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Quellenverzeichnis

Dieses Arbeitsbuch dient als Anleitung, um dein Wissen iiber das Sporttauchen zu verbessern
und zu erweitern. Obwohl die Antworten zu jeder Frage im Arbeitsbuch gegeben werden, ist
es nicht sein Sinn, als komplettes Nachschlagewerk zu dienen. Statt dessen wirst du zu jedem
Lernziel einen "Quellenhinweis" finden, der dich zum Wiederholen und weiterfithrenden
Lernen auf das entsprechende Kapitel in einer anderen PADI-Publikation verweist. Die
erwihnten Materialien sind die folgenden:

Die Enzyklopddie des Sporttauchens

PADI Divemaster Manual (iiberarbeitete Ausgabe - 1990)

PADI Rescue Diver Manual (iiberarbeitete Ausgabe - 1993)

Adventures in Diving - Fortgeschrittenes Training fiir Open Water Diver

The Recreational Guide to Decompression Theory, Dive Tables and Dive Computers

PADI Medic First Aid Notfall Manual

Diese Publikationen sind in PADI Tauchzentren verfiigbar.

v



Einfuhrung

Bitte zuerst lesen

Grundlegung

Ein interessanter Aspekt des Geritetauchens ist die unglaubliche Vielfalt auf dem Gebiet der
Wissenschaft vom Tauchen. Einzigartige und verbliiffende Phénomene begegnen uns bei
jedem Tauchgang. Unsere Wahrnehmung ist verdndert. Gegenstdnde erscheinen uns
veridndert, und wir miissen uns an einen beinahe gewichtslosen Zustand gewohnen. Weil wir
Luft unter erhohtem Druck atmen, reagiert unsere Physiologie auf deutliche und
moglicherweise gefihrliche Art und Weise. Um unser Leben unter Wasser zu erhalten,
miissen wir wissen, wie eine groe Zahl von komplizierten und hochentwickelten
Ausriistungsteilen zu gebrauchen ist. Um unsere Sicherheit zu gewihrleisten, miissen wir mit
einer Vielzahl von Fertigkeiten und Verfahren griindlich vertraut sein. Und um die
Wasserwelt vollstens wiirdigen zu kOnnen, miissen wir ein grundlegendes Verstidndnis fiir
deren Bewohner und die Welt, in der sie leben, haben.

Dein Open Water Diver Kurs hat dich in die Grundlagen der Tauchwissenschaft eingefiihrt.
Dennoch hat dir deine Ausbildung als Tauchanfinger nur das dargelegt, was du wissen muf3t,
um sicher zu tauchen. Aber viele Taucher wollen mehr als die Grundlagen lernen. Das ist der
Grund, warum dieses Arbeitsbuch entstand - um dir zu helfen, deine theoretischen Kenntnisse
tiber die Grundlagen hinaus zu entwickeln.

Du wirst sehen, da3 dir dieses Arbeitsbuch nicht nur hilft, die entscheidenden Informationen
kennenzulernen, sondern dir auch hilft festzustellen, dal du die Zusammenhinge verstanden
hast. Wenn du das Arbeitsbuch so benutzt, wie und wofiir es entwickelt wurde, dann wird es
dich durch verschiedene PADI-Materialien fiihren und sicherstellen, dafl du die dort
enthaltenen Informationen nicht nur liest, sondern wirklich lernst!

Beim Durcharbeiten dieses Arbeitsbuches wird deine Hauptquelle die Enzyklopddie des
Sporttauchens sein (im folgenden einfach als Enzyklopddie bezeichnet). Dieses wertvolle
Werk wurde verfa3t, um die Liicke zwischen dem, was du iiber das Tauchen wissen muft,
und dem, was du vieleicht wissen mochtest, zu schlieBen. Die Enzyklopdidie ist eine einmalige
Quelle - eine Schatzkiste mit Informationen und Einblicken fiir den Sporttaucher. Dennoch
sind einige Informationen in anderen Quellen als der Enzyklopddie enthalten. Darum wirst du
beim Durcharbeiten des Arbeitsbuches manchmal auf andere PADI-Materialien verwiesen.
Aus diesem Grund wirst du auch das PADI Open Water Diver Manual, PADI's Adventures in
Diving - Fortgeschrittenes Training fiir Open Water Taucher, das PADI Rescue Diver
Manual, das PADI Divemaster Manual, das PADI-Buch The Recreational Guide to
Decompression Theory, Dive Tables and Dive Computers und das PADI Medic First Aid
Notfall Manual benétigen. Diese Publikationen kannst du iiber PADI Tauchzentren oder
PADI Tauchlehrer erhalten.
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Wofiir man dieses Arbeitsbuch verwenden kann

Bedingt durch die flexible Konzeption des Arbeitsbuches, eignet es sich fiir verschiedene An-
wendungen. Zuerst einmal ist dieses Arbeitsbuch fiir Tauchtheorie interessant fiir jeden mit
dem Wunsch, mehr tauchtheoretische Kenntnisse zu erwerben. Weiterhin unterstiitzt es
verschiedene PADI Tauchausbildungs-Programme. Zum Beispiel:

1. Wenn du fiir einen PADI Advanced Plus Kurs eingeschrieben bist, kannst du das Arbeits-
buch als Teil deiner Brevetierungsanforderungen durcharbeiten.

2. Wenn du fiir einen PADI Divemaster Kurs eingeschrieben bist, ist der Gebrauch des
Arbeitsbuches einer der Wege, wie dein/e PADI Tauchlehrer/in den Teil des Kurses
durchfiihren kann, der deine Kenntnisse in Tauchtheorie weiterentwickeln soll.

3. Wenn du PADI Tauchlehrer-Kandidat/in bist (d.h. den PADI IDC beendet hast oder
gerade beendest), dann ist das Arbeitsbuch eine unschitzbare Hilfe, dich auf die
Tauchtheorie-Priifung vorzubereiten, die Teil der Instructor Examination (IE) ist.

Unabhiingig davon, weshalb du das Arbeitsbuch benutzt, hoffen wir, da es dir eine wertvolle
Hilfe dabei sein wird, dich zu einem/r besseren Taucher/in zu machen, indem es dich zu
einem/r informierteren Taucher/in macht.

Struktur des Arbeitsbuches

Das Arbeitsbuch ist fiir das schrittweise Selbststudium konzipiert, und du kannst es so schnell
oder so langsam durcharbeiten, wie du mdchtest. Das, was du beim Durcharbeiten dieses
Arbeitsbuches lernen wirst, basiert auf insgesamt 70 spezifischen Lernzielen. Diese Lernziele
dienen der Konzentration auf den Erfolg deiner Studien und helfen sicherzustellen, daf§ du die
entscheidenden Kenntnisse erwirbst. Dennoch wirst du dich vielleicht fragen, weshalb wir aus
der Fiille der Informationen, die auf dem Gebiet des Tauchens existieren, ausgerechnet diese
Lernziele ausgewihlt haben?

Die bei der Konzipierung dieses Arbeitsbuches verwendeten Lernziele wurden sorgfiltig
ausgewiihlt, um ein breites Spektrum an Informationen und Fertigkeiten einzubeziehen. Sie
umfassen die Physik, die Physiologie, die Tauchausriistung, die allgemeinen Tauch-
fertigkeiten, die Tauchumgebung und den Recreational Dive Planner. Tatsdchlich betrachten
wir diese Lernzicle als so fundamental, daf3 wir sie auch dazu verwenden, um zu definieren,
welches Wissen alle professionellen PADI-Taucher besitzen miissen. Zum Beispiel dienen sie
als Basis fiir den Teil des PADI Divemaster-Kurses, in dem das tauchtheoretische Wissen
weiterentwickelt wird. AuBerdem werden diese Lernziele fiir die Ausarbeitung der
Tauchtheorie-Priifung verwendet, die Teil der PADI Instructor Examination (IE) ist.



