunden mit dem Atmen von trockener Luft).
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Da die Empfindlichkeit gegeniber der Deko-Krankheit von Person zu Person
unterschiedlich ist, kann keine Tauchtabelle garantieren, dass die Deko-Krankheit
niemals auftreten wird, sogar dann nicht, wenn Du innerhalb der Grenzwerte der
Tabelle tauchst. Daher solltest Du, Deine Tauchgange gut innerhalb der
Tabellengrenzwerte planen, besonders wenn irgendwelche zur Deko-Krankheit
beitragenden Faktoren hineinspielen.

Tauchtabellen legen maximale sichere Zeit- und Tiefengrenzwerte fest, die nicht nur
auf der Menge des Stickstoffs basieren, die Du wéahrend eines Tauchgangs
absorbierst, sondern auch auf der Menge desjenigen Stickstoffs, die Du bei vielleicht
vorangegangenen Tauchgangen absorbiert hast. Es kann mehrere Stunden dauern,
bis nach dem Erreichen der Oberflache der Uberschissige Stickstoff Deinen Korper
wieder verlassen hat. Wenn Du den Recreational Dive Planner verwendest, um
Deine Zeit- und Tiefengrenzen zu finden und Du keinen weiteren Tauchgang
innerhalb der néchsten sechs Stunden planst, dann hat dieser Uberschissige
Stickstoff kaum weitere Konsequenzen. Wenn Du allerdings planst, innerhalb dieser
nachsten 6 Stunden zu tauchen (oder innerhalb von zwolf Stunden zu fliegen), dann
musst Du diesen Extra-Stickstoff bei Deiner Planung in Betracht ziehen.

Ein Tauchgang der innerhalb von 6 Stunden nach einem vorhergehenden erfolgt,
wird als Wiederholungstauchgang bezeichnet. Vor dem ersten Tauchgang ist der
Stand des Stickstoffs in Deinem Korper normal. Nach dem Auftauchen hast Du mehr
Stickstoff im Korper, jedoch noch immer innerhalb sicherer Grenzen. Nach einer
Stunde an der Oberflache hat der Uberschissige Stickstoff abgenommen, er hatte
jedoch noch nicht ausreichend Zeit um zum Normalstand zurlickzukehren. Nach
Deinem Wiederholungstauchgang hat der Stickstoff in Deinem Korper erneut
zugenommen und der Extra-Stickstoff der wahrend des Wiederholungstauchgangs
absorbiert wurde, hat sich zu dem Uberschiissigen Stickstoff addiert der aus dem
ersten Tauchgang noch in Deinem Korper war. Es ist sehr wichtig, dass Du den
gesamten in Deinem Korper befindlichen Stickstoff berticksichtigst, wenn Du sichere
Zeit- und Tiefengrenzen fur Deine Tauchgange bestimmen willst.

Diese standig sich andernden und sich miteinander verbindenden Stickstoff-
Bestdnde werden durch die richtige Anwendung des Recreational Dive Planner
berticksichtigt. Dieser Recreational Dive Planner, der "Tauchgang-Planer fur
Sporttaucher”, der von PADI (seit 1988) als Tauchtabelle verwendet wird, erleichtert

die Tauchgang-Planung und das Bestimmen Deiner Zeit- und Tiefengrenzen. Er ist
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insofern einzigartig, da er die erste Tauchtabelle ist die speziell fur die Verwendung
im Sporttauchen entwickelt, getestet und validiert wurde, anstatt fir kommerzielles
oder militarisches Tauchen. In der Forschung fir den Recreational Dive Planner und
an seiner Entwicklung arbeiteten einige der hervorragendsten Experten auf den
Gebieten der Tauchphysiologie und der Tauchausbildung.

Der Recreational Dive Planner wurde ausschlie3lich fur Nullzeit-Tauchgéange
entwickelt. Tauchen in der Nullzeit bedeutet: Wenn Du innerhalb der
Tabellengrenzen bleibst, darfst Du jederzeit wahrend Deines Tauchgangs direkt zur
Oberflache auftauchen, ohne ein signifikantes Risiko der Deko-Krankheit.
Sporttaucher planen ihre Tauchgange immer als Nullzeit Tauchgénge.
Tauchtabellen fur kommerzielles oder militarisches Tauchen unterscheiden sich vom
Recreational Dive Planner. Berufs- oder Militartaucher bleiben im allgemeinen in
einer bestimmten Tiefe fur Zeiten, die weit auRerhalb der Zeitgrenzen fur das
Sporttauchen liegen; deshalb verwenden sie Tabellen, bei denen man eine
Dekompression bereits bei ihrer Entwicklung im Sinne hatte. Dekompressions-
Tauchgange beinhalten wéhrend des Auftauchens das Einlegen einer Serie von
schwierigen und komplexen Stops ("Deko-Stops”), um die Deko-Krankheit zu
vermeiden. Dekompressions-Tauchen erfordert signifikante Unterstiitzung von der
Oberflache sowie Vorbereitungen fur Notfélle und liegt auRerhalb des Bereichs des
Sporttauchens, da es gefahrlich sein kann. Die Verwendung von Tauchtabellen,
welche fir Dekompressions-Tauchen entwickelt wurden, um damit Nullzeit
Tauchgange zu planen st sicher, jedoch sollten Sporttaucher niemals
Dekompressions-Tauchgange planen.

V.5.2. Allgemeine Regeln fir die Verwendung des "Recreational

Dive Planner", PADI's "Tauchgang-Planer fur Sporttaucher"

Es gibt verschiedene allgemeine Regeln, die Du befolgen musst. Wende die

folgenden Regeln immer an, wenn Du den Recreational Dive Planner verwendest.

1. Grundzeit (GZ) wird berechnet als die Zeit vom Beginn des Abtauchens bis zu

dem Moment, wenn Du direkt zur Oberflache auftauchst.
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10.

11.

Jeder in eine Tiefe von 10 Meter oder weniger geplante Tauchgang sollte als 10-
Meter-Tauchgang berechnet werden.

Verwende bei allen Tauchgangen als Tiefe den exakten oder nadchst grof3eren
angegebenen Wert.

Verwende bei allen Tauchgangen als Zeit den exakten oder nachst groéR3eren
angegebenen Wert.

Tauche von allen Tauchgéangen langsam auf, mit einer Aufstiegsgeschwindigkeit,
die 18 Meter pro Minute nicht Uberschreitet.

Sei immer "konservativ" und vermeide die Verwendung der angegebenen

maximalen Grenzwerte.

. Wenn Du einen Tauchgang in kaltem Wasser planst oder fir Bedingungen, die

anstrengend sein kénnen, dann plane den Tauchgang so, als wére er 4 Meter
tiefer als tatsachlich.

Plane Wiederholungstauchgange so, dass jeder nachfolgende Tauchgang
weniger tief ist. Auf einen Tauchgang soll niemals ein tieferer Tauchgang
folgen. Plane immer Deinen tiefsten Tauchgang als ersten Tauchgang.

Begrenze alle Wiederholungstauchgange auf maximal 30 m oder eine geringere
Tiefe.

Begrenze Deine maximale Tiefe auf die Stufe Deiner Ausbildung und auf Deine
Taucherfahrung. Als Open Water Diver begrenze Deine Tiefe auf maximal 18
Meter. Taucher mit zuséatzlicher Ausbildung sowie mehr Training und Erfahrung
sollten ihre Tauchgange auf 30 Meter als Maximum begrenzen. Taucher mit einer
Spezial-Ausbildung als Deep Diver (Tieftauchen), entsprechendem Training und
einem vernunftigen Ziel in dieser Tiefe, kdonnen bis auf 40 Meter Tiefe tauchen.
Samtliche Tauchgénge sind als Nullzeit-Tauchgange zu planen, und Kkein
Tauchgang sollte jemals die fur das Sporttauchen maximale Tiefengrenze von 40
Meter Uberschreiten. Dekompressions-Tauchgange liegen auf3erhalb der
Parameter des Recreational Dive Planner.

Uberschreite niemals die Grenzwerte des Recreational Dive Planner, und
vermeide — wann immer moglich — das Tauchen unter Verwendung der
maximalen Grenzwerte. Die Tiefe 42 m ist ausschlie3lich fur den Fall einer
Notsituation angegeben; keine Tauchgangsplanung und kein Tauchgang soll in
diese Tiefe fuhren.
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V.5.3. Be a S.A.F.E. Diver - Slowly Ascend From Every Dive
Sei ein sicherer Taucher - Tauche nach jedem Tauchgang langsam

auf

Du hast gelernt wie wichtig es ist, dass Du Deinem Korper hilfst, sich dem
zunehmenden Druck beim Abtauchen anzupassen, indem Du in den luftgefullten
Hohlraumen Druckausgleich herbeifihrst. Beim Auftauchen benotigt Dein Koérper
ebenfalls Zeit zur Anpassung. Aul3erdem brauchst du Zeit, um Deine Tarierung zu
regulieren, auf Deinen Tauchpartner zu achten und auf eventuelle Hindernisse tber
Dir zu achten. Es ist wichtig langsam aufzusteigen - nicht schneller als 18 Meter
pro Minute (30 cm pro Sekunde), was langsamer ist als Du Dir vielleicht vorstellst.
Als einer, der mit dem Tauchen beginnt, findest Du es vielleicht zu Anfang etwas
schwierig, Deine Aufstiegsgeschwindigkeit zu beurteilen.

Beginne Deinen Aufstieg immer mit ausreichend Luft in Deiner Flasche, was Dir ein
langsames, gemiitliches Aufsteigen an die Oberflache erlaubt. Tauche vorzugsweise
entlang eines Seiles auf oder folge der Bodenkontur beim Weg nach oben. Dies gibt
Dir eine visuelle Referenz, d.h. einen optischen Bezugspunkt, der die Beurteilung der
Aufstiegsgeschwindigkeit erleichtern hilft. Verwende beim Auftauchen Deinen
Tiefenmesser als Hilfe damit Du weif3t wie schnell Du aufsteigst, besonders wenn Du
ohne visuelle Referenz auftauchst. Um 3 Meter aufzutauchen solltest Du mindestens
10 Sekunden bendétigen - aber mache Dir wegen der Genauigkeit keine Gedanken,
solange Du nicht schneller als 30 cm pro Sekunde wirst. Tatsachlich ist es gunstig,
zur Erhohung der Sicherheit noch langsamer als mit 30 cm pro Sekunde
heraufzukommen.

Wann immer madglich, stoppe Deinen Aufstieg, wenn Du 5 Meter erreicht hast, und
warte 3 Minuten, bevor Du die letzten Meter auftauchst - insbesondere nach tiefen
Tauchgangen und solchen in der Nahe der maximalen Zeitgrenzen. Man nennt solch
einen Stop einen Sicherheits-Stop, der Dir einen zusétzlichen Spielraum an
Sicherheit verschaftft.

Denke Dir die Aufstiegsgeschwindigkeit von 18 Meter pro Minute als
Geschwindigkeitsbegrenzung: Langsamer ist prima, aber nicht Giberschreiten.

Be a S.A.F.E. Diver- Slowly Ascend From Every Dive: Sei also ein sicherer Taucher,

und tauche nach jedem Tauchgang langsam auf.
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V.5.4. Die Verwendung des "Recreational Dive Planner"

Die Tabellen-Version des Recreational Dive Planner besteht eigentlich aus drei
miteinander verbundenen Tabellen. Jede der drei Tabellen liefert Informationen, die

Du zur Planung von Tauchgéngen innerhalb sicherer Stickstoffgrenzen benotigst.

-
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Tabelle 1 und 2 Tabelle 3

V.5.4.1. Tabelle 1/ 2

Wenn Du mit der Planung des ersten Tauchgangs des Tages beginnst, wirst Du
Tabellel des Recreational Dive Planner (Tabellen-Version) verwenden. Tatsachlich
ist es so, dass bei der Planung nur eines einzigen Tauchgangs innerhalb von 6
Stunden Tabelle 1 die einzige Tabelle ist, die Du bendtigst. Tabelle 1 erflllt zwei
Aufgaben: sie nennt Dir die maximale Zeit die Du wahrend Deines ersten
Tauchgangs in einer bestimmten Tiefe bleiben kannst und sie gibt Dir an, wie viel
Stickstoff du nach dem Tauchgang in Deinem Kérper hast. Am einfachsten ist das
Erlernen der Anwendung von Tabelle 1 anhand eines Beispiels.

Nimm an, Du planst einen Tauchgang an ein Dir bekanntes Riff das sich, wie Du

weildt, in 15 Meter Tiefe befindet. Wie lange kannst du sicher in 15 Meter bleiben?

Beginne in Tabelle 1 links in der obersten Zeile, wo START steht; in dieser Zeile
stehen die Tiefen (in Metern). Du siehst, dass die Tiefen zunachst um 2 Meter
zunehmen, angefangen bei 10 Meter bis 22 Meter, danach in 5 Meter Schritten von
25 m bis 40 m. Fur unser Beispiel bedeutet dies, dass 15 m nicht erscheinen.
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In den allgemeinen Regeln hast Du gelernt, dass Du immer die exakte oder nachst
groRere Tiefe nimmst, so dass Du fur unser Beispiel die Zeile mit den Tiefen
entlanggehst bis zur Tiefe 16 m. Samtliche Zahlen, die unterhalb der Tiefen-Zeile
erscheinen sind Minuten. Als unterste Zahl in der 16-m Spalte findest du die Angabe
72 in einem schwarzen Kastchen. Alle Zahlen in den schwarzen Kastchen sind die
fur diese Tiefe maximal erlaubten Zeiten unter Wasser die wir als Nullzeitgrenzen
(NZG) bezeichnen. Dies bedeutet, dass die maximale Zeit fir unseren Beispiel-
Tauchgang auf 15 m (aufgerundet auf 16 m) 72 Minuten sind.
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Falls Du nur einen einzigen Tauchgang planst, so ist das die gesamte Information,
die Du bendtigst. Dein Tauchgang darf 72 Min. nicht Uberschreiten. Entsprechend
wirst Du in der Tabelle ablesen kénnen, dass ein Tauchgang auf 18 m eine NZG von
56 Min. und einer auf 12m eine NZG von 147 hat. Bei vielen Gelegenheiten wirst Du
mehr als einen Tauchgang machen wollen. Das bedeutet, wie Du gerade gelernt
hast, dass Du bei der Planung Deines zweiten Tauchgangs den Stickstoff
bertcksichtigen musst, den Du beim ersten Tauchgang aufgenommen hast. Der in
Deinen Geweben nach dem ersten Tauchgang zurtickgebliebene Stickstoff wird
Reststickstoff genannt. Du verwendest Tabellel, die Dir sagt, wie viel Reststickstoff
Du in Deinem Korper hast.

Indem wir mit unserem Beispiel fortfahren, nimm an, dass Du auf 15 m 40 Min. der
erlaubten 72 Min. geblieben bist: Du folgst der 16 m Spalte hinunter, bis Du 40 Min.
oder die néchst gréRere Zeit findest - in diesem Falle 42 Minuten. Vom 42 Min.

Kastchen gehst Du die Zeile horizontal nach rechts und findest den Buchstaben N.
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Dieser Buchstabe ist Deine Wiederholungsgruppe (WG), die den in Deinem Korper
nach dem Tauchgang zurickgebliebenen Reststickstoff reprasentiert. Deine
Wiederholungsgruppe wirst Du gebrauchen, wenn Du zu Tabelle 2 Gibergehst.
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In Erinnerung an die zuvor erfolgten Ausfiihrungen zum Reststickstoff weil3t Du, dass
mit dem Verstreichen von Zeit nach einem Tauchgang Stickstoff Deinen Korper
verlasst. Du wirst Tabelle 2 verwenden um zu bestimmen, wie viel Reststickstoff Dein
Korper wahrend einer Oberflachenpause (OFP) abbaut - das ist die Zeit an der
Oberflache zwischen zwei Tauchgangen. Du gehst in Tabelle 2 hinein mit der
Wiederholungsgruppe, die Du in Tabelle 1 gefunden hast. Die Zahlen innerhalb der
Kastchen in Tabelle 2 sind Zeiten, angegeben in Stunden und Minuten. So bedeutet
z.B. 1 :30 eine Stunde und dreif3ig Minuten.
In der Fortsetzung unseres Beispieltauchgangs auf 15 m fir 40 Min., der die
Wiederholungsgruppe N ergab, gehe von dieser Wiederholungsgruppe N horizontal
in Tabelle 2 hinein. Indem Du annimmst, dass fur dieses Beispiel Deine
Oberflachenpause (OFP) 1 Stunde betragen hat, fahre horizontal nach rechts, bis Du
das Kastchen findest, in dem 1 Std. auf oder zwischen die beiden dort angegebenen
Zeiten fallt. In diesem Beispiel ware dies das Kastchen mit dem angegebenen
Zeitintervall 1 :00 / 1:08, nach dem Du schauen musst. Gehe nun von dort senkrecht
nach unten an den unteren Rand von Tabelle 2, bis Du die neue
Wiederholungsgruppe findest; fir dieses Beispiel ergibt sich die neue
Wiederholungsgruppe D. Das bedeutet, dass ein Taucher mit einer
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Wiederholungsgruppe N innerhalb 1 Stunde an der Oberflache gentigend
Reststickstoff abbaut, um in die Wiederholungsgruppe D zu gelangen. Mit dieser
neuen Wiederholungsgruppe kannst du weitergehen zu Tabelle 3, um Deinen
Wiederholungstauchgang zu planen.
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V.5.4.2. Tabelle 3
Du wirst Tabelle 3 verwenden um herauszufinden, wieviel Reststickstoff, ausgedrickt
in Minuten, Du in Deinem Korper zurickbehalten hast, bevor Du fiir Deinen
Wiederholungstauchgang ins Wasser steigst. Diese in der Tabelle in Minuten
ausgewiesene Stickstoffmenge bezeichnen wir als Reststickstoff-Zeitzuschlag
oder kurz, als Zeitzuschlag (ZZ). Im Prinzip nimmt Tabelle 3 Deine
Wiederholungsgruppe und wandelt sie um in die fur Deinen n&chsten Tauchgang
mogliche (Null)Zeit. Wir fahren erneut mit unserem Beispiel fort, bei dem Du der OFP
von 1 Stunde in Wiederholungsgruppe D am unteren Rand von Tabelle 2 warst.
Drehe nun den Recreational Dive Planner herum und finde Wiederholungsgruppe D
in der obersten Zeile. Am linken Rand von Tabelle 3 findest Du die Tiefen fir den
Wiederholungstauchgang. Fir unser Beispiel nimm an, Du planst einen
Wiederholungstauchgang auf 13 m. Wiederum gilt: wenn die geplante Tiefe nicht in
der Tabelle erscheint, so musst Du die nachst gré3ere Tiefe nehmen; in unserem
Beispiel waren das 14 m. Finde also 14 m am linken Rand von Tabelle 3 und folge
der Zeile horizontal nach rechts, bis Du Dich unterhalb Wiederholungsgruppe D
befindest. Dort wirst Du zwei Zahlen finden: 22 im weil3en Feld des Kastchens und
76 im blauen Feld.
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22 ist der Zeitzuschlag (ZZ) den Du verwenden wirst, um nach dem
Wiederholungstauchgang in Tabelle 1 zurtckzukehren. 76 ist die Restnullzeit
(RNZ).
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Diese Restnullzeit ist die maximal mogliche Zeit, die Du bei Deinem
Wiederholungstauchgang in der Tiefe verbringen kannst, damit auch dieser
Wiederholungstauchgang als Nullzeit Tauchgang erfolgt. Da Du in
Wiederholungsgruppe D bist und auf 13 m (aufgerundet auf 14 m) gehen willst, darfst
Du nicht langer als 76 Minuten unter Wasser bleiben. (Hinweis: Wenn du die beiden
Zahlen, die sich in den Kastchen der Tabelle 3 befinden addierst, so ist die Summe
jeweils die Nullzeitgrenze fir die entsprechende Tiefe in den schwarzen Kastchen
von Tabelle 1. Die Restnullzeit (RNZ) ist also die Differenz zwischen der
Nullzeitgrenze (NZG) in Tabelle 1 und dem Zeitzuschlag (ZZ) in Tabelle 3.)

V.5.5. Das Zeichnen des Tauchprofils

Ein Weg, wie Du bei der Verwendung der Tauchtabellen Konfusion vermeiden
kannst und sicherstellst, dass Du keine Schritte ausléasst, besteht darin, den
Tauchgang grafisch als Zeichnung darzustellen. Dies nennt man Tauchprofil.
Beachte, dass fir jede entscheidende Information eine leere, auszufillende Stelle
vorhanden ist. Wenn Du eine Eintragung beim Zeichnen eines Tauchprofils auslésst,
hast Du wahrscheinlich einen wichtigen Teil bei der Verwendung der Tauchtabellen
Ubersehen. Das Profil fir das Beispiel, das wir verwendet haben, ist zum Vergleich
hier angegeben. Es wird sehr empfohlen, dass Du es Dir zur Gewohnheit machst ein
komplettes Tauchprofil zu zeichnen, wann immer Du die Tauchtabellen verwendest.
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Cherflaichenpause  Wiederholungs-
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Das Tauchprofil

V.5.6. Planung mehrfacher Wiederholungstauchgange

Falls Du planst nur zwei Tauchgdnge am Tag zu machen, so hast Du bereits gelernt
was Du wissen musst. Willst Du mehr als zwei Tauchgange am Tag machen, dann
gibt es noch einen weiteren Schritt fur Dich zu lernen: Wie findest Du Deine neue
Wiederholungsgruppe (WG) am Ende eines Wiederholungstauchgangs?

Du findest Deine neue WG in Tabelle |, indem Du den (Reststickstoff-)Zeitzuschlag
(ZZ), den Du in Tabelle 3 gefunden hast zusammen mit der Grundzeit Deines
Wiederholungstauchgangs verwendest. Indem wir erneut unser obiges Beispiel
fortsetzen, nimm an, dass Du 50 der moglichen 76 Minuten Restnullzeit (RNZ) bei
Deinem Wiederholungstauchgang auf 13 m (aufgerundet 14 m) unter Wasser
geblieben bist: die Zeit ist, die Du effektiv, d.h. tatsachlich, unter Wasser warst, nennt
man sie Effektive Grundzeit (EGZ).

Wahrend der Effektiven Grundzeit Deines Wiederholungstauchgangs hat Dein
Korper mehr Stickstoff absorbiert. Du hattest aber auch noch von Deinem ersten
Tauchgang ubriggebliebenen Reststickstoff in  Deinem Korper. Um die
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Wiederholungsgruppe (WG) fir den gesamten Stickstoff im Koérper bestimmen zu
kénnen, addiere den Zeitzuschlag (ZZ) zur Effektiven Grundzeit (EGZ), um die Totale
Grundzeit (TGZ) zu erhalten. In unserem Beispiel bekommst Du

22 (ZZ) + 50 (EGZ) =72 (TGZ).

Alles, was Du noch zu tun hast, ist die Totale Grundzeit (TGZ) und die Tiefe Deines
in Tabelle 1
Wiederholungsgruppe nach Deinem zweiten Tauchgang zu bestimmen. So wie Du

Wiederholungstauchgangs zu verwenden, um Deine neue

das am Ende Deines ersten Tauchganges gemacht hast. Flir unser Beispiel finde 72
Minuten TGZ in der 14 Meter Spalte. Da diese Zahl nicht erscheint, rundest du auf
nach rechts, um die neue
Du

Oberflachenpause (OFP) in Tabelle 2 hineingehen und genauso wie zuvor fortfahren.

73 Minuten auf und fahrst dann horizontal

Wiederholungsgruppe T zu finden. Nun kannst mit einer neuen
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Denke am Ende eines Wiederholungstauchgangs immer daran, dass Du mit der
Totalen Grundzeit (TGZ) in Tabelle 1 =zurickkehren musst, um Deine neue
Wiederholungsgruppe zu finden und dass Du dazu den (Reststickstoff-) Zeitzuschlag
(ZZ) zu Deiner Effektiven Grundzeit (EGZ) addieren musst, um Deine Totale
Grundzeit (TGZ) zu erhalten. Der von Tauchern beim Erlernen der Berechnung von
mehrfachen Wiederholungstauchgédngen am haufigsten gemachte Fehler ist, dass

sie vergessen, den ZZ zur EGZ zu addieren um die TGZ zu erhalten.
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V.5.7. Spezielle Regeln fir mehrfache Wiederholungstauchgange

Es gibt einige spezielle Regeln, die dann Anwendung finden, wenn Du 3 oder mehr
Tauchgange (den ersten und zwei Wiederholungstauchgange) in einer Serie von
mehrfachen  Wiederholungstauchgangen planst. Das Durchfihren von 3
Tauchgangen hintereinander ist weitverbreitet wéahrend des Tauchurlaubs auf
Tauchbasen oder Taucherschiffen.

Wenn Du drei oder mehr Tauchgange planst, dann musst Du vom ersten Tauchgang
des Tages an darauf achten, ob Deine Wiederholungsgruppe ein W oder ein X ist.
Fiur diesen Fall betragt die Mindestdauer Deiner Oberflachenpause zwischen allen
nachfolgenden Tauchgangen

1 Stunde. Ist die Wiederholungsgruppe nach irgendeinem Tauchgang ein Y oder ein
Z, dann betragt die Mindestdauer Deiner Oberflachenpause zwischen allen
nachfolgenden  Tauchgdngen 3 Stunden. Vergiss nicht, dass ein
Wiederholungstauchgang immer auf die selbe oder eine geringere Tiefe fuhrt, wie
beim vorangegangenen Tauchgang. Mache den tiefsten Tauchgang Deiner Serie
von Tauchgéngen als ersten, und mache die darauffolgenden jeweils in eine
geringere Tiefe.

Begrenze alle Wiederholungstauchgange auf maximal 30 m oder eine geringere
Tiefe.

Anmerkung: Da gegenwartig wenig uber die physiologischen Auswirkungen von
mehreren Tauchgéngen Uber mehrere Tage bekannt ist, verhalst Du dich klug, wenn
Du weniger Tauchgéange machst und Deine Aufenthaltszeiten unter Wasser gegen
Ende einer mehrtagigen Tauchserie begrenzt.

163

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fir Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 5

V.6. Tauchmedizin

V.6.1. Medikamente beim Tauchen

Beim Tauchen sollte auf Medikamentengebrauch verzichtet werden.
Natdurlich gibt es Ausnahmen, die aber der Taucharzt genehmigen muss.
Bei der ,Pille” gibt es grundsatzlich keine Einschrankung der Tauchtauglichkeit.

V.6.2. Rauchen

Generell sollten Taucher nicht rauchen. Da es aber erhebliche Schwierigkeiten
macht diese Sucht zu bekdmpfen, sollten Raucher wenigstens vor dem Tauchgang
unbedingt einige Stunden auf das Rauchen verzichten.

Durch das Einziehen des Zigarettenrauches wird neben Nikotin auch Kohlenmonoxid
in die Lunge transportiert. Durch Kohlenmonoxid wird ein Teil des Hamoglobins fur
den Sauerstofftransport blockiert. Weiterhin werden durch den Zigarettenrauch
Mikropartikel in die Lunge beférdert, die zu Reizerscheinungen (z.B. Bronchitis) und
zur  Verengung der Bronchien fihren. Dadurch verkleinert sich der
Bronchialréhrenquerschnitt, was letztendlich zu einer Uberdehnung oder einem Riss
des Lungengewebes fuhren kann. Raucher haben also ein héheres Risiko ein

Lungenuberdruckbarotrauma zu erleiden.

V.6.3. Alkohol

Vor dem Tauchgang sollte mindestens acht Stunden kein Alkohol getrunken werden.
War der Abend zuvor mit viel Alkoholgenuss versehen, so sollte beachtet werden,
dass noch ein recht hoher Alkoholgehalt im Blut vorhanden sein kénnte. Es sollte

dann mindestens auf den morgendlichen Tauchgang verzichtet werden.

V.6.4. Opiate, Kokain, Extasy, LSD

Es versteht sich von selbst, dass bei Einnahme von Drogen, egal welcher Art, ein
Tauchverbot besteht.
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V.6.5. Stimmritzenverschluss

Bei Panik wéhrend des Tauchgangs kann ein Stimmritzenverschluss auftreten.
Hierbei kommt es zum Kontakt der Stimmritze mit kaltem Wasser. Die Stimmbander
ziehen sich krampfartig zusammen, die Stimmritze kann sich dadurch verschliel3en.

Der Taucher kann nicht mehr atmen.

V.6.6. Seekrankheit

Bei der Seekrankheit koénnen sich optische Informationen und die
Gleichgewichtsorgane kein einheitliches Bild der Situation machen. Es kommt zu
Schwindel, Ubelkeit und Erbrechen. Liegt eine starke Seekrankheit vor, darf bei den
beschriebenen Symptomen nicht getaucht werden. Leichte Seekrankheit
verschwindet meist beim Sprung ins Wasser. Um dies abschatzen zu kénnen, bedarf
es aber einiger Erfahrung.

V.6.7. Drehschwindel (Vertigo)

Reil3t das Trommelfell wéhrend des Tauchgangs ein und tritt kaltes Wasser in das
Mittelohr, kommt es zum Vertigo oder Kalorischen Schwindel. Der Schwindel lasst
wieder nach, wenn sich das eingedrungene Wasser erwarmt hat.

Hat ein Taucher wahrend des Abstiegs Druckausgleichsprobleme, kann es ebenfalls
zu Drehschwindel kommen. Dies nennt man Alternobarer Drehschwindel. Der

Alternobare Drehschwindel ist auch in der Auftauchphase mdglich.
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V.7. Schwimmbadlektion 5

In dieser Schwimmbadlektion werden wir die Fertigkeiten beim Tauchen erweitern.
Wir werden eine spezielle Tarierungskontrolle durchfiihren (Schweben), werden die
Wechselatmung mit dem Tauchpartner praktizieren, das Tauchgerat unter Wasser
ablegen und wiedererlangen und das Tauchgerat antauchen.

V.7.1. Tarierungskontrolle (Schweben)

Bisher hast Du das Tarieren Uber Balancieren auf den Flossenspitzen und wahrend
des Tauchens gelernt und geibt. Nun wollen wir die Tarierung ,perfektionieren®,
indem Du schwebst.

Eine perfekte Tarierung vermeidet das Aufwihlen des Untergrundes und die
Schadigung oder Zerstérung von Unterwasserlebewesen.

Tauche zum Grund ab und nimm eine Sitzhaltung ein (z.B. Schneidersitz). Atme tief
und langsam und lasse stoRweise Luft in Dein Jacket Uber den Inflator. Bald wirst Du
feststellen, dass Du Dich etwas vom Boden abhebst. Kontrolliere nun Deine Tiefe nur
mit der Lunge, ohne die Luft anzuhalten, bis Du eine stabile Position unter Wasser
hast.

Steigst Du auf, so verringere Deinen Auftrieb, indem Du Deine Lungen weniger fillst,
sinkst Du, so atme vermehrt ein. Suche Dir einen Referenzpunkt, z.B. die

Schwimmbadleiter, damit Du sehen kannst, wie Du steigst oder sinkst.

| __—J
Schweben
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V.7.2. Wechselatmung

Die Wechselatmung wird dann erforderlich, wenn ein Tauchpartner, in einer
Situation, in der die Luft knapp wird, keine alternative Luftversorgung hat.

Die Ubung wird mit dem Zeichen ,Ich habe keine Luft mehr* eingeleitet. Dein Partner
sollte sofort reagieren und Dir die zweite Stufe seines Lungenautomaten reichen.
Nehmt jetzt abwechselnd 2 Atemzige und zeigt diese mit den Fingern an. Denkt
daran die Atemwege offenzuhalten sobald der Lungenautomat aus dem Mund ist,
indem Ihr immer einen kleinen Luftstrom erzeugt (Bubbles). Der Automatengeber
halt die zweite Stufe standig am Automatenschlauch dicht am Gehause. Die
Luftdusche sollte immer frei bleiben. Wenn Du als Luftempfanger mal keine Luft
mehr Ubrig haben solltest den Automaten auszublasen, so kannst Du die Luftdusche
betatigen.

Der Automatenspender sollte die zweite Stufe nicht loslassen !