Einfiihrung

Wie man dieses Arbeitsbuch verwendet

Bevor du dieses Arbeitsbuch benutzt, lege dir einen Stift, einen Taschenrechner und die
Tabellen- wie auch die "Wheel"-Version des Recreational Dive Planner zurecht. Du brauchst
kein zusitzliches Papier, da die Fragen direkt im Arbeitsbuch beantwortet werden.

Jedes Kapitel des Arbeitsbuches bezieht sich auf eines der fiinf vorher erwihnten Gebiete der
Tauchtheorie. Jedem Abschnitt sind die Lernziele vorangestellt. Sie kdnnen zum Beispiel
folgendermalien aussehen:

Nach dem Lernziel findest du die Angabe, wo du Informationen finden kannst, die sich
speziell auf das genannte Lernziel beziehen. Denke daran, dal dies meistens die Enzyklopdidie
ist, aber es gibt Ausnahmen, bei denen du auf andere PADI-Materialien verwiesen wirst. Der
"Quellenhinweis" sieht folgendermafen aus:

Quelle: i
e Enzyklopdidie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Wasser und Wérme"

Wenn du erfahren hast, wo du die Informationen finden kannst, lies das entsprechende
Material griindlich, und zwar bevor du versuchst, die Aufgaben zu losen. Ansonsten haben
die Ubungen nicht die notwendige Aussagekraft hinsichtlich deiner tatséichlichen Kenntnisse
zu diesen Themen, sondern zeigen vielleicht nur dein Gliick beim Erraten der Antworten.
Nachdem du den Leseauftrag griindlich durchgearbeitet hast, kehrst du zum Arbeitsbuch
zuriick und 16st die Aufgaben. Die Aufgaben erscheinen nach dem Quellhinweis wie folgt:

Manchmal wird es eine Richtig/Falsch- oder eine "multiple choice"-Frage sein, d.h. eine
Frage mit mehreren Auswahlantworten. Vergleiche hierzu die folgenden beiden Beispiele:

i Eine PreBluftflasche ist an der Oberflidche vollstindig gefiillt. Wenn diese Flasche in
einer Tiefe von 30 m benutzt wird, ist die Luft in der Flasche viermal dichter als an

der Oberflidche.
Q Richtig Q Falsch
2. Wasser ist in der Lage, Wirme wesentlich besser zu leiten als Luft, weil es
Q a. eine geringere Dichte als Luft hat.
A b. eine grofiere Dichte als Luft hat.
O c. fliissiger ist als Luft.
Q d. weniger fliissig ist als Luft.
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Ein anderes Mal wirst du nach einer Auflistung oder einer kurzen Antwort gefragt, so wie im
folgenden Beispiel:

1% Wenn alle unsere Gewebe hauptsichlich aus Wasser bestehen, weshalb absorbieren sie
dann nicht alle die gleiche Menge Stickstoff?

Nachdem du alle Aufgaben gelost hast, tiberpriife deine Antworten anhand der angegebenen
Losungen. Schaue dir die Losungen jedoch nicht an, bevor du sdmtliche zugehorigen
Aufgaben gelost hast.

Gebrauch des Losungsteils

Wenn du den Losungsteil durchsiehst, wirst du feststellen, daB3 dieser wesentlich mehr
enthilt, als nur die richtige Antwort. Er wurde ganz speziell dazu entwickelt, dir die richtige
Antwort zu geben UND dir eine Begriindung fiir die Antwort zu liefern. Der Losungsteil soll
dir bei der Feststellung helfen, ob du diese Begriindung verstanden hast, und fiir den Fall, daf3
deine Antwort falsch ist, hilft er dir, die Griinde zu analysieren, weshalb deine Antwort falsch
ist. Hiufig bekommst du spezielle Empfehlungen, was du nachlesen muf3t, um deine Liicken
im Verstindnis fiir diese Materiec zu schliefen. Um eine groffitmogliche Effektivitit zu
gewihrleisten, solltest du den Empfehlungen im Losungsteil genau folgen.

1. Suche dir das Lernziel bzw. die Lernziele heraus, das bzw. die du iiberpriifen mé&chtest.
Sie sind genauso numeriert wie im Aufgabenteil.

2. Nach der Uberpriifung der Antwort markierst du das betreffende Késtchen am linken
Rand, das deine Antwort als "Richtig" oder "Falsch" kennzeichnet. Die Kistchen sehen
folgendermalien aus:

Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

3. Wenn deine Antwort richtig war, dann hast du zwei Moglichkeiten. Wenn du dir sicher
bist, daB deine Antwort auf einem fundierten Verstindnis der betreffenden Thematik
beruht, dann setze deine Markierung folgendermafen:

Richtig:
B Sicher gewuf3t
O Erraten
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Wenn deine Antwort richtig war, du sie aber nur erraten hast, dann markiere das
Kistchen wie unten gezeigt. Dies deutet darauf hin, da} du das betroffene Thema noch
nicht so griindlich begriffen hast, um be: einer #hnlichen Frage die richtige Antwort
geben zu konnen. Gehe die Erkldrung noch einmal sorgfiéltig durch, und wenn du dir
danach noch nicht absolut sicher bist, da3 du es verstanden hast, dann lies erneut das
Referenzmaterial, auf das du zum betreffenden Lernziel verwiesen wirst.

Richtig:
O Sicher gewuft
M Erraten

Wenn deine Antwort falsch war, dann hast du ebenfalls zwei Moglichkeiten. Wenn deine
Antwort falsch war, du aber nur einen einfachen Fehler gemacht hast, dann markiere das
Kistchen wie unten gezeigt. Dies deutet darauf hin, daB du die Frage verstanden hast und
es unwahrscheinlich ist, daB du bei einer #hnlichen Frage den gleichen Fehler machen
wirst. Wichtig: Lies die Erklirung noch einmal, und sei dir sicher, daB du den
Grund fiir den Fehler verstanden hast. Durch eine unaufrichtige Analyse deiner
Fihigkeiten schadest du nur einem - dir selbst!

Falsch:
B Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Wenn deine Antwort durch mangelnde Kenntnisse bedingt war, dann markiere das
Kistchen wie unten gezeigt. Dies ist eine wichtige Beurteilung, denn sie zeigt, dafl du
wichtige Kenntnisse oder Zusammenhiinge im Leseauftrag nicht verstanden hast. Lies die
Erkldrungen noch einmal sorgfiltig durch, und wenn du dir nach dem Durchlesen immer
noch nicht sicher bist, daB3 du alles richtig verstanden hast, dann lies erneut das Referenz-
material, auf das du zum betreffenden Lernziel verwiesen wirst. Es kann sein, dal} du zu-
sitzliche Erkldrungen durch deine/n PADI Tauchlehrer/in benotigst.

Falsch:
4" Einfacher Fehler
B Wissensliicke
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Durchfiihrung der Kapitelanalyse

Am Ende des Losungsteils wirst du einen Abschnitt mit der Bezeichnung "Kapitelanalyse"
finden. Diese Analyse wird dir helfen zu beurteilen, wie gut du die in diesem Kapitel vorge-
stellte Materie verstanden hast. Und was noch wichtiger ist: Die Kapitelanalyse wird auch
diejenigen Wissengebiete, die bei dir vielleicht noch etwas schwach sind, identifizieren. Ist
eine Schwachstelle erst einmal entdeckt, wirst du auf die entsprechenden Quellen verwiesen,
um sicherzustellen, daf du diese Materie vollstdndig verstehst.

Der erste Teil der Kapitelanalyse untersucht die "Richtigen Antworten". Er sieht folgender-
mafen aus:

Sicher gewufit Erraten Summe

Richtige Antworten

Nachdem du alle Ubungen eines Kapitels abgeschlossen hast, gehe den Losungsteil noch
einmal durch. Ermittle die Anzahl der richtigen Antworten - und welche du entweder als
"Sicher gewult" oder als "Erraten"” gekennzeichnet hast - und trage dies im entsprechenden
Feld ein. Als nichstes trigst du die Summe der beiden Zahlen im Feld "Summe" ein.

Der nichste Teil der Analyse untersucht die "Falschen Antworten". Dieses Mal gehst du den
Losungsteil erneut durch, um zu ermitteln, wie viele deiner falschen Antworten das Ergebnis
eines "Einfachen Fehlers" bzw. einer "Wissensliicke" waren. Trage diese Zahlen, wie unten
gezeigt, in die entsprechenden Felder ein, und gib die Summe im Feld "Summe" an.

Einfacher Fehler Wissensliicke Summe

Falsche Antworten

Du hast nun eine Analyse der Gesamtzahl der richtigen gegeniiber den falschen Antworten.
Dies zeigt dir, wie sicher du hinsichtlich deiner richtigen Antworten warst, und ob deine
falschen Antworten entweder dic Folge eines einfachen Fehlers oder einer Wissensliicke
waren.

Nachdem du die Késten mit den richtigen bzw. falschen Antworten ausgefiillt hast, nimm dir
noch einmal den Losungsteil vor, und ermittle alle Punkte, die als "Richtig-Erraten" oder als
"Falsch-Wissensliicke" markiert sind. Diese Punkte stellen wichtige Informationen oder
Zusammenhinge dar, die du noch nicht richtig verstanden hast. In dem Abschnitt mit dem
Titel "Zu iiberarbeitende Lernziele" solltest du alle Lernziele markieren, die du als "Richtig-
Erraten” oder als '"Falsch-Wissensliicke" gekennzeichnet hast. Dieser Teil sieht
folgendermal3en aus:
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Zu iiberarbeitende Lernziele:

I | a1.2 Q13 Q14 ai1s Q1.6 Q1.7

1.8 Q1.9 0 1.10 0111 01.12 Q113 01.14

Bevor du ein Kapitel als abgeschlossen betrachtest, wiederhole in den angegebenen PADI-
Materialien den Stoff fiir die im "Uberarbeitungs-Kasten" markierten Lernziele. Versuche
danach erneut, die betreffenden Fragen zu beantworten. Solltest du dann immer noch nicht in
der Lage sein, die Antworten ehrlich herauszufinden, solltest du dich an deine/n PADI-
Tauchlehrer/in wenden, um dir die Zusammenhénge erkldren zu lassen.

Wenn du alle Fragen beantwortet, den Losungsteil griindlich iiberpriift und die "Kapitel-
analyse" beendet hast, dann kannst du mit dem néchsten Kapitel fortfahren.

Gebrauch des Losungsteils als Hilfsmittel zur Wiederholung des Stoffs

In bestimmten Situationen wirst du den Losungsteil am Ende jedes Kapitels als Hilfsmittel
zur Wiederholung des Stoffs benutzen wollen. Der Losungsteil ist so konzipiert, dafl du die
Informationen zu jedem Thema studieren kannst, ohne zum Fragenteil zuriickkehren zu
miissen. Daher sind die Lernziele und die Fragen im Losungsteil noch einmal aufgefiihrt.
Dieses Format ermoglicht dir ein effektives Studieren des Materials, um dich auf die Dive-
master-AbschluBpriifung oder die IE-Tauchtheoriepriifung vorzubereiten.

Anmerkung: Obwohl einige der theoretischen Beispiele in diesem Arbeitsbuch Tiefen
jenseits der empfohlenen, maximalen Tiefengrenze fiir das Sporttauchen benutzen, sollten
tatsichliche Tauchginge die Tiefe von 40 m niemals iiberschreiten.
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In diesem Arbeitsbuch verwendete Konstanten

1 Liter Salzwasser wiegt 1,03kg - Dichte Salzwasser = 1,03 kgs’dm3
1 Liter Stisswasser wiegt 1,00kg - Dichte Siisswasser = 1,00 kg/dm3

Druck in 10 m Salzwasser = 1,00 bar
Druck in 10 m Siisswasser = 0,98 bar

Druckinderungen je 1 m Tiefe:
e im Salzwasser = 0,100 bar/m
e im Siisswasser = 0,098 bar/m




Kapitel Eins: Tauchphysik

Kapitel Eins
Tauchphysik

Die bloBe Erwihnung des Wortes "Physik" reicht normalerweise aus, um den meisten Leuten
einen Schauver den Riicken hinunterzujagen. Im Zusammenhang mit dem Tauchen bezieht sich
der Begriff jedoch lediglich auf zwei grundlegende Phinomene:

1. Wie wird Energie unter Wasser beeinflufit (wie z.B. Schall, Licht und Auftrieb).

2. Wie wird Materie, hauptsichlich Gase, in einer Umgebung mit hohem Druck
beeinfluft.

Beide Phiinomene sind wichtig, um die Unterwasserwelt und ihren Einfluf} auf uns Taucher zu
verstehen. Tats#ichlich erfordern viele der Lernziele, die in spiteren Kapiteln dieses Arbeits-
buches iiberpriift werden, ein Verstindnis der Zusammenhinge, die in diesem Kapitel iiber
Physik beschrieben werden. Wenn du die folgenden Ubungen durcharbeitest, sei dir bewuBt,
daB das meiste, was gefragt wird, nicht mehr von dir verlangt, als etwas gesunden
Menschenverstand, die Kenntnis einiger Konstanten und ein paar Rechenfertigkeiten.

dies auf den Tauc

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Wasser und Wirme"

Ubungen:
1. Wasser kann Wirme wesentlich besser leiten als Luft, weil es

O a. eine geringere Dichte als Luft hat.

O b. eine groBere Dichte als Luft hat.
0 c. fliissiger ist als Luft.

O d. weniger fliissig ist als Luft.

2. Von welcher Form der Wirmeiibertragung wird der Taucher am meisten beeinfluf3t?
J a. Leitung
O b. Konvektion
O c. Strahlung
QO d. Alles oben genannte ist gleich wichtig.

1-1
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3. Wasser kann Wiarme etwa mal besser leiten als Luft.
Q a. 3200
Q b. 775
O c 100
ad 20

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Wasser und Licht"

Ubungen:
1. Refraktion (Brechung) ist bedingt durch den folgenden Vorgang:

U a. Licht bewegt sich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten, wenn es ver-
schiedene Substanzen durchléuft.

0 b. Wasser absorbiert verschiedene Wellenléingen des Lichts, beginnend am "roten"
Ende des Spektrums.

U c. Die Lichtgeschwindigkeit dndert sich, bedingt durch die Aktivitit der Sonnen-
flecken.

O d. Licht bewegt sich mit der gleichen Geschwindigkeit wie der Schall, wenn es in
das Wasser eingedrungen und auf Widerstand gestof3en ist.

74 Unter Wasser betrachtet, erscheinen Objekte in der Regel

, in einem Verhiltnis
von (tatsdchliche zu scheinbarer Entfernung).
O a. ndher/2:1
Q b. weiter entfernt / 4:3
U c. nidher/4:3
L d. weiter entfernt / 2:1
3. Unter Wasser betrachtet, erscheinen Objekte um vergrofiert:
Ua 10%
O b 1/3
Uec 50%
Q0 d 473

1-2
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Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Wasser und Licht"

Ubungen:
1. "Visuelle Umkehr" bezeichnet die Tendenz eines Objekts, wie folgt zu erscheinen:
Q a. Alsein Spiegelbild von sich selbst.
Q b. Auf dem Kopf stehend, wie durch ein VergroBerungsglas betrachtet.
A c. ' Wie ein Filmnegativ.
O d. Weiter entfernt, als es tatsdchlich ist.
2. Der wichtigste Einzelfaktor, der das Phénomen der "visuellen Umkehr" hervorruft, ist:
U a. die Tiefe.
O b. die Triibung.
U c. die Tageszeit.
O d. Alles oben genannte ist gleich wichtig.