Sobald mit der Wechselatmung begonnen wird solltet Ihr Euch festhalten, um
genugend Stabilitdt zu haben. Der Automatenspender halt den Empfanger mit der
linken Hand am Jacket fest, der Empfanger den Spender mit der rechten Hand.
Atmet eine Zeit lang aus dem Automaten, bis Ihr einen entspannten Atemrhythmus
erreicht habt.

Zuerst werdet Ihr die Ubung stationar machen, dann werdet lhr schwimmend (iber
den Grund oder einen Aufstieg unter Wechselatmung betreiben.

Jeder sollte bei der Ubung einmal Luftspender und einmal Luftempfanger sein.

Wechselatmung (stationar) Wechselatmung (mit Aufstieg)
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V.7.3 Tauchgerat ablegen und wiedererlangen

Es kann beim Tauchen Situationen geben in denen Du Dein Tauchgerat ablegen und
wieder anziehen musst, z.B. wenn Du Dich in einer Angelleine oder Pflanzen
verfangst. Es ist auch maoglich, dass sich beim Sprung ins Wasser Deine
Bebanderung verschoben hat, so dass Du sie nachstellen musst. Manchmal wird Dir
bei Tauchausfahrten mit kleineren Booten auch das Tauchgerat ins Wasser
gegeben, so dass Du es an der Oberflache anziehen musst.

Dies sind nur einige Grinde, warum Du das Ablegen und Wiedererlangen des

Tauchgeréates lernen und beherrschen solltest.

V.7.3.1. An- und Ablegen an der Oberflache

Gib zuerst etwas Luft in Dein Jacket, so dass das Tauchgerat schwimmt. Ordne dann
Brust- und Bauchgurte, so dass sie ausgebreitet daliegen. Nun kannst Du Dich auf
den unteren Teil der Tauchflasche setzen, so dass sich diese zwischen Deinen
Beinen befindet. Schiebe jetzt die Arme auf beiden Seiten in das Jacket hinein und
lasse Dich nach vorne gleiten. Das Jacket rutscht dann nach oben, so dass Du Dich
darin befindest. Schliel3e nun Brust- und Bauchgurte.

An- und Ablegen des Jackets an der Oberflache

V.7.3.2. An- und Ablegen unter Wasser

Tauche ab, knie Dich auf den Grund und lasse die ganze Luft aus dem Jacket. Offne
nun Brust- und Bauchgurt und beginne zuerst den linken Arm aus dem Jacket zu
ziehen. Bewege nun das Jacket vor Dich und ziehe dann den rechten Arm heraus.

168

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fur Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 5

Beginnst Du mit dem rechten Arm, so ziehst Du Dir womdglich den Automaten aus
dem Mund durch Zug am Schlauch.

Der Automat bleibt wahrend der Ubung standig im Mund !

Um das Tauchgerat wieder anzuziehen, halte es senkrecht und achte darauf, dass
die komplette Bebanderung frei ist. Beginne beim Anziehen mit dem rechten Arm.
Schwinge es nach hinten und schlipfe nun mit dem linken Arm wieder in das Jacket.
Schliel3e nun Brust- und Bauchgurt.

Eine weitere Methode das Jacket wiederzuerlangen ist das ,, Uberkopfanziehen®.
Hierbei musst Du beachten, dass sich der Schlauch des Lungenautomaten zwischen
Deinen Armen befindet, da Du Dir sonst den Automaten aus dem Mund ziehen
kannst.

Hebe das Tauchgerat Uber Kopf und lasse es langsam an den Armen

hinuntergleiten. Kontrolliere und schliel3e am Ende die Bebanderung.
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V.7.4. Tauchgerat antauchen

Das Tauchgerat liegt am Grund des Schwimmbades. Du tauchst mit
Schnorchelausristung und Bleigurt das Tauchgeréat an. Hast Du das Gerét erreicht,
so nimm aus dem Lungenautomaten einige Atemzige. Nun tauchst Du langsam
wieder auf. Achte darauf, beim Auftauchen die Atemwege offenzuhalten und standig

bubbles zu erzeugen da Du nun auf einer gewissen Tiefe Pressluft geatmet hast.

\

Gerat antauchen
In der zweiten Ubung tauchst Du wiederum das Gerat an, atmest aus dem

Lungenautomaten und ziehst das Gerat nach einer der beiden Methoden wieder an.

Nun tauchst Du langsam wieder auf.
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Gerat antauchen, anziehen
und auftauchen
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Unterrichtseinheit 6

In dieser Unterrichtseinheit werden wir uns beschéftigen mit:
Kompassnavigation

Gesundheit beim Tauchen

unterschiedlichen Barotraumen

Behandlung von Lungeniiberdehnungsverletzungen
Dekompressionskrankheit

und in der Schwimmbadlektion mit
An-und Ablegen des Bleigurts

Retten eines bewusstlosen Tauchers

Simulationstibung: Die Luft geht zu Ende
weiterhin werden wir etwas Uber

Freiwassertauchgange und
Weiterbildung horen.
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VI.1. Die Kompassnavigation

Die Kompassnavigation ist wichtig, um zu wissen wo Du Dich befindest und welchen
Kurs Du unter Wasser einschlagen musst. Manchmal kann man sich an natirlichen
Gegebenheiten, wie z.B. Felsformation, Bewuchs, usw. orientieren. Doch meist muss
man mit dem Kompass navigieren.

Ein Kompass hilft Dir Deine Ausstiegsstelle wiederzufinden, ohne zwischendurch

auftauchen zu mussen.
Der Kompass sollte mit einer tibersichtlichen, in 360° unterteilten Skala ausgestattet

sein. Ein drehbarer, einrastender Aul3enring mit Nullmarkierung erleichtert das
Navigieren. Zudem sollte eine Peileinrichtung nicht fehlen. Der

360° Skala

Peaillinie

Stellring

Kompassnadel

Der Kompass

Mit der Peillinie peilst Du die gewiinschte Richtung an. Die Kompasshadel zeigt
immer zum magnetischen Nordpol. Der Stellring hilft Dir eine gerade Richtung zu
tauchen.

Bevor Du beginnst den Kompass unter Wasser zu benutzen, verwende ihn, um
einige Ubungen an Land zu machen. Der erste Schritt ist das richtige Halten des
Kompasses. Dazu muss sich die Peillinie in einer Geraden mit der Mittelachse des
Korpers befinden.
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Tragst Du den Kompass an der Hand, so streckst Du einen Arm aus, mit der Hand
des anderen Armes greifst Du den ausgestreckten Arm am Oberarm. So hast Du
eine Art Peillinie mit Deinem ausgestreckten Arm erzeugt. Achte darauf, dass der
andere Arm in einem rechten Winkel gehalten wird, so dass der Kompass gerade ist.
Achte bei der Navigation darauf, dass Deine Korpermittelachse mit der Richtung der
Peillinie Ubereinstimmt, sonst wird die Navigation ungenau.

Um nun einen Kurs geradeaus zu tauchen, peile mit Deiner Peillinie die gewiinschte
Richtung an und richte Deine Korpermittelachse auf die Peillinie aus. Halte den
Kompass waagerecht, um ein Verklemmen der Kompassnadel zu vermeiden. Stelle
nun die Indexmarken so ein, dass sie sich rechts und links der Kompassnadel
befinden. Wenn Du jetzt einen Geradeaus- Kurs schwimmst, so muss sich die
Kompassnadel immer zwischen den Indexmarken befinden.

Bist Du nun an Deinem Ziel angekommen und willst zuriickkehren, so musst Du
einen Umkehrkurs einstellen. Dafir drehe den Stellring so, dass sich die
Indexmarken genau an ihrer entgegengesetzten Stelle auf dem Kompass befinden.
Drehe dann Dich selbst, bis sich die Kompassnadel wieder zwischen den
Indexmarken befindet. Nun solltest Du in die Richtung schauen, aus der Du
gekommen bist. Schwimme nun zum Ausgangspunkt zurtick, wie Du es schon auf
dem Hinweg getan hast.

Der Kompass wird Dir in Deinem spateren ,Taucherleben® noch einige Dienste
leisten. In weiterfihrenden Tauchkursen wirst Du mehr Gber die Kompassnavigation

erfahren und Uben.

VI.2. Gesundheit

Wie bei jeder anderen Sportart, ist es auch beim Tauchen wichtig, eine gewisse
Fitness zu haben und sie zu erhalten. Tauchen ist eine entspannende Aktivitét, in der
es aber auch zu anstrengenderen Situationen, wie z.B. bei Stromungstauchgéangen,
beim Suchen und Bergen, Tieftauchgédngen usw., kommen kann. Deshalb ist es
wichtig eine Grundfitness, vor allem im Schwimmen zu haben. Ein guter
Gesundheitszustand ist wichtig, um tauchen zu kdnnen.

Tauche niemals

“ bei Krankheiten
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<+ nach Alkoholgenuss

< nach Medikamenteneinnahme und

#+ rauche nicht vor dem Tauchgang.

Durch den erhohten Druck unter Wasser konnen sich sowohl Alkohol und
Medikamente, auch in geringen Mengen, auf Deine Orientierung und Dein
Urteilsvermdgen negativ  auswirken. Alkohol kann das Risiko einer
Dekompressionskrankheit erhéhen. Die Medikamenteneinnahme ist unbedingt mit
einem Taucharzt abzusprechen.

Das Rauchen vermindert die Leistungsfahigkeit Deines Herz-Kreislaufsystems und
kann sich dadurch negativ auf die Tauchgange auswirken.

Wenn Du Dich unwohl oder nicht fit fuhlst, so tauche nicht. Tauche niemals bei
Erkaltungskrankheiten, da es zu Druckausgleichsproblemen kommen kann und somit
das Risiko von Barotraumen oder Umkehrblockierungen erhoht ist.

Halte Dich mit einer anderen Sportart, im Idealfall mit Schwimmen, fit. Lasse Dich
regelmanig (alle 2 Jahre) von einen Arzt, der sich mit tauchspezifischen Faktoren

auskennt, untersuchen.

-

Halte Dich mit einer anderen Sportart fir das Tauchen fit

Neben der sportlichen Fitness ist die geistige ebenso wichtig. Hast Du einige Zeit
nicht mehr getaucht, so wirst Du wahrscheinlich auch Dinge vergessen haben. Nimm
an einem Auffrischungskurs teil um die elementaren tauchspezifischen Kenntnisse
und Fertigkeiten zu wiederholen.

Nimm an Weiterbildungskursen zum Tauchen teil, um Deine Kenntnisse und
Fertigkeiten zu erweitern.

175

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fur Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 6

VI1.3. Barotraumen |

Das Wort Barotrauma ist zusammengesetzt aus dem griechischen té trauma = die
Wunde und t6 béaros = die Schwere, das Gewicht.

Barotraumen (Druckverletzungen) sind Schadigungen oder
Funktionsstérungen des Korpers, die durch physikalische Druckdifferenzen
hervorgerufen werden. Barotraumen koénnen in allen gas- oder luftgefillten
Hohlrdumen Deines Koérpers auftreten.

Jeder luftgefillte Hohlraum ist wahrend des Auf- und Abtauchens empfindlich
gegenuber Barotraumen.

Barotraumen kodnnen beim Auf- und Abtauchen auftreten. Beim Abtauchen werden
sie als Squeeze bezeichnet, beim Auftauchen als Umkehrsqueeze oder
Umkehrblockierung.

VI.3.1. Barotrauma der Nasennebenhdhlen

Sowohl die Nasennebenhohlen als auch die Verbindungsgange sind mit einer
Schleimhaut ausgekleidet. Im Normalfall funktioniert der Druckausgleich im
Nasennebenhothlenbereich automatisch. Bei Veranderungen, z.B. hervorgerufen
durch eine Erkaltung, wird der Druckausgleich nicht mehr automatisch durchgefihrt.
Es kommt zur Erhéhung des Umgebungsdruckes, also wenn wir abtauchen, zu
einem relativen Unterdruck, der zu einer Schwellung der Schleimhaut fihrt. Kann
durch eine starke Schwellung der Schleimhaut kein Druckausgleich mehr hergestellt
werden, so kann es zur Einblutung in die Nasennebenhdhle kommen bis der

Druckausgleich durchgefihrt ist.
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VI1.3.2. Barotrauma des Mittelohrs

Durch eine Erkéaltung mit Schleimhautschwellung im Bereich der Eustachischen
Rohre kann es zu einem Mittelohr-Barotrauma kommen. Der Taucher verspurt
Schmerzen. Es kommt, bedingt durch den Wasserdruck, zu Austritt von Flussigkeiten
und Blut aus den umgebenden Geweben in das Mittelohr.

Barotrauma des Mittelohrs mit Einblutung

IV.3.2.1. Trommelfellriss

Bei starken Druckdifferenzen kann das Trommelfell einreil3en. Taucht der Taucher
immer tiefer, ohne einen Druckausgleich vorzunehmen, so kommt es zu einer
Erweiterung der Blutgefal3e im Trommelfell mit Einblutung. Der Schmerz lasst beim
Einriss nach und es stromt kaltes Wasser in das Mittelohr. Dies kann zu einem
Vertigo (Schwindel) fuhren.

VI1.3.3. Barotrauma des Innenohrs

Das Innenohr ist mit Flussigkeit gefullt und kann unter normalen Umstanden kein
Barotrauma erleiden. Es ist aber bei einem schweren Barotrauma des Mittelohrs
moglich, dass das Innenohr in Mitleidenschaft gezogen wird.
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Das Trommelfell dehnt sich stark aus. Dies bewirkt einen Druck auf das ovale
Fenster, das sich nach innen wolbt und Druck auf die Perilymphe ausubt. Durch den
steigenden Druck im Innenohr wird das runde Fenster in Richtung Mittelohr gewolbt,
es kann zum Riss kommen. Der Taucher empfindet einen Hdorverlust, sowie ein
Schwindelgefiihl bis zum Orientierungsverlust. Beim Riss des runden Fensters sollte

umgehend der HNO-Arzt aufgesucht werden.

Barotrauma des Innenohrs

VI1.3.3.1. Ohrenstopsel
Ohrenstopsel durfen von Tauchern nicht verwendet werden, da sie einen luftgefillten
Hohlraum im Gehorgang zwischen Stopsel und Trommelfell herstellen, der nicht

ausgeglichen werden kann.

V1.3.4. Barotrauma des Gehérgangs

Ein Barotrauma des Gehorgangs tritt sehr selten auf und wird durch die Verwendung
von Ohrenstopsel oder zu eng anliegenden Kopfhauben bedingt. Falls der
Unterdruck im Gehdrgang zu grof3 wird, kann auch das Trommelfell rei3en.
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VI.3.5. Barotrauma der Zahne

Gesunde Zahne haben keine Hohlraume und sind deshalb nicht von Barotraumen
betroffen. Bei Zahnflllungen kann sich, mit Zunahme des Umgebungsdrucks, in den
Spalten Luft entsprechend dem erhdhten Druck einlagern und bei Entlastung
(Auftauchen) die Zahnfiullung sprengen. Bei Zahnfullungen sollte der Zahnarzt darauf
hingewiesen werden, dass man Taucher ist und so die Fillungen randdichtend und

hohlraumverschliel3end durchgefiihrt werden.

Barotrauma der Zahne bei

Zahnflllungen

Hohlraum zwischen

Fallung und Zahn

VI.3.6. Barotrauma der Augen

Ein Barotrauma kann im Maskenraum, der einen abgeschlossenen Hohlraum
darstellt, vorkommen. Um das zu vermeiden muss beim Abtauchen regelmaRig Luft
in den Maskenraum durch die Nase ausgeatmet werden.

Tritt dennoch ein Barotrauma im Maskenraum auf, so sind die Augen blutunterlaufen,
d.h. es werden durch Anschwellen Kapillare verletzt. Das Maskenbarotrauma ist fur

gewohnlich nicht gefahrlich.

Barotrauma der Augen
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VI.3.7. Barotrauma der Haut

Barotraumen der Haut sind recht selten und treten insbesondere beim Tauchen mit
Trockenanzigen auf. Der Anzug legt sich mit zunehmendem Druck immer fester an
die Haut an. Die Haut wird in die Falten des Tauchanzuges gedrickt. Es kdnnen
Hautschwellungen und Einblutungen entstehen.

VI1.3.8. Barotrauma des Verdauungstrakts

Lufteinschlisse befinden sich auch im Magen. Da der Magen sehr elastisch ist,
treten selten Schadigungen durch Barotraumen im Magen auf.

Auch im Darmbereich befindet sich Luft. Barotraumen im Darmbereich sind aber
selten. Personen, die Probleme im Magen-Darmbereich haben, sollten auf blahende
Speisen vor dem Tauchgang verzichten.

V1.4. Barotraumen der Lunge

VI.4.1. Lungenbarotrauma beim Schnorcheltauchen

Die Lunge besitzt die Fahigkeit ihr Volumen zu reduzieren. Beim Schnorcheltauchen
wirkt von auf3en je nach Tiefe ein unterschiedlicher Druck auf den Brustkorb. Ist der
Druck so grof3, dass die Lunge Uber ihr Residualvolumen hinaus komprimiert wird,
so kann es zu Verletzungen kommen. Die Lungenkapillaren schwellen an und

Flassigkeit wird in die Lunge gedriickt (Lungenddem).
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Ein Lungenbarotrauma kann beim Schnorcheltauchen auftreten

V1.4.2. Lungenuberdehnungsverletzungen beim Geratetauchen

Die Lunge eines Geratetauchers reagiert auf unterschiedliche Druckverhaltnisse
normalerweise ohne irgendwelche Komplikationen, vorausgesetzt, der Taucher
atmet regelmaf3ig. Halt der Taucher den Atem an, kann die ausdehnende Luft beim
Auftauchen zu Lungentberdehnungsverletzungen fihren. Deshalb gilt beim Tauchen
immer:

Halte nie den Atem an !

Das Risiko einer Lungenuberdehnungsverletzung wird gréf3er, je naher der Taucher
der Oberflache kommt, weil das Gasvolumen pro Meter gemald dem Boyleschen
Gesetz auf dem Weg zur Oberflache zunimmt.

Untersuchungen haben gezeigt, dass ein Taucher mit geflllten Lungen und
angehaltenem Atem seine Lungen Uberdehnen kann, wenn er aus einer Tiefe von 1

Meter auftaucht.
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Die Gefahr einer Lungeniberdehnungsverletzung wird auch durch Erk&ltungen,

Atemwegsinfektionen und Rauchen erhoht.

Bei Lungenuberdehnungsverletzungen reil3t die Lunge an verschiedenen Stellen ein.
Es tritt entweichende Luft in die Gewebe oder den Blutkreislauf tber. Man
unterscheidet in:

- Luftembolie

- Pneumothorax

- Mediastinalemphysem

- Subkutanes Emphysem.

VI1.4.3. Luftembolie

Die  Luftembolie ist die schwerwiegendste Verletzung unter den
Lungenuberdehnungsunfallen. Hierbei gelangt Luft durch gerissene Alveolen in die
Lungenkapillaren und anschliel3end in den Blutkreislauf. Die Luftblasen, die sich Uber
die Lungenvenen zum Herzen und dann in das gesamte arterielle System fortsetzen,
kénnen stecken bleiben und den Blutfluss behindern. Schwere Schadigungen
einzelner Gewebe sind die Folge, die bis zum Schlaganfall oder Herzanfall reichen.

V1.4.4. Pneumothorax (Lungenkollaps)

Beim Pneumothorax reif3t die Lunge an der Oberflache. Luft dringt zwischen Lunge
und Rippenfell. Die Folge ist, dass die Lunge teils oder ganz in sich zusammenfallt.
Der Patient hat starke Brustschmerzen und Atemnot.
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Pneumothorax (Lungenkollaps)

VI1.4.5. Mediastinalemphysem

Beim Mediastinalemphysem sammelt sich Luft zwischen den Lungenfliigeln an. Die
angesammelte Luft kann auf das Herz und die Hauptblutgeféal3e driicken und so die
Zirkulation beeintrachtigen. Anzeichen sind Luftnot und Bewusstlosigkeit.

Mediastinalemphysem
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VI1.4.6. Subkutanes Emphysem

Beim subkutanen Emphysem sucht sich die Luft den Weg des geringsten
Widerstandes und sammelt sich in den weichen Geweben, wie Nacken- und
Schulterbereich. Die Luft sammelt sich direkt unter der Haut. Der Patient spuirt ein
Spannungsgefuhl im Nacken und eine Klangveranderung seiner Stimme. Meist
knistert die Luft unter der Haut bei Berthrung.

Subkutanes Emphysem

VI.4.7. Lungenuberdehnungsverletzungen und Rauchen

Die Oberflache der Bronchiolen und Alveolen ist mit einer Schutzschicht, dem sog.
Surfactant ausgekleidet. Rauchen zerstért diesen Schutzfilm in der Lunge, der fur
das sich ,Wieder-Offnen“ der Bronchiolen verantwortlich ist, wenn sie nach einer
verstarkten Ausatmung kurzfristig zusammengefallen sind.

V1.4.8. Behandlung von Lungeniberdehungsverletzungen

Die Behandlung von Lungenuberdehnungsverletzungen ist identisch mit der Ersten

Hilfe fir Dekompressionskrankheiten, also die Gabe von Sauerstoff, bis der Patient
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in ein Krankenhaus eingeliefert wird oder bis ein Arzt am Unfallort eintrifft. Zusatzlich
kann der Verunfallte auf der linken Seite gelagert werden, mit dem Kopf am tiefsten
Punkt. In dieser Lage wird eine optimale Blutzufuhr zum Gehirn gewahrleistet.

V1.5. Dekompressionskrankheit (Caissonkrankheit)

Die Dekompressionskrankheit wurde erstmals 1845 bei Arbeitern beobachtet, die in
einer Tiefe von 20 m arbeiteten und anschlie3end unter Lahmungserscheinungen
litten. Man fand heraus, dass diese Erscheinungen mit dem Arbeiten unter erhéhtem
Umgebungsdruck zusammenhingen.

An der Oberflache ist der Kérper gesattigt, d.h. er hat soviel Stickstoff, wie er unter
diesem Druck in Lésung binden kann. Taucht man ab, so erhéht sich der Druck und
es tritt immer mehr geldster Stickstoff in die Gewebe Uber. Dies geschieht, in dem
der Stickstoff in das Blut Ubertritt und auf diesem Weg in die Korperzellen gelangt.
Der Stickstoffpartialdruck in der Alveolarluft ist grof3er als der Gewebedruck im Blut.
Allmahlich ist der Druckgradient nicht mehr so hoch, d.h. dass sich der Stickstoff im
Gewebe dem der Alveolarluft ndhert.

Die Stickstoffaufnahme ist aber nicht in allen Geweben gleich. Das Blut
beispielsweise absorbiert den Stickstoff sehr schnell. Auch die Muskulatur tut dies,
nur etwas langsamer, sie werden als schnelle Gewebe bezeichnet. Andere Gewebe
wie z.B. Fett, absorbieren den Stickstoff nur langsam, sie werden als langsame
Gewebe bezeichnet.

Die Menge an Stickstoff die ein Taucher wahrend eines Tauchgangs aufnimmt, steht
im direkten Verhaltnis zur Tiefe und Dauer des Tauchgangs. Je langer und
tiefer ein Tauchgang also ist, desto mehr Zeit hat sein Kérper den Stickstoff
aufzunehmen.

Beginnt der Taucher jetzt mit dem Aufstieg, so sinkt der Umgebungsdruck. Sein
Korper gibt nun den Uberschissigen Stickstoff wieder ab. Der Stickstoffpartialdruck
ist jetzt im Gewebe hoher als in der Atemluft. Der Stickstoff muss nun aus den
Geweben Uber die Blutgefal3e zur Lunge transportiert und dort abgeatmet werden.
Erfolgt das Auftauchen zu schnell, so kann es zu ernsthaften Erkrankungen, der
Dekompressionskrankheit kommen.
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Bei der Dekompressionskrankheit entstehen mikroskopisch-kleine bis erbsengrol3e
Gasblasen (Stickstoff) im Blut und in den Geweben. Diese Gasblaschen kdnnen die
Arterien verstopften und so die Blutzufuhr zu den Geweben unterbrechen. Man nennt
dies auch Gasembolie. Infolge eines Sauerstoffmangels kommt es zur Schadigung
des betroffenen Gewebes. Es kann zu lebensbedrohlichen Situationen kommen

wenn ein Gasblaschen die Blutzufuhr zum Gehirn, Herz oder zur Lunge verstopft.

Die Ursache einer Dekompressionskrankheit ist also der ausperlende
Stickstoff, wenn

- die Nullzeit bei Tauchgangen tberschritten wird und
- die erforderlichen Dekompressionsstops in entsprechenden Tiefen
nicht eingehalten werden.

Faktoren, die die Dekompressionskrankheit begunstigen, sind:
- Alter

- Verletzungen

- Kaltes Wasser

- Erhohtes Fettgewebe

- Alkohol

- Arbeit unter Wasser

VI.5.1. Unterschiedliche Typen von Dekompressionskrankheiten

Generell kann man sagen, dass eine Dekompressionskrankheit nach dem
Tauchgang verzogert auftritt. Das kann bis zu 36 Stunden dauern. Doch ca. 50 %
aller Dekompressionskrankheiten treten 1 Stunde nach dem Tauchgang auf. Man
teilt die Dekompressionskrankheiten in Typ | und Typ Il ein. Zum Typ | gehdren
Hautsymptome und Schmerzen, Typ Il geht mit lebensbedrohlichen Symptomen

einher.

VI.5.2. Haut-Dekompressionskrankheit

Die Haut-Dekompressionskrankheit &ufRert sich durch einen roten fleckenartigen

Hautausschlag meist im Schulter- oder Brustkorbbereich.
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VI1.5.3. Gelenk- und Glieder- Dekompressionskrankheit

Gelenk- und Glieder-Dekompressionskrankheiten sind die haufigsten Falle der
Dekokrankheiten. Sie treten in % der Falle auf und &ufRern sich in Gelenk- und
Gliederschmerzen.

VI.5.4. Neurologische Dekompressionskrankheit

Neurologische Dekompressionskrankheiten beeinflussen das Nervensystem und
sind besonders ernst zu nehmen. Sie kdnnen Auswirkung auf den Tastsinn und die
Bewegung haben und weiterhin Atmung und Herzschlag beeintrdchtigen. Am
haufigsten leidet bei einer Neurologischen Dekompressionskrankheit das
Ruckenmark. Hierdurch kann es zu Gefiuhlsstérungen und in schwereren Féllen zu
Lahmungen kommen.

Stickstoffblasen konnen auch zum Gehirn wandern und einen Hirnschlag

verursachen.

VI.5.5. Lungen-Dekompressionskrankheit

Wenn Stickstoffblasen sich schneller ansammeiln als sie durch die Lungenkapillaren
wandern konnen, stauen oder blockieren sie den Blutfluss der Lunge. Die Folge ist,
dass das Herz (linke Seite) weniger Blut erhalt und somit der Puls und der Blutdruck
sinken.

Bei der Lungen-Dekompressionskrankheit hat der Taucher Schmerzen bei der
Atmung und extremen ,Lufthunger”. Die Lungen-Dekompressionskrankheit wird auch

als chokes (to choke, engl.= keine Luft bekommen) bezeichnet.

VI.5.6. Behandlung von Dekompressionskrankheiten

Dekompressionskrankheiten erfordern eine Rekompression um bleibende Schaden
zu verhindern. Durch eine Rekompression werden die Stickstoffblasen im Kdrper
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verkleinert. Dadurch verschwinden im ginstigsten Fall die Symptome die die
Krankheit ausgelost haben wieder.

Als Ersthelfer vor Ort wird die Verabreichung von Sauerstoff empfohlen. Durch das
Atmen von O, wird der Stickstoffpartialdruck in den Alveolen verringert und der
Druckgradient zwischen dem Druck des Blutes und dem der Luft in den Alveolen
erhoht. Das beschleunigt die Diffusion des Stickstoffs aus dem Blut.

Eine weitere Empfehlung fur Ersthelfer ist die Lagerung auf der linken Seite. Dies hilft
die Atemwege frei zu halten

Ist der Patient im Krankenhaus angelangt, erfolgt die Rekompression in einer Druck-
oder Rekompressionskammer. Hier wird der Taucher wieder auf die Tauchtiefe in
der er getaucht ist gebracht indem der Druck in der Kammer erhéht wird. Nun wird
der Druck erniedrigt, so dass die Stickstoffblaschen langsam vom Gewebe
abgegeben werden konnen. Unterstitzt wird die Behandlung in einer solchen
Kammer meist durch die Gabe von Sauerstoff. Eine Rekompressionsbehandlung in
einer Druckkammer kann je nach Schwere des Unfalls von einigen Stunden bis zu

Tagen dauern.

188

Skript Tauchen Universitat Karlsruhe (TH) Institut fur Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgéartner



Unterrichtseinheit 6

VI.6. Schwimmbadlektion 6

In dieser Schwimmbadlektion Gben wir das An- und Ablegen des Bleigurts, wir
werden das Retten eines bewusstlosen Tauchers simulieren und eine weitere

Simulationstibung ,Die Luft geht zu Ende” durchfuhren.

VI.6.1. An- und Ablegen des Bleigurts

Das An- und Ablegen des Bleigurts musst Du vor allem bei Bootstauchgangen
beherrschen. Oft wird es vorkommen, dass Du, bevor Du zuriick ins Boot steigst,
Deinen Bleigurt ablegen und an die Bootsmannschatft im Boot ibergeben musst. Bei
kleineren Booten wird Dir auch manchmal der Bleigurt ins Wasser gereicht, so dass
Du ihn an der Oberflache anziehen musst.

Unter Wasser musst Du vielleicht einmal Deinen Bleigurt nachstellen oder Du hast
ihn beim Anziehen an der Oberflache versehentlich verdreht, so dass Du ihn ablegen

und wieder anziehen musst.

VI.6.1.1. An der Oberflache

Zunachst erzeuge geniigend Auftrieb. Offne nun die Schnalle mit einer Hand und
greife das freie Ende. Halte jetzt den Bleigurt etwas vom Korper weg. Im
Schwimmbad werden wir den Gurt nicht abwerfen. In einer Notsituation in der Du
wirklich den Bleigurt abwerfen musst, denke daran ihn vom Koérper wegzuhalten
bevor Du ihn fallen lasst, damit der sich nicht an anderen Ausristungsgegenstanden
verfangt.

Wenn Du den Bleigurt nicht ablegst, sondern nur neu einstellen willst, halte ihn dicht
am Korper damit Du nicht seitlich wegkippst.

Beim Wiederanlegen hélst Du diesen am freien Ende in der rechten Hand um ein
Herunterrutschen der Gewichte zu verhindern. Nun drickst Du Dir das freie Ende
gegen die Hufte und drehst Dich um Deine Korperachse nach links. Der Bleigurt wird
sich nun etwas unterhalb Deiner Huften befinden. Ergreife mit der anderen Hand die
Schnalle. Kontrolliere den Bleigurt, so dass er nicht verdreht ist und riicke verrutschte
Gewichte zurecht. Du befindest Dich jetzt in Bauchlage und kannst den Bleigurt
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schlieRen. Bei dieser Ubung behalst Du den Lungenautomaten im Mund. Spéater

kannst Du diese Ubung auch mit dem Schnorchel im Mund versuchen.

VI1.6.1.2. Unter Wasser

Unter Wasser ist es erst einmal wichtig, die Luft aus Deinem Jacket zu lassen. Stelle
ein Bein im rechten Winkel auf, so dass Du den Bleigurt auf Deinem Oberschenkel
ablegen kannst. Offne nun die Schnalle und halte den Gurt am freien Ende mit der
rechten Hand (ohne Schnalle), um ein Herunterrutschen der Gewichte zu verhindern.
Ziehe den Bleigurt etwas nach oben, so dass er nicht den Boden berihrt. Lege ihn
nun auf Deinem Oberschenkel ab. Beim Wiederanlegen des Bleigurts halst Du beide
Enden in der rechten Hand, fuhrst sie an Deine rechte Hufte und greifst mit der linken
Hand nach dem Schnallenende. Hast Du es gefasst, so fuhre den Gurt um Deine
Huften herum und schlie3e ihn. Kontrolliere ihn auf mdogliche Verdrehungen und
ricke verrutschte Gewichte zurecht. Beuge Dich beim Schliel3en des Bleigurts leicht
nach vorne. So fallt es Dir leichter diesen zu schliel3en.

Diese Ubung solltest Du nach einigen Versuchen durch Fihlen und nicht durch
Sehen durchfihren.

Bleigurt ab- und anlegen unter Wasser
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VI1.6.2. Retten eines bewusstlosen Tauchers mit Gerat

Zuerst tauchst Du den Taucher langsam an. Kontrolliere, ob er bei Bewusstsein ist.
Ist er bewusstlos, so musst Du ihn zur Oberflache bringen. Wenn er atmet, so halte
den Lungenautomaten im Mund, indem Du mit der rechten Hand leichten Druck auf
ihn ausubst. Stelle Auftrieb beim Opfer her, indem Du Luft ins Jacket lasst.
Schwimme jetzt unter Einhaltung der vorgeschriebenen Aufstiegsgeschwindigkeit an
die Oberflache. An der Oberflache musst Du ihn an Land bringen. Atmet er nicht
mehr, so solltest Du schon im Wasser (Wasseroberfliche) mit der Beatmung
beginnen. Fihre am Anfang zwei Beatmungsstof3e durch und anschlieRend je 5
Sekunden eine Beatmung.

-

Retten eines bewusstlosen Tauchers

VI.6.3. Retten eines bewusstlosen Tauchers ohne Gerat

Im Prinzip erfolgt das Retten eines bewusstlosen Tauchers, auch wenn Du ohne
Tauchgerat sondern nur mit ABC-Ausristung unterwegs bist, nach dem selben
Muster.

Bei einer Rettungsaktion mit ABC-Ausristung musst Du allerdings bedenken, dass
Du keine standig Luftversorgung aus dem Tauchgerat hast. Liegt der Taucher in
einer grofRen Tiefe, so solltest Du andere Taucher um Hilfe rufen, oder Dir wenn
maoglich ein Tauchgerat anschnallen.
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Die Versorgung an der Oberflache und an Land ist die gleiche.

) e |

Retten eines bewusstlosen Tauchers ohne Geréat

VI.6.4. Simulationstibung: Die Luft geht zu Ende

Im Normalfall, wenn Du regelmaflig auf Deinen Finimeter schaust, wird es nicht
vorkommen, dass Deine Luft zu Ende geht. Fir den Fall, dass es dennoch einmal
passiert, fuhren wir die Ubung "Die Luft geht zu Ende*” durch.

Geht die Luft zu Ende, so nimmt der Atemwiderstand deutlich zu. Dies kann Dir als
Warnsignal helfen. Du musst auftauchen oder Deinen Tauchpartner darauf
aufmerksam machen.

Um zu simulieren, dass die Luft zu Ende geht, wird Dir Dein Flaschenventil langsam
zugedreht. Dein Tauchlehrer wird Dir gegeniber sein und Du kannst jederzeit
wahrend dieser Ubung sofort nach dem Oktopus greifen und daraus atmen.

Du wirst nun langsam merken, wie der Atemwiderstand steigt, bis Du groR3e
Schwierigkeiten hast zu atmen. Jetzt signalisierst Du ,Ich habe keine Luft mehr®.
Dein Tauchlehrer wird dann sofort wieder das Flaschenventil aufdrehen, so dass Du

wieder normal atmen kannst.

Wenn Du regelmaflig wahrend des Tauchgangs auf Deinen Finimeter schaust,

werden solche ,Die Luft geht zu Ende — Situationen” nicht vorkommen. Plane bei
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Deinen Tauchgangen mit 50 bar den Aufstieg zu beginnen und niemals unter
20 bar Druck in der Flasche den Tauchgang zu beenden. Ist der Restdruck in der
Flasche weniger als 20 bar, so kann es zu Schaden in der Pressluftflasche kommen
indem Wasser in die leere Flasche eindringt.

VI.7. Tabelle Il

VI.7.1. Recreational Dive Planner - Besonderheiten

In der Unterrichtseinheit 5 hast Du gelernt, mit der Tabellen- Version des
Recreational Dive Planner, dem ,Tauchgang-Planer fir Sporttaucher”, Deine
Zeitbegrenzungen fur Einzeltauchgénge, fiur Wiederholungstauchgange und fur
mehrfache Wiederholungstauchgange zu bestimmen. In dieser Unterrichtseinheit
lernst Du noch einige Besonderheiten kennen: Sicherheits-Stops, Dekompressions-
Stops fur den Notfall, HGhenbegrenzungen, Verfahren fur das Fliegen nach dem
Tauchen und Verfahren fir kalte und anstrengende Bedingungen.

VI.7.1.1. Sicherheits-Stops

Obgleich der Recreational Dive Planner fur das Nullzeit-Tauchen entwickelt wurde
(das Dir jederzeit einen direkten, ununterbrochenen Aufstieg an die Oberflache
erlaubt), gibt es Situationen, in denen Du einen Sicherheits-Stop machen willst, um
noch "konservativer® in Deinem Tauchverhalten zu sein und zur zuséatzlichen
Sicherheit. Ein Sicherheits-Stop ist eine Unterbrechung des Aufstiegs bei 5 Metern
fir 3 Minuten. Diese Verzogerung beim Auftauchen hilft Deinem Korper beim
langsamen Abbau des Uberschissigen Stickstoffs. Dieser Stop gibt Dir auch einen
Moment zum Pausieren und zur Feinkorrektur Deiner Tarierung, bevor Du die letzten
5 m bis zur Oberflache auftauchst.

Du kannst einen Sicherheits-Stop am Ende eines jeden Tauchgangs machen. Das
wird ausdriicklich empfohlen.

Mache jedoch einen Sicherheits-Stop auf jeden Fall immer dann, wenn:

1. Dein Tauchgang 30 Meter oder tiefer war.
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2. Deine Wiederholungsgruppe (WG) am Ende des Tauchgangs eine der drei
letzten Wiederholungsgruppen vor Erreichen einer Nullzeitgrenze war.

3. Du beim Tauchen irgendeinen Grenzwert des Recreational Dive Planner
erreichst.

Da Grundzeit definiert ist als die Zeit vom Beginn Deines Abtauchens bis zum Beginn
Deines endgultigen Aufstiegs zur Oberflache (oder zum Sicherheits-Stop), muss die
Zeit des Sicherheits-Stops nicht zur Grundzeit addiert werden wenn Du den
Recreational Dive Planner verwendest.

Beachte, dass der Sicherheits-Stop, obwohl er bei all Deinen Tauchgangen
regelmalig erfolgen sollte, ein optionaler Stop ist. Das heil3t, er muss nicht unbedingt
erfolgen, wenn die Umstande wie wenig Luft, Hilfe fir einen anderen Taucher oder

die Wetterbedingungen einen Stop nicht erlauben.

VI1.7.1.2. Notfall-Dekompression

Wie Du gelernt hast, ist das Sporttauchen ein Nullzeit-Tauchen, und beide Versionen
des Recreational Dive Planner wurden speziell fir diese Art des Tauchens
entwickelt. Wenn Du aus Versehen die Zeitbegrenzungen des Recreational Dive
Planner Uberschreitest, dann musst Du das Verfahren fir einen Notfall-
Dekompressions-Stop kennen damit Du einen Aufstieg zur Oberflache durchfihren
kannst.

Falls Du eine Nullzeitgrenze oder eine Restnullzeit um nicht mehr als 5 Minuten
Uberschreitest, dann tauche langsam mit einer Auftauchgeschwindigkeit von nicht
mehr als 18 Meter pro Minute bis auf 5 m auf und bleibe dort 8 Minuten bevor Du zur
Oberflache aufsteigst. Nach dem Erreichen der Oberflache tauche nicht fur
mindestens 6 Stunden, da Du einen extrem hohen Bestand an Reststickstoff in
Deinem Korper haben wirst.

Falls Du eine Nullzeitgrenze oder eine Restnullzeit um mehr als 5 Minuten
Uberschreitest, dann ist ein Stop in 5 Meter fur nicht weniger als 15 Minuten &uf3erst
dringend angezeigt, ausreichend Luft vorausgesetzt. Nach dem Erreichen der
Oberflache musst Du mindestens 24 Stunden aus dem Wasser bleiben bevor Du
wieder tauchst, aufgrund des Stickstoff-Uberschusses in Deinem Korper.
Notfall-Deko-Stops unterscheiden sich von Sicherheits-Stops darin, dass ein Notfall-

Deko-Stop:
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1) gemacht werden muss, da sonst ein sehr hohes Risiko fur die Deko-Krankheit
besteht, und

2) der Deko-Stop ausschlief3lich eine Notfall-Mafinahme ist.

Denke daran, dass beide Versionen des Recreational Dive Planner ausschlief3lich fir

das Sport-Tauchen entwickelt wurden. Sie sollten daher niemals von Berufs- oder

Militdr Tauchern verwendet werden, in Situationen in denen eine Dekompression

wahrscheinlich ist oder wenn statt Luft ein anderes Atemgas verwendet wird.

VI.7.2. Hohenbegrenzungen, Fliegen nach dem Tauchen,

Kalte und anstrengende Bedingungen

VI.7.2.1. Tauchen in der H6he

Der Recreational Dive Planner wurde fir das Tauchen auf Meereshdhe entwickelt
und darf nicht in Hohen lber 300 Meter verwendet werden. Uber 300 m sind
spezielle Tabellen und Verfahren erforderlich um den geringeren atmospharischen
Druck zu bericksichtigen. Falls Du am Tauchen in grél3eren Hohen interessiert bist,

dann schaue Dich nach einer speziellen Ausbildung im betreffenden Gebiet um.

VI.7.2.2. Empfehlungen fur das Fliegen nach dem Tauchen

Befolge, wenn Du nach dem Tauchen in einem Passagierflugzeug fliegst
(Kabinendruckhohe maximal 2400 Meter), diese Empfehlungen:

1. Warte mindestens 12 Stunden vor dem Fliegen. Diese Zeit ist erforderlich, um
hinreichend sicher sein zu kbénnen, dass Du frei von Symptomen der
Dekompressions-Krankheit bleiben wirst wenn Du in einem Passagierflugzeug
fliegst.

2. Planst Du Uber mehrere Tage taglich mehrfach zu tauchen oder erfolgte ein
Tauchgang, der einen Dekompressions-Stop erforderte, ergreife eine besondere
VorsichtsmalRnahme - warte vor dem Fliegen langer als 12 Stunden.

Je langer die Wartezeit vor dem Flug, desto weniger wahrscheinlich ist es, dass die
Dekompressions-Krankheit auftritt. Dies sind jedoch lediglich Richtlinien, und es wird
niemals eine Richtlinie geben die garantieren kdnnte, dass sich die Dekompressions-
Krankheit vermeiden l&sst.
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Dies sind die momentan besten Empfehlungen fiir eine sichere Wartezeit vor dem
Fliegen fir die Mehrheit der Taucher. Jedoch wird es immer wieder vorkommen,
dass ein/e Taucher/in an der Dekompressions-Krankheit erkrankt, wenn bestimmte
physiologische Gegebenheiten oder spezielle Tauchbedingungen vorliegen. Die
Verantwortung fur Deine personliche Sicherheit und fir ein angemessenes Verhalten
beim Tauchen liegt bei Dir selbst.

Da es zur Zeit keine Empfehlungen fir das Fahren in gro3eren Hohen nach dem
Tauchen gibt, ist konservatives Verhalten in diesem Falle dringend empfohlen.

VI1.7.2.3. Kalte und anstrengende Bedingungen

Kalte oder anstrengende Bedingungen kdnnen bewirken, dass Dein Kérper am Ende
des Tauchgangs mehr Uberschissigen Stickstoff enthalt, als normalerweise zu
erwarten ist. Wenn Du einen Tauchgang in kaltem Wasser planst oder fur
Bedingungen, die anstrengender sein kdnnen als gewdhnlich, dann plane Deinen
Tauchgang so, als ware er 4 Meter tiefer als er tatsachlich ist.

VI.7.3. Finden einer Mindest-Oberflachenpause mit dem

Recreational Dive Planner

Bisher hast Du mit der Tabellen-Version des Recreational Dive Planner gelernt,
Deinen ersten Tauchgang, Deine Oberflachenpause und Deinen zweiten Tauchgang
zu planen. Obwohl Du wahrscheinlich viele Tauchgange auf diese Weise planen
wirst, wird es auch Situationen geben in denen Du zunachst fur beide Tauchgange
die Zeiten und die Tiefen planen willst und dann die geringste Zeitspanne (die
Mindest-Oberflachenpause), die Du nach Deinem ersten Tauchgang warten musst;
um den zweiten Tauchgang machen zu kodnnen. Dies ist etwa bei Halbtages-
Ausfliigen mit dem Boot eine Ubliche Planungstechnik. Durch ein Beispiel wirst Du
eine klare Vorstellung davon erhalten, wie eine Mindest-Oberflachenpause bestimmt
wird.

Nimm an, Du planst zwei Tauchgénge - den ersten auf 18 m fir 45 Min., den zweiten
auf 14 m fur 1 Stunde. Wie lange muss Deine Oberflachenpause sein, um den

zweiten Tauchgang machen zu kénnen?
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Da Du nach einer Mindest-Oberflachenpause suchst, arbeitest Du hierzu in den
Tabellen von beiden Enden her, d.h. von Tabelle 1 und von Tabelle 3 her, um die
Antwort schlief3lich in der mittleren Tabelle, der Tabelle 2, zu finden.

Beginne mit dem Bestimmen Deiner Wiederholungsgruppe (WG) am Ende des
ersten Tauchgangs. In Tabelle 1 findest Du in der Tiefen-Spalte 18 m, dass Du am
Ende des 45 Min. Tauchgangs in der Wiederholungsgruppe R sein wirst. Ubertrage
Wiederholungsgruppe R in Dein Tauchprofil.
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Als nachstes finde die grolite WG welche Dir erlaubt Deinen zweiten Tauchgang zu
machen (14 m/1 Std.). Um diese WG zu finden, schaue in Tabelle 3 und finde 14 m
am linken Rand. Folge der 14 m Zeile nach rechts, bis Du die erste Restnullzeit
(RNZ) findest, welche Dir Deinen zweiten Tauchgang von mindestens 60 Min. in
dieser Tiefe erlaubt (Zahl in blauem Feld). Du wir%t in der 14 m- Zeile die Zahl 61 in
einem blauen Feld finden - die erste Restnullzeit (RNZ), die 60 Min. oder langer ist.
Nun gehe die 61 Min.-Spalte senkrecht hoch, und Du solltest die
Wiederholungsgruppe J am oberen Ende der Spalte finden. Du weif3t nun, dass Du,
um Deinen zweiten Tauchgang von 60 Min. auf 14 m machen zu kdnnen, nach
Deiner Oberflachenpause mindestens in Wiederholungsgruppe J sein musst. Trage
diese WG in Dein Tauchprofil ein.
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WIEDERHOLUNGSGRUPPE AM ENDE DER OBERFLAC HEN

o YYVYYVYVYVYVVYYVYRYVY
T ZYXWVYUTSROQPOMNMLE .
— qqr[2'8 | 198 | 7T |8 145 133|432 1112 (i 95 & |82 | TR | 7O | B4 B | 54 150 | 4%
0| A1 | 59 M e | 7 [ ed (118 ] 1@ 131 | nar | ad | 0de | uea | 1e0 1u|4h“|m

= H4T | 134 | 125 | 116 | 108 401 | E4 | 4B | B2 TE | T BB -| B2 57 | B3 58 | 45 | 42 | 3
1 |93 |31 |38 (48 |59 |s0 |es [T [7e |0n |08 oo | g | oW |10 qed | e

& 98 | 92 [ 47 [z 77|79 [48 | &4 |81 (57 |69 |60 [ 47 [ a3 [ e0 % | =
£ L 0 0 e 0 0 e 0 0 0 I 0 L =R
PRy | PR AN NE NEINETNE NEA RN RN

Verwende nun Tabelle 2, um die Zeit einer Oberflachenpause herauszufinden, die
Dich aus Wiederholungsgruppe R (am Ende deines ersten Tauchgangs) in
Wiederholungsgruppe J (zu Beginn Deines zweiten Tauchgangs) bringt. Finde
Wiederholungsgruppe R auf der Diagonalen von Tabelle 2 und
Wiederholungsgruppe J am unteren Rand. Gehe von Wiederholungsgruppe R nach
rechts und von Wiederholungsgruppe J nach oben bis zu dem Kastchen, in dem
beide sich schneiden. Dort findest Du 0:35-0:40. Da Du nach einer Mindest-
Oberflachenpause suchst, ist Deine Losung 0:35. Du musst also mindestens 35

Minuten zwischen den beiden fur dieses Beispiel geplanten Tauchgéngen warten.
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VI.7.4. Wiederholung der Tauchtabellen-Definitionen

Die folgenden Begriffe sind in den vorangegangenen Abschnitten Uber die
Anwendung des Recreational Dive Planner, dem "Tauchgang-Planer fir
Sporttaucher”, definiert worden. Sie werden hier noch einmal zur Erleichterung und

zum raschen Nachschlagen alphabetisch geordnet aufgefihrt.

Aufstiegsgeschwindigkeit
Die richtige Aufstiegsgeschwindigkeit ist nicht schneller als 18 m pro Minute (30 cm
pro Sekunde). Eine langsamere Aufstiegsgeschwindigkeit ist O.K und wird

empfohlen.
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Dekompressions-Tauchen

Tauchen auf eine Weise bei der eine komplexe und schwierige Abfolge von Stops
vor dem Erreichen der Oberflache erforderlich ist, um die Dekompressions-Krankheit
zu vermeiden. Beim Sporttauchen (NullzeitTauchen) ist ein Deko-Stop ausschlieflich

ein Notfallverfahren und niemals ein beabsichtigter Teil Deiner Tauchgangplanung.

Effektive Grundzeit (EGZ)

Bei Wiederholungstauchgangen die effektiv, d.h. tats&chlich unter Wasser verbrachte
Zeit (in Minuten), gerechnet vom Beginn des Abtauchens bis zum Verlassen der
Tiefe fur einen direkten, ununterbrochenen Aufstieg zur Oberflache oder zum

Sicherheitsstop.

Grundzeit (GZ)
Die Zeit vom Beginn des Abtauchens bis zum Beginn eines direkten,
ununterbrochenen Aufstiegs zur Oberflache oder zum Sicherheitsstop.

Multilevel Tauchen

Planung von Tauchprofilen, die den Taucher dafir "belohnen", dass er beim
Erreichen geringerer Tiefenbereiche wahrend seines Tauchgangs weniger Stickstoff
absorbiert. Dies ermoglicht langere Tauchzeiten. Nur die "Wheel"-Version des

Recreational Dive Planner kann fir Multilevel-Tauchen verwendet werden.

Nullzeitgrenze (NZG)
Die maximale Zeit, die in der Tiefe verbracht werden kann, bevor Deko-Stops

erforderlich werden.
Oberflachenpause (OFP)

Die Zeit die zwischen zwei Tauchgangen an der Oberflache verbracht wird. Sie wird

Ublicherweise in Stunden : Minuten angegeben (z.B. 3:25 - 3 Stunden, 25 Minuten).
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Restnullzeit (RNZ)

Die maximale (Null-)Zeit fir einen Wiederholungstauchgang; sie ergibt sich als
Differenz zwischen Nullzeit (Tabelle 1) und Zeitzuschlag (Tabelle 3).

Reststickstoff

Die mehr als normale Menge an Stickstoff, die nach einem Tauchgang in Deinem

Korper zuriickgeblieben ist.

Sicherheits-Stop

Ein Stop der am Ende eines Tauchgangs zur zuséatzlichen Sicherheit in 5 m Tiefe fir
3 Minuten eingelegt wird. Der Sicherheits-Stop wird nach allen Tauchgangen
empfohlen (sofern Deine Luft und andere Bedingungen dies erlauben). Er ist
erforderlich bei Tauchgéngen in 30 m oder tiefer und bei solchen, bei denen man in
eine der 3 letzten Wiederholungsgruppen vor Erreichen einer Nullzeitgrenze gelangt

oder wenn man einen Tabellengrenzwert direkt berdhrt.

Tauchprofil
Eine Zeichnung Deiner Tauchgangsplanung; wird benutzt, um Konfusion und das

Auslassen von Schritten bei der Verwendung der Tauchtabellen zu vermeiden.

Totale Grundzeit (TGZ)
Die Summe von Zeitzuschlag und effektiver Grundzeit nach einem
Wiederholungstauchgang, verwendet in Tabelle 1 zur Bestimmung der
Wiederholungsgruppe.

Wiederholungsgruppe (WG)
Ein Buchstabe, der auf dem Recreational Dive Planner verwendet wird, um die

Menge an Reststickstoff in Deinem Koérper darzustellen.
Wiederholungstauchgang

Bei der Verwendung des Recreational Dive Planner ein Tauchgang innerhalb von 6

Stunden nach einem vorangegangenen Tauchgang.
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Zeitzuschlag (Z2), genauer: (Reststickstoff-)Zeitzuschlag

Eine Menge an Stickstoff, ausgedrickt in Minuten (zu finden in Tabelle 3 durch
Verwendung einer Wiederholungsgruppe), die zur effektiven, d.h. tatsachlichen Zeit
eines Tauchgangs addiert wird, um den Reststickstoff eines vorangegangenen
Tauchgangs zu beriicksichtigen.

V1.8. Die Freiwassertauchgéange

Hier soll Dir ein kurzer Uberblick iiber die Freiwassertauchginge gegeben werden,

die Du nun durchfiihren wirst.

Es ist nun Zeit fir Deine ersten Trainingstauchgénge im Freiwasser. Du wirst einen
Vorgeschmack davon erhalten, was das Tauchen ausmacht. Du wirst Deine
Fertigkeiten im Freiwasser erweitern und Spal3 an der Unterwasserwelt haben.

Im Freiwasser werden wir nichts anderes machen wie im Schwimmbad auch. Du
hast im Schwimmbad alle Ubungen durchgefiihrt und Du beherrscht sie nun sicher.
Jetzt werden wir im Freiwasser diese noch einmal wiederholen. Der Tauchlehrer
macht die Ubungen nicht mehr vor. Er gibt Dir nur das Zeichen fiir eine Ubung und
Du praktizierst diese genau so, wie im Schwimmbad. Wenn die Ubungen
abgeschlossen sind wirst Du mit Deinem Tauchlehrer und der Gruppe die restliche
Zeit die Unterwasserwelt betrachten und einfach nur Spafl? an diesem Tauchgang
haben.

Vor jedem Tauchgang wird Dir Dein Tauchlehrer ein Briefing geben. Dieses Briefing
enthalt vor allem Ubungsab- und reihenfolge sowie Handsignale. Weiterhin gibt er
Dir Informationen Uber:

* Ziele und Zweck des Tauchgangs

* Einteilung in Buddyteams

* Sicherheitsmafinahmen — und regeln

* Tauchzeit

* Tauchtiefe

* Ein- und Ausstiegsstelle sowie Formen des Ein- und Ausstiegs

* Tauchbedingungen

e Unterwasserlandschaft
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* Sichtverhéaltnisse

* Stromungen

* Wasserverhéltnisse
» Kélte

Nach dem Tauchgang wird Dir Dein Tauchlehrer ein Debriefing geben. Im
Debriefing wird noch einmal auf die Ubungen die gemacht wurden eingegangen.
Magliche Fehler werden besprochen und es werden Vorschlage zur Verbesserung
unterbreitet. Du kannst Fragen stellen beziglich der Ubungen oder der
Unterwasserwelt. Dein Tauchlehrer wird sie Dir beantworten.

Wahrscheinlich wirst Du vor Deinem ersten Tauchgang etwas aufgeregt sein aber
danach wirst Du begeistert sein und fragen wann der nachste Ausflug in die

Unterwasserwelt ansteht.

Unterschiedliche
Unterwasserlandschaften bei

Tauchgangen
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VI1.9. Weiterbildung

Nun hast Du den ersten Schritt in das , Taucherleben* getan. Vielleicht wirst Du die
Gelegenheit nutzen um im Urlaub zu tauchen, vielleicht aber auch mehr in
einheimischen Gewéssern. Jede Tauchumgebung hat ihre Faszination. Unabhangig
davon wirst Du mit der Zeit Deine Vorlieben im Tauchsport entdecken. Vielleicht
unternimmst Du gerne Nachttauchgange oder bevorzugst das Bootstauchen.

Fur die meisten Tauchaktivitdten gibt es Weiterbildungskurse die Du besuchen
kannst.

Um nur einige Beispiele zu nennen steht hier ein Liste mit Spezial- oder
Weiterbildungskursen, die vielleicht fir Dich interessant sind oder es noch werden
kénnen.

Tieftauchen

U/W Navigation

> Nachttauchen

> U/W Naturalist

> Nitrox — Tauchen Drift — Tauchen
> Wrack — Tauchen U/W Fotograph

Wichtig ist, dass Du unter professioneller Anleitung und Betreuung eines
Tauchlehrers stehst. Dann wirst Du auch am meisten Spald haben und sehr schnell
die speziellen Tauchfertigkeiten und Kenntnisse erlangen.

In den Weiterbildungskursen wird sich die Zeit im Schwimmbad verringern und Du

wirst praktisch unter realen Tauchbedingungen lernen.

Denke daran, dass wenn Du in einem Dir unbekannten Gebiet (z.B. im Urlaub)
tauchen willst, lasse Dich erst einmal von einem Taucher der das Gebiet kennt,
fuhren. Hole weiterfihrende Informationen ein bevor Du allein in der neuen
Tauchumgebung tauchst. Auch solche Orientierungstauchgange konnen als
Weiterbildung angesehen werden.

Solltest Du Dich fir eine Weiterbildung entscheiden, so kontaktiere Deinen
Tauchlehrer. Dieser wird Dich tber Moglichkeiten der Weiterbildung aufklaren.
Weiterbildung ist die beste Madoglichkeit immer up to date zu sein und den
Sicherheitsstandard beizubehalten oder zu erhéhen.
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Nun hast Du es schon fast geschafft. Die gesamte Tauchtheorie liegt hinter Dir.
Diese Unterrichtseinheit ist nur noch eine knappe Wiederholung der wichtigsten
Kenntnisse, die Du als zukUnftiger Taucher wissen und beherrschen musst.

Gehe die einzelnen Kapitel durch und nutze den Rest der Zeit um innerhalb der CD-
ROM oder des Scripts , Tauchen* zu navigieren und die Gebiete zu wiederholen, in
denen Du evil. noch Licken hast. Weiterhin kannst Du nun auch in den anderen
Gebieten innerhalb der CD-ROM oder des Scripts nachschauen, was Dich
besonders interessieren konnte.

Ich hoffe, dass Dir das Arbeiten mit der CD-ROM und dem Script Spafld gemacht hat
und dass Du sie weiterhin als Nachschlagewerk benutzen wirst.
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VIl.1. Die Unterwasserwelt
VII.1.1. Auf- und Abtrieb

Hat ein Korper Auftrieb, so schwimmt er an der Wasseroberflache, hat er Abtrieb, so
sinkt er.

Auftrieb hangt nicht nur vom Gewicht eines Korpers ab, sondern auch davon, wieviel
Wasser er verdrangt. Verdrangt ein Objekt mehr Wasser als sein Gewicht, so
schwimmt es. Verdrangt es weniger Wasser, so sinkt es. Wird gleich viel Wasser
verdrangt, so schwebt das Objekt.

Fur das Tauchen ist das sehr wichtig. Taucher sind am Anfang des Tauchgangs
bestrebt abzutauchen, also zu sinken, man nennt dies auch: der Taucher hat
negativen Auftrieb. Wéahrend des Tauchgangs wollen Taucher schweben, sie
haben neutralen Auftrieb. Am Ende, wenn sie wieder auftauchen wollen, haben sie

positiven Auftrieb.

Negativer, neutraler und positiver

Diese drei unterschiedlichen Zustande unter Wasser werden auch als Prinzip des
Archimedes beschrieben. Archimedes von Syrakus (287 — 212 v.Chr.) war ein
griechischer Mathematiker, Physiker und Konstrukteur. Er fasste die drei Félle
folgendermal3en zusammen:

Die Auftriebskraft, die ein Korper beim Eintauchen in eine Flissigkeit erféhrt,

ist gleich der Gewichtskraft des verdrangten Flussigkeitsvolumens.
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VII.1.2. Der Luftdruck / Wasserdruck

Druck wird allgemein als eine Kraft die auf eine Flache wirkt definiert.

Den Luftdruck dem wir jeden Tag ausgesetzt sind spiren wir normalerweise nicht.
Dennoch (bt der Luftdruck eine Gewichtskraft in Form einer Luftsaule Uber uns aus,
die auf unsere Korperoberflache wirkt. Sie betragt in Meereshdhe 1,03 kg/cmz, d.h.,

dass auf jedem cm? unseres Koérpers eine Gewichtskraft von 1,03 kg lastet.

Nt

Luftdruck, dem wir taglich ausgesetzt sind

Der Luftdruck wird in Millibar (mbar) gemessen. 1,03 kg/cm? entspricht 1030 mbar,
also rund 1 bar. In groBeren HOhen nimmt der uns umgebende Luftdruck
entsprechend der kleiner werdenden Luftsdule Gber uns ab.

VII.1.3. Wassertemperatur

Die Wassertemperatur ist ein entscheidender Faktor bei der Tauchgangsplanung.
Wie Du schon gehoért hast, musst Du Deine Warmeisolation (Tauchanzug) nach der
Temperatur des Gewassers wahlen. Weiterhin musst Du aber auch noch zusatzlich
die Tiefe in der Du tauchst berlcksichtigen, denn je tiefer Du tauchst, um so kalter
wird das Wasser. Beim Abtauchen wirst Du oft einen schnellen Temperaturwechsel
wahrnehmen, das Wasser wird sprunghaft kalter. Dies nennt man auch thermische
Sprungschicht. Die Sprungschicht kann oft als eine Art Flimmern wahrgenommen
werden. Sprungschichten kdnnen in unterschiedlichen Tiefen und sowohl im SuR3- als

auch im Salzwasser auftreten.
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VIl.1.4. Stromungen

Stromungen treten vermehrt im Meer auf. Sie sind Wasserbewegungen, die durch
Winde, Ebbe und Flut oder Wellen verursacht werden. Je nach Starke der Strémung
kannst Du Dich schnell (beranstrengen, wenn Du versuchst gegen diese
anzuschwimmen. Dadurch steigt Dein Luftverbrauch an.

Bei leichten Stromungen gilt, dass Du Deinen Tauchgang immer zuerst gegen die
Stromung beginnst. Bei starken Stromungen musst Du mit der Strémung tauchen,
man nennt dies auch ,Drift Dive“. Dafur ist aber eine spezielle Ausbildung
erforderlich.

VII.1.5. Bodenbeschaffenheit

Einige Bodenbestandteile, wie Sand oder Schlick kénnen schnell aufgewirbelt
werden und verursachen eine schlechte Sicht. Andere Bodenbeschaffenheiten, wie
Korallen und Vegetation miussen geschuitzt und dirfen nicht berthrt werden. Auch
kannst Du Dich an Korallen oder Felsen rei3en oder schneiden. Deshalb ist es
wichtig die Bodenbeschaffenheit des jeweiligen Tauchplatzes zu kennen. Generell
gilt jedoch, gut tariert zu sein, so dass Du wahrend des Tauchgangs nicht in Kontakt
mit dem Boden kommst. Bei Ubungen unter Wasser sollte eine Stelle gewahlt

werden, die lebende Organismen nicht schadigt und wenig Sedimente aufwirbelt.

VII.1.6. Sichtweiten unter Wasser

Sichtweiten unter Wasser werden beeinflusst von Wetter, Wasserbewegung,
Schwebeteilchen und Bodenbeschaffenheit.

Die Sicht unter Wasser ist beim Sporttauchen enorm wichtig. Wird die Sicht schlecht,
so ist es schwer mit Deinem Tauchpartner zusammenzubleiben. Zudem wird die
Orientierung negativ beeinflusst. Dies kann soweit fihren, dass Du keine

Orientierung mehr unter Wasser hast.
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Um bei schlechter Sicht noch tauchen zu konnen, bleibe nahe bei Deinem
Tauchpartner. Wenn notig haltet Euch bei der Hand oder benutzt eine Buddyleine.
Um die Orientierung Uber Deinen Standort zu behalten, verwende einen Kompass.
Wenn die Sicht zu schlecht ist, verschiebe den Tauchgang.