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Wasser und Schall”

Ubungen:
1. Lichtwellen enthalten , wihrend Schallwellen aus bestehen.
U a. Hitzeenergie / Luft
Q b. elektromagnetische Energie / akustischer Energie
Q c. infrarote Energie / ultravioletter Energie
O d. kinetische Energie / potentieller Energie
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2 Welchen Einfluf hat die Dichte eines Mediums auf die Schalliibertragung?

O a. Je dichter das Medium, desto besser wird der Schall iibertragen.
Q b. Je dichter das Medium, desto schlechter wird der Schall iibertragen.
O c. Jedichter das Medium, desto weniger Schall kann iibertragen werden.
Q d. Die Dichte eines Mediums hat keinen Einfluf} auf die Schalliibertragung.
3. Schall bewegt sich in Wasser ungefidhr __ mal schneller als in Luft.
da 2
Ub 4
Oec 10
dd 20
4, Taucher sind nicht in der Lage, unter Wasser die Richtung eines Gerdusches, zu be-

stimmen, weil:

Q a. die Zeitverzogerung zwischen dem Eintreffen des Schalls bei dem einen Ohr und
dem anderen zu gering ist.

O b. das Wasser im Gehorgang die Empfindlichkeit des Ohres gegeniiber Schall
mindert. i

U c. die Kopfhaube des NafBtauchanzuges es schwierig macht, den Schall so genau
wahrzunehmen wie an Land.

U d. sich der Schall unter Wasser weniger wirkungsvoll bewegt.

Lerh“zlil“l’fs.. |

____________ 1z dos Aichlmcdeq und bcrcchnc den Auftr ie_b ch

jGegLnst:md in StiB- bzw. in Salzwasser zu heben oder sinken zu |

Quelie:
o Enzyklopiidie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Auftrieb”

Ubungen:

1. Nach dem archimedischen Prinzip "erfihrt jeder Korper, der ganz oder teilweise in eine
Fliissigkeit eingetaucht ist, einen Auftrieb durch eine Kraft, 30

U a. die dem Gewicht des Korpers entspricht

Q b. die dem Gewicht der durch den Korper verdringten Fliissigkeit entspricht

U c. die sowohl dem Gewicht des Korpers wic dem Gewicht der verdriingten
Fliissigkeit entspucht

U d. die etwas geringer ist als das Gewicht des Korpers
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Die Dichte von reinem Wasser ist:

cooo
fo o

0,0
1,0
unterschiedlich, je nachdem, wo auf der Erde gemessen wird.

. Sie kann nicht bestimmt werden, aufler im Vakuum.

Wieviel Luft muB man ungeféhr in einen Hebesack lassen, um ein 600 kg schweres
Objekt an die Oberfliche zu bringen? Das Objekt liegt in StiBwasser auf 30 m Tiefe.

ocooo
po o

620 Liter
600 Liter
580 Liter

. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

Wieviel Wasser muf3 ungeféahr verdringt werden, um ein 500 kg schweres Objekt an die
Oberfliche zu bringen, wenn das Objekt 300 Liter Wasser verdrédngt? Das Objekt liegt
in Salzwasser auf 40 m Tiefe.

copoo
oo o e

Etwas mehr als 300 Liter.

. Etwas mehr als 185 Liter.

Etwas mehr als 29 Liter.

. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

Ein Objekt, das 350 kg wiegt und 300 Liter verdringt, liegt in SiiBwasser auf 15 m
Tiefe. Wieviel Wasser muf3 von einer Tonne verdridngt werden, um das Objekt an die

Oberflédche zu bringen?

O a. Etwas mehr als 41 Liter.

O b. Ungefahr 50 Liter.

U c. Wenn ein starrer Behilter benutzt wird, mufl dieser immer komplett gefiillt
werden.

U d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

Quelle:

e Enzyklopddie, Kapitel Eins, unter den Uberschriften "Druck”, "Druck-Terminologie" und
"Druck und Fliissigkeiten"
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Ubungen:
1. Der absolute Druck in einer Tiefe von 90 m in Salzwasser ist:

O a 8bar

O b. 9bar

Q c. 10 bar. |

O d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.
2 Der Umgebungsdruck in einer Tiefe von 30 m in Salzwasser ist:

0 a. 3bar

Q b. 4bar.

O c. Sbar.

O d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

3. Der relative Druck in einer Tiefe von 23 m in SiiBwasser ist:
O a. 2,25 bar.
O b. 3,25 bar.
O c. 4,25bar.
O d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

4, In einer Tiefe von 34 m in SiiBwasser ist der absolute Druck , der relative

Druck und der Umgebungsdruck
O a. 4,5bar/3,5bar/4,5 bar

O b. 3,33 bar /2,33 bar/ 3,33 bar

O c. 4,33 bar/3,33 bar /4,33 bar

0 d. 4,33 bar/3,33 bar/ 3,33 bar

Quelle:
o Enzyklopdidie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Das Gesetz von Boyle-Mariotte"
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Ubungen:

Ein Ballon, der 30 Liter Luft enthlt, wird in einer Tiefe, in der 10 bar Umgebungs-
druck herrscht, losgelassen. Berechne das Luftvolumen im Ballon, das er nach Er-
reichen der Oberflédche hat, wenn er nicht geplatzt ist.

O a. 900 Liter
O b. 600 Liter
U c. 300 Liter
Q d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

Wie grofy wiirde das Volumen des Ballons aus Aufgabe 1 sein, wenn er in eine Tiefe
von 50 m in Salzwasser gebracht wird?

U a. 60 Liter
O b. 50 Liter
O c. 285 Liter
0 d. Unveriindert

Ein Ballon ist mit 60 Liter Luft gefiillt und befindet sich in einer Tiefe von 30 m in
Salzwasser. Wie grof3 wird das ungefihre Volumen des Ballons sein, wenn er auf eine
Tiefe von 90 m gebracht wird? :

O a. 24 Liter
Q b. 90 Liter
Q c. 20Liter
Q d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

Ein Ballon, der in einer Tiefe von 7 m in Salzwasser 300 Liter Luft enthilt, wird in eine
Tiefe von 26 m gebracht. Wie grof3 ist das genaue Volumen beim Erreichen der 26 m?

O a. 141,67 Liter
O b. 88,20 Liter
O c. 58,50 Liter
Q d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

Quelle:

e Enzyklopddie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Das Gesetz von Boyle-Mariotte"
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Ubungen:

Eine Pressluftflasche ist an der Oberfliche vollstindig gefiillt. Wenn diese Flasche in
einer Tiefe von 30 m in Salzwasser benutzt wird, ist die Luft in der Flasche viermal
dichter als an der Oberfléiche.

O Richtig O Falsch

Weil das Lungenvolumen eines Tauchers, unabhiingig von der Tiefe in der er/sie atmet,
konstant bleiben muf, dndert sich die Dichte der Luft in der Lunge nicht, auch wenn
sich die Tiefe dndert.

O Richtig Q Falsch
Die Luft, die ein Taucher aus einer Pressluftflasche in einer Tiefe von 50 m in

Salzwasser atmet, ist so dicht, wie die Luft, die aus der gleichen Flasche an
der Oberfldche geatmet wird.