Gute Sicht Schlechte Sicht

VII.1.7. Unterwasserlebewesen

Als Taucher solltest Du Dich auch mit Unterwasserlebewesen beschéaftigen. Du wirst
viele neue faszinierende Tiere entdecken und die Vielfalt der Unterwasserpflanzen
bewundern konnen. Bei all Deiner Entdeckungsfreude beachte einen Grundsatz
beim Tauchen, der besagt: niemals das Unterwasserleben zu schadigen und zu
toten. Du kannst als Beobachter alle Tiere und Pflanzen bewundern, aber nicht
bertihren oder gar mit an die Oberflache nehmen.

Fast alle Tiere unter Wasser sind harmlos und gehen zur Flucht Gber wenn sich ein
Taucher nahert. Die meisten Verletzungen die dem Taucher durch Tiere oder
Pflanzen zugefigt werden resultieren aus der Unachtsamkeit der Tauchers.
Verletzungen durch Tiere oder Pflanzen sind beim Tauchen recht selten.
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VIl.2. Tauchmedizin

Die Tauchmedizin behandelt die Einflisse auf den menschlichen Organismus die
wahrend des Aufenthalts im Wasser auftreten konnen. Dazu muss der Taucher
Grundkenntnisse z.B. Uber Blutkreislauf, Atmung und Verhalten von im Korper
gelosten Gasen besitzen. Das medizinische Grundwissen ist fir den Taucher ein

unverzichtbarer Sicherheitsfaktor.

VII.2.1. Nasennebenhdhlen

Die Nasennebenhohlen sind luftgefullte Hohlrdume im Schadel. Sie haben eine
Verbindung zum Nasen-Rachen-Raum. Ihre Aufgaben sind das Anfeuchten,
Erwadrmen und Reinigen der Atemluft und sie dienen als Resonanzraum fir die
Stimme.

Die Nasennebenhothlen unterteilen sich in:

- Kieferhdhlen

- Stirnhohlen

- Keilbeinhéhle

- Siebbeinho6hle

Die Nasennebenhdhlen (hier blau markiert)
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VIIl.2.2. Warmehaushalt

VI1.2.2.1. Aufenthalt im Wasser

Im Wasser ist eine Warmeubertragung von der Haut an das Wasser mehr als 200
mal groRer als an der Luft. Das lasst sich durch die 25 mal grofiere
Warmeleitfahigkeit von Wasser erklaren. Die Folge davon ist, dass die
Hauttemperatur absinkt und nach kurzer Zeit nur geringfligig oberhalb der
Wassertemperatur liegt.

Die Abnahme der Korpertemperatur im Wasser erfolgt in Abhangigkeit von der
Isolation des Tauchers durch seinen Anzug. Taucher leiden unter Wasser trotz
Temperaturen die an der Luft sehr angenehm waren, an Warmeverlust.
Beispielsweise wird ein ungeschiitzter Taucher bei einer Wassertemperatur von 21°
Celsius innerhalb weniger Minuten beginnen zu frieren.

Kdhlt der Taucher zu sehr aus, sind im ersten Stadium kaum noch motorische
Bewegungen maoglich. Es folgen Anzeichen des Bewusstseinsschwundes. Letzten

Endes kommt es zum Tod durch Herzkammerflimmern.

VII.2.2.2. Hyperthermie
Hyperthermie ist ein Warmestau. Durch extreme Wéarmebelastung kann es zu einem

Ausfall der Warmeabgabemechanismen kommen.

VII.2.2.3. Hypothermie

Hypothermie  beinhaltet ein  Absinken der  Korperkerntemperatur.  Die
Kalteabwehrvorgange sind Gberbeansprucht.

Allgemein ist bei Unterkiihlung zu beachten den Patienten nicht zu bewegen, um
eine Vermischung des kalteren Blutes mit dem warmeren zu vermeiden. Dieser
Effekt wird auch als after-drop bezeichnet und verstarkt die Gefahr eines
Herzkammerflimmerns.

Wenn sich der Taucher plétzlich behaglich fuhlt, da warmes Blut die Haut
durchstromt, ist dies ein Anzeichen, dass der Taucher in einem unkontrollierten Maf3
Warme verliert und seine Korperkerntemperatur sehr schnell absinkt.

Mit dem Absinken der Koérperkerntemperatur geht eine Abnahme der geistigen

Fahigkeiten einher. Der Taucher ist unkoordiniert und vergesslich, sowie schlafrig.
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VI1.2.3. Druckausgleich

Der Druckausgleich wird in eine aktive und eine passive Methode unterschieden. Der
aktive Druckausgleich wird mit der Valsalva-Methode durchgefiihrt. Hierbei werden
Nase und Mund geschlossen und versucht Uber die verschlossene Nase
auszuatmen, indem man mit zwei Fingern die Nasenfligel zuhalt. Der erzeugte
Uberdruck im Nasen-Rachen-Raum fiihrt zu einer Offnung der Tuben und einem
Einpressen von Luft in den Mittelohrbereich.

Der passive Druckausgleich wird durch bewusstes Schlucken, Kauen oder Gahnen
durchgefiihrt. Von den meisten Tauchern wird die Valsalva-Methode bevorzugt, um
den Druckausgleich durchzufihren.

VII1.2.3.1. Druckausgleichsprobleme

Probleme mit dem Druckausgleich kbnnen dann auftreten, wenn Erkaltungen mit
Schleimhautschwellungen im Nasen-Rachen-Raum vorliegen.

Der Druckausgleich kann auch nicht funktionieren, wenn die Druckdifferenz zwischen
Mittelohr und Nasen-Rachen-Raum zu grof3 ist.

VIl.2.4. HOren unter Wasser

Da die Schallwellen unter Wasser etwa viermal schneller als an der Luft
transportiert werden, ist es fir den Taucher fast unmdglich Schallquellen in Bezug
auf Richtung und Entfernung zu orten.

Daraus entsteht das Problem, dass der Taucher mdgliche Gefahren, die z.B. von
fahrenden Motorbooten ausgehen, nicht orten kann.

o\

Schallwellen unter Wasser werden viermal schneller transportiert
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VII.2.5. Sehen unter Wasser

Das menschliche Auge ist nicht fir das Sehen unter Wasser geeignet, nur fur das
Sehen an der Luft. Erst durch die Tauchermaske ist es moéglich Gegenstande unter
Wasser klar zu erkennen.

Der Effekt, dass ein Gegenstand oder Lebewesen unter Wasser naher erscheint,
entsteht durch die Lichtbrechung. Bei Ubertritt von der Luft in das Wasser oder
umgekehrt, verandert ein schrég einfallender Lichtstrahl seine Richtung. Der Grund
hierfir liegt darin, dass sich Lichtwellen im Wasser mit einer anderen
Geschwindigkeit, als an der Luft fortpflanzen.

Ein schrag einfallender Lichtstrahl verandert beim Ubertritt in Wasser seine Richtung

Dadurch erscheinen alle Gegenstande im Wasser um 1/3 vergrof3ert und um %

naher.

Auch die Farben erscheinen unter Wasser veréandert.
Die Ursache fur diese Farbveréanderung ist die Schwachung (Absorption) des
Lichtes unter Wasser. Je tiefer getaucht wird, desto mehr Licht wird durch das
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Wasser absorbiert. Rotes Licht wird dabei starker absorbiert als blaues. Rotes Licht
ist so in einer Tiefe von etwa 10 Metern kaum noch zu erkennen.

Das ist u.a. der Grund warum Taucher auch in tropischen Gewé&ssern eine
Taucherlampe mitnehmen. Durch eine Unterwasserlampe kdnnen die echten Farben

wieder gesehen werden.

VIl.2.6. Barotraumen

Das Wort Barotrauma ist zusammengesetzt aus dem griechischen té trauma = die
Wunde und t6 béaros = die Schwere, das Gewicht.

Barotraumen (Druckverletzungen) sind Schadigungen oder
Funktionsstérungen des Korpers, die durch physikalische Druckdifferenzen
hervorgerufen werden. Barotraumen koénnen in allen gas- oder luftgefillten
Hohlraumen auftreten. Jeder luftgefillte Hohlraum ist wahrend des Auf- und
Abtauchens empfindlich gegeniiber Barotraumen.

Barotraumen kodnnen beim Auf- und Abtauchen auftreten. Beim Abtauchen werden
sie als Squeeze bezeichnet, beim Auftauchen als Umkehrsqueeze oder
Umkehrblockierung.

VII.2.7. Dekompressionskrankheit (Caissonkrankheit)

Die Dekompressionskrankheit wurde erstmals 1845 bei Arbeitern beobachtet, die in
einer Tiefe von 20 m arbeiteten und anschlieend unter Lahmungserscheinungen
litten. Man fand heraus, dass diese Erscheinungen mit Arbeiten unter erhdhtem
Umgebungsdruck zusammenhingen.

An der Oberflache ist der Kérper gesattigt, d.h. er hat soviel Stickstoff, wie er unter
diesem Druck in Lésung binden kann. Taucht man ab, so erhéht sich der Druck und
es tritt immer mehr geldster Stickstoff in die Gewebe Uber. Dies geschieht, in dem
der Stickstoff in das Blut Ubertritt und auf diesem Weg in die Korperzellen gelangt.
Der Stickstoffpartialdruck in der Alveolarluft ist groRer als der Gewebedruck im Blut.
Allmahlich ist der Druckgradient nicht mehr so hoch, d.h. dass sich der Stickstoff im
Gewebe dem der Alveolarluft ndhert.

Die Stickstoffaufnahme ist aber nicht in allen Geweben gleich. Das Blut
beispielsweise absorbiert den Stickstoff sehr schnell. Auch die Muskulatur tut dies,
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nur etwas langsamer, sie werden als schnelle Gewebe bezeichnet. Andere
Gewebe, wie z.B. Fett, absorbieren den Stickstoff nur langsam, sie werden als
langsame Gewebe bezeichnet.

Die Menge an Stickstoff, die ein Taucher wahrend eines Tauchgangs aufnimmt, steht
im direkten Verhaltnis zur Tiefe und Dauer des Tauchgangs. Je langer und tiefer ein
Tauchgang also ist, desto mehr Zeit hat sein Kérper den Stickstoff aufzunehmen.
Beginnt der Taucher jetzt mit dem Aufstieg, so sinkt der Umgebungsdruck. Sein
Korper gibt nun den lberschissigen Stickstoff wieder ab. Der Stickstoffpartialdruck
ist jetzt im Gewebe hoher als in der Atemluft. Der Stickstoff muss nun aus den
Geweben Uber die BlutgefalRe zur Lunge transportiert und dort abgeatmet werden.
Erfolgt das Auftauchen zu schnell, so kann es zur Dekompressionskrankheit
kommen.

Bei der Dekompressionskrankheit entstehen mikroskopisch-kleine bis erbsengrol3e
Gasblasen (Stickstoff) im Blut und in den Geweben. Diese Gasblaschen kénnen die
Arterien verstopften und so die Blutzufuhr zu den Geweben unterbrechen. Man nennt
dies auch Gasembolie. Infolge eines Sauerstoffmangels kommt es zur Schadigung
des betroffenen Gewebes. Es kann zu lebensbedrohlichen Situationen kommen,
wenn ein Gasblaschen die Blutzufuhr zum Gehirn, Herz oder zur Lunge verstopft.

Die Ursache einer Dekompressionskrankheit ist also der ausperlende Stickstoff,
wenn

- die Nullzeit bei Tauchgangen tberschritten wird und

- die erforderlichen Dekompressionsstops in entsprechenden Tiefen

nicht eingehalten werden.

Faktoren, die die Dekompressionskrankheit begunstigen, sind:
- Alter

- Verletzungen

- Kaltes Wasser

- Erhohtes Fettgewebe

- Alkohol

- Arbeit unter Wasser
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VII.3. Tauchphysiologie

VI1.3.1. Der Blutkreislauf

Der Blutkreislauf transportiert Nahrstoffe und Sauerstoff zu den Kérpergeweben und

befordert Abfallprodukte und Kohlendioxyd von den Zellen weg.

VIl.3.2. Die Atmung

Der Mensch kann einige Tage ohne Wasser und sogar einige Wochen ohne Nahrung
auskommen, doch Sauerstoff kann er nur begrenzt speichern und nicht l&anger als
einige Minuten ohne Sauerstoffversorgung tberleben.

Atmen wir durch die Nase ein, so wird die Luft im Nasen-Rachen-Raum gereinigt,
angefeuchtet und auf Koérpertemperatur erwarmt. Uber den Rachenraum gelangt die
Luft zum Kehlkopf, Gber die Luftrohre zu den beiden Hauptbronchien, dann zur linken
und rechten Lunge. Dort erfolgt eine weitere Verzweigung der Atemwege in kleinere
Bronchien und Bronchiolen.

Allgemein hat die Atmung die Aufgabe alle Kdrperteile mit Sauerstoff zu versorgen,
sowie das durch Stoffwechselvorgange entstehende Kohlendioxid

abzutransportieren.

VI1.3.3. Anatomie der Lunge

Die Lunge liegt im kndchernen Brustkorb und besteht aus zwei Lungenfliigeln. Sie ist
von zwei dinnen Hauten, dem Lungenfell und dem Brustfell, umgeben. Zwischen
den beiden Hauten befindet sich ein schmaler, mit Flissigkeit gefillter Spalt, der
Pleuraspalt, in dem standig Unterdruck herrscht.
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Der Gasaustausch findet in den Alveolen statt. Die Alveolen sind traubenartig
angeordnete, mit einer sehr diinnen Haut umgebene Lungenblaschen. Sie sind mit
kleinsten Blutgefal3en umgeben. Die Funktionsflache einer durchschnittlich grof3en

Lunge betragt ca. 100 mz.

Die Lunge mit Alveolen

VI1.3.4. Physiologie der Atmung

Der wichtigste Atemmuskel ist das Zwerchfell, der als horizontal liegender Muskel
den Thoraxraum nach unten gegen die Bauchhéhle abschlief3t.

Die Lunge ist aus elastischen Fasern aufgebaut und hat die Tendenz sich
zusammenzuziehen. Sie muss den Bewegungen des Brustkorbes folgen. Beim
Einatmen muss aktive Muskelarbeit geleistet werden, der Ausatemvorgang erfolgt

passiv.
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Inspiration (Einatemphase)

Die Einatemphase ist ein aktiver Vorgang bei dem sich der Thoraxinnenraum durch
Kontraktion von Zwerchfell und auf3eren Zwischenrippenmuskeln vergrof3ert.
Exspiration (Ausatemphase)

Die Ausatemphase ist ein passiver Vorgang, bei dem die Atemmuskulatur erschlafft.
Der Thoraxinnenraum verkleinert sich.

Bei korperlicher Arbeit wird die Atemhilfsmuskulatur zusétzlich eingesetzt um die

Atmung dadurch zu vertiefen.

VI1.3.5. Der Gasaustausch

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen einem &uf3eren und einem inneren
Gasaustausch. Der &uRere Gasaustausch findet in der Lunge zwischen
Lungenalveolen und Lungenkapillaren statt, wahrend der innere Gasaustausch
zwischen Kdrperzellen und Gewebekapillaren stattfindet.

AuRerer Gasaustausch

Das kohlendioxidreiche Blut, das von den Kérpergeweben Uber das rechte Herz
kommt wird in der Lunge (bei Kontakt von Lungenkapillaren und Alveolen) vom CO,
befreit und mit Sauerstoff angereichert. Das O,-reiche Blut flie[3t nun durch die linke
Herzhalfte. Von hier aus wird es in den gesamten Organismus gepumpt.

Innerer Gasaustausch

Der Gasaustausch im Kdrpergewebe erfolgt entsprechend dem
Konzentrationsgefalle. Sauerstoff diffundiert in geléster Form aus den Kapillaren in
die Korperzellen. Kohlendioxid wiederum diffundiert aus den Korpergeweben uber
die Gewebekapillaren in die Kapillaren.

Sobald O; an den roten Blutfarbstoff Hamoglobin gebunden ist, wird es Uber die
entsprechenden Blutbahnen zu den Verbrauchsstellen transportiert. Hier wird das zur
Energiegewinnung notige O, von den Korperzellen aufgenommen und das
Stoffwechselprodukt CO, dem Blut zugefuhrt.

VII.3.6. Hyperventilation

Hyperventilation ist eine bewusste oder unbewusste Mehratmung. Bei der
Hyperventilation wird vermehrt CO, abgeatmet und so der arterielle CO,-Teildruck
erniedrigt. Dies verzogert den Befehl an das Atemzentrum mit der n&chsten
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Einatemphase zZu beginnen. Die Hyperventilation sollte bei
Langstreckentauchversuchen unbedingt vermieden werden, da es hierdurch zu

einem Black-out (Bewusstlosigkeit) kommen kann.

VIl.4. Tauchausristung
VIl.4.1. ABC-Ausriistung

Die ABC-Ausristung besteht aus Flossen, Maske und Schnorchel. Sie stellt die

Grundausrustung fur den Taucher dar.

VII.4.2. Der Lungenautomat / Atemregler

Um unter Wasser angenehm - oder Uberhaupt - atmen zu kdnnen, benétigen
Taucher Luft mit dem jeweiligen Umgebungsdruck, das reguliert der

Der Lungenautomat (1. und 2. Stufe)

Lungenautomaten werden auch als bedarfsabhangige Automaten bezeichnet, was
bedeutet, dass sie automatisch durch das Ein- und Ausatmen des Tauchers aktiviert
oder deaktiviert werden. Der Lungenautomat besteht aus einer Ersten Stufe und

einer Zeiten Stufe.
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VI1.4.3. Die Druckluftflasche / Pressluftflasche

Druckluftflasche oder Pressluftflasche — beide Begriffe bezeichnen das Selbe — die
Tauchflasche.

Pressluftflaschen gibt es in GréRen von 41, 51, 71, 8I, 9, 10l, 12I, 15| und 20l als
Einzelflasche oder als Doppel- oder Mehrfach-Geréte.

Pressluftflaschen werden mit gefilterter und komprimierter Luft gefillt. Bei diesem

Vorgang wird die Feuchtigkeit aus der Luft gefiltert und Verunreinigungen entfernt.

Die Pressluftflasche

VIl.4.4. Finimeter / Unterwasser-Manometer

Der Finimeter ist ein Messinstrument, das dem Taucher den momentanen Druck in
der Druckluftflasche anzeigt. Es wird durch einen Hochdruckschlauch an den
Lungenautomaten (1.Stufe) angeschlossen. Er ermdglicht dem Taucher wahrend des

gesamten Tauchgangs seinen Luftvorrat zu Uberwachen.

Das Unterwasser Manometer
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VI1.4.5. Der Tiefenmesser

Ein unentbehrliches Instrument fir jeden Taucher und Tauchgang ist der
Tiefenmesser. Er gibt die aktuelle Tiefe und die tiefste Stelle des Tauchgangs
mittels eines Schleppzeigers an. Durch die Tiefe bestimmen sich mdgliche
Dekompressionsstops und die Zeiten die zwischen mehreren Tauchgangen liegen.
Tiefenmesser missen eine gute Ablesbarkeit im Bereich der Dekompressionsstufen
bieten. Weiterhin sollte er eine moglichst gespreizte Skala aufweisen. Die maximale
Fehlertoleranz sollte in allen Bereichen nicht mehr als 5% betragen.

Der Tiefenmesser

VIl.4.6. Die Taucheruhr

Wichtig bei Taucheruhren ist der einstellbare Tauchzeitring der bei jeder Einstellung
einrastet und nur entgegen dem Uhrzeigersinn verdrehbar sein sollte; er muss
auch mit Tauchhandschuhen zu betétigen sein. Weitere Kriterien sind die
Druckfestigkeit der Automatik oder Quarzuhr, die gute Ablesbarkeit, das kratzfeste

Glas, das Leuchtzifferblatt und ein verstellbares oder elastisches Armband.
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VIl.4.7. Tauchanzlige

Tauchanzige werden auch als Kalteschutzanziige bezeichnet. Sie werden meist
schon beim Schnorcheln mit ABC-Ausristung verwendet, vor allem aber beim
Geratetauchen. Meist ist das Meer oder ein See an der Oberflache angenehm warm,
aber bereits in 2 bis 3 Metern Tiefe wird es meist deutlich kalter.

Von Sporttauchern werden heute verschiedene Anziige verwendet: Nasstauchanzug,
Halbtrockentauchanzug, Trockentauchanzug, Tropen-Anzug und Shorties.

Allgemein sollte ein Tauchanzug dem Taucher Schutz vor Kalte bieten,
Hautabschirfungen, sowie Schadigungen der Haut durch Nesselgift oder Stacheln

verhindern.

VII.4.8. Die Rettungs- und Tarierweste/ Jackets

Die ersten Tarierwesten waren weiterentwickelte Formen von aufblasbaren
Rettungswesten. In Deutschland nannte man sie auch ,Klodeckel* wegen ihrer
ovalen Form.

Die Taucherweste dient dem Taucher zur Tarierung unter Wasser, im Notfall zum
raschen Erreichen der Oberflache, als Schwimmbhilfe und als Bergungshilfe.
Tarierungsjackets, kurz Jackets genannt, sind die Nachfolger der Tarierungs- und
Rettungswesten. Das Jacket dient zudem als Tragevorrichtung fur das Tauchgerat.
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VIL.5. Tauchphysik

VII.5.1. Das Gesetz von Boyle und Mariotte

Das nach Robert Boyle (1627 - 1691) und Edme Mariotte (1620 - 1684) benannte
Gesetz, erlautert den Zusammenhang zwischen Druck und Volumen bei
gleichbleibender Temperatur.

VI1.5.2. Das Prinzip des Archimedes

Archimedes von Syrakus (287 - 212 v. Chr.) war ein griechischer Mathematiker,
Physiker und Konstrukteur. Das nach Ihm benannte Prinzip lautet folgendermal3en:
Die Auftriebskraft, die ein Korper beim Eintauchen in eine Flissigkeit erfahrt,
ist gleich der Gewichtskraft des verdrangten Flissigkeitsvolumens.

Das ist auch der Grund weshalb in Wasser eingetauchte Kérper scheinbar leichter
oder sogar schwerelos werden.

Dabei unterscheidet man 3 bestimmte Falle:
a) ein Korper schwimmt an der Oberflache wenn die
Flussigkeitsmenge, die der eingetauchte Teil
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verdrangt, gleich der Gewichtskraft des ganzen Korpers ist.
b) ein Korper sinkt, wenn die von ihm verdrangte
Flussigkeitsmenge geringer als seine eigene
Gewichtskratft ist.
C) ein vollstandig untergetauchter Korper schwebt, wenn
die von ihm verdréngte Flussigkeitsmenge gleich
seiner Gewichtskraft ist.

VII.5.3. Das Gesetz von Dalton

John Dalton (1766 - 1844) war ein englischer Wissenschatftler, der zum ersten Mal
untersuchte, wie sich Teilgase eines Gasgemisches unter Druck verhalten.

Das Gesetz von Dalton beschreibt das unterschiedliche Verhalten eines Gases
innerhalb eines Gasgemisches bei unterschiedlichen Teil - oder Partialdriicken.

Der Gesamtdruck eines Gasgemisches ist gleich der Summe der Partialdriicke

seiner einzelnen Bestandteile.

VII.5.4. Das Gesetz von Henry

William Henry, ein englischer Arzt der mit John Dalton teilweise
zusammengearbeitet hat, fand heraus:

dass die Menge eines Gases welche bei gleichbleibender Temperatur innerhalb
einer Flussigkeit gelost ist, in direktem Zusammenhang mit seinem
Partialdruck steht.

VII.5.5. Das Gesetz von Gay - Lussac

Der Franzose Louis Joseph Gay - Lussac (1778 - 1850) formulierte bereits 1802
sein berihmtes Gesetz zur Warmeausdehnung von Gasen.

Bei gleichbleibendem Druck &ndert sich ein Gasvolumen im gleichen

Verhaltnis wie die absoluten Temperaturen zueinander.
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VII.6. Unterwasserzeichen

Unter Wasser kbnnen wir uns beim Tauchen mit Unterwasserzeichen verstandigen.
Es gibt ca. 40 Unterwasserzeichen, von denen Du aber nur einige beherrschen
musst, um sicher zu Tauchen.

Das Grundprinzip der Unterwasserzeichen ist, dass bewegte Zeichen Gefahr

bedeuten, unbewegte Zeichen eine Information oder Anweisung ausdricken.

Hier die wichtigsten Unterwasserzeichen:

= 5 ey R S
(B RN A

’-\.3 ¥ ‘j -___:_!, \:ﬁ \oag
0 1 2 3 4
e LY,

J"’; i I}'%_I.‘f % ol | ! |
b It_,_,r; Ly ) :jl
6 7 8 9

1. Luftresarve 2. Keine .Ll.rf! 3 Dk@,l;' 'DI-:
erreicht hierbleiben

-3

| U S

5, Brouche Octo- 6. Herkommen 7. Ich 8. In diesar Tiafe

bleiben
L £ &
- EE- }2

9. Kein Druck- 10. Avfiouchen 11, Ablouchen 12, Irgendetwas
ausgleich shimmi nicht
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VII.7. Schwimmbad

VII.7.1. Ausristungskontrolle

Haben Du und Dein Partner nun die komplette Ausriistung angezogen, so fihrst Du

einen Check durch. Dieser Check ist vor jedem Tauchgang unbedingt

erforderlich!

Hast Du einmal beim Zusammenbau etwas vergessen zu montieren oder falsch

angebracht, so kann es innerhalb dieses Ausristung- oder Buddychecks behoben

werden.

Mit dem Buddycheck kontrollierst Du:

6. das Jacket Deines Partners

- sind alle Verschlusse (Bauchgurt, Brustgurt) zu

- ist der Inflator richtig angeschlossen und funktionsfahig (Du solltest den Inflator

testen)

7. den Bleigurt Deines Partners

- ist der Bleigurt angelegt

- ist er richtig verschlossen (Schnellabwurfschnalle darf sich nur mit der rechten
Hand offnen lassen)

8. samtliche Schnallen und Verschlisse

9. den Atemregler und Oktopus

- funktionieren Atemregler und Oktopus (unbedingt ausprobieren)

10.die Flasche

- ist sie fest am Jacket angebracht

- ist sie ganz aufgedreht

- laufen alle Schlauche frei

Ist alles in Ordnung, so solltest Du Deinem Partner ein abschlief3endes o.k. geben.
Naturlich muss Dein Partner auch Dich checken.

VII.7.2. Wiedererlangen des Lungenautomaten

Beim Tauchen kann es vorkommen, dass Dir Dein Lungenautomat aus dem Mund

rutscht oder dass er Dir versehentlich ,herausgeschlagen* wird. Daher musst Du
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wissen, wie man leicht seinen Automaten wiedererlangen kann. Dabei gibt es zwei
Methoden:

Methode 1:

Neige Deine rechte Schulter und den Oberkdrper etwas nach rechts. Strecke dann
Deinen rechten Arm nach hinten weg. Schwinge nun den Arm ausgestreckt nach
vorne, bis der Schlauch des Lungenautomaten an Deinem Ober- oder Unterarm
-hangt‘. Greife nach dem Schlauch. Dadurch erreichst Du die zweite Stufe. Jetzt
kannst Du sie wieder in den Mund fihren. Denke aber daran diese vorher

auszublasen.

Wiedererlangen des Lungenautomaten (Methode 1)

Methode2:

Hebe mit der linken Hand die Tauchflasche etwas an. Greife nun mit der rechten
Hand nach hinten tGber Deine rechte Schulter hinweg. Ertaste die Stelle, an der der
Automatenschlauch mit der ersten Stufe verbunden ist. Hast Du den richtigen
Schlauch, so ziehe ihn leicht zu Dir heran. Nimm die zweite Stufe in den Mund.
Denke auch hier an das Ausblasen bevor Du einatmest.

Wiedererlangen des Lhﬁgénautomaten (Methode 2)
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Denke bei der Ubung ,Wiedererlangen des Lungenautomats* daran, standig einen A-

a-a-h-h- Laut zu erzeugen und dadurch Deine Atemwege offenzuhalten.

VII.7.3. Maske ausblasen

Flute die Maske ein wenig, in dem Du den oberen Maskenrand leicht vom Gesicht
ziehst. Jetzt dringt etwas Wasser ein. Um dieses wieder zu entfernen, driicke den
oberen Maskenrand an die Stirn und nimm den Kopf in den Nacken. Dabei atmest
Du durch die Nase aus. Die durch die Nase ausgeatmete Luft verdrangt das Wasser

aus der Maske.

Flute nun die Maske ganz, so dass sich keine Luft mehr im Maskenraum befindet.
Gehe nach derselben Methode vor.

Maske ausblasen

VII.7.4. Behandlung eines Krampfes

Beim Tauchen oder Schnorcheln kann es vorkommen, dass Du einen Krampf im
Wadenbereich bekommst wenn Du Dich tberanstrengt hast. Kélte, ungenigende
Fitness oder falsche Flossen kénnen ebenfalls zu Krampfen fiihren. Deshalb gilt als
erste Regel um Krampfe zu vermeiden, die richtige Flossenwahl, zudem ein
ausreichender Kalteschutz und Training.

Ein Krampf ist eine unwillkirliche Muskelkontraktion mit schmerzhaften
Begleiterscheinungen.

Tritt ein Krampf unter Wasser auf, so stoppe zuerst jede Aktion. Lose den Krampf,
indem Du den Ful3 ausstreckst, ihn an der Flosse hélst und dadurch die betroffene
Muskelpartie dehnst. Nach einiger Zeit wird der Krampf dadurch verschwinden.
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Warte etwas bist Du weiter tauchst. Vermeide zu grol3e Anstrengung, indem Du die

Belastungsintensitat etwas herabsetzt.

Krampf [6sen

VII.7.5. Der ermiudete Taucher

Jedem Taucher kann es passieren, dass er sich Uberanstrengt. Meist geschieht dies
beim Schnorcheln zum Tauchplatz oder vom Tauchgang zuriick an Land oder zum
Boot.

Merkst Du Anzeichen von Ermidung oder bist einem Krampf nahe, so stoppe jede
Aktion und ruhe Dich aus indem Du Dein Jacket etwas aufblast und Dich auf den
Riucken legst. Kannst Du nach einigen Minuten nicht weiter, so wird Dein
Tauchpartner Dir behilflich sein. Es gibt zwei Moéglichkeiten den ermideten Taucher
an das Ufer oder ans Boot zu beférdern, das Schleppen und das Schieben.

Doch zuerst, bevor wir das Schleppen und Schieben eines ermideten Tauchers
Uben, solltest Du das Schnorcheln an der Oberflache mit Gerateausristung tben.
Beim Schnorcheln an der Oberflache gilt es zu beachten, dass Deine Flossen unter
der Wasseroberflache sind, um die Effektivitit des Flossenschlages voll
auszunutzen. Weiterhin solltest Du darauf achten, dass Deine Korperhaltung
maoglichst stromlinienférmig ist, um den Schwimmwiderstand gering zu halten.

Wenn Du das gebt hast wollen wir uns dem Schleppen und Schieben zuwenden.
Ein Partner simuliert den ermtideten Taucher. Die Hilfe des Tauchpartners beginnt,
indem er positiven Auftrieb herstellt.
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Beim Schleppen fasst Du das Ventil der Druckluftflasche und schleppst Deinen

Partner hinter Dir her.

-_l J
=il
=
2

Schleppen eines ermideten Tauchers

Beim Schieben gibt es zwei Methoden. Bei der ersten Methode, greifst Du den
ermideten Taucher mit einer Hand unter die Achsel, mit der anderen fasst Du ihn am
Oberarm. So schiebst Du ihn vor Dir her.

Schieben eines ermideten Tauchers
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Bei der anderen Methode nimmst Du die Beine des ermiideten Tauchers auf Deine

Schultern und schiebst ihn so vor Dir her.

|

|
Schieben eines ermideten Tauchers

Probiere beide Methoden aus. Tauscht dann die Rollen indem Du jetzt den
ermideten Taucher simulierst wahrend Dein Partner Dich schleppt und schiebt.

VII.7.6. Pivoting

Um neutrale Tarierung herzustellen werden wir jetzt auf den Flossenspitzen
balancieren, man nennt dies auch Pivoting.

Lege Dich auf den Bauch atme tief und langsam. Blase nun kleine Mengen Luft in
das Jacket bis zu dem Punkt, an dem Du Dich vom Boden abhebst. Nun steigst Du
beim Einatmen langsam nach oben, beim Ausatmen sinkst Du wieder nach unten.
Jetzt bist Du neutral tariert.

Halte zu keinem Zeitpunkt die Luft an !

Auch hier werden wir beide Methoden (Inflatorbenutzung und Einblasen von Luft
Uber den Mund) Gben.
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M =

Pivoting (Balancieren auf den Flossenspitzen)

VIL.7.7. Alternative Luftversorgung

Eine alternative Luftversorgung kann ein Oktopus, ein mit dem Inflator kombinierte
zweite Stufe oder eine kleine Pressluftflasche sein. Als Taucher musst Du in der
Lage sein, die alternative Luftversorgung Deines Tauchpartners zu erkennen, zu
lokalisieren und daraus zu atmen. Wie Du schon vorher gelernt hast sollte die
alternative Luftversorgung im Dreiecksbereich zwischen Mund und unteren Rippen
angebracht sein.

Alternative Luftversorgung im Dreiecksbereich

Wir Gben das Lokalisieren und Atmen aus einer alternativen Luftversorgung sowohl

im Schwimmbad als auch im Freiwasser.
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Gib Deinem Partner das Zeichen ,Ich habe keine Luft mehr“. Dann sollte er Dir die
alternative Luftversorgung entgegenhalten. Achte darauf, dass Du den Automaten
richtig herum in den Mund nimmst. Atme langsam und tief und stelle Blick- und
Korperkontakt mit Deinem Partner her, indem lhr Euch jeweils mit der rechten Hand
am Oberarm festhaltet.

Hast Du einen guten Atemrhythmus gefunden, so steige mit Deinem Partner unter
Atmung der alternativen Luftversorgung an die Oberflache auf.

Atmen aus der alternativen Luftversorgung

VII.7.8. Abblasender Lungenautomat

Ein abblasender Lungenautomat ist keine Notsituation. Du kannst bequem aus
einem abblasenden Automaten atmen. Es gilt nur zu beachten unverziglich
aufzusteigen, da die Tauchflasche sich rasch leeren wird.

Denke daran, das Mundstick nicht in den Mund zu nehmen, sondern nur leicht an
die Lippen anzusetzen, so dass die Uberschiissige Luft abstromen kann.

Atmen aus einem abblasenden Lungenautomaten
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Notizen, Anregungen und Kommentare
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Tauchausristung

Einfihrung

Seit eh und je neugierig darauf, was wohl unter der Oberflache des Ozeans zu
entdecken sei, erdachte der Mensch allerlei sinnreiche Méglichkeiten um in die
verborgenen Tiefen vorzudringen. Sein Hauptproblem bestand darin, wie er unter
Wasser atmen kann.

Dank zuverlassiger und wohldurchdachter Ausristung ist die Unterwasserwelt heute
sicherer, leichter zu erkunden und zuganglicher als je zuvor. Einst die Doméane
tollkiihner Abenteuernaturen, verschreiben sich heute Menschen aus allen
Lebensbereichen der Faszination des Tauchens. Tauchen ist nicht nur ein Sport; es
symbolisiert — hat es einen mal gepackt — eine Lebensweise- und einstellung, die mit
der Natur, in einer anderen Welt — der Unterwasserwelt — im Einklang schlagt.

Um in diese Welt ,einzutauchen” bedarf es einer Ausristung.

Die Taucherausrtistung kann man unterteilen in:
- die Standardausrustung, und in die

- zusatzliche Ausristung.

Die Standardausristung beinhaltet das, was noétig ist um einen Tauchgang zu
absolvieren und die Sicherheit zu gewéhrleisten.
Die zusatzliche Ausrustung bietet dem Taucher meist mehr Komfort aber auch eine

zusatzliche Sicherheit wahrend des Tauchgangs.

Bei speziellen Tauchgangen, wie dem Eistauchen, Wracktauchen oder auch
wéahrend Nachttauchgéngen, werden weitere Ausristungsgegenstande bendtigt die
hier nicht detailliert beschrieben werden.

Universitéat Karlsruhe (TH) Institut fiir Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgartner



Tauchausrustung

Die ABC-Ausristung

Die ABC-Ausrustung besteht aus Flossen, Maske und Schnorchel. Sie stellt die

Grundausrustung fur den Taucher dar.

Die Maske

Das menschliche Auge ist nicht daftr geschaffen unter Wasser scharf zu sehen,
daher wird mit Hilfe der Tauchermaske ein Luftraum vor den Augen geschaffen.
Dadurch ist scharfes Sehen unter Wasser mdaglich.

Man unterscheidet  einfenstrige  Tauchermasken und  zweifenstrige
Tauchermasken.

Zweifenstrige Masken erlauben das Einsetzen von optischen Glasern.

Universitéat Karlsruhe (TH) Institut fiir Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgartner



Tauchausristung

Einfenstrige Maske

Der Maskenkdrper sollte einen doppelten Dichtrand aufweisen. Die Sichtscheiben
missen aus hochtemperiertem Sicherheitsglas bestehen, dicht am Maskenkorper
befestigt sein und dirfen die Sicht nicht verzerren. Das Kopfband mul
auswechselbar und  verstellbar  sein. Der  Nasenerker mul3  als
Druckausgleichseinrichtung auch mit Handschuhen zu betatigen sein.

Zum Tauchen sind Masken mit weniger Maskenvolumen und einem geringen
Abstand zwischen Augen und Maskenglas am ginstigsten, da diese leichter
auszublasen sind und einen geringeren luftgefilliten Hohlraum darstellen.

Weiterhin kann noch zwischen optischen Masken fur Brillentrager und Masken mit
Farbfilter unterschieden werden.

Das flexible Material besteht bei guten Masken heutzutage Uberwiegend aus Silikon.
Silikon hat den Vorteil, gegeniber Gummi, dass es elastischer ist und sich so der

Gesichtsform besser anpasst, desweiteren ist Silikon hypoallergisch.

Pflege der Maske

Die Scheiben fabrikneuer Masken sind mit einem schiitzenden Olfilm tberzogen.
Wird dieser nicht entfernt, kann die Maske beim Tauchen stark beschlagen. Deshalb
sollte man vor dem Tauchgang einige Tropfen Anti-Beschlag-Losung auf der
Innenseite der Scheibe verteilen. Zum Schutz vor Beschlagen kann auch etwas
Speichel auf der Maskenscheibe verrieben werden.

Die Maske ist, wie die Ubrige Tauchausristung, mit klarem SidRwasser nach dem
Tauchgang zu reinigen. Zum Trocken sollte die Maske nicht in die Sonne gelegt
werden, da das Silikon mit der Zeit brichig wird und seine abschlieRende Wirkung

am Gesicht verlieren kann.
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Tauchausrustung

Der Schnorchel

Der Schnorchel soll die Atmung an der Wasseroberflache ermdglichen, ohne den
Kopf dabei aus dem Wasser heben zu miissen. Er erlaubt das Schwimmen an der
Wasseroberflache und das Betrachten der Unterwasserwelt. Auch der Geratetaucher
sollte immer einen Schnorchel mitfihren, um z.B. zur Tauchgangsstelle zu
schnorcheln und dadurch Luft aus den Flaschen zu sparen. Es ist auch mdglich, daf3
der Luftvorrat am Ende des Tauchgangs verbraucht ist und der Taucher eine Strecke
zum Boot zurucklegen muf3. Dies ist mit dem Schnorchel am einfachsten und
bequemsten.

Beim  Schnorchel gibt es  Unterschiede  zwischen  Jugend-  und
Erwachsenenschnorchel, Wettkampf und UW-Rugby- sowie Trainings- und
Geratetauchschnorcheln.

Der Schnorchel besteht aus einem Rohr mit einer maximalen Lange von 35 cm
(zwischen Mundstick und Lufteintritt), dem Mundstick, der Haltevorrichtung und
dem Sicherheitsfarbstreifen. Der Innendurchmesser betragt fir Kinder 15-18 mm und
fur Erwachsene 18-25 mm.

Langere Schnorchel als 40 cm durfen nicht verwendet werden. Sie fihren zur
Pendelatmung (die ausgeatmete und verbrauchte Luft wird wieder eingeatmet) und
konnen zur Bewul3tlosigkeit und damit zum Ertrinken fihren.

Die neuere Schnorchel-Generation hat ein Ausblasventil. Durch diese Konstruktion
ist der Schnorchel leichter auszublasen, da der Giberwiegende Teil des Wassers aus

dem Ventil geblasen wird.

Schnorchel mit Ausblasventil
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Tauchausristung

Schnorchel werden sowohl aus Kunststoff, als auch als Silikon, transparent oder
undurchsichtig hergestellt.
Der Schnorchel sollte mittels eines Befestigungssystem mit der Maske verbunden

werden kdnnen.

Der Schnorchel

Das Mundsttick
Das Mundstick sollte recht weich sein und angenehm sitzen. Es wird an
sogenannten BeiBwarzen leicht zwischen den Zahnen gehalten und von den Lippen

umschlossen.

Pflege des Schnorchels
Der Schnorchel sollte, wie alle Tauchausristungsgegenstdnde nach Gebrauch mit

klarem SuRwasser gespult werden. Das Trocknen in der Sonne ist zu vermeiden.

Die Flossen

Die Flossen helfen dem Taucher bei der Fortbewegung im und vor allem unter
Wasser.

GroRe und Harte des Flossenblattes sollten der Konstitution des Benutzers
angepasst sein.

Anfanger sollten eine mittelharte Flosse benutzen, da ein zu hartes Flossenblatt zu

Krampfen in den Waden oder FiuRRen fihren kann.
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Die Flosse sollte durch Leitlinien eine ausreichende Richtungsstabilitat besitzen. Das
Flossenblatt sollte leicht nach unten abgewinkelt sein und Flossen mit Fersenband
sollten nur in Verbindung mit FlRlingen getragen werden.

Die Geratetauchflosse ist ca. 40 bis 70 cm lang, oft aber etwas breiter und starker

als die Schnorchelflosse.

Schnorchelflosse

Geratetauchflosse

Fersenverschluss bei der Geratetauchflosse

8
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Pflege der Flossen

Auch die Flossen spult man nach dem Gebrauch mit klarem Wasser ab und l&asst sie
trocknen. Bei der Gerétetauchflosse ist den Fersenbandern besondere Beachtung zu
schenken. Sie werden mit der Zeit briichig und rei3en. Da sie meist im ungunstigsten

Augenblick reil3en, sollten immer Ersatzbander mitgefihrt werden.

Die Rettungs- und Tarierweste/ Jackets

Die ersten Tarierwesten waren weiterentwickelte Formen von aufblasbaren
Rettungswesten. In Deutschland nannte man sie auch ,Klodeckel“, wegen ihrer
ovalen Form.

Die Taucherweste dient dem Taucher zur Tarierung unter Wasser, im Notfall zum
raschen Erreichen der Oberflache, als Schwimmbhilfe und als Bergungshilfe.
Tarierungsjackets, kurz Jackets genannt, sind die Nachfolger der Tarierungs- und

Rettungswesten. Das Jacket dient zudem als Tragevorrichtung fur das Tauchgerat.

Bestandteile von Westen und Jackets sollten sein:

Der Westenkorper

Der Westenkaorper sollte mind. 15 | Volumen besitzen, das entspricht 150 N Auftrieb.
Der Westenkorper sollte mit einer Signalfarbe (rot, orange oder gelb) gekennzeichnet
sein. Zu den weiteren Forderungen gehéren die Farbechtheit, die Knickbestandigkeit,
die Bestandigkeit gegen Mikroorganismen, Seewasser, Chlorwasser und
Chemikalien. Zudem muss der Westenkérper den Taucher in einer

ohnmachtssicheren Lage an der Oberflache halten kénnen.

Die Banderung
Durch eine Banderung wird der Sitz der Weste gewéhrleistet. Beim Jacket sind dies

meist ein Bauch- und ein Brustgurt.
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Der Schnellablass
Der Schnellablass an der Weste dient dazu, diese mdglichst schnell zu entliften. Die
Zugschnur muss so an der Weste angebracht sein, dass sie ohne Suchen griffbereit

und die Bedienung auch mit Tauchhandschuhen moglich ist.

4

Der Schnellablass am Jacket

Das Uberdruckventil
Um das Platzen der Weste zu verhindern, muss diese mit einem Uberdruckventil

ausgestattet sein, das bei 100 bis 130 mbar Uberdruck anspricht.

Die Signalpfeife

Jeder Taucher muss mit einer Signalpfeife ausgestattet sein.

Signalpfeife am Jacket

Die Westentasche
In der Westentasche kann man die Tauchtabelle, eine Zweitlampe, einen

Notsignalblitz oder andere niitzliche Dinge verstauen.

10
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Der Inflator

Durch den Inflator (inflate, engl. = aufblasen), der mit der Tauchflasche verbunden
ist, ist es moglich die Tauchweste mit Luft zu flllen. Zudem muss es durch eine
Mundaufblasvorrichtung maéglich sein, die Weste mit dem Mund aufzublasen. Die

Bedienung des Inflators wirst Du spater kennen lernen.

Inflator am Jacket

Jacketformen

Jackets werden in 3 unterschiedliche Konzepte unterschieden:

1. ADV-Jackets

ADV-Jackets sind recht klein und werden oft auch als ,Reisejackets” bezeichnet, weil
man diese leicht in Reisetaschen unterbringen kann.

2. Stabilizing-Jackets

Stabilizing-Jackets besitzen eine umlaufende Luftblase, d.h. es befindet sich Luft
sowohl im Brust- und Schulterbereich, als auch im Rickenbereich. Der Taucher hat
durch diese Jackets die beste Position an der Wasseroberflache.

3. WING-Jackets

WING-Jackets werden auch als Tek-Jackets bezeichnet. Unter Wasser liegt der
Taucher sehr gerade im Wasser. Die WING-Jackets sind sehr gut fir Extremtaucher,

sowie Hohlen und Tieftaucher geeignet.

Die heute am weitesten verbreiteten Jackets sind ADV-Jackets (Adjustable-Divers-

Jacket) oder Wrap-Arounds genannt.

1
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Pflege des Jackets

Nach dem Tauchgang ist das Jacket mit klarem SuRwasser zu spulen. In den
Westenkdrper eingedrungenes Wasser ist zu entfernen. Das Wasser entfernt man
am besten, indem man das Jacket etwas aufblast und dann umdreht, so dass das
Wasser durch den geoffneten Ablassschlauch abflieBen kann. Zum Trocken oder

Lagern des Jackets ist dieses leicht aufzublasen.

Der Lungenautomat / Atemregler

Um unter Wasser angenehm - oder Uberhaupt - atmen zu konnen, benétigen
Taucher Luft mit dem jeweiligen Umgebungsdruck, das reguliert der

Lungenautomat.

Der Lungenautomat

Lungenautomaten werden auch als bedarfsabhangige Automaten bezeichnet, was
bedeutet, dass sie automatisch durch das Ein- und Ausatmen des Tauchers aktiviert
oder deaktiviert werden. Der Lungenautomat besteht aus einer Ersten Stufe und

einer Zeiten Stufe.
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Die Erste Stufe wird an das Flaschenventil geschraubt und hat die Aufgabe den
Druck der Druckluftflasche (ca. 200 bar) auf einen konstanten Mitteldruck zu
reduzieren. Dieser Mitteldruck liegt je nach Hersteller zwischen 5 und 16 bar Uber
dem jeweiligen Wasserdruck. Erst die Zweite Stufe reduziert den Mitteldruck auf den
Umgebungsdruck.

Diese Reduzierung auf den Umgebungsdruck kann in einem oder zwei Schritten
(Stufen) erfolgen. Danach unterscheidet man einstufige und zweistufige
Atemregler.

Der heute am haufigsten verwendete Automat ist der zweistufige
Einschlauchatemregler. Hier ist die erste Stufe an der Tauchflasche montiert.

Einstufige Atemregler dirfen heute nicht mehr in Deutschland verkauft werden.

Atemregler

Zweischlauch-
automat

Einschlauch-
automat

Wie funktioniert ein Lungenautomat ?

Erste Stufe:

Man unterscheidet bei der Ersten Stufe zwischen kolbengesteuerten und
membrangesteuerten ersten Stufen.

Bei der kolbengesteuerten ersten Stufe wirkt der Wasserdruck auf einen Kolben. Bei
der membrangesteuerten ersten Stufe wirkt der auf3ere Wasserdruck auf eine flexible
Membran.

Die erste Stufe verflgt Gber einige (meist ein bis zwei) Hochdruckabgange sowie
ca. drei Mitteldruckabgange. Weiterhin sollte die erste Stufe Uber eine
Schutzkappe verfligen, so dass in diese kein Wasser oder Staubkdrnchen oder

andere Verunreinigungen eindringen kdnnen.
13
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Zweite Stufe (schematische Darstellung)

14
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Tauchausristung

Grundsatzlich unterteilt man die Ventile der zweiten Stufe in Downstream-Ventile
und in Pilotventile.

Downstream-Ventile

Diese Ventilart ist am haufigsten anzutreffen. Beim Einatemvorgang driickt eine
Membran gegen einen Kipphebel, der mit dem Einwegventil direkt verbunden ist.
Das Ventil o6ffnet sich, der Taucher bekommt Luft. Die Bezeichnung Downstream
kommt daher, weil sich das Ventil mit dem Luftstrom 6ffnet. Im Falle eines Defektes
des Ventils, 6ffnet sich dieses und lasst die Luft frei abstromen. Der Taucher kann
immer noch aus dem Lungenautomaten atmen und seinen Aufstieg beginnen. Diese
Bauweise wird auch als Fail-Safe bezeichnet, da sie bei

Versagen sicher ist.

Downstream-Ventil geschlossen Downstream-Ventil gedffnet

Bei der Pilotventilbauweise offnet der Kipphebel ein kleines Ventil, das man
Pilotventil nennt. Dieses Pilotventil 6ffnet wiederum ein gro3eres Hauptventil. Durch
diese Bauweise ist bei geringerer Anstrengung ein grof3erer ,Luftdurchsatz“ maoglich.
Die Pilotventilbauweise wird deshalb nicht so oft wie Downstream-Ventile verwendet,

da diese Konstruktion komplexer und dadurch wesentlich teurer ist.
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Pilotventil offen

—
—

Pilotventil geschlossen

Pflege und Wartung des Lungenautomaten

Nach dem Gebrauch sollte ein Lungenautomat grindlich mit klarem SiRRwasser
abgespult werden. Dabei gilt es zu beachten, dass sich die Schutzkappe auf der
ersten Stufe befindet und nicht die Luftdusche der zweiten Stufe gedrickt wird. Am
besten spilt man den Lungenautomaten, wenn er sich noch unter Druck an der
Flasche befindet.

Bei Abspulen sollte kein Wasserstrahl mit hohem Druck verwendet werden.

Bei der Lagerung ist zu beachten, dass enge Schleifen und Knicke in den
Schlauchen vermieden werden. Die Schlauche sollten gemald ihrer ,natirlichen®

Form gelagert werden.
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Die Wartung eines Lungenautomaten sollte einem autorisierten Fachhandler
Uberlassen werden. Lungenautomaten sind generell nach einem Jahr zu warten oder
falls die Benutzung léanger als 6 Monate her ist. Eine Wartung wird auch dann fallig,
wenn sich ein Schaden am Atemregler befindet oder dieser sich nicht mehr leicht

atmen lasst.

Die Druckluftflasche / Pressluftflasche

Druckluftflasche oder Pressluftflasche — beide Begriffe bezeichnen das Selbe — die
Tauchflasche.

Pressluftflaschen gibt es in GroRen von 4l, 51, 71, 8I, 9l, 10I, 12I, 15| und 20l als
Einzelflasche oder als Doppel- oder Mehrfach-Gerate.

Pressluftflaschen werden mit gefilterter und komprimierter Luft gefullt. Bei diesem
Vorgang wird die Feuchtigkeit aus der Luft gefiltert und Verunreinigungen in der Luft

entfernt.

Tauchflaschen

17
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Doppelflaschen

Der hochstzuldssige Fulldruck betragt normalerweise 200 bar und bei
Sonderausfihrungen 300 bar.

Druckluftflaschen sind den nationalen oder européischen Verordnungen unterworfen
und muissen diesen entsprechen. Sie mussen fur einen Fulldruck von mindestens

200 bar zugelassen sein.
Die Uberpriifung von Druckflaschen durch den TUV erfolgt fur Stahlflaschen alle 2

Jahre und fur Alu-Flaschen alle 6 Jahre.

Nach deutscher Verordnung muss eine Druckflasche oder zumindest ihr oberer Teil
(Schulter) grau lackiert sein und die Aufschrift ,Druckluft TG* oder Pressluft TG"
tragen.

Der Flaschenfu3 sollte aus Hartgummi oder Kunststoff sein. Er verleint den
Druckluftflaschen an Land Standfestigkeit.

Zudem bendtigen Pressluftflaschen eine Beschichtung. Unbeschichtete Flaschen

wiirden durch SUR- oder Salzwasser schnell rosten.

Transport von Tauchflaschen

In  Deutschland  unterliegt der  Transport von  Tauchflaschen  der
Gefahrengutverordnung Stral3e (GGVS). Hier heil3t es, dass die Verschlussventile
mit Kragen und Kappen wirkungsvoll geschiutzt und als gefahrliche Guter
gekennzeichnet werden. Darum st wichtig, Tauchflaschen nie ohne

vorschriftsmafigen Transportschutz zu kaufen oder zu leihen!
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Pflege der Flaschen

Grundsatzlich sollte die Flasche nie stehend alleine gelassen werden. Weiterhin sind
StoRe und grofRe Hitze zu vermeiden. Nach dem Tauchen sollte die Flasche mit
SuRwasser abgespult werden. Es ist immer eine geringe Restmenge Luft von ca. 20
bar in der Flasche zu belassen. Dadurch wird verhindert, dass Feuchtigkeit in die
Flasche eindringt und Korrosion vermieden. Der Taucher sollte seine Flasche in
regelmanigen Abstanden nach Roststellen inspizieren.

Das Flaschenventil

Das Flaschenventil wird Uber einen Einschraubstutzen des Gehauses mit der
Druckluftflasche verbunden.

Dreht man das Ventil nach rechts, so wird es geschlossen, durch Linksdrehung wird
es geoffnet. Kurz vor dem Tauchgang offnet man das Ventil vollkommen und
dreht es dann ca. eine halbe Umdrehung in Richtung ,zu“. Ein Sinterfilter
verhindert, dass Schmutz aus der Flasche in den Lungenautomaten gelangt. Das
anschlielende Wasserschutzrohr verhindert das Eindringen von Wasser in die

nachfolgenden Amaturen bei Uberkopfstellung.

Das Flaschenventil
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Die Pressluftflaschenventiltypen

Flaschenventile gibt es fur Einzel- oder Doppelflaschen, mit oder ohne eingebauter
Reserveschaltung und mit einer oder zwei Anschlussmdglichkeiten flr
Lungenautomaten.

Zwei Anschlussmoglichkeiten sind z.B. beim Eistauchen oder Ho6hlentauchen
unbedingt erforderlich.

Die Standardausristung besteht aus einer Flasche und einer Anschlussmaglichkeit,
an der sowohl Atemregler als auch Oktopus Uber die erste Stufe mit der Flasche
verbunden sind.

Weiterhin sind Uber die erste Stufe das Jacket und ein Finimeter verbunden.

Bleigurt mit Gewichtsstiicken

Der Bleigurt gleicht den Auftrieb, den der Taucher durch seinen Tauchanzug hat,

aus.

Der Bleigurt sollte neben einer Schnellabwurfschnalle, die mit einer Hand zu 6ffnen
sein muss, auch aus einem undehnbaren Material bestehen.

Die Gewichtssticke bestehen aus Blei und haben im Normalfall ein Gewicht
zwischen 1,0 und 2,5 kg. Es gibt sie in rechteckiger Blockform oder in Form on

verlangerten, gebogenen Gewichten, die sich dem Kdorper an der Hifte anpassen.
Sie sollten symmetrisch und rutschfest an der Hufte des Tauchers befestigt sein.

In den letzten Jahren sind Bleigurte mit Bleischrot immer beliebter geworden.

Ebenfalls seit einigen Jahren auf dem Markt sind Jackets mit integriertem Blei.
Hierbei wird das Blei einfach in daflr vorgesehene Jackettaschen eingeschoben.
Vorteil dieser bleiintegrierten Jackets ist, dass das Auftragen des Gewichts an der

Hufte verlagert wird.
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Bleigut mit Gewichtsstiicken und Bleigurt mit Bleischrot

Hebesacke

Ist ein Objekt, das an die Oberflache gebracht werden muss schwerer als 5 kg, so
kommen Hebeséacke zum Einsatz. Sie werden mit der alternative Luftversorgung des
Tauchers oder mit einem speziellen Aufblasgerat gefullt.

Der Umgang mit Hebesacken ist nicht einfach und sollte getibt werden.

Handschuhe

Die Hande sind sehr anfallig fur Kalte. Deshalb sollten Taucher in unseren
Gewassern fast ganzjahrig mit Handschuhe n tauchen.

Man unterscheidet in diinne Handschuhe die keine Isolationswirkung besitzen, aber
gegen Hautabschurfungen schitzen, dickere Handschuhe (3-7mm Neopren) und

Dreifingerhandschuhe, die sehr gut isolieren.

Der Schutz durch Handschuhe in kalten Gewassern ist deshalb so wichtig, weil
kaltes Wasser zu Bewegungsverlusten fihren kann und dies die Tauchsicherheit

(Bedienen des Inflators, Taucherzeichen, Maske entwassern) beeintrachtigen kann.

21
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Handschuhe

FuRlinge

FuRlinge sind meist aus 5 bis 7 mm Neopren. Sie haben eine stabile Laufsohle, mit
der man sich bis zur Einstiegsstelle bewegen kann. Zudem bieten sie einen Schutz
gegen Verletzungen.

FuRlinge dienen dem Warmeschutz beim Tauchen. Zudem sind sie notwendig, um

bei Geratetauchflossen einen guten Sitz zu gewéahrleisten.

FuRlinge
2
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Finimeter / Manometer

UW-Manometer

Das Finimeter ist ein Messinstrument, das dem Taucher den momentanen Druck in
der Druckluftflasche anzeigt. Es wird durch einen Hochdruckschlauch an den
Lungenautomaten (1.Stufe) angeschlossen. Er ermdglicht dem Taucher wahrend des

gesamten Tauchgangs seinen Luftvorrat zu Gberwachen.

Die letzten 50 bar sollten farblich markiert sein, um dem Taucher anzuzeigen, dass
es Zeit zum Auftauchen ist.

Ist der Finimeter mit der Druckluftflasche verbunden, sollte dieser beim Aufdrehen
Richtung Boden gehalten werden. Es ist zwar unwahrscheinlich, aber dennoch

moglich, dass ein Uberdruckventil im Finimeter nicht funktioniert und dadurch das
Finimetergehause explodiert. Also: um Verletzungen zu vermeiden, Finimeter beim

Aufdrehen der Flasche gegen den Boden halten!

Bevor Finimeter auf dem Markt waren, konnte der Taucher seinen Luftvorrat nicht
kontrollieren. Zu diesem Zweck gab es und gibt es heute noch Tauchflaschen mit
Reserveschalter. Der Reserveschalter der aus einer Stange seitlich der Flasche
besteht, musste bei 160 — 170 bar gezogen werden, d.h. man hat eine Reserveluft
von ca. 30 — 40 bar in der Flasche, die durch das Ziehen der Reservestange

freigegeben wird.

23
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Wann ist es notig die Reserve zu ziehen ?
Der Taucher stellt dies fest, wenn das Atmen schwerer wird. Zu diesem Zeitpunkt ist
es notig die Reserve zu ziehen und unmittelbar, unter Einhalten der notwendigen

Aufstiegsgeschwindigkeit und Pausen, aufzutauchen.

Kompass

Der Kompass dient als wichtige Orientierungshilfe beim Tauchen. Durch den
Kompass kann man eine Richtungskontrolle und einen Richtungswechsel gut
durchfiihren.

Der Kompass sollte mit einer tbersichtlichen, in 360° unterteilten Skala ausgestattet
sein. Ein drehbarer, einrastender Aul3enring mit Nullmarkierung erleichtert das

Navigieren. Zudem sollte eine Peileinrichtung nicht fehlen.

Der Kompass

Kompressor

Mit Hilfe von Kompressoren werden Taucherflaschen gefuillt.
Kompressoren erzeugen den in der Druckluftflasche notwendigen Druck von ca. 200

— 350 bar.
24
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Das Prinzip eines 3-stufigen Kompressors funktioniert folgendermal3en:

Es wird Luft angesaugt und gelangt in die erste Stufe. Hier wird die Luft auf etwa 5
bar komprimiert. Weiterhin gelangt die Luft in die 2. Stufe, in der sie auf etwa 40 bar
komprimiert wird. Erst in der 3.Stufe wird die Luft auf einen Druck von 225 bar
gebracht.

Damit man Atemluftqualitat erhalt, muss die angesaugte Luft mehrfach gefiltert
werden.

Der Ansaugstutzen des Kompressors darf nicht in Verbindung mit Auspuffgasen der

Motors oder einer befahrenden Stral3e gebracht werden.

Der Kompressor

Unterwasser Schreibtafeln

UW-Schreibtafeln ermdglichen eine erweiterte Kommunikation wéhrend des
Tauchgangs. Da die Menge der Informationen mit Handzeichen gering ist, bieten
sich solche Schreibtafeln an.

Schreibtafeln gibt es in allen GroRen und Formen.

25
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UW - Schreibtafel

Rollen / Spulen

Rollen oder Spulen dienen bei Tauchaktivitaten, wie Suchen und Bergen dazu ein
kreisformiges Muster zu schwimmen. Sie erleichtern dadurch die Suche erheblich.
Beim Hohlen- und Wracktauchen sind Rollen ein absolut notwendiger

Ausriistungsgegenstand.

Die Rolle

26
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Alternative Luftversorgung / Oktopus

Eine alternative Luftversorgung in Form einer zweiten Stufe, auch Oktopus genannt,
hat sich im internationalen Tauchsport in den letzten Jahren immer mehr
durchgesetzt und ist heute nicht mehr wegzudenken.

Der Oktopus ist an der ersten Stufe des Lungenautomaten befestigt. Der Oktopus ist
eine leicht zu erreichende Luftquelle fur den Tauchpartner. Dadurch ist es nicht mehr
notig mit dem Tauchpartner ,ohne Luft* eine Wechselatmung mit nur einem
Automaten durchzuftihren. Der Oktopus ist ein enormer Sicherheitsfaktor beim
Tauchen.

Sowohl der Oktopus, als auch die Halterung an der er befestigt ist sollte farblich, wie

hier im Bild, markiert sein.

Oktopus

Ein alternatives Luftversorgungssystem, sog. Pony-Flaschen, ist eine zusatzlich
angebrachte kleine Flasche (ca. 2-4 1), die auch mit einem Lungenautomaten

versehen ist.

Eine weitere alternative Luftversorgung sind sog. Notflaschen oder Spare- Air —
Systeme. Diese Systeme sind kleine Flaschen (ca. 0,5 — 1 I) mit direkt befestigtem
Mundstick. Sie kdnnen am Jacket angebracht werden. Diese Systeme sind nur far

einen Notaufstieg gedacht.
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Logbtcher

Da das Tauchbrevet keine detaillierten Angaben tUber Anzahl der Tauchgange oder
die Taucherfahrung liefert, gibt es das Logbuch. Im Logbuch werden die Tauchgange
mit allen Einzelheiten eingetragen. Das sind im einzelnen z.B. Tauchgangsnummetr,
Tauchplatz, Datum, Tauchtiefe, Tauchzeit, Strémung, Wassertemperatur,
bestimmte Gegebenheiten, wie z.B. schone, seltene Fische, Pflanzen usw. .
Logbicher liefern also wichtige Informationen fur den Taucher selbst. Will er am
selben Platz nach einer gewissen Zeit nochmals tauchen, so kann er im Logbuch
Informationen Uber die Umgebungsbedingungen, die Art der benutzten Ausristung
oder den Tauchplatz selbst, nachlesen.