O a. 10mal
O b. 6mal
W c. 5Smal
U d. genau

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Das Gesetz von Boyle-Mariotte"
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Ubungen:

Ein Taucher hat an der Oberfliche einen Luftverbrauch von 2 bar / Minute. Wie gro3
wird sein Luftverbrauch auf 40 m in Salzwasser sein, wenn alle Faktoren aufler der
Tiefe unverindert bleiben?

O a. 3 bar/Minute
@ b. 5bar/Minute
O c¢. 7 bar/Minute
O d. 10 bar/ Minute




Kapitel Eins: Tauchphysik

2. Eine Taucherin hat in 10 m Tiefe in Salzwasser einen Luftverbrauch von 60 Liter /
Minute. Wenn alle Faktoren auBer der Tiefe unverindert bleiben, wie hoch wird dann
ihr Luftverbrauch in 30 m sein?

O a. 15 Liter / Minute
O b. 30 Liter / Minute
O c¢. 90 Liter / Minute
O d. 120 Liter / Minute
3\ Ein Taucher hat in 20 m Tiefe in Salzwasser einen Luftverbrauch von 90 Liter / Minute.

Wenn alle Faktoren auBer der Tiefe unveridndert bleiben, wie hoch wird dann sein
Luftverbrauch in 60 m sein?

O a. 180 Liter / Minute
O b. 210 Liter / Minute
U c. 240 Liter / Minute
O d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

4, Eine Taucherin hat in 10 m Tiefe einen Luftverbrauch von 60 Liter / Minute. Wenn alle
Faktoren auBer der Tiefe unverindert bleiben, wie hoch wird dann ihr Luftverbrauch (in
bar / Minute) in 30 m in Salzwasser sein?

Q a. 3 bar/Minute
U b. 7 bar/Minute
U c. 10 bar/Minute
O d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Das Gesetz von Charles"

Ubungen:

1. Ein Ballon ist bei Raumtemperatur mit 30 Liter Luft gefiillt. Beschreibe, was passieren
wiirde, wenn der Ballon in einen Gefrierschrank kdme (Umgebungsdruck sei konstant).

O a. Das Volumen wiirde zunechmen.

O b. Das Volumen wiirde abnehmen.

O c. Das Volumen bliebe unverindert, aber der Druck wiirde sinken.
O d. Volumen und Druck blieben unverdndert.

1-9
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Eine Pressluftflasche wird bei Raumtemperatur vollstindig gefiillt. Beschreibe, was mit
dieser Flasche passieren wiirde, wenn sie mit zu einem Eistauchgang genommen wiirde
(Wasser in der Nihe des Gefrierpunktes).

Das Volumen wiirde zunehmen.

Das Volumen wiirde abnehmen.

Das Volumen bliebe unverindert, aber der Druck wiirde sinken.
Volumen und Druck blieben unverindert.

oCoo
o o

Eine 12-1-Pressluftflasche wird bei einer Umgebungstemperatur von 27° C mit 200 bar

gefiillt. Wenn die Flasche danach bei einer Wassertemperatur von 4° C benutzt wird,
wie hoch wird ungefihr der Flaschendruck sein?

 a. Unverindert
O b. 186 bar
QO c. 214 bar
O d. 116 bar

Eine 12-1-Pressluftflasche wird bei einer Umgebungstemperatur von 26° C mit 200 bar
gefiillt. Wie hoch wird der genaue Flaschendruck sein, wenn die Flasche bei einer
Wassertemperatur von 7° C benutzt wird?

O a. 192 bar
O b. 187 bar
O c. 188 bar
O d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

Quelle:
e Enzyklopdidie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Das Gesetz von Dalton"

Ubungen:

Wie grof} ist der Partialdruck von Sauerstoff in einem Luftgemisch, bestehend aus 20 %
Sauerstoff und 80 % Stickstoff, bei einem Umgebungsdruck von 1 bar?

O a. 0,2 bar

Q b. 0,4 bar
O c. 0,9bar
Q d. 1,0bar
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e Ein Gasgemisch besteht aus 21 % Sauerstoff, 78 % Stickstoff und 1 % Kohlendioxyd.
Wie groB ist der Partialdruck des Stickstoffs in einer Tiefe von 20 m in Salzwasser?

O a. 1,67 bar
O b. 2,34 bar
U c. 5,69 bar
0 d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

3. Ein Gasgemisch besteht aus 21 % Sauerstoff, 78 % Stickstoff und 1 % Kohlendioxyd.
Wie grof ist der Partialdruck des Sauerstoffs in einer Tiefe von 24 m in Salzwasser?

O a. 3,6bar
Q b. 0,7 bar
O c. 0,5bar
U d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

und berechne,
der Oberfliche

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Das Gesetz von Dalton"

Ubungen:

1. Eine Pressluftflasche wurde versehentlich mit 1 % Kohlenmonoxyd gefiillt. Welchen
Prozentsatz Kohlenmonoxyd wird ein Taucher ungeféhr einatmen, wenn er in einer
Tiefe von 30 m (Salzwasser) die Luft aus dieser Flasche atmet.

Ua 1%
Ub 2%
Qec 3%
dd 4%
2 Es wurde, bezugnehmend auf die vorhergehende Frage, berechnet, daf3 der Taucher an

der Oberflidche mit jedem Atemzug 500.000 Molekiile Kohlenmonoxyd einatmet. Wie
viele Molekiile wiirde er demnach einatmen, wenn er diese Luft in einer Tiefe von 30 m
in Salzwasser atmet (angenommen, alle anderen Faktoren auBler der Tiefe bleiben
unverindert)?

Q a. 500.000

O b. 1.000.000
Q c. 1.500.000
Q d. 2.000.000

1-11
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Nochmals bezugnehmend auf Frage 1: Welcher Prozentsatz an Kohlenmonoxyd muf
an der Oberfliche geatmet werden, um den gleichen Effekt auf den Taucher zu haben,
wie das Atmen der verunreinigten Luft in 30 m Tiefe in Salzwasser?

Oa 1%
b 2%
Qe 3%
Qd 4%

Das Atmen von welchem Prozentsatz Kohlenmonoxyd an der Oberfliche hat den
gleichen Effekt auf eine Taucherin, wie das Atmen aus einer mit 1,5 % Kohlenmonoxyd
verunreinigten Luftversorgung in 90 m Tiefe in Salzwasser?

Qa 15%
Qb 135%
Qec 150%

O d. Die Losung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.

Quelle:
e Enzyklopidie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Das Gesetz von Henry"

Ubungen:

Ein Glas voll Wasser war fiir einige Tage einem Vakuum ausgesetzt. Es ist kein Gas
mehr darin gelost. Wie grofl wird der Gasdruck in der Fliissigkeit sein, wenn sie danach
einige Tage in einem Druckbehilter mit 2 bar aufbewahrt wird?

O a. 1bar
O b. 2bar
U c. 4bar
U d. Die Angaben reichen fiir eine Beantwortung der Frage nicht aus.

Wenn der Druck in dem Behilter aus der vorhergehenden Frage erhoht wird, wird der
Gasdruck in der Fliissigkeit:

O a. steigen.

O b. sinken.

O c. unverdndert bleiben.

U d. Die Angaben reichen fiir eine Beantwortung der Frage nicht aus.
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3. Wenn in dem Druckbehilter aus Frage 1 ein Vakuum erzeugt wird, dann wird der
Gasdruck in der Fliissigkeit:
O a. steigen.
U b. sinken.
O c¢. unverdndert bleiben.
O d. Die Angaben reichen fiir eine Beantwortung der Frage nicht aus.

'Ubersittigung", und erklire, welche Um
Flissigkeit Gasblasen bilden. .