Logbucher sind Nachweisdokumente uber die Taucherfahrung und dienen zur
Vorlage fur WeiterbildungsmalRnahmen bei Tauchschulen.

Das Logbuch muss zu jedem Tauchgang die Unterschrift des Tauchpartners oder
des Tauchlehrers enthalten. Dieser bestatigt mit seiner Unterschrift, dass der

Tauchgang stattgefunden hat.

NUMMER DATUM
TAUCHZEIT
TAUCHPLATZ STROMUNG EINSTIEG
SICHT AUSSTIEG

BEMERKUNGEN:

Ty
A\

zz
TIEFE +EGZ

PARTNER:

—_— UNTERSCHRIFT:
GRUNDZEIT =

Das Logbuch
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Kopfhaube

Uber den Kopf konnen 75% oder mehr des gesamten Warmeverlustes
stattfinden. Deshalb sollten Kopfhauben bei Wassertemperaturen unter 21°C
getragen werden.

Beim Kauf einer Kopfhaube sollte darauf geachtet werden, dal’ diese gut pafit. Sie
darf auf keinen Fall zu eng sein.

Bei zu eng anliegenden Kopfhauben ist eine Blutzufuhr zum Gehirn Uber die beiden

Halsschlagadern nicht mehr 100 % gewéhrleistet.

Die Kopfhaube
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Konsolen

Friher wurden alle einzelnen Instrumente am Handgelenk befestigt. Heute sind
immer haufiger sog. Konsolen zu sehen. Sie fassen mehrere Instrumente, wie z.B.
Finimeter, Tauchcomputer, Tiefenmesser und Kompass in einer Apparatur
zusammen. Meist werden die Konsolen mittels eines kleinen Karabinerhackens am
Jacket befestigt, so dass diese sich immer am selben Platz befinden und mit einem
Griff erreichbar sind.

Die Konsole

Drucklufttauchgerat / SCUBA

Das Drucklufttauchgerat besteht aus Flasche mit Ventil als Vorratsbehalter fur
hochkomprimierte Luft, Atemregler, Tragegestell und Sicherheitseinrichtungen wie
Reserveschaltung und / oder Finimeter.

Die Mindestausstattung eines Drucklufttauchgerates ist in der Europadischen Norm
EN 250:1993 festgelegt.
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Das Durcklufttauchgerat wird auch als autonomes Leichttauchgerat mit Druckluft und
offenem Kreislauf (SCUBA) bezeichnet.

SCUBA bedeutet Self-Contained Underwater Breathing Apparatus. SCUBA ist die
international gebrauchliche Abklrzung fur das Tauchgerat

Wobei offener Kreislauf bedeutet, dass die Ausatemluft ohne Rickfihrung von der

Dosiereinrichtung tber das Ausatemventil in das Wasser abgegeben wird.

Taucher mit SCUBA

Tauchanzlge

Tauchanziige werden auch als Kalteschutzanziige bezeichnet. Sie werden meist

schon beim Schnorcheln mit ABC-Ausristung verwendet, vor allem aber beim
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Geratetauchen. Meist ist das Meer oder ein See an der Oberflache angenehm warm,
aber bereits in 2 bis 3 Metern Tiefe wird es deutlich kalter.

Von Sporttauchern werden heute verschiedene Anziige verwendet: Nasstauchanzug,
Halbtrockentauchanzug, Trockentauchanzug, Tropen-Anzug und Shorties.

Allgemein sollte ein Tauchanzug dem Taucher Schutz vor Kalte und
Hautabschiurfungen bieten, sowie Schadigungen der Haut durch Nesselgift oder
Stachel verhindern.

Nasstauchanzug

Unserem Korper wird die Warme am schnellsten entzogen, wenn kaltes Wasser an
unserer Haut vorbeistromt. Benutzt man einen Nasstauchanzug, so kann das
Wasser zwar in den Anzug eindringen, jedoch nicht mehr ungehindert an der Haut
vorbeistromen. Es bildet sich ein Wasserfilm zwischen Haut und Anzug, der in
kurzer Zeit auf die Koérpertemperatur erwarmt wird. Deshalb ist die Passform der
Nasstauchanziige der entscheidende Faktor. Ist der Anzug zu weit, ist der
Wasseraustausch zu grol3.

Die Nasstauchanziige bestehen aus Neoprenzellschaum. Neopren ist ein
gummiahnliches Material mit Gaseinschliissen. Diese Gaseinschliisse bilden eine
Isolationsschicht und sind fur die Warmedammung des Nasstauchanzuges
verantwortlich. Mit zunehmender Tiefe nimmt jedoch die Dammwirkung des
Neoprens immer mehr ab, da dieses durch den gréReren Druck in der Tiefe
komprimiert wird. Die Gaseinschlisse im Neopren sind auch dafir verantwortlich,
dass der Tauchanzug Auftrieb hat. Daher muss der Taucher einen Bleigurt oder
andere Gewichtssysteme tragen, um den Auftrieb auszugleichen.

Die Dicke eines Nasstauchanzuges sollte zwischen 3 bis 8 mm betragen. Fir unsere
Gewasser sind 6 bis 7 mm empfehlenswert.

Beim Nasstauchanzug kann man zwischen Jacke mit Hose und dem Overall
unterscheiden.

Die Jacke sollte moglichst eng sitzen, um eine optimale Warmedammung zu
gewahrleisten. An der Jacke sollte sich eine Kopfhaube befinden. Die Hose
umschliel3t zusatzlich den Oberkdrper.

Sogenannte Overalls bestehen nur aus einem Teil und haben eine geringere
Dammwirkung.
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Der Nasstauchanzug

Halbtrocken-Neoprenanzige

Halbtrockene -Neoprenanziige sind ein Kompromiss zwischen dem Nass- und dem
Trocken-Tauchanzug. Halbtrockene haben an Armen wund Beinen sog.
Dichtmanschetten. Dadurch erreichen diese eine weitgehende Wasserdichtigkeit
und gute Isolation. Die Warmeisolation ist ca. 30% besser als die eines

Nasstauchanzugs.

Der Trockentauchanzug

Trockentauchanziige sind sog. Konstantvolumenanziige. Konstantvolumenanzige
erlauben das Einlassen von Luft in den Anzug, wobei das Volumen in jeder Tiefe
konstant gehalten wird. Man unterscheidet nun verschiedene Materialien. Bei
Neoprenanziigen sollte die Dicke mindestens 7 mm betragen, dies hat den Vorteil
einer guten Warmeisolierung. Dagegen sind schlechte Beweglichkeit und groRRer

Auftrieb von Nachteil.
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Gummianzige erlauben eine relativ grol3e Bewegungsfreiheit und haben einen
geringen Auftrieb. Von Nachteil ist allerdings die geringe Warmedammung,
infolgedessen ist dicke warmende Unterziehwasche empfohlen. Weiterhin gibt es
Membran-Trockentauchanziige, sie sind meist aus Nylon mit einer wasserdichten
Beschichtung aus Polyurethan hergestellt. Das Material allein schutzt wenig vor

Kalte. Der Auftrieb ist gering. Membran-Trockentauchanziige sind eher fur warmeres

Wasser geeignet.

Der Trockentauchanzug

Zur Ausstattung aller Trockentauchanziige gehdren ein Lufteinlassventil mit
Inflatorschlauch, ein Luftauslassventil, Dichtmanschetten an Hals (Gesicht) und

Handgelenken, Filinge (Stiefel) und ein gasdichter Reil3verschluss.

Tropen-Overall

Tropen-Overalls bieten nur einen geringen Kalteschutz und werden deshalb, wie der
Name schon sagt, in tropischen und sehr warmen Gewassern verwendet. Sie bieten
zudem einen Schutz gegen Hautabschirfungen. Tropen-Overalls sind aus

elastischem, widerstandsfahigem Material hergestellt.
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Der Tropen-Overall

Shorties

Shorties sollten nur in sehr warmen Gewassern (oberhalb 27 °C) verwendet werden.
Sie werden oft fur Tauchgéange in geringeren Tiefen oder auch zum Schnorcheln
verwendet. Sie bieten nur einen geringen Kalteschutz im Bereich des Kérperrumpfes.
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Shorties

Tiefenmesser

Ein unentbehrliches Instrument fur jeden Taucher und Tauchgang ist der
Tiefenmesser. Er gibt die aktuelle Tiefe und die tiefste Stelle des Tauchgangs

mittels eines Schleppzeigers an. Durch die Tiefe bestimmen sich mdgliche
Dekompressionsstops und die Zeiten, die zwischen mehreren Tauchgéngen liegen.

Tiefenmesser mussen eine gute Ablesbarkeit im Bereich der Dekompressionsstufen
bieten. Weiterhin sollte er eine moglichst gespreizte Skala aufweisen. Die maximale

Fehlertoleranz sollte in allen Bereichen nicht mehr als 5% betragen.
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Der Tiefenmesser

Man unterscheidet:

a) Den Boyle-Mariotteschen Tiefenmesser

Der Boyle-Mariottsche Tiefenmesser ist ein kreisformig gebogenes, auf der einen
Seite gedffnetes, auf der anderen verschlossenes, luftgefllltes Réhrchen, das sich
bei zunehmendem Wasserdruck (also beim Tiefertauchen) mit Wasser fullt. Nach
dem Gesetz von Boyle-Mairotte ist die Luftmenge die im Roéhrchen eingeschlossen
ist bei 10 m nur noch halb so grof3, bei 20 m nur noch ein Drittel so grof3 usw..

b) Der Rohrfedertiefenmesser

Ein bogenférmiges Rohrchen aus federndem Metall (Bourdon-Rohr) wird mit dem
vorhandenen Wasserdruck belastet. Dadurch streckt oder krimmt sich das Rohr und

die Bewegung wird auf einen Zeiger Ubertragen. Der Rohrfedertiefenmesser ist recht
genau, besonders in der Tiefe.

c) Membrantiefenmesser
Der Druck wirkt auf eine flexible Metalldose Die Bewegungen werden auf einen

Zeiger ubertragen. Membrantiefenmesser funktionieren besonders in geringen Tiefen

genau.

d) Digitale Tiefenmesser
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Digitale Tiefenmesser sind in den letzten Jahren verstarkt im Tauchsport zu finden.

Sie besitzen eine sehr grof3e Genauigkeit.

Tauchtabelle

Tauchtabellen sind auch heute noch, im Tauchcomputerzeitalter, unersetzliche
Begleiter. Jeder Tauchbeginner lernt mit einer Tauchtabelle umzugehen.

Die Tauchtabelle berechnet einen Tauchgang wesentlich konservativer als es der
Tauchcomputer tut. Dadurch ist ein erhdhter Sicherheitsfaktor gewahrleistet. Gerade
unerfahrene Taucher sollten besser mit der Tabelle ihre Tauchgédnge berechnen, als
sich nur auf den Computer zu verlassen.

Da Tauchtabellen im Gegensatz zum Tauchcomputer eine wesentlich geringere
Investition darstellen ist jeder Taucher zu Anfang mit einer Tabelle gut bedient. Auch
erfahrene Taucher diurfen das ,Tabellenrechnen” nicht verlernen. Fallt einmal der
Computer unter Wasser aus, so sollte die Tabelle in der Jackettasche stecken und

der Tauchgang mit Hilfe der Tabelle auch sicher zu Ende gefuhrt werden kénnen.

Tauchtabellen sollten aus Plastik, Ubersichtlich und gut lesbar sein. Sie sollten

unzerbrechlich und wahrend des Tauchens mitgefuhrt werden kdnnen.
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Tauchlampen / Unterwasserlampen

Tauchlampen werden auch in tropischen Gewéssern verwendet, da ab einigen
Metern die Farben verblassen und rot ab ca. 10 m nicht mehr zu sehen ist.
Unterwasserlampen sind ein Pflichtausristungsgegenstand beispielsweise bei
Nacht- H6hlen- und Wracktauchgéngen.

Aus Sicherheitsgrinden sollte jeder Taucher neben seiner Hauptlampe oder
Primarlampe noch eine kleinere Ersatzlampe bzw. Reservelampe mit sich fuhren, um

bei Ausfall der ersten Lampe, noch sicher auftauchen zu kénnen.
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Taucherlampen
Taucheruhr

Wichtig bei Taucheruhren ist der einstellbare Tauchzeitring, der bei jeder
Einstellung einrastet und nur entgegen dem Uhrzeigersinn verdrehbar sein sollte;
er muld auch mit Tauchhandschuhen zu betéatigen sein. Weitere Kriterien sind die
Druckfestigkeit der Automatik oder Quarzuhr, die gute Ablesbarkeit, das kratzfeste

Glas, das Leuchtzifferblatt und ein verstellbares oder elastisches Armband.
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Die Taucheruhr

Taucheruhren werden heute wenig zum Tauchen, mehr zum taglichen Gebrauch
verwendet. Bevor es Tauchcomputer gab, waren Taucheruhren eines der wichtigsten
Messinstrumente.

Es sollte aber bedacht werden, dass Tauchcomputer mit Batterie betrieben werden
und diese oftmals die schlechte Angewohnheit haben im unginstigsten Moment
ihren Geist aufzugeben.

Bei Ausfall des Tauchcomputers also ist die Taucheruhr ein unersetzliches
Instrument, um den Tauchgang sicher zu beenden.

Deshalb ist es in der Anfangerausbildung wichtig, mit der Taucheruhr umgehen zu

lernen.

Tauchermesser

Tauchermesser dienen als Werkzeug, um z.B. einen Taucher, der sich in einem Netz

oder einer Leine verfangen hat, zu befreien.

Eine rostfreie Klinge mit einem scharfen Schneideteil und einem Stuck Wellenschliff

sollten verletzungs- und verlustsicher in der Beinscheide mitgefiihrt werden.
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Tauchermesser

Taucherflagge

Die Taucherflagge hat eine Gréf3e von ca. 30*40 cm. Sie sollte vor dem Tauchgang
am Schiff oder an einer Taucherboje angebracht werden. Sie dient dazu zu
signalisieren: “Achtung, hier sind Taucher im Wasser®. Damit werden nicht nur die
Taucher gesichert, sondern auch die Schifffahrt gewarnt.

Die in Deutschland Ubliche Taucherflagge ,Taucher im Wasser“ ist ein weil3-blauer
Wimpel.

Tauchcomputer / Dekompressiometer

Tauchcomputer arbeiten mit grof3er Genauigkeit und Zuverlassigkeit. Sie sind in den
80iger Jahren auf den Markt gekommen. Die anféangliche Skepsis der Taucher

damals ist heute verschwunden. Der Tauchcomputer ist kaum mehr wegzudenken.

Tauchcomputer arbeiten mit Mikroprozessoren. Sie liefern eine standige Analyse des

Tauchgangprofils. Dadurch ist es mdglich ein Dekompressionsprogramm zu
41
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errechnen. Weiterhin zeigen Sie die aktuelle Tauchtiefe und Tauchzeit und die
Maximaltiefe an.

Tauchcomputer errechnen auch die notwendigen Dekompressionsstops. Sie
zeigen die Tiefe und die Zeit an auf der dekompremiert werden muss. Weiterhin
warnen sie mit einem akustischem Signal tUber ein zu schnelles Auftauchen.

Neuere Tauchcomputer bertcksichtigen standig die Daten des Tauchganges mit
denen des individuellen Verhaltens des Tauchers, z.B. die Arbeitsbelastung, die
Abkuhlung und den Luftverbrauch.

Das Tauchen mit Computer darf aber nicht dazu fihren die Grenzen auszureizen.
Jeder Mensch hat eine unterschiedliche Tagesform. Diese Tagesform entscheidet
mit unter auch lUber die individuelle Sattigungstoleranz gegentber Stickstoff.

Ein Tauchcomputer darf weder von 2 Tauchern gleichzeitig benutzt werden, noch
nach dem ersten Tauchgang an den Partner Gibergeben werden. 2 Tauchpartner, die
zwar den selben Tauchgang zusammen unternommen haben, haben dennoch kein
identisches Tauchgangsprofil. Vielleicht hat ein Taucher etwas langer an einem
Fischschwarm gewartet und ist dadurch 1-2 m Uber einige Zeit tiefer gewesen.

Nach dem Tauchgang liefern Tauchcomputer Informationen Uber die notwendige
Wartezeit, die bis zum nachsten Flug erforderlich ist.

Neuere Tauchcomputer koénnen an den PC angeschlossen und so die

Tauchgangsdaten Ubertragen werden.
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Der Tauchcomputer

Verbindungsleine (Buddy-Leine)

Bei schlechter Sicht ist eine Buddy-Leine von Vorteil. Sie ist eine Verbindungen
zwischen zwei Tauchern. Diese muss an beiden Enden mit einer nicht zuziehenden

Schlaufe versehen sein. Die Buddy-Leine ist ca. 1-2 m lang und 6-8 mm stark.
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Alkohol

Opiate, Kokain, Extasy, L SD

TAUCHSPEZIFISCHE ERKRANKUNGEN
Barotraumen

Umkehrblockierung
Barotrauma der Nasennebenhohlen
Barotrauma des Mittelohrs
Trommelfellriss
Barotrauma des Innenohrs
Ohrenstopsel
Barotrauma des Gehoérgangs
Barotrauma der Zahne
Barotrauma der Augen
Barotrauma der Haut
Barotrauma des Verdauungstrakts

Barotrauma der L un%e_
Lungenbar otrauma beim Schnor cheltauchen
Lungenuberdehnungsverletzungen beim Ger atetauchen

Luftembolie
Pneumothorax (L ungenkollaps)
M ediastinalemphysem

Subkutanes Emphysem
Lungentiber dennungsverletzungen und Rauchen

Behandlung von Lungentberdehungsverletzungen
Stimmritzenver schluss

Seekrankheit

Drehschwindel (Vertigo)

Dekompressionskrankheit (Caissonkrankheit)
Haut-Dekompr essionskrankheit
Gelenk- und Glieder- Dekompr essionskrankheit
Neur ol ogi sche Dekompr essionskrankheit
Lungen-Dekompressionskrankheit
Behandlung von Dekompressionskrankheiten

Stickstoffver giftung (Tiefenrausch / Stickstoffnarkose)
Kohlendioxidvergiftung

Essoufflément

Kohlenmonoxidver giftung

Sauer stoffver giftung
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Einfihrung

Die Tauchmedizin behandelt die Einflisse auf den menschlichen Organismus, die
wahrend des Aufenthalts im Wasser auftreten konnen. Dazu muss der Taucher
Grundkenntnis z.B. Uber Blutkreislauf, Atmung und Verhalten von im Korper gelosten
Gasen besitzen. Das medizinische Grundwissen ist fur den Taucher ein
unverzichtbarer Sicherheitsfaktor.
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Das Auge

Augenmuskel s
| Adariaut

Hataaut

Iris

Sehnery

Linse

| Augenmuskel
5 Muzheln =ind fiir die Bewegungen
des Auges verantwartlich

diliarmuskal
2ur Formge staltung der Linzs

Fur das Sehen ist aul3er Linse und Netzhaut, auf die das Bild projiziert wird, auch
eine Vielzahl kleiner Augenmuskeln von Bedeutung. Sie bewegen das Auge in
verschiedene Richtungen, regulieren die einfallende Lichtmenge und krimmen die

Linse, so dass ein scharfes Bild entsteht.

Sehen unter Wasser

Das menschliche Auge ist nicht fir das Sehen unter Wasser geeignet, nur fur das
Sehen an der Luft. Erst durch die Tauchermaske ist es moglich Gegenstande unter

Wasser klar zu erkennen.

Der Effekt, dass ein Gegenstand oder Lebewesen unter Wasser néher erscheint,
entsteht durch die Lichtbrechung. Bei Ubertritt von der Luft in das Wasser oder

umgekehrt verandert ein schrag einfallender Lichtstrahl seine Richtung.
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Ein schrag einfallender Lichtstrahl verandert beim Ubertritt in Wasser seine Richtung

Dadurch erscheinen alle Gegenstéande im Wasser um 1/3 vergro3ert und um %

naher.

Durch die Tauchermaske erscheinen Gegenstande um 1/3 vergrofRert und um %
naher

Auch die Farben erscheinen unter Wasser verandert.
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Die Ursache fur diese Farbveranderung ist die Schwachung (Absorption) des
Lichtes unter Wasser. Je tiefer getaucht wird, desto mehr Licht wird durch das
Wasser absorbiert. Rotes Licht wird dabei starker absorbiert als blaues. Rotes Licht

ist so in einer Tiefe von etwa 10 Metern kaum noch zu erkennen.

Schleier unter Wasser

Das Licht wird durch das Wasser absorbiert,
so dass die Farben (zuerst rot) mit der Zeit verschwinden

Die Ohren

Fir den Taucher sind die Ohren eines der wichtigsten Organe. Deshalb sind die
Ohren in einer tauchsportarztlichen Untersuchung unbedingt einzubeziehen.

Anatomie der Ohren

Das Ohr wird in drei Anteile unterteilt:

Das AuRere Ohr, Mittelohr und Innenohr.
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Das Ohr

AuReres Ohr
Es besteht aus der Ohrmuschel und dem Gehdérgang. Das Trommelfell trennt das

aulere Ohr vom Mittelohr. Das Trommelfell tbertragt die Schallschwingungen auf

die Gehorkndchelchen im Mittelohr.

Mittelohr
Das Mittelohr ist luftgefullt und ist mit dem Nasen-Rachen-Raum durch die

Eustachische Rohre (auch Ohrtube genannt) verbunden. Im Normalzustand ist
diese Verbindung geschlossen. Beim Schlucken, Gahnen oder Kauen wird diese
kurz gedffnet, um einen Luftaustausch im Mittelohr zu gewébhrleisten.
Die Schallubertragung erfolgt vom Trommelfell, Uber die Gehorkndchelchen
(Hammer, Ambol3 und Steigbigel) auf die Ful3platte des Steigbiigels.

Innenohr
Das Innenohr ist mit einer Flussigkeit (Endolymphe) gefillt und ist mit einem

Rohrsystem durchzogen, das sich in den drei Richtungen des Raumes verlaufenden
Bogengénge aufgliedert.

Im Innenohr ist das Hororgan, in der Schnecke und den Bogengangen das
Gleichgewichtsorgan lokalisiert. Haarzellen nehmen Informationen akustischer Art,
sowie Informationen Gber Lage und Bewegung im Raum auf. Der Gleichgewichtsnerv

und der HOrnerv leiten diese Informationen an das Gehirn weiter.
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Der Druckausgleich

Der Druckausgleich wird in eine aktive und eine passive Methode unterschieden. Der
Aktive Druckausgleich wird mit der Valsalva-Methode durchgefuhrt. Hierbei werden
Nase und Mund geschlossen und versucht (ber die verschlossene Nase
auszuatmen, indem man mit zwei Fingern die Nasenfligen zuhélt. Der erzeugte
Uberdruck im Nasen-Rachen-Raum fiihrt zu einer Offnung der Tuben und einem

Einpressen von Luft in den Mittelohrbereich.

Der Passive Druckausgleich wird durch bewusstes Schlucken, Kauen oder Gahnen
durchgefuhrt.
Von den meisten Tauchern wird die Valsalva-Methode bevorzugt, um den

Druckausgleich durchzufuhren.

Druckausgleichsprobleme
Probleme mit dem Druckausgleich kdnnen dann auftreten, wenn Erkaltungen mit

Schleimhautschwellungen im Nasen-Rachen-Raum vorliegen.
Der Druckausgleich kann auch nicht funktionieren, wenn die Druckdifferenz zwischen

Mittelohr und Nasen-Rachen-Raum zu grol3 ist.

Horen unter Wasser

Da die Schallwellen unter Wasser etwa viermal schneller als an der Luft transportiert
werden, ist es fur den Taucher fast unmdglich Schallquellen in Form von Richtung
und Entfernung zu orten.

Daraus entsteht das Problem, dass der Taucher mégliche Gefahren, die z.B. von

fahrenden Motorbooten ausgehen, nicht orten kann.
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(v, 3 )

Schallwellen unter Wasser werden viermal schneller transportiert

Lagesinn und Orientierungsfahigkeit
Im Innenohr sind die beiden Gleichgewichtsorgane lokalisiert. Sie geben uns

statische und dynamische Orientierungshilfen.
Die statischen und dynamischen Informationen laufen im ZNS (zentralen
Nervensystem) zusammen. Diese Informationen werden mit denen der beiden

Augen und den Sensoren der Haltemuskulatur verglichen.

Orientierung unter Wasser
Unter Wasser ist die Orientierung schwieriger als an Land. Die Informationen die von

den Augen an das ZNS weitergeleitet werden, sind wesentlich sparlicher (geringere
Sichtweiten unter Wasser). Die Sensoren der Haltemuskulatur liefern nur wenig
.Brauchbares”, da sich der Taucher im Wasser befindet und in diesem Element sich
die Druckverhaltnisse auf die Muskulatur und die Kérperhaltung anderes auspragen.

Eine besondere Schwierigkeit fir das ZNS beim Tauchen ist, dass sich der Taucher
in einem dreidimensionalen Raum bewegt. Dies kann anfangs zu Stérungen und
Schwindel wahrend des Tauchens fihren. Nach einigen Tauchgangen hat das ZNS

.gelernt” und der Taucher geniel3t das Schweben im dreidimensionalen Raum.
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Die Nasennebenhdhlen

Die Nasennebenhohlen sind luftgefillte Hohlrdume im Schadel. Sie haben eine
Verbindung zum Nasen-Rachen-Raum. Ihre Aufgaben ist das Anfeuchten, Erwarmen
und Reinigen der Atemluft und sie dienen als Resonanzraum fir die Stimme.

Die Nasennebenhothlen unterteilen sich in:

- Kieferhdhlen

- Stirnhdhlen

- Keilbeinhdhle

- Siebbeinhdhle

Die Nasennebenhohlen

10
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Das Herz

Anatomie

Das Herz liegt im Brustkorb (Thorax) eingebettet. Es ist ein ca. faustgrofer,
ermidungsresistenter Hohlmuskel. Das Herz besteht aus 4 HohlrAumen:

- rechter Vorhof

- rechte Kammer

- linker Vorhof

- linke Kammer

Beide Vorhofe liegen oberhalb, die beiden Kammern unterhalb der
Vorhofkammergrenze, die auch Atrio-Ventrikular-Ebene genannt wird. Zwischen
den Vorhofen befindet sich die Vorhoftrennwand, zwischen den Kammern die
Kammertrennwand.

Das Herz liegt in einem Bindegewebesack, dem Herzbeutel.

Die Erndhrung erfolgt Uber ein eigenes Gefaldsystem, das man Herzkranzgefalie

oder Coronargefal3e nennt.

Das Herz

1
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Funktionsweise des Herzens

Das Herz wird grob in eine linke und rechte Halfte unterteilt. Die linke Herzkammer
pumpt wahrend der Kontraktion Blut in die Aorta, von der viele Arterien in die
einzelnen Organe fihren. Diese verzweigen sich weiter zu Arteriolen und
Kapillaren. In den Kapillaren findet die Sauerstoff- und Nahrstoffabgabe aus dem
Blut an die Gewebe, sowie die Kohlendioxid- und Schlackstoffaufnahme in das Blut

aus den Korpergeweben statt.
Von hier aus gelangt das Blut Uber die Venolen in die kleinen Venen, dann in die

grofRen Venen und schlie3lich tber Hohlvenen durch den rechten Vorhof in die
rechte Herzkammer. Durch Kontraktion der rechten Herzkammer wird das Blut durch
die Lungenschlagader in die Lungenarterien und Lungenkapillaren gepumpt. Hier
findet die Sauerstoffaufnahme, sowie die Kohlendioxidabgabe statt. Das mit
Sauerstoff angereicherte Blut wird Gber die Lungenvenen wieder in den linken Vorhof

und schlieBlich in die linke Herzkammer transportiert. Ab hier beginnt der Kreislauf

von vorne.

Funktionsweise des Herzens (schematische Darstellung)
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Verschiedene  Korpergewebe werden unterschiedlich  stark  durchblutet.
Gehirngewebe wird im Gegensatz zum Fettgewebe ca. 50 mal mehr durchblutet. Alle

Gewebe werden durch kleinste Haargefal3e (Kapillaren) versorgt.

Automatie des Herzens
Elektrische Erregungen sind fir die Kontraktion der Herzmuskulatur verantwortlich.

Die Erregungsbildung erfolgt im Sinusknoten rhythmisch in einer Frequenz von ca.

60 — 90 Impulsen pro Minute.

Die Herzfrequenz
Die ca. 60 — 90 Impulse des Sinusknotens werden weitergeleitet und es kommt zu

ebensovielen rhythmischen Kontraktionen. Die Anzahl dieser Kontraktionen, der
Herzschlage pro Minute, wird als Herzfrequenz bezeichnet. Durch kérperliche
Belastungen oder sportliche Betatigungen kann die Herzfrequenz bis auf Gber 200

Schlage pro Minute steigen.

Herznerven
Die autonome Herztatigkeit wird durch Herznerven reguliert. Die Herznerven gehoren

zum vegetativen Nervensystem und lassen sich in  Sympathicus und
Parasympathicus unterteilen. Der Sympathicus fordert (erhdht) die Herzfunktion,
wahrend der Parasympathicus einen hemmenden Einfluss auf die Herzfunktion
ausubt.

Uber diese Herznerven kann sich das Herz an unterschiedliche Forderleistung und
damit verbunden an einen unterschiedlich hohen Sauerstoffbedarf des Organismus
anpassen.

Ohne Einfluss der Herznerven hatte das menschliche Herz eine Frequenz von 100 —

120 Schlagen pro Minute.

Schlagvolumen
Das Schlagvolumen des Herzens wird in ml gemessen und betragt in Ruhe ca. 70 —

100 ml Blut.

13
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Herzzeitvolumen
Das Herzzeitvolumen ist diejenige Blutmenge, die das Herz pro Minute foérdert. In

Ruhe ist das ca. 5 — 7 I/min, das sich bei Belastung auf 20 — 50 Liter (je nach

Trainigszustand) steigern kann.

Herzmechanik
Das Herz arbeitet im Prinzip wie eine Druck-Saug-Pumpe. Nach der Kontraktion

(Blutauswurf) aus den Kammern muss sich das Herz wieder ausreichend mit Blut
fullen. Man unterscheidet im Herzzyklus die Kontraktionsphase auch Systole

genannt und die Erschlaffungs- oder Fullungsphase, auch als Diastole bezeichnet.

Blutdruck
Der Blutdruck wird nach Riva-Rocci (RR) gemessen. Hierdurch wird der arterielle

Blutdruck wahrend der Kontraktionsphase des Herzens (Systole) und wahrend der
Erschlaffungsphase (Diastole) bestimmt. Durchschnittliche Blutdruckwerte sind 120
mmHg / 80-90 mmHg.

Besonderheiten

Foramen ovale
Das Foramen ovale, welche eine Verbindung vom rechten zum linken Vorhof

darstellt, schliel3t sich normalerweise nach dem Embryonalstadium. Bei den meisten
Menschen vernarbt das Foramen ovale komplett. Bei etwa einem Drittel aller
Menschen besteht aber auch weiterhin Uber ein unvollstdndig geschlossenes
Foramen ovale die Mdglichkeit zum Blutaustausch zwischen beiden Vorhdofen.

Es kommt zum Blutibertritt vom linken zum rechten Vorhof, da der Blutdruck im
linken Herz deutlich Gber dem des rechten Herzens liegt.

Dies ist fur Taucher von Bedeutung. Das beim Auftauchen entstehende Gas muss
vom Korper abgefuhrt werden. Die Gasblaschen erreichen mit dem venésen Blut die
rechte Herzkammer, gelangen dann in die Lunge und werden abgeatmet. Bei
Tauchern mit einem offenen Foramen ovale gelangt beim Abfiihren der Gasblaschen
ein gewisser Teil davon direkt in das arterielle System und von dort in die

HirngefalRe, wo sie zu kleinen Embolien fihren kénnen.