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Eins, unter der Uberschrift "Das Gesetz von Henry"

Ubungen:

1. Angenommen, die Atmosphire enthilt 80 % Stickstoff. Auf Meereshohe wire der
Stickstoff-Partialdruck in unseren Geweben:

Q a. 1,0bar.
U b. 0,8 bar.
O c. 0,2 bar.
O d. Die Angaben reichen fiir eine Beantwortung der Frage nicht aus.
2. Auf die vorhergehende Frage bezogen, ist der gesamte Gasdruck in unseren Geweben:
O a. 1,0bar.
Q b. 0,8 bar.
O c. 0,2bar.

O d. Die Angaben reichen fiir eine Beantwortung der Frage nicht aus.

31 Der in Frage 2 beschriebene Zustand unseres Korpers wird als bezeichnet, weil
unsere Gewebe auf Meereshohe keinen grofieren Gasdruck aufnehmen kdnnen.

O a. unter Druck stehend
O b. gesittigt

U c. ibersittigt

U d. ungesittigt
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4. Wenn in der Tiefe geatmet wird, erhoht sich der Gasdruck in den Geweben eines
Tauchers. Wenn der Taucher lange genug in der Tiefe verweilt, wird der Druck in
seinen Geweben ein Geichgewicht mit dem Umgebungsdruck erreichen.

O Richtig O Falsch

5. szn Zustand, der in der vorhergehenden Frage beschrieben wird, bezeichnet man als
"Ubersittigung".
U Richtig Q Falsch

1-14
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Kapitel Eins

Losungen

Richtig:

U Sicher gewuBt
A Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

QO Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBit
O Erraten

Falsch:

U Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (b)

2.(a)

3. (d)

Wasser kann Wiirme wesentlich besser leiten als Luft, weil
es, weil es eine grifiere Dichte als Luft hat.

Wasser leitet Wirme wesentlich besser als Luft, weil der
Abstand zwischen den Molekiilen im Wasser geringer ist.
Das macht es einfacher fiir die Wirme (Energie), libertragen
oder weitergeleitet zu werden. Zusitzlich ermdglicht die
polare Natur der Wassermolekiile, welche aus der "Wasser-
stoffverbindung"” resultiert, dem Wasser, mehr Wérme zu ab-
sorbieren als andere Fliissigkeiten.

Von welcher Form der Wdrmeiibertragung wird der
Taucher am meisten beeinfluf3t? Leitung.
(Wirme-)Leitung bezieht sich auf die Wirmelibertragung
durch direkten Kontakt. Konvektion (Verdunstung) und
(Wirme-)Strahlung  sind fiir den Taucher relativ
unbedeutend. '

Wasser kann Wdrme 20mal besser leiten als Luft.

Aus diesem Grund werden Taucher unter Wasser sehr
schnell abgekiihlt - sogar in Wasser, das eine Temperatur
hat, die an der Oberfldche als angenehm empfunden wiirde.
(Siehe Erkldrung zu Frage 1).
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Richtig:

O Sicher gewulit
A Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

QO Sicher gewufit
@ Erraten

Falsch:

QO Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (a)

2. (c)

3.(b)

Refraktion (Brechung) ist bedingt durch den folgenden Vor-
gang: Licht bewegt sich mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten, wenn es verschiedene Substanzen durchliuft.

Wenn Licht transparente Substanzen unterschiedlicher

- Dichte durchdringt, verdndert sich seine Geschwindigkeit.

Durch diese Geschwindigkeitsdnderung wird die Brechung
oder "Refraktion" der Lichtwellen verursacht.

Unter Wasser betrachtet, erscheinen Objekte in der Regel
ndher, in einem Verhdltnis von 4:3 (tatsdchliche zu
scheinbarer Entfernung).

Wenn Licht von Wasser in Luft iibergeht, findet Refraktion
statt, d.h. das Licht wird gebrochen. Dies ist ein dhnlicher
Effekt wie bei einem Gegenstand, der durch ein Ver-
groBerungsglas betrachtet wird. Wenn keine anderen
Faktoren ins Spiel kommen, erscheint das Objekt aufgrund
des Brechungsindexes in einem Verhiltnis von 4:3 niher,
d.h. um 25 % (statt tatsdchlich also z. B. 4 m enfernt,
scheinbar nur 3 m entfernt).

Unter Wasser betrachtet, erscheinen Objekte um 1/3 ver-
groflert. "

(Siehe vorhergehende Erkldrung; statt tatséchlich also z. B.
0,75 m Linge eines Fisches scheinbar 1 m).

Richtig:

O Sicher gewulBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewulBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1-16

1. (d)

2. (b)

"Visuelle Umkehr" bezeichnet die Tendenz eines Objekts,
wie folgt zu erscheinen: Weiter entfernt, als es tatsichlich
ist.

Das Phinomen der "visuellen Umkehr" ist eher ein Ergebnis
der menschlichen Wahrnehmung, als da es auf Physik
beruht. Im Wesentlichen sind der Kontrast und andere
vertraute optische Referenzen, die wir beim Sehen an der
Oberflache gewohnt sind, unter Wasser nicht vorhanden. Als
Ergebnis hiervon konnen wir getduscht werden und ein
Objekt als weiter entfernt von uns wahrnehmen, als es
tatsdchlich ist.

Der wichtigste Einzelfaktor, der das Phdnomen der
"visuellen Umkehr" hervorruft, ist die Triibung.

Studien haben gezeigt, daB mehrere Faktoren dieses
Phinomen bewirken. Dennoch scheint die Triibung einer der
wichtigsten Faktoren zu sein.
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‘Richtig:

0O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (b)

2. (a)

3.(b)

4. (a)

Lichtwellen  enthalten  elektromagnetische  Energie,

. wihrend Schallwellen aus akustischer Energie bestehen.

Licht ist eine Form von fiir uns sichtbarer, elek-
tromagnetischer Energie. Die meisten Formen elektromag-
netischer Energie - kosmische Strahlung, Rontgenstrahlen,
Radiowellen - sind fiir uns nicht sichtbar. Schall entsteht,
wenn ein Objekt eine Folge von Schwingungen erzeugt.
Diese Schwingungen wiederum erzeugen akustische Energie
(Schallwellen), die von der Luft bzw. vom Wasser iiber-
tragen werden und die wir als Schall wahrnehmen.

Welchen Einfluf3 hat die Dichte eines Mediums auf die
Schalliibertragung? Je dichter das Medium, desto besser
wird der Schall iibertragen.

Schall entsteht durch Schwingungen. Luft kann
Schwingungen nicht effizient weiterleiten, so dafi sich Schall
in der Luft nicht besonders gut fortbewegt. Indessen kdnnen
Schwingungen in dichteren Medien - wie z. B. Stahl oder
Wasser - deutlich effizienter {ibertragen werden. Die Mo-
lekiile in diesen Medien sind viel dichter zusammen als in
Luft (vgl. Lernziel 1.1), wodurch Schwingungen einfacher
ibertragen werden. Nun kann man sich fragen, weshalb
Menschen in dieser Umgebung nicht sprechen konnen, wenn
Schall sich in Wasser so gut fortpflanzt. Das Problem ist
durch die Unfdhigkeit der Stimmbinder bedingt, unter
Wasser Schall zu erzeugen: Die menschlichen Stimmbénder
benotigen hierzu als Umgebung Luft.

Schall bewegt sich in Wasser ungeféihr 4mal schneller als in
Luft.

In Luft betrdgt die Schallgeschwindigkeit ungefihr 340 m
pro Sekunde. In Wasser liegt sie bei 1475 m pro Sekunde.

Taucher sind nicht in der Lage, unter Wasser die Richtung
eines Gerdiusches zu bestimmen, weil: die Zeitverzogerung
zwischen dem Eintreffen des Schalls bei dem einen Ohr
und dem anderen zZu gering ist.