14
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Der Tauchreflex
Der Tauchreflex ermdglicht es im Wasser lebenden Tieren den Energieverbrauch

des Korpers zu senken und umso langer und tiefer tauchen zu kbnnen. Beim
Abtauchen kommt es zu einer Verlangsamung der Herzfrequenz um bis zu 50
Prozent. Es kénnen nur noch die lebensnotwendigen Organe mit Sauerstoff und Blut
versorgt werden.

Beim Menschen ist der Tauchreflex noch ansatzweise erkennbar. Es kommt auch
hier zu einer Verlangsamung des Herzschlages. Bei Menschen ist der Tauchreflex

temperaturabhangig und besonders in kaltem Wasser ausgepragt.

Der Warmehaushalt

Der Mensch gehort zu den Lebewesen, die ihre Korpertemperatur weitgehend
unabhangig von aulReren Temperaturunterschieden gleichbleibend konstant halten
kénnen. Dies nennt man auch homoiotherm (<~ poikilotherm). Allerdings gilt dies
nur fir den Korperkern, der das Innere des Rumpfes und den Kopf beinhaltet.

Dieser Kérperkern hat eine konstante Temperatur von ca. 37° C.

Der Warmehaushalt (links: Unterkihlung; rechts: Normalverteilung der Warme)

15
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Der Korper produziert standig Warmeenergie um zu tberleben. In Ruhe werden ca.
70% im Korperkern und ca. 17% in der Muskulatur produziert. Die Warmeproduktion
steigt bei korperlicher Arbeit erheblich an. Die Warmeabgabe erfolgt tber die
Oberflachen des Korpers; wir schwitzen.

Durch eine Steigerung des Muskeltonus (ohne nach auf3en hin sichtbare
Bewegungen) kommt es zur vermehrten Warmebildung. Sinkt die
Umgebungstemperatur ab, so kommt es zum sog. Kaltezittern. Wahrend des
Kaltezitterns kann die Sauerstoffaufnahme bis um das 5fache ansteigen. Beim
Kaltezittern nimmt die Hautdurchblutung zu. Dadurch steigt die Hauttemperatur an,
und es kommt zu einer vermehrten Warmeabgabe an die Umgebung. Wahrend des

Kaltezitterns ist die Willkirmotorik (die willentlich ausgefiihrten Bewegungen) gestort.

Durch entsprechende Kleidung kann der Mensch Umgebungstemperaturen von —
50°C bis +100°C kurzfristig tolerieren. Dagegen fuhren
Korperkerntemperaturschwankungen von mehr als 4°C zu Einschrankungen der
korperlichen und geistigen Leistungsfahigkeit. Extreme Temperaturen fihren zum
Zelltod.

Temperaturregelung

Der Mensch besitzt Temperaturfihler, die die Korpertemperatur registrieren. Das
Temperaturregelzentrum befindet sich im Hypothalamus. Weitere Temperaturfuhler
sind Warme- und Kalterezeptoren der &ufReren Haut. Mit besonders vielen

Rezeptoren ausgestattet ist die Gesichtshaut.

Aufenthalt im Wasser

Im Wasser ist eine Warmeubertragung von der Haut an das Wasser mehr als 200
mal groRer als an der Luftt Das lasst sich durch die 25 mal gré3ere
Warmeleitfahigkeit von Wasser erklaren. Die Folge davon ist, dass die
Hauttemperatur absinkt und nach kurzer Zeit nur geringfiigig oberhalb der
Wassertemperatur liegt.

Die Abnahme der Koérpertemperatur im Wasser erfolgt in Abhangigkeit von der

Isolation des Tauchers durch seinen Anzug. Taucher leiden unter Wasser trotz
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Temperaturen, die an der Luft sehr angenehm waren, an Warmeverlust.
Beispielsweise wird ein ungeschiitzter Taucher bei einer Wassertemperatur von 21°
Celsius innerhalb weniger Minuten beginnen zu frieren.

Kihlt der Taucher zu sehr aus, sind im ersten Stadium kaum noch motorische
Bewegungen moglich. Es folgen Anzeichen des Bewusstseinsschwundes. Letzten

Endes kommt es zum Tod durch Herzkammerflimmern.

Hyperthermie
Hyperthermie ist ein Warmestau. Durch extreme Wéarmebelastung kann es zu einem

Uberschreiten der Warmeabgabemechanismen kommen.

Hitzschlag
Ursache eines Hitzschlages ist die Schadigung des Temperaturzentrums durch eine

hohe Kdrperkerntemperatur. Die Schweif3produktion ist weitgehend eingestellt.
Anzeichen:

- Desorientierung

- Trockene Haut

- Bewusstlosigkeit

Zu erkennen ist ein Hitzeschlag an einem kréaftigen und schnellen Puls. Weiterhin ist

die Haut gerdtet und heil3.

Ein Sonnenstich ist eine Form des Hitzschlages, bei der die Warmezufuhr durch
Sonneneinstrahlung im Kopfbereich erfolgt.

Behandlung:

- Patient in den Schatten legen

- Haut mit Wasser befeuchten

- Luft zufacheln

Hitzekollaps
Beim Hitzekollaps kommt es zum Kreislaufversagen mit Blutdruckabfall. Es kann bis

zur Bewusstlosigkeit fuhren. Als Behandlung reicht meist eine Lagerung in kuhler

Umgebung mit Wasserzufuhr aus.
17
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Hitzeerschodpfung
Bei einer Hitzeerschopfung handelt es sich um eine langerfristige Erhéhung der

Korperkerntemperatur, die mit anderen Erkrankungen wie Durchfall einhergeht. Ein
Taucher der unter einer Hitzeerschdpfung leidet hat einen schwachen und schnellen
Puls, sowie eine schnelle und flache Atmung. Er schwitzt Gbermafig und verliert viel
Flussigkeit. Symptome sind Schwéache und Ubelkeit. Als Erstbehandlung gilt eine
Flachlagerung und das Trinken von Elektrolytlésungen.

Hypothermie

Hypothermie  beinhaltet ein  Absinken der Korperkerntemperatur. Die
Kalteabwehrvorgange sind Uberbeansprucht.

Allgemein ist bei Unhterkiihlung zu beachten den Patienten nicht zu bewegen, um
eine Vermischung des kalteren Blutes mit dem warmeren zu vermeiden. Dieser
Effekt wird auch als after-drop bezeichnet und verstarkt die Gefahr eines
Herzkammerflimmerns.

Wenn sich der Taucher plotzlich behaglich fuhlt, da warmes Blut die Haut
durchstromt, ist dies ein Anzeichen, dass der Taucher in einem unkontrollierten Mafl3
Warme verliert und seine Korperkerntemperatur sehr schnell absinkt.

Mit dem Absinken der Koérperkerntemperatur geht eine Abnahme der geistigen

Fahigkeiten einher. Der Taucher ist unkoordiniert und vergesslich, sowie schlafrig.

Was ist von allgemeinem Interesse?
Frauen besitzen weniger Schweil3drisen, ca. 1,8 Millionen, im Gegensatz zu
Mannern mit ca. 2,5 Millionen. Dafur weisen Frauen eine bessere Warmeleitfahigkeit

in heiRer Umgebung auf als Manner.

Durch sportliche Aktivitaten koénnen Flissigkeitsverluste durch Schwitzen von
mehreren Litern pro Stunde auftreten. Dabei verliert der Kérper Wasser und Salz
(Kochsalz NaCl). Beim Tauchen ist der Flissigkeitsverlust im allgemeinen nicht so
hoch. Dennoch ist der Verlust an Wasser und Salzen messbar. Daher sollte nach
dem Tauchgang, sowie zwischen den Tauchgangen auf eine ausreichende
Flissigkeitszufuhr geachtet werden. Diese sollte sich auf nichtalkoholische und

nichtkoffeinhaltige Getranke beschranken.

Universitéat Karlsruhe (TH) Institut fir Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgartner



Tauchmedizin

Spezielle Erkrankungen

Medikamente beim Tauchen

Bei Tauchen sollte auf Medikamentengebrauch verzichtet werden.
Natdrlich gibt es Ausnahmen, die aber der Taucharzt genehmigen muss.

Bei der ,Pille” gibt es grundsatzlich keine Einschrankung der Tauchtauglichkeit.

Rauchen

Generell sollten Taucher nicht rauchen. Da es aber erhebliche Schwierigkeiten
macht diese Sucht zu bekdmpfen, sollten Raucher wenigstens vor dem Tauchgang
unbedingt einige Stunden auf das Rauchen verzichtet werden.

Durch das Einziehen des Zigarettenrauches wird neben Nikotin auch Kohlenmonoxid
in die Lunge transportiert. Durch Kohlenmonoxid wird ein Teil des Hamoglobins fir
den Sauerstofftransport blockiert. Weiterhin werden durch den Zigarettenrauch
Mikropartikel in die Lunge beférdert, die zu Reizerscheinungen (z.B. Bronchitis) und
zur  Verengung der Bronchien fuhren. Dadurch verkleinert sich der
Bronchialréhrenquerschnitt, was letztendlich zu einer Uberdehnung oder Riss des
Lungengewebes fiuhren kann. Raucher haben also ein hoheres Risiko ein

Lungenuberdruckbarotrauma zu erleiden.

Alkohol

Vor dem Tauchgang sollte mindestens acht Stunden kein Alkohol getrunken werden.
War der Abend zuvor mit viel Alkoholgenus versehen, so sollte beachtet werden,
dass noch ein recht hoher Alkoholgehalt im Blut vorhanden sein kdnnte. Es sollte

dann mindestens auf den morgendlichen Tauchgang verzichtet werden.

Opiate, Kokain, Extasy, LSD

Es versteht sich von selbst, dass bei Einnahme von Drogen, egal welcher Art, ein

Tauchverbot besteht.
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Tauchspezifische Erkrankungen

Barotraumen

Das Wort Barotrauma ist zusammengesetzt aus dem griechischen té trauma = die

Wunde und t0 baros = die Schwere, das Gewicht.
Barotraumen (Druckverletzungen) sind Schadigungen oder

Funktionsstérungen des Korpers, die durch physikalische Druckdifferenzen
hervorgerufen werden. Barotraumen konnen in allen gas- oder luftgefillten
Hohlraumen auftreten. Jeder luftgefillte Hohlraum ist wahrend des Auf- und
Abtauchens empfindlich gegenltber Barotraumen.

Barotraumen kdnnen beim Auf- und Abtauchen auftreten. Beim Abtauchen werden
sie als Squeeze bezeichnet, beim Auftauchen als Umkehrsqueeze oder

Umkehrblockierung.

Umkehrblockierung

Bei einer Umkehrblockierung kann die Luft nicht mehr Gber die Eustachische Réhre
entweichen. Eine Umkehrblockierung tritt meist bei Verwendung von Nasenprays zur

Schleimhautabschwellung oder bei Allergien auf.

Barotrauma der Nasennebenhdhlen
Sowohl die Nasennebenhohlen als auch die Verbindungsgange sind mit einer

Schleimhaut ausgekleidet. Im Normalfall funktioniert der Druckausgleich im
Nasennebenhothlenbereich automatisch. Bei Veranderungen, z.B. hervorgerufen
durch eine Erkaltung, wird der Druckausgleich nicht mehr automatisch durchgefthrt.
Es kommt zur Erh6hung des Umgebungsdruckes. Also wenn wir abtauchen, zu
einem relativen Unterdruck, der zu einer Schwellung der Schleimhaut fuhrt. Kann
durch eine starke Schwellung der Schleimhaut kein Druckausgleich mehr hergestellt
werden, so kann es zur Einblutung in die Nasennebenhdhle kommen bis der

Druckausgleich durchgefuhrt ist.
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Barotrauma des Mittelohrs
Durch eine Erkaltung mit Schleimhautschwellung im Bereich der Eustachischen

Rohre kann es zu einem Mittelohr-Barotrauma kommen. Der Taucher verspurt
Schmerzen. Es kommt, bedingt durch den Wasserdruck, zu Austritt von Flissigkeiten

und Blut aus den umgebenden Geweben in das Mittelohr.

Barotrauma des Mittelohrs

Trommelfellriss
Bei starken Druckdifferenzen kann das Trommelfell einreif3en. Taucht der Taucher

immer tiefer, ohne einen Druckausgleich vorzunehmen, so kommt es zu einer
Erweiterung der BlutgeféaRe im Trommelfell mit Einblutung in dieses. Der Schmerz
l&sst beim Einriss nach und es stromt kaltes Wasser in das Mittelohr. Dies kann zu

einem Vertigo (Schwindel) fahren.

Barotrauma des Innenohrs
Das Innenohr ist mit Flussigkeit gefillt und kann unter normalen Umstadnden kein

Barotrauma erleiden. Es ist aber bei einem schweren Barotrauma des Mittelohrs
maoglich, dass das Innenohr in Mitleidenschaft gezogen wird.

Das Trommelfell dehnt sich stark aus. Dies bewirkt einen Druck auf das ovale
Fenster, das sich nach innen wélbt und Druck auf die Perilymphe austibt. Durch den
steigenden Druck im Innenohr wird das runde Fenster in Richtung Mittelohr gewdlbt.
Es kann zum Riss des runden Fensters kommen. Der Taucher empfindet einen
Horverlust, sowie ein Schwindelgefihl bis zum Orientierungsverlust. Beim Riss des

runden Fensters sollte umgehend der HNO-Arzt aufgesucht werden.
21
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Barotrauma des Innenohrs

Ohrenstopsel
Ohrenstopsel durfen von Tauchern nicht verwendet werden, da sie einen luftgefillten

Hohlraum im Gehodrgang zwischen Stopsel und Trommelfell darstellen, der nicht

ausgeglichen werden kann.

Barotrauma des Gehérgangs
Ein Barotrauma des Gehdrgangs tritt sehr selten auf und wird durch die Verwendung

von Ohrenstopsel oder zu eng anliegenden Kopfhauben bedingt. Falls der
Unterdruck im Gehdrgang zu grof3 wird, kann auch das Trommelfell reil3en.
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Barotrauma der Zahne
Gesunde Zahne haben keine Hohlrdume und sind deshalb nicht von Barotraumen

betroffen. Bei Zahnfillungen kann sich, mit Zunahme des Umgebungsdrucks, in den
Spalten Luft entsprechend dem erhohten Druck einlagern und bei Entlastung
(Auftauchen)die Zahnfiullung sprengen. Bei Zahnfillungen sollte der Zahnarzt darauf
hingewiesen werden, dass man Taucher ist und so die Fullungen randdichtend und

hohlraumverschlieRend durchgefiihrt werden.

Barotrauma der Zahne

Barotrauma der Augen
Ein Barotrauma kann im Maskenraum, der einen abgeschlossenen Hohlraum

darstellt, vorkommen. Um das zu vermeiden muss beim Abtauchen regelmaf3ig Luft
in den Maskenraum durch die Nase ausgeatmet werden.

Tritt dennoch ein Barotrauma im Maskenraum auf, so sind die Augen blutunterlaufen,
d.h. es werden durch Anschwellen Kapillare verletzt. Das Maskenbarotrauma ist fur

gewdhnlich nicht gefahrlich.

Barotrauma der Augen
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Barotrauma der Haut
Barotraumen der Haut sind recht selten und treten insbesondere beim Tauchen mit

Trockenanzigen auf. Der Anzug legt sich mit zunehmendem Druck immer fester an
die Haut an. Die Haut wrd in die Falten des Tauchanzuges gedriickt. Es kdnnen

Hautschwellungen und Einblutungen entstehen.

Barotrauma des Verdauungstrakts
Lufteinschlisse befinden sich auch im Magen. Da der Magen sehr elastisch ist,

treten selten Schadigungen durch Barotraumen im Magen auf.
Auch im Darmbereich befindet sich Luft. Barotraumen im Darmbereich sind aber
selten. Personen, die Probleme im Magen-Darmbereich haben, sollten auf blahende

Speisen vor dem Tauchgang verzichten.

Barotrauma der Lunge

Lungenbarotrauma beim Schnorcheltauchen
Die Lunge besitzt die Fahigkeit ihr Volumen zu reduzieren. Beim Schnorcheltauchen

wirkt von auf3en je nach Tiefe ein unterschiedlicher Druck auf den Brustkorb. Ist der
Druck so grof3, dass die Lunge Uber ihr Residualvolumen hinaus komprimiert wird,
so kann es zu Verletzungen kommen. Die Lungenkapillaren schwellen an und
Flassigkeit wird in die Lunge gedriickt (Lungenddem).

Lungentberdehnungsverletzungen beim Geréatetauchen
Die Lunge eines Geratetauchers reagiert auf unterschiedliche Druckverhéltnisse

normalerweise ohne irgendwelche Komplikationen, vorausgesetzt, dal} der Taucher
regelmafig atmet. Halt der Taucher den Atem an, kann die ausdehnende Luft beim
Auftauchen zu Lungentberdehnungsverletzungen fuhren. Deshalb gilt beim Tauchen
immer:

Halte nie den Atem an !
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Das Risiko einer Lungenuberdehnungsverletzung wird groR3er, je ndher der Taucher
der Oberflache kommt, weil die Zunahme des Gasvolumens pro Meter gemal dem
Boyleschen Gesetz auf dem Weg zur Oberflache steigt.

Untersuchungen haben gezeigt, dass ein Taucher mit gefillten Lungen und
angehaltenem Atem seine Lungen Uberdehnen kann, wenn er aus einer Tiefe von 1
Meter auftaucht.

Die Gefahr einer Lungentberdehnungsverletzung wird auch durch Erkaltungen und

Atemwegsinfektionen, sowie dem Rauchen erhdht.

Bei Lungeniuberdehnungsverletzungen reildt die Lunge an verschiedenen Stellen ein.
Es tritt entweichende Luft in die Gewebe oder den Blutkreislauf tber. Man
unterscheidet in:

- Luftembolie

- Pneumothorax

- Mediastinalemphysem

- Subkutanes Emphysem.

Luftembolie

Die  Luftembolie ist die schwerwiegendste Verletzung unter den
Lungeniiberdehnungsunféllen. Hierbei gelangt Luft durch gerissene Alveolen in die
Lungenkapillaren und anschlie3end in den Blutkreislauf. Die Luftblasen, die sich tber
die Lungenvenen zum Herzen und dann in das gesamte arterielle System fortsetzen,
kénnen steckenbleiben und den Blutfluss behindern. Schwere Schadigungen

einzelner Gewebe sind die Folge, die bis zum Schlaganfall oder Herzanfall reichen.
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Pneumothorax (Lungenkollaps)

Beim Pneumothorax reifdt die Lunge an der Oberflache. Luft dringt zwischen Lunge
und Rippenfell. Die Folge ist, dass die Lunge teils oder ganz in sich zusammenfallt.
Der Patient hat starke Brustschmerzen und Atemnot.

'
Pneumothorax (Lungenkollaps)

Mediastinalemphysem

Beim Mediastinalemphysem sammelt sich Luft zwischen den Lungenfligeln an. Die
angesammelte Luft kann auf das Herz und die Hauptblutgefasse driicken und so die

Zirkulation beeintrachtigen. Anzeichen sind Luftnot und Bewusstlosigkeit.

Mediastinalemphysem
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Subkutanes Emphysem

Beim subkutanen Emphysem sucht sich die Luft den Weg des geringsten
Widerstandes und sammelt sich in den weichen Geweben, wie Nacken und
Schulterbereich. Die Luft sammelt sich direkt unter der Haut. Der Patient spirt ein

Spannungsgefihl im Nacken und eine Klangveranderung seiner Stimme. Meist

knistert die Luft unter der Haut bei Bertihrung.

Subkutanes Emphysem

Lungentberdehnungsverletzungen und Rauchen
Die Oberflache der Bronchiolen und Alveolen ist mit einer Schutzschicht, dem sog.

Surfactant ausgekleidet. Rauchen zerstort diesen Schutzfilm in der Lunge, der fur
das sich Wieder-Offnen der Bronchiolen verantwortlich ist, wenn sie nach einer

verstarkten Ausatmung kurzfristig zusammengefallen sind.

Behandlung von Lungeniberdehungsverletzungen

Die Behandlung von Lungentberdehnungsverletzungen ist identisch mit der Ersten
Hilfe fir Dekompressionskrankheiten, also die Gabe von Sauerstoff, bis der Patient
in ein Krankenhaus eingeliefert wird, oder bis ein Arzt am Unfallort eintrifft. Zusétzlich
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kann der Verunfallte auf der linken Seite gelagert werden, mit dem Kopf am tiefsten

Punkt. In dieser Lage wird eine optimale Blutzufuhr zum Gehirn gewahrleistet.

Stimmritzenverschluss

Bei Panik wahrend des Tauchgangs kann ein Stimmritzenverschluss auftreten.
Hierbei kommt es zum Kontakt der Stimmritze mit kaltem Wasser. Die Stimmbander
ziehen sich krampfartig zusammen, die Stimmritze kann sich dadurch verschliel3en.

Der Taucher kann nicht mehr atmen.

Seekrankheit

Bei der Seekrankheit konnen sich optische Informationen und die
Gleichgewichtsorgane kein einheitliches Bild der Situation machen. Es kommt zu
Schwindel, Ubelkeit und Erbrechen. Liegt eine starke Seekrankheit vor, darf bei den
beschriebenen Symptomen nicht getaucht werden. Leichte Seekrankheit
verschwindet meist beim Sprung ins Wasser. Um dies abschatzen zu kénnen, bedarf

es aber einiger Erfahrung.

Drehschwindel (Vertigo)
Reil3t das Trommelfell wahrend des Tauchgangs ein und tritt kaltes Wasser in das
Mittelohr, kommt es zum Vertigo oder Kalorischen Schwindel. Der Schwindel lasst

wieder nach, wenn sich das eingedrungene Wasser erwarmt hat.
Hat ein Taucher wahrend des Abstiegs Druckausgleichsprobleme, kann es ebenfalls
zu Drehschwindel kommen, dies nennt man Alternobarer Drehschwindel. Der

Alternobare Drehschwindel ist auch in der Auftauchphase moglich.

Dekompressionskrankheit (Caissonkrankheit)

Die Dekompressionskrankheit wurde erstmals 1845 bei Arbeitern beobachtet, die in
einer Tiefe von 20 m arbeiteten und anschlieBend unter LAhmungserscheinungen
litten. Man fand heraus, dass diese Erscheinungen mit Arbeiten unter erhdéhtem

Umgebungsdruck zusammenhingen.
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An der Oberflache ist der Korper gesattigt, d.h. er hat soviel Stickstoff, wie er unter
diesem Druck in Losung binden kann. Taucht man ab, so erhdht sich der Druck und
es tritt immer mehr geldster Stickstoff in die Gewebe Uber. Dies geschieht, in dem
der Stickstoff in das Blut Ubertritt und auf diesem Weg in die Kérperzellen gelangt.
Der Stickstoffpartialdruck in der Alveolarluft ist grof3er als der Gewebedruck im Blut.
Allmahlich ist der Druckgradient nicht mehr so hoch, d.h. dass sich der Stickstoff im
Gewebe dem der Alveolarluft nahert.

Die Stickstoffaufnahme ist aber nicht in allen Geweben gleich. Das Blut
beispielsweise absorbiert den Stickstoff sehr schnell. Auch die Muskulatur tut dies,
nur etwas langsamer. Blut und Muskulatur werden als schnelle Gewebe bezeichnet.
Andere Gewebe, wie z.B. Fett, absorbieren den Stickstoff nur langsam, sie werden
als langsame Gewebe bezeichnet.

Die Menge an Stickstoff die ein Taucher wahrend eines Tauchgangs aufnimmt, steht
im direkten Verhaltnis zur Tiefe und Dauer des Tauchgangs. Je langer und tiefer ein
Tauchgang also ist, desto mehr Zeit hat sein Korper den Stickstoff aufzunehmen.
Beginnt der Taucher jetzt mit dem Aufstieg, so sinkt der Umgebungsdruck. Sein
Korper gibt nun den Uberschissigen Stickstoff wieder ab. Der Stickstoffpartialdruck
ist jetzt im Gewebe hoher als in der Atemluft. Der Stickstoff muss nun aus den
Geweben, Uber die Blutgefal3e zur Lunge transportiert, und dort abgeatmet werden.
Erfolgt das Auftauchen zu schnell, kann es zu ernsthaften Erkrankungen, der
Dekompressionskrankheit kommen.

Bei der Dekompressionskrankheit entstehen mikroskopisch-kleine bis erbsengrol3e
Gasblasen (Stickstoff) im Blut und in den Geweben. Diese Gasblaschen kénnen die
Arterien verstopften und so die Blutzufuhr zu den Geweben unterbrechen. Man nennt
dies auch Gasembolie. Infolge eines Sauerstoffmangels kommt es zur Schadigung
des betroffenen Gewebes. Es kann zu lebensbedrohlichen Situationen kommen,
wenn ein Gasblaschen die Blutzufuhr zum Gehirn, Herz oder zur Lunge verstopft.

Die Ursache einer Dekompressionskrankheit ist also der ausperlende Stickstoff,
wenn

- die Nullzeit bei Tauchgangen tberschritten wird und

- die erforderlichen Dekompressionsstops in entsprechenden Tiefen

nicht eingehalten werden.
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Faktoren, die die Dekompressionskrankheit begtnstigen, sind:
- Alter

- Verletzungen

- Kaltes Wasser

- Erhohtes Fettgewebe

- Alkohol

- Arbeit unter Wasser

Unterschiedliche Typen von Dekompressionskrankheiten

Generell kann man sagen, dass eine Dekompressionskrankheit nach dem
Tauchgang verzogert auftritt. Das kann bis zu 36 Stunden dauern. Doch ca. 50 %
aller Dekompressionskrankheiten treten 1 Stunde nach dem Tauchgang auf. Man
teilt die Dekompressionskrankheiten in Typ lund Typ Il ein. Zum Typ | gehoren
Hautsymptome und Schmerzen, Typ Il geht mit lebensbedrohlichen Symptomen

einher.

Haut-Dekompressionskrankheit
Die Haut-Dekompressionskrankheit aufRert sich durch einen roten fleckenartigen

Hautausschlag meist im Schulter- oder Brustkorbbereich.

Gelenk-und Glieder- Dekompressionskrankheit
Gelenk- und Glieder-Dekompressionskrankheiten sind die haufigsten Falle der

Dekokrankheiten. Sie treten in 3 der Falle auf und auf3ern sich in Gelenk- und

Gliederschmerzen.

Neurologische Dekompressionskrankheit
Neurologische Dekompressionskrankheiten beeinflussen das Nervensystem und

sind besonders ernst zu nehmen. Sie kdnnen Auswirkung auf den Tastsinn und die
Bewegung haben und weiterhin Atmung und Herzschlag beeintrachtigen. Am
haufigsten leidet bei einer Neuorlogischen Dekompressionskrankheit das
Ruckenmark. Hierdurch kann es zu Geflhlsstorungen bei leichten Féallen, und in

schwereren Fallen zu LAhmungen kommen.
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Stickstoffblasen kénnen auch zum Gehirn wandern und einen Hirnschlag

verursachen.

Lungen-Dekompressionskrankheit
Wenn sich Stickstoffblasen schneller ansammeln als sie durch die Lungenkapillaren

wandern kénnen, stauen oder blockieren sie den Blutfluss der Lunge. Die Folge ist,
dass das Herz (linke Seite) weniger Blut erhalt und somit der Puls und der Blutdruck
sinken.

Bei der Lungen-Dekompressionskrankheit hat der Taucher Schmerzen bei der
Atmung und extremen ,Lufthunger®. Die Lungen-Dekompressionskrankheit wird auch

als chokes (to choke, engl.= keine Luft bekommen) bezeichnet.

Behandlung von Dekompressionskrankheiten
Dekompressionskrankheiten erfordern eine Rekompression, um bleibende Schaden

zu verhindern. Durch eine Rekompression werden die Stickstoffblasen m Korper
verkleinert. Dadurch verschwinden im gunstigsten Fall die Symptome, die die
Krankheit ausgelost haben, wieder.

Als Ersthelfer vor Ort wird die Verabreichung von Sauerstoff empfohlen. Durch das
Atmen von O, wird der Stickstoffpartialdruck in den Alveolen verringert und der
Druckgradient zwischen dem Druck des Blutes und dem der Luft in den Alveolen
erhoht. Das beschleunigt die Diffusion des Stickstoffs aus dem Blut.

Eine weitere Empfehlung fir Ersthelfer ist die Lagerung auf der linken Seite. Dies hilft
die Atemwege frei zu halten

Ist der Patient im Krankenhaus angelangt erfolgt die Rekompression in einer Druck-
oder Rekompressionskammer. Hier wird der verunfallte Taucher wieder auf die
Tauchtiefe in der er getaucht ist gebracht, indem der Druck in der Kammer erhéht
wird. Nun wird der Druck langsam erniedrigt, so dass die Stickstoffblaschen langsam
vom Gewebe abgegeben werden kdnnen. Unterstiutzt wird die Behandlung in einer
solchen  Kammer meist durch die Gabe von  Sauerstoff. Eine
Rekompressionsbehandlung in einer Druckkammer kann je nach Schwere des

Unfalls von einigen Stunden bis zu Tagen dauern.
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Stickstoffvergiftung (Tiefenrausch / Stickstoffnarkose)

Eine Stickstoffvergiftung ist durch Nervenfunktionsstérungen mit eingeschrankter
Wahrnehmungsfahigkeit und gestortem Urteilsvermdgen bei zunehmendem
Stickstoff-Teildruck in gréReren Wassertiefen gekennzeichnet.

Stickstoff ist ein Inertgas und wird somit nicht vom Koérper verbraucht. Es wirkt aber
in groReren Tiefen wie ein Narkosegas.

Der Tiefenrausch kann ab ca. 30 m Tauchtiefe auftreten. Es ist jedoch von Taucher
zu Taucher und auch von Tag zu Tag unterschiedlich, wann der Tiefenrausch
auftreten kann. Faktoren, die den Tiefenrausch begunstigen sind:

- Alkohol

- Drogen

- Stress

- Angst

- Medikamente

- Schlafmangel

- Kalte

- Unterwasserarbeit

- Erschopfung

- Dunkelheit

Die Stickstoffnarkose ist mit einem Alkoholrausch oder LSD-Trip zu vergleichen. Der
Unterschied besteht jedoch darin, dass der Taucher kaum Vorzeichen bemerkt und
dass bei einem Hohertauchen der Tiefenrausch - im Gegensatz zum Alkoholrausch -
sofort beendet ist. Der Tiefenrausch wird vom Taucher selbst nicht wahrgenommen,
sondern oft nur vom Tauchpartner beobachtet. Der Tauchpartner muss in einem
solchen Fall sofort reagieren und den betroffenen Taucher auch gegen seinen Willen
in eine geringere Tiefe bringen. Der Tiefenrausch kann lebensgeféhrlich sein, wenn
nicht durch ein Hohertauchen um ca. 10-20 m reagiert wird. Deshalb gilt besonders
bei tieferen Tauchgéangen; den Tauchpartner im Auge zu behalten: Jeder zweite

Blick gilt dem Tauchpartner®.
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Kohlendioxidvergiftung

Kohlendioxid ist ein geruchs- und geschmackloses Gas. Unsere Einatemluft enthalt
ca.

0,03 % an Kohlendioxid. Die Griinde fir eine Kohlendioxidvergiftung kdnnen sein:

- ein uberlanger Schnorchel

- ein schlecht gewarteter Kompressor, oder

- eine defekte Atemkalkpatrone bei Sauerstoff-Tauchgeraten

Angst oder Erschépfung kénnen auch zu einer Kohlendioxidvergiftung fihren. Angst
fuhrt meist zu einer schnellen und flachen Atmung. Das CO, kann nicht genigend
abgeatmet werden.

Die Anzeichen einer Kohlendioxidvergiftung reichen von Lufthunger Uber
SchweiRausbriiche und Kopfschmerzen bis zum Schwindelgefiihl mit Ubelkeit und
Bewusstseinsstorungen. Treten diese Symptome wahrend eines Tauchgangs auf, so

ist dieser sofort zu beenden.

Essoufflément

Essoufflément heildt Ubersetzt: aulBer Atem geraten. Das Essoufflément bezeichnet
eine Form der Kohlendioxidvergiftung. Werden schwere Unterwasserarbeiten
verrichtet oder anstrengende Schwimmstrecken unter Wasser zurtickgelegt, kann es
zum Essouffléement kommen. Bei Anzeichen eines Essouffléments, ist jegliche
Aktivitat einzustellen, innezuhalten und bewusst tief zu atmen, sowie in geringere

Tauchtiefen tauchen.

Kohlenmonoxidvergiftung

Kohlenmonoxid ist geruchs- und geschmacklos. Hamoglobin (roter Blutfarbstoff)
verbindet sich mit dem Kohlenmonoxid ca. 200 mal schneller als mit Sauerstoff. Es
bildet sich Karboxyhamoglobin. Der Sauerstofftransport ist nicht mehr gewahrleistet.

Ist das Kohlenmonoxid einmal im Blutkreislauf vorhanden, so dauert es zwischen 8

und 12 Stunden bis es wieder abgebaut ist.
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Die Symptome einer Kohlenmonoxidvergiftung sind Kopfschmerzen, Verwirrung und
ein eingeengtes Blickfeld. Eine Kohlenmonoxidvergiftung kann man an den
kirschroten Verfarbungen der Lippen und des Nagelbetts erkennen.

Auch das Rauchen kann zu einer Kohlenmonoxidvergiftung fthren. Durch das
Rauchen wird der Kohlenmonoxidspiegel um das 3 bis 12 fache erhoht. Dies fuhrt,
wie bei einer Luftverunreinigung durch Auspuffgase, zum mangelnden

Sauerstofftransport.

Sauerstoffvergiftung

Sauerstoff ist ab einem gewissen Druck giftig. Die Giftigkeit hat Auswirkungen auf
das Zentrale Nervensystem (ZNS) und die Lungen. Diese werden durch den
Sauerstoff unter Druck gereizt, was dazu fihrt, dass sie nicht mehr in der Lage sind
Sauerstoff an das Blut abzugeben. Die Auswirkungen der Giftigkeit von Sauerstoff
auf das ZNS sind Muskelzittern, Ubelkeit, Krampfe und Bewusstlosigkeit.
Letztendlich wird das ZNS durch das Atmen von reinem Sauerstoff in der Tiefe (ab
ca. 6 Metern) geschadigt. An der Wasseroberflache ist eine Atmung von 100%igem

Sauerstoff auch Uber mehrere Stunden unschadlich.
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Tauchphysik

DIE PHYSIKALISCHEN GRUNDLAGEN DES GERATETAUCHENS
Der Zusammenhang zwischen Druck und Volumen

Druck - und Volumenanderung
Das Gesetz von Boyle und Mariotte

Schwimmen - Sinken - Schweben
Das Prinzip des Archimedes

Gasgemische und ihre Partialdriicke
Das Gesetz von Dalton

Die Loslichkeit von Gasen in Flissigkeiten
Das Gesetz von Henry - |
Das Gesetz von Henry - I

Temperatur - und Volumenéanderung
Das Gesetz von Gay - Lussac - |
Das Gesetz von Gay - Lussac - Il

Erwarmung bei Druck - und Volumenanderung
Die allgemeine Gasgleichung
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Die physikalischen Grundlagen des Geréatetauchens

Der Zusammenhang zwischen Druck und Volumen

Druck definiert man im allgemeinen als eine Kraft die auf eine Flache wirkt. Jeder
kennt zumindest eine Erscheinungsform dieser Kraft - den Luftdruck.

Der Luftdruck ist die Gewichtskraft der Luftsdule Uber uns, die auf unsere
Kdrperoberflache einwirkt. Sie betragt in Meereshéhe 1,03 kg/cm?, d.h. auf jedem
cm? eines beliebigen Korpers der sich in Meereshohe aufhalt lastet eine
Gewichtskraft von 1,03 kg.

Luftdruck, der auf unserem Kérper auf Meereshdhe herrscht (1,03 kg/cm?)

2
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Der Luftdruck wird in Millibar (mbar) gemessen, 1,03 kg/cmz2 entspricht 1030
mbar (Millibar), also rund 1bar.

In groReren Hohen nimmt der uns umgebende Luftdruck entsprechend der kleiner
werdenden Luftséule Gber uns ab.

Meerwasser besitzt eine Dichte von 1,03 kg/dm?3 ( SuRwasser 0,98 kg/dms3) oder
auch 1,03 g/cm3, was wiederum bedeutet dass 1 Liter Meerwasser unter
Normbedingungen genau 1,03 kg wiegt.

Die Konsequenz die sich daraus fUr uns Sporttaucher ergibt, ist, dass sobald wir
abtauchen der Druck um uns herum Uuberproportional schnell und hoch ansteigt.
Jeder der schon einmal im Schwimmbad oder Badesee tiefer als ca. 1 m abgetaucht

ist, kennt diesen Umstand als Druckzunahme auf den Ohren.

Druck - und Volumenéanderung

Das Gesetz von Boyle und Mariotte

Das nach Robert Boyle (1627 - 1691) und Edme Mariotte (1620 - 1684) benannte
Gesetz, erlautert den Zusammenhang zwischen Druck und Volumen bei

gleichbleibender Temperatur.

Schon in einer Wassertiefe von 10m betragt der Druck der Uber uns liegenden
Wassersaule bereits

1 bar, also genausoviel wie der Druck der Luftsdule in Meereshdhe. Der absolute
Druck in 10m Wassertiefe betragt also 2 bar - 1 bar Luftdruck Uber der
Wasseroberflache + 1 bar Wasserdruck, in 20m Tiefe 3 bar, in 25m Tiefe 3,5 bar
usw.

Der Umstand, dass der menschliche Koérper Uberwiegend aus Wasser besteht und
Flussigkeiten inkompressibel d.h. nicht verdichtbar sind, verhindert dass uns der

Umgebungsdruck einfach zerdrtickt.
Allerdings gibt es in unserem Ko&rper verschiedene sogenannte |uftgefillte

Hohlraume.
Der grofdte ist die Lunge, desweiteren gehdren die Nasennebenhohlen, die

Atemwege und das Innenohr dazu.
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Luftgefullte Hohlraume werden bei ansteigendem Umgebungsdruck
zusammengepresst und bei nachlassendem Druck dehnen sie sich wieder aus. Ein
gerne verwendetes Beispiel daflr ist ein luftgefllter Ballon.

Wird besagter Ballon an der Oberflache mit Luft gefullt und beim Abtauchen auf eine
Tiefe von 10m mitgenommen, so halbiert sich sein Volumen - entsprechend der
Verdoppelung des Umgebungsdruckes.

Hat man nun den gleichen Ballon erst in 10m Tiefe gefllt und nimmt ihn dann mit zur
Oberflache, so verdoppelt sich sein Volumen - entsprechend dem nachlassenden
Umgebungsdruck.

Aufgrund dieser Tatsache besteht fir uns die Notwendigkeit in unseren luftgefillten

Hohlrdumen beim Ab — und Auftauchen einen Druckausgleich herzustellen.

Tiefe Druck
Iﬂ m 1 bar
I 10m 2 bar

Ein luftgefullter Ballon beim Abtauchen

Schwimmen - Sinken - Schweben

Das Prinzip des Archimedes
Archimedes von Syrakus (287 - 212 v. Chr.) war ein griechischer Mathematiker,
Physiker und Konstrukteur.

Das nach Ihm benannte Prinzip lautet folgendermalR3en:
Die Auftriebskraft, die ein Kérper beim Eintauchen in eine Flussigkeit erfahrt,

ist gleich der Gewichtskraft des verdrangten Flissigkeitsvolumens.
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Das ist auch der Grund weshalb in Wasser eingetauchte Korper scheinbar leichter

oder sogar schwerelos werden.

Dabei unterscheidet man 3 bestimmte Félle:

a) ein Korper schwimmt an der Oberflache wenn die
Flissigkeitsmenge, die der eingetauchte Teill
verdrangt, gleich der Gewichtskraft des ganzen
Korpers ist.

b) ein Korper sinkt, wenn die von ihm verdrangte
Fllssigkeitsmenge geringer als seine eigene
Gewichtskraft ist.

C) ein vollstandig untergetauchter Koérper schwebt, wenn

die von ihm verdrangte Flissigkeitsmenge gleich

seiner Gewichtskraft ist.

Beim Sporttauchen beschéaftigen uns alle 3 Falle, jedoch hauptsachlich Fall - c -, das
scheinbar schwerelose Schweben im Wasser sollte unsere bevorzugte
Fortbewegungsart unter Wasser darstellen.

Erreichen koénnen wir dies durch ein sogenanntes Jacket oder durch eine

Tarierweste.

Gasgemische und ihre Partialdricke

Das Gesetz von Dalton

John Dalton (1766 - 1844) war ein englischer Wissenschaftler, der zum ersten Mal
untersuchte, wie sich Teilgase eines Gasgemisches unter Druck verhalten.

Das Gesetz von Dalton beschreibt das unterschiedliche Verhalten eines Gases,

innerhalb eines Gasgemisches bei unterschiedlichen Teil - oder Partialdriicken.

Der Gesamtdruck eines Gasgemisches ist gleich der Summe der Partialdriicke

seiner einzelnen Bestandteile.
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Unsere Atemluft setzt sich im wesentlichen aus ca.78% Stickstoff, 21% Sauerstoff
und 1% sonstigen Bestandteilen zusammen.

Auf Meereshohe bei 1 bar Luftdruck atmen wir demnach Stickstoff mit einem
Partialdruck von 0,78 bar, Sauerstoff mit einem Partialdruck von 0,21 bar u. die
sonstigen Atemluftbestandteile mit einem Partialdruck von lediglich 0,01 bar ein.
Diese 3 Teildricke zusammen ergeben unseren normalen Umgebungsdruck von 1

bar.

Betrachten wir uns jetzt die Situation unter Wasser.

Beim Abtauchen auf 20 m Tiefe herrscht um uns herum ein absoluter Druck von 3
bar - wir erinnern uns 1 bar Luftdruck + 2 bar Wasserdruck.

Die 2. Stufe unseres Lungenautomaten liefert uns jederzeit Atemluft mit dem

gleichen Druck wie unsere Umgebung.

Berechnen wir jetzt die Partialdricke neu, so missen wir von den neuen
Druckverhéltnissen ausgehen, daraus ergibt sich ein Stickstoffpartialdruck von 3 x
0,78 bar = 2,34 bar, ein Sauerstoffpartialdruck von 3 x 0,21 bar = 0,63 bar und die
sonstigen Atemluftbestandteile mit einem Partialdruck von 3 x 0,01 bar = 0,03 bar.
Addiert man samtliche Teildriicke so ergibt sich exakt der vorherrschende
Umgebungsdruck.

Fur uns Sporttaucher von Bedeutung ist diese Erkenntnis insofern als man damit
berechnen kann wieviel eines Gases in welcher Tiefe in unserem Koérper gerade
gelost ist.

Beim Uberschreiten gewisser Tiefengrenzen und daraus resultierenden hoheren
Teildriicken kénnen Teile unserer Atemluft giftig werden!!!

Desweiteren ist es fur die Berechnung der Dekompression wichtig zu wissen wieviel
Stickstoff sich in unserem Korper angereichert hat. Siehe auch Das Gesetz von

Henry.
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Die Loslichkeit von Gasen in Flussigkeiten

Das Gesetz von Henry - |

William Henry, ein englischer Arzt der mit John Dalton teilweise
zusammengearbeitet hat, fand heraus:

Dass die Menge eines Gases welche bei gleichbleibender Temperatur innerhalb
einer Flussigkeit geldst ist, in direktem Zusammenhang mit seinem
Partialdruck steht.

Der menschliche Organismus bendtigt Sauerstoff zum existieren. Diesen Sauerstoff
nehmen wir Uber die Atmung auf.

Da aber unsere Atemluft nicht nur aus Sauerstoff sondern auch noch aus Stickstoff
und verschiedenen sonstigen Bestandteilen besteht, nehmen wir diese ebenfalls mit
der Atmung auf.

In unserer Lunge findet ein sogenannter Gasaustausch statt. Der Sauerstoff und die
anderen Bestandteile unserer Atemluft diffundieren durch das Gewebe in unsere
Blutbahn.

Umgekehrt dagegen diffundiert beim Stoffwechsel erzeugtes Kohlendioxid in die
Lunge aus, und wird mit der Atmung ausgeschieden.

Laut dem Gesetz von Dalton verandern sich die Teildriicke eines Gasgemisches
direkt proportional zum Umgebungsdruck.

William Henry fand heraus, dass die Losung eines Gases in einer Flussigkeit der
gleichen Gesetzmaligkeit unterliegt.

Kommen eine Flussigkeit und ein Gasgemisch unmittelbar miteinander in Berlhrung,
z.B. in der Lunge (Blutflissigkeit und Atemluft) beim Gasaustausch, so werden sich
beide vermischen und zwar im gleichen Verhéltnis der Partialdriicke ihrer
Gasbestandteile zueinander.

Das bedeutet aber auch, dass je hoher der Teildruck - also unsere Tauchtiefe - ,

desto mehr Gase sind in unserem Korper gelost.
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Das Gesetz von Henry - |1

Die Problematik die sich daraus flr uns Sporttaucher ergibt, soll am folgenden
Beispiel verdeutlicht werden.

Tauchen wir aus Meereshohe, zum Ful} eines Riffes auf 20m Tiefe ab, so haben wir
anfanglich einen Sauerstoffpartialdruck von 0,21 bar, einen Stickstoffpartialdruck von
0,78 bar, der Partialdruck der sonstigen Atemluftbestandteile betragt 0,01 bar.

Bei einem durchschnittlichen Atemzugvolumen eines gesunden jungen Mannes von
ca. 0,5 |, wurde das bedeuten:

es sind 0,21% x 1 bar x 0,51 = 0,105 | reiner Sauerstoff in unserem Blutkreislauf
gelost,

0,78 x 0,5=0,39 | reiner Stickstoff und

0,01x0,5 = 0,005 | sonstige Atemluftbestandteile.

Addiert 0,105 | + 0,39 | + 0,005 | ergibt das exakt unser angenommenes AZV
(Atemzugvolumen) von 0,5 I.

Verlagern wir unser Rechenbeispiel jetzt an den Fuld unseres oben erwahnten Riffes,
so ergeben sich vollkommen andere Werte.

Vorausgesetzt das AZV bleibt gleich, ergibt sich in 20m Tiefe eine Konzentration
von:

0,21% x 3 bar x 0,51 =0,315| reinen Sauerstoffes,

0,78% x 3barx 0,51=1,171 reinen Stickstoffes, und

0,01% x 3 bar x 0,51 =0,015 | sonstige Atemluftbestandteile.

Addiert man nun 0,315 | + 1,17 | + 0,015 | ergibt das unsere neue im Blutkreislauf
geléste Gasmenge - namlich exakt 1,5 | -, was im Ubrigen auch unserem

Luftverbauch pro Atemzug auf dieser Tiefe entspricht.

Natirlich geht dieser ganze Vorgang nicht schlagartig vor sich, sondern quasi
Atemzug um Atemzug. Da wir in der Regel relativ schnell auf eine bestimmte Tiefe
abtauchen, um dann verhaltnismalig lange auf dieser Tiefe zu bleiben, brauchen wir
geeignete Tauchtabellen um bestimmen zu kdnnen wie lange wir uns gefahrlos auf
einer bestimmten Tiefe bewegen konnen bis unsere Gewebeséttigung einen

kritischen Punkt erreicht hat.
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Ebenfalls sehr wichtig ist auch der Wiederaufstieg, da hierbei aufgrund des
nachlassenden Umgebungsdruckes die gasfoérmigen Bestandteile im Blutkreislauf
nunmehr beginnen auszuperlen und abgeatmet werden mussen.

Am ehesten vergleichbar ist dieser Vorgang mit dem Offnen einer vorher kréftig
geschuttelten Mineralwasserflasche.

Die Konsequenz daraus: Tauche immer langsam auf - max. mit einer
Aufstiegsgeschwindigkeit von 10 m in der Minute!

Du gibst damit dem Stickstoff, der sich in deinem Koérper angereichert hat, die

Moglichkeit abgeatmet zu werden.

Temperatur - und Volumenénderung

Das Gesetz von Gay - Lussac - |
Der Franzose Louis Joseph Gay - Lussac (1778 - 1850) formulierte bereits 1802

sein berihmtes Gesetz zur Warmeausdehnung von Gasen.

Bei gleichbleibendem Druck &ndert sich ein Gasvolumen im gleichen

Verhaltnis wie die absoluten Temperaturen zueinander.

Mit absoluten Temperaturen ist immer die Temperaturangabe in Kelvin gemeint.
Diese wird ermittelt, indem man zur Grad Celsiusangabe den Wert - 273 - dazu
addiert.

Gay - Lussac ging davon aus, dass ein Gas welches man auf den absoluten
Nullpunkt ( - 273°C ) abkunhlt, kein Volumen mehr besitzt und sich bei anschlie3ender
Erwarmung pro Grad Kelvin exakt um 1/273 seines urspriinglichen Volumens bei
Null Grad Celsius ausdehnt.

1 Grad Celsius und 1 Grad Kelvin sind in der Differenz jeweils gleich grol3e Werte.
Beide Physiker gingen nur jeweils von verschiedenen Nullpunkten fir ihre
Temperaturskalen aus.

Celsius von dem Gefrierpunkt von Wasser und Kelvin vom absoluten Nullpunkt, bei

dem samtliche Molekule aufhéren sich zu bewegen.
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Das Gesetz von Gay - Lussac - |l
Der zweite Teil des Gesetzes von Gay - Lussac beschreibt das Verhalten eines

Gases bei gleichbleibendem Volumen.

Bei gleichbleibendem Volumen erhéht sich der Ausgangsdruck eines Gases
zum Enddruck im gleichen Verhaltnis wie die Ausgangstemperatur zur

Endtemperatur zueinander.

Beispiel:

Eine mit 200 bar Pressluft gefillte 10 | Stahlflasche steht im Kompressorraum einer
Tauchbasis bei einer Umgebungstemperatur von 20°C.

Ein Tauchschiler legt die Flasche ins Freie zum Weitertransport an den Tauchplatz.
Nach kurzer Zeit hat sich unsere Pressluftflasche infolge starker Sonneneinstrahlung
auf 60°C erwarmt.

Auf wieviel bar ist der Druck in der Flasche angestiegen?

Diese Aufgabe kdnnen wir mit Hilfe des Gesetzes von Gay - Lussac l6sen.

Da wir immer mit absoluten Werten rechnen, missen wir auch den Luftdruck
bertcksichtigen.

Ausgangsdruck = 200 bar Flaschendruck + 1 bar Luftdruck = 201 bar absoluter
Druck

Ausgangstemperatur = 20°C - entspricht 293K absoluter Temperatur

Endtemperatur = 60°C - entspricht 333K absoluter Temperatur.

Der Enddruck ergibt sich aus dem Produkt von Anfangsdruck und Endtemperatur,

dividiert durch die Anfangstemperatur.

201 bar x 333 K
................... = 228,44 bar

In unserem Beispiel hatte die Pressluftflasche nach der Erwdrmung einen
absoluten Druck von 228,44 bar — 1 bar Luftdruck ergibt rund 227 bar

Flaschendruck.

10
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Erwarmung bei Druck - und Volumenénderung

Die allgemeine Gasgleichung
Fasst man die Gesetzmaligkeiten die Boyle / Mariotte und Gay - Lussac entdeckt
haben in einer einheitlichen Formel zusammen, so erhalt man die allgemeine

Gasgleichung.

Ausgangsdruck x Ausgangsvolumen Enddruck x Endvolumen

Ausgangstemperatur Endtemperatur

Die konstante Grof3e lasst sich dabei jeweils herauskurzen.

Sie ist fur uns Sporttaucher von besonderer Bedeutung, da sich damit samtliche
Zusténde eines Gases bezogen auf Temperaturdnderung und/oder Druckanderung
und/oder Volumenanderung berechnen lassen.

Praktische Anwendung findet diese Gasgleichung z.B. bei der Atemluftversorgung
eines Tauchers von der Oberflache mittels eines Kompressors.

1
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Tauchphysiologie

Einfihrung

Die Tauchphysiologie beschaftigt sich vor allem mit dem Einfluss des Tauchens auf

den Blutkreislauf und auf das Atmungssystem.

Die Atmung

Der Mensch kann einige Tage ohne Wasser und sogar einige Wochen ohne Nahrung
auskommen, doch Sauerstoff kann er nur begrenzt speichern und nicht langer als
einige Minuten ohne diesen Uberleben.

Atmen wir durch die Nase ein, so wird die Luft im Nasen-Rachen-Raum gereinigt
angefeuchtet und auf die Kérpertemperatur erwarmt. Uber den Rachenraum gelangt
die Luft zum Kehlkopf, Uber die Luftrohre zu den beiden Hauptbronchien, dann zu
der linken und rechten Lunge. In der Lunge erfolgt eine weitere Verzweigung der
Atemwege in kleinere Bronchien und Bronchiolen.

Allgemein hat die Atmung die Aufgabe alle Korperteile mit Sauerstoff zu versorgen,
sowie das durch Stoffwechselvorgange entstehende Kohlendioxid

abzutransportieren.
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Atemarbeit

In Ruhe verbraucht die Atemmuskulatur nur wenig Energie (ca. 1 Prozent). Bei
intensiven Belastungen, zum Beispiel beim Sport, kann der Anteil der Atemarbeit auf

bis zu 10 Prozent des gesamten Energieumsatzes des Kdrpers ansteigen.

Funktion der Atemwege

> Erwarmung der Atemluft
Anfeuchtung der Atemluft
Séauberung der Atemluft
Riechfunktion

YV V VYV VY

Resonanzbildung

Die Anatomie in der Lunge
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Die Lunge liegt im knéchernen Brustkorb und besteht aus zwei Lungenfligeln. Sie ist
von zwei diinnen Hauten, dem Lungenfell und dem Brustfell, umgeben. Zwischen

den beiden Hauten befindet sich ein schmaler, mit Flissigkeit geflllter Spalt, der
Pleuraspalt, in dem standig Unterdruck herrscht.

Der Gasaustausch findet in den Alveolen statt. Die Alveolen sind traubenartig
angeordnete, mit einer sehr diinnen Haut umgebene Lungenblaschen. Sie sind mit
kleinsten BlutgefaRen umgeben. Die Funktionsflache einer durchschnittlich grof3en

Lunge betragt ca. 100 m2.

Physiologie der Atmung

Der wichtigste Atemmuskel ist das Zwerchfell, der als horizontal liegender Muskel
den Thoraxraum nach unten gegen die Bauchhohle abschliel3t.

Die Lunge ist aus elastischen Fasern aufgebaut und hat die Tendenz sich
zusammenzuziehen. Sie muss den Bewegungen des Brustkorbes folgen. Beim
Einatmen muss aktive Muskelarbeit geleistet werden, der Ausatmenvorgang erfolgt

passiv.

Inspiration (Einatemphase)

Die Einatemphase ist ein aktiver Vorgang, bei dem sich der Thoraxinnenraum durch

Kontraktion von Zwerchfell und &ul3eren Zwischenrippenmuskeln, vergrol3ert.

Exspiration (Ausatemphase)
Die Ausatemphase ist ein passiver Vorgang, bei dem die Atemmuskulatur erschlafft.

Der Thoraxinnenraum verkleinert sich.

Bei korperlicher Arbeit wird die Atemhilfsmuskulatur zusatzlich eingesetzt, um die

Atmung dadurch zu vertiefen.

Atemwerte
Die durchschnittliche Atemzugtiefe (junger Mann) betragt ca. 0,5 I.
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Vitalkapazitat

Als Vitalkapazitat wird die Gesamtmenge der maximal zu bewegenden Luft zwischen
tiefster Ausatmung und tiefster Einatmung bezeichnet.

Die Vitalkapazitat betragt durchschnittlich 4,5 I.

Als Residualvolumen wird die Menge an Luft bezeichnet, die nach tiefster
Ausatmung in der Lunge verbleibt. Dies sind etwa 1,5 I.

Die Summe von Vitalkapazitat und Residualvolumen ergibt die Totalkapzitat der
Lunge.

Lungenvolumina hangen sehr stark von Geschlecht, Lebensalter, Kdrpergrol3e und
Trainingszustand ab.

Nicht vergessen werden darf das Totraumvolumen. Es ist das Volumen der
Atemwege von der Nase bis zu den kleinen Bronchiolen. Es betragt ca. 150 ml. Das
Totraumvolumen ist nicht am Gasaustausch in der Lunge direkt beteiligt, sondern
wird nur bei jedem Atemzyklus in den Atemwegen hin- und herbewegt. Die
Funktionen des Totraumes sind Luftzuleitung, Reinigung und Erwarmung, sowie
Anfeuchten der Luft.

Der Gasaustausch

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen einem auf3eren und einem inneren
Gasaustausch. Der &ufRRere Gasaustausch findet in der Lunge zwischen
Lungenalveolen und Lungenkapillaren statt, wahrend der innere Gasaustausch

zwischen Kodrperzellen und Gewebekapillaren stattfindet.

AuRerer Gasaustausch

Das kohlendioxidreiche Blut, das von den Kérpergeweben Uber das rechte Herz
kommt, wird in der Lunge (bei Kontakt von Lungenkapillaren und Alveolen) vom CO,
befreit und mit Sauerstoff angereichert. Das Op-reiche Blut flie3t nun durch die linke

Herzhalfte. Von hier aus wird es in den gesamten Organismus gepumpt.
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Innerer Gasaustausch

Der Gasaustausch im Korpergewebe erfolgt entlang dem Konzentrationsgefélle.
Sauerstoff diffundiert in geléster Form aus den Kapillaren in die Korperzellen.
Kohlendioxid wiederum diffundiert aus den Korpergeweben Uber die
Gewebekapillaren in die Kapillaren.

Sobald & an den roten Blutfarbstoff Hamoglobin gebunden ist, wird es Uber die
entsprechenden Blutbahnen zu den Verbrauchsstellen transportiert. Hier wird das zur
Energiegewinnung nétige O, von den Korperzellen aufgenommen und das
Stoffwechselprodukt CO, dem Blut zugeftihrt.

Der Gasaustausch (schematische Darstellung)

Atemsteuerung

Die Steuerung der Atemfrequenz und Atemzugtiefe erfolgt im Atemzentrum, das sich
im verlangerten Riuckenmark befindet. Die Sensoren dort registrieren den CO,-und
O,-Teildruck im arteriellen Blut und den Dehnungszustand der Lunge.
Dementsprechend steuert das Atemzentrum die Frequenz und die Atemzugtiefe tber

Befehle an die Atemmuskulatur.
6

Universitét Karlsruhe (TH) Institut fur Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgartner



Tauchphysiologie

Hyperventilation

Hyperventilation ist eine bewusste oder unbewusste Mehratmung. Bei der
Hyperventilation wird vermehrt CO, abgeatmet und so der arterielle CO,-Teildruck
erniedrigt. Dies verzogert den Befehl an das Atemzentrum mit der nachsten
Einatemphase Zu beginnen. Die Hyperventilation sollte bei
Langstreckentauchversuchen unbedingt vermieden werden, da es hierdurch zu

einem Black-out (Bewusstlosigkeit) kommen kann.

Kreislauf

Der Mensch besitzt ein Transportsystem, das die Versorgung und Entsorgung der
Korperorgane gewahrleistet — das Gefalisystem. Das Transportmittel ist das Blut.

In  Strémungsrichtung leisten die Arterien die Antransportfunktion, gegen die
Stromungsrichtung gewahrleisten Venen die Abtransportfunktion. Das Gefal3dsystem

bildet mit dem Herzen den Blutkreislauf.

Kreislauf, Atmung und Tauchen

Der Unterschied beim Atmen durch den Lungenautomaten oder Schnorchel besteht
darin, dass wir einen erhohten Kohlendioxydgehalt im Blut und einen erhéhten Ein
und Ausatemwiderstand haben. Zurickzufuhren sind diese Reaktionen auf einen
erhdhten Totraum durch Schnorchel oder Lungenautomat, erhéhte Turbulenzen
sowie der dichteren Luft in der Tiefe.

Durch den erhohten Wasserdruck in der Tiefe kommt es zu einer Kompression des
Brustkorbes, wodurch das Atemzugvolumen um ca. 15 — 20% abnehmen kann. Dies
hat wiederum den Effekt, dass das verringerte Atemzugvolumen zusammen mit dem
erhbhten Totraum, einen grofReren prozentualen Anteil an Kohlendioxyd ergibt.
Durch den erhéhten alveolaren Kohlendioxydanteil steigt der Kohlendioxydgehalt im
Blut. Dies fuhrt dazu, dass der Taucher meist haufiger und tiefer atmet, um den
Kohlendioxydiberschuss abzuatmen.

Generell ist beim Tauchen zu empfehlen, um den Effekt der dichten Luft und der

Torraume zu minimieren, langsam und tief zu atmen.

Universitéat Karlsruhe (TH) Institut fiir Sport und Sportwissenschaft
Thomas Baumgartner



Tauchphysiologie

Schnorcheltauchen

Beim Schnorcheltauchen wird, im Gegensatz zum Geréatetauchen, der Atem
absichtlich angehalten, dies nennt man auch Apnoe. Wahrend des
Schnorcheltauchgangs wird der Sauerstoff, der in der Lunge, dem Blut und den

Muskeln gelagert ist, verbraucht, um den Sauerstoffbedarf der Kérpergeweben zu
sicheren.

Der Kohlendioxydspiegel steigt an. Dadurch wird das Atemzentrum stimuliert, der
Taucher muss Luft holen.

Die Reaktion die beim Apnoe-Tauchen auftritt, ist eine Bradycardie. Eine

Bradycardie ist eine Verlangsamung des Herzschlages. Sie wird auch als
Tauchreflex bezeichnet.

Der Blutkreislauf
Der Blutkreislauf ransportiert Nahrstoffe und Sauerstoff zu den Koérpergeweben und

befordert Abfallprodukte und Kohlendioxyd von den Zellen weg.

Funktionen des Blutes

Die Funktionen des Blutes bestehen in.

> Transport von Néahrstoffen und Stoffwechselprodukten
> Transport von Gasen (N2, CO», Oy)

> Transport von Wasser, Salzen, Warme

> Abwehr von Krankheitserregern

Blutmenge

Die Blutmenge betragt ca. 7-8% des Kdrpergewichtes.

Blutzellen
Die Blutzellen werden in rote Blutzellen (Erythrozyten), weil3e Blutzellen

(Leukozyten) und Blutplattchen (Thrombozyten) unterschieden.
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Tauchphysiologie

Erythrozyten

Die Erythrozyten werden im roten Knochenmark gebildet. Ihre Lebensdauer betragt
ca. 4 Monate. Die Aufgabe der Erythrozyten ist das Transportieren des Hamoglobins.
Das Hamoglobin wiederum ist flr den Gastransport verantwortlich. In der Lunge wird
Sauerstoff an das Hamoglobin angelagert. Mit dem Blutstrom gelangt der Erythrozyt
zu den Geweben. Dort wird der angelagerte Sauerstoff abgegeben und CO,

angelagert. Das CO, wird in den Alveolen der Lunge wieder abgegeben.

Leukozyten
Leukozyten sind die ,Gesundheitspolizei“. Sie bekampfen Krankheitserreger und

eingedrungene Fremdstoffe.

Thrombozyten

Thrombozyten sind fur die Blutgerinnung verantwortlich.

Weiterhin besteht das Blut aus Blutplasma. Das Blutplasma ist zu Uber 90% aus
Wasser zusammengesetzt. Ca. 9% des Plasmas bestehen aus Eiweil3en,

Elektrolyten und Glucosen.

Erndhrung und Tauchen
Die Verdauung ist eine Belastung fiur den Organismus. Deshalb sollte direkt nach

dem Essen kein Tauchgang unternommen werden. Zwischen den Tauchgangen,
innerhalb der Oberflachenpause (z.B. auf dem Boot) sollte auf leichte Nahrung, wie
z.B. Obst geachtet werden.

Allgemein sollten beispielsweise Hulsenfriichte und andere ,Gasbildner” vor dem
Tauchgang vermieden werden. Es konnen Darmgase entstehen, die zu

Beschwerden in der Auftauchphase fuihren konnen.

Generell sollte beim Tauchen auf eine ausreichende Flussigkeitszufuhr geachtet

werden.
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