Durch die erhohte Schallgeschwindigkeit unter Wasser ist
das menschliche Gehirn nicht in der Lage, die Verzogerung
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zwischen dem Eintreffen des Schalls bei dem einen Ohr und
dem anderen wahrzunehmen. Das Gehirn interpretiert dies
so, als kime der Schall gleichméfig aus allen Richtungen.
Deswegen kann der Ursprung des Schalls nicht gut bestimmt
werden.

Nenne das Prinzip des Archimedes und berechne den Au
‘Gegenstand in Siifi- bzw. in Salzwasser zu heben oder sinken

Archimedes un

Richtig:

O Sicher gewulBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
1 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBit
O Erraten

Falsch:

A Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

QU Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

[ Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (b)

2. (b)

3.(d)

4. (b)

Nach dem archimedischen Prinzip "erfdhrt jeder Korper,
der ganz oder teilweise in eine Fliissigkeit eingetaucht ist,
einen Auftrieb durch eine Kraft, die dem Gewicht der
durch den Korper verdringten Fliissigkeit entspricht.'’
Deswegen ist es wichtig, die Verdridngung eines Objektes zu
kennen. Durch die Kenntnis der Verdringung und den Ge-
brauch einer Konstante, der "Dichte", die wir noch kennen-
lernen werden, ist es einfach, die Auftriebskraft zu ermitteln,
die a.f ein in SiB- oder Salzwasser getauchtes Objekt
einwirt.

Die Dichte von reinem Wasser ist 1,0.

Reines Wasser ist die Basis fiir den MaBstab der Dichte.
Deswegen ist ihm der Wert 1,0 [kg/dm3] zugeordnet. Stoffe
mit einem Wert kleiner als 1,0 sind gemiB3 Definition
weniger dicat als reines Wasser und schwimmen. Stoffe mit
einem Wert grofier als 1,0 sind dichter und sinken.

Wieviel Luft mufs man ungefdhr in einen Hebesack lassen,
um ein 600 kg schweres Objekt an die Oberfliche zu
bringen? Das Objekt liegt in Siiswasser auf 30 m Tiefe. Die
Lisung kann mit den gegebenen Daten nicht ermittelt
werden.

Der Auftrieb ist eine Funktion beider Faktoren: dem Ge-
wicht eines Objektes und seiner Verdringung. Wenn die
Verdringung nicht bekannt ist, kann die Auftriebskraft, die
auf ein Objekt wirkt, nicht berechnet werden.

Wieviel Wasser muf3 ungefihr verdringt werden, um ein
500 kg schweres Objekt an die Oberfldche zu bringen, wenn
das Objekt 300 Liter Wasser verdriingt? Das Objekt liegt in
Salzwasser auf 40 m Tiefe. Etwas mehr als 185 Liter.

Das Objekt wiegt 500 kg. Dies stellt die nach unten gerich-
tete Schwerkraft dar. Zudem verdringt das Objekt 300
Liter. Je 1 Liter verdriangtes Wasser bedeuten 1,03 kg nach
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Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

5.(b)

oben gerichteter Auftriebskraft. (Erinnere dich, wir sind im
Salzwasser, dessen Dichte 1,03 kgf‘dm3 betrigt). Demnach
ist die gesamte Auftriebskraft 309 kg [1,03 kg:’dm?’ x 300
dm3 = 309 kg]. Wir haben folglich eine nach oben gerichtete
Auftriebskraft von 309 kg, die der nach unten gerichteten
Schwerkraft von 500 kg entgegenwirkt. Tatséchlich sank das
Objekt also, weil 191 kg mehr an nach unten als an nach
oben gerichteter Kraft vorhanden waren [500 kg - 309 kg =
191 kg]. Um dem Objekt einen neutralen Auftrieb zu geben,
d. h. die Krifte auszugleichen, miissen wir dem Objekt
irgendwie 191 kg Auftrieb hinzufligen. Wenn wir einen
Hebesack befestigen, wird jeder hinzugefiigte Liter Luft
einen zusitzlichen Auftrieb von 1,03 kg liefern. Daher
konnen wir den zusiitzlichen Auftrieb herstellen, indem wir
etwas mehr als 185 Liter Wasser verdriangen [191 kg =+
1,03 kg/dm3 = 1854 dm3]. Weil Wasser praktisch
inkompressibel ist, konnen wir die Wassertiefe ver-
nachléssigen.

Ein Obje t, das 350 kg wiegt unl 300 Liter verdrdngt, liegt
in Siifwasscr auf 15 m Tiefe. Wieviel Wasser muf3 von einer
Tonne verdrdn2t werden, um das Objekt an die Oberfliiche
zu bringen? Ung >fiahr 50 Liter.

Das Objekt wiegt 350 kg und verdringt 300 Liter. Jeder
Liter Verdrangung entspricht 1 kg nach oben gerichteter
Auftriebskraft. (Wir sind im StiBwasser - die Dichte von
Siiwasser betrigt 1,00 kgs’dm3 ). Demnach ist die gesamte
Auftriebskraft 300 kg [1,00 kg/dm3 x 300 dm3 = 300 kg].
Im wesentlichen haben wir also eine nach oben gerichtete
Auftriebskraft von 300 kg, die der nach unten gerichteten
Schwerkraft von 350 kg entgegenwirkt. Das Objekt sank,
weil 50 kg mehr nach unten als nach oben gerichtete Kraft
vorhanden waren. Um dem Objekt einen neutralen Auftrieb
zu geben, d. h. die Krifte auszugleichen, miissen wir dem
Objekt jetzt S0 kg Auftrieb hinzufiigen bzw. 50 Liter Wasser
verdringen [50 kg + 1,00 kg/dm3 = 50 dm3]. Nochmals zur
Erinnerung: Weil Wasser praktisch inkompressibel ist,
konnen wir die Tiefe vernachlédssigen.




Arbeitsbuch Tauchtheorie

Richtig:

U Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
A Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

1-20

1. (¢)

2. (b)

3. (a)

4.(c)

Der absolute Druck in einer Tiefe von 90 m in Salzwasser
ist 10 bar.

Vergif3 nicht, der "absolute Druck” ist die "Summe aus dem
Druck, der durch die Wassersdule ausgelibt wird, und dem
Luftdruck der Atmosphédre". Darum miissen wir 0,1 bar/m
(denke daran, es ist Salzwasser) mit 90 m multiplizieren, um
den Wasserdruck zu ermitteln. Der Wasserdruck alleine ist
9 bar [0,1 bar/m x 90 m = 9 bar]. Aber da die Atmosphire
Druck auf das Wasser ausiibt und dieser Druck gleichmiBig
iiber die Wassersdule verteilt ist, miissen wir ihn beriick-
sichtigen. Darum miissen wir 1 bar zu den 9 bar addieren,
um den gesamten bzw. absoluten Druck von 10 bar zu be-
stimmen.

Der Umgebungsdruck in einer Tiefe von 30 m in Salzwasser
ist 4 bar.

"Umgebungsdruck" bezeichnet nichts anderes als "der uns in
einer bestimmten Tiefe umgebende Druck". Darum ist der
Umgebungsdruck gleichbedeutend mit dem absoluten
Druck. Wir konnen also genauso verfahren, wie bei der
vorhergehenden Aufgabe. Um herauszufinden, welchen
Druck das Wasser ausiibt, multiplizieren wir 0,1 bar/m mit
30 m. Der Wasserdruck alleine ist 3 bar. Aber genau wie in
der vorigen Aufgabe miissen wir den Luftdruck beriick-
sichtigen. Darum miissen wir 1 bar zu den 3 bar addieren,
um den Umgebungsdruck bzw. absoluten Druck von 4 bar
zu bestimmen.

Der relative Druck in einer Tiefe von 23 m in SiiSwasser ist
2,25 bar.

Vergif nicht, der "relative Druck" ist der "Druck der Was-
sersidule”; er 14Bt den Luftdruck unberiicksichtigt - wie dein
Tiefenmesser. Darum miissen wir lediglich herausfinden,
welchen Druck die Wassersdule ausiibt. Dazu miissen wir
die Tiefe von 23 m mit (denke daran, es ist SiiBwasser)
0,098 bar/m multiplizieren, um zu bestimmen, daf} ein Druck
von 2,25 bar durch das Wasser ausgeiibt wird.

In einer Tiefe von 34 m in SiiSwasser ist der absolute Druck
4,33 bar, der relative Druck 3,33 bar und der Umgebungs-
druck 4,33 bar.

Multipliziere die SiiBwasserkonstante 0,098 bar/m mit der
Tiefe, um den absoluten Druck in 34 m zu ermitteln. Dies
zeigt uns, daB der Wasserdruck alleine 3,33 bar betrigt. Da
wir hierbei den Luftdruck noch unberiicksichtigt lassen,
entspricht das dem relativen Druck in 34 m SiiBwasser. Du
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muBt nun lediglich 1 bar addieren, um den absoluten Druck
zu erhalten. Da absoluter Druck und Umgebungsdruck
gleichbedeutende Begriffe sind, betrdgt der Druck identisch
4,33 bar.
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O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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1.(c)

2. (b)

Ein Ballon, der 30 Liter Luft enthdilt, wird in einer Tiefe, in
der 10 bar Umgebungsdruck herrscht, losgelassen. Be-
rechne das Luftvolumen im Ballon, das er nach Erreichen
der Oberfliche hat, wenn er nicht geplatzt ist. 300 Liter.
Wenn wir mit Schritten von ganzen bar arbeiten, ist ein
einfaches Verhiltnis giiltig. Ein flexibler Behilter wird sich
wihrend des Aufstiegs ausdehnen und die Oberfliche mit
einem Volumen erreichen, das der urspriinglichen
Gasmenge, multipliziert mit dem Druck in der Tiefe, in der
er losgelassen wurde, entspricht. In diesem Fall, in dem der
Behalter mit einem Volumen von 30 Litern aus einem Druck
von 10 bar aufzusteigen beginnt, wird sich das Gas zum
Zeitpunkt, wenn er die Oberfliche erreicht, um das 10fache
ausgedehnt haben. Dieses Problem bezieht sich auf das
Gesetz von Boyle-Mariotte; es sagt aus: "Das Volumen
einer gegebenen Gasmenge verdndert sich umgekehrt pro-
portional zum absoluten Druck, vorausgesetzt, die Tempera-
tur bleibt konstant".

Wie grofs wiirde das Volumen des Ballons aus Aufgabe 1
sein, wenn er in eine Tiefe von 50 m in Salzwasser gebracht
wird? 50 Liter.

Dieses Problem ist wirklich einfach zu 16sen, wenn wir uns
an eine einfache Regel erinnern: bringe das Objekt ge-
danklich immer erst an die Oberfldche, und kehre dann in die
in der Frage genannte Tiefe zuriick. Zunidchst miissen wir
ermitteln, welcher Druck in einer Tiefe von 50 m ausgeiibt
wird. Indem wir 50 m mit 0,100 bar/m multiplizieren, finden
wir heraus, daB der relative Druck 5 bar entspricht. Wir
miissen nun 1 bar Luftdruck addieren, um den absoluten
Druck von 6 bar zu erhalten. Aber die eigentliche Frage
lautet, welches Volumen wird der Ballon beim Erreichen von
6 bar haben. Doch zuerst bringen wir den Ballon gedanklich
an die Oberfliche. In Aufgabe 1 ermittelten wir, dafl der
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3. (a)

4.(a)

Ballon an der Oberfldche ein Volumen von 300 Liter haben
wiirde. Nun verwenden wir ein einfaches Verhiltnis - das
Volumen an der Oberfliche zum Druck in der gefragten
Tiefe. In unserem Fall sind dies 300 Liter zu 6 bar bzw.

300+6. Dies ergibt 50 Liter.

Ein Ballon ist mit 60 Liter Luft gefiillt und befindet sich in
einer Tiefe von 30 m in Salzwasser. Wie grof3 wird das un-
gefiihre Volumen des Ballons sein, wenn er auf eine Tiefe
von 90 m gebracht wird? 24 Liter.

Zuerst berechnen wir den Druck in 90 m. Indem wir 90 m
mit 0,100 bar/m multiplizieren, ermitteln wir, dafl wir einen
relativen Druck von 9 bar bzw. einen absoluten Druck von
10 bar haben. Jetzt konnen wir das Problem auf andere
Weise beschreiben. "Ein Ballon ist bei 4 bar mit 60 Liter
Luft gefiillt. Wie grof3 wird das ungefihre Volumen sein,
wenn er auf 10 bar gebracht wird?" Durch Anwendung
unserer Regel, da3 wir das Volumen (60 Liter) von 4 bar
(30 m) gedanklich zunichst zur Oberfliche bringen, stellen
wir fest, dal es sich auf 240 Liter ausdehnt. Jetzt ist alles,
was zu tun bleibt, dieses Oberfldichenvolumen (240 Liter) auf
10 bar zu bringen, d. h. 240 Liter durch 10 zu dividieren und
24 Liter zu erhalten.

Ein Ballon, der in einer Tiefe von 7 m in Salzwasser 300
Liter Luft enthdlt, wird in eine Tiefe von 26 m gebracht. Wie
grof ist das genaue Volumen beim Erreichen der 26 m?
141,67 Liter.
Jetzt ist es an der Zeit, richtig loszulegen, weil wir nicht
linger mit Schritten von ganzen bar arbeiten. (Eigentlich
geht dies liber den Umfang dieses Lernziels hinaus, aber
versuche es auf jeden Fall.) Da gibt es eine Gleichung, die es
uns ermoglicht, genauer zu sein und Mengen zu ermitteln,
auch wenn die Tiefendnderungen nicht in Schritten von
ganzen bar ausgedriickt sind. Diese Gleichung lautet:
p1 x V1 =p2 x Vo (p = Druck, V = Volumen), und obwohl
die Gleichung kompliziert erscheinen mag, erfordert sie nur
einfache Mathematik.
Zuerst miissen wir die Daten, die uns in Form von "Tiefe"
gegeben sind, in die Form von "Druck" umwandeln. Durch
die vorangegangene Lektion iiber Druck sollten wir in der
Lage sein zu ermitteln, dafl in einer Tiefe von 7 m in Salz-
wasser 1,7 bar Druck (absolut) ausgeiibt werden:

(7 m x 0,100 bar/m) + 1 bar = 1,7 bar
Und, daB in einer Tiefe von 26 m in Salzwasser ein absoluter
Druck von 3,6 bar ausgeiibt wird:

(26 m x 0,100 bar/m) + 1 bar = 3,6 bar
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Als niichstes brauchen wir die obengenannte Gleichung:
p1 X V1 = p2 x Vo. Wie wir wissen, sind uns drei der vier
Variablen bekannt, der Rest ist lediglich eine Sache der
Mathematik - nachdem wir die Variablen eingesetzt haben.
Die erste Druck-Variable (pp) ist 1,7 bar absolut (in 7 m
Tiefe):
p1 = 1,7 bar
Die zweite Druck-Variable (pp) ist 3,6 bar absolut (in 26 m
Tiefe):
pp = 3,6 bar
Die erste Volumen-Variable (V1) ist mlt 300 Liter ange-
geben:
V1 =300 Liter ~
Die zweite Volumen-Variable (V) ist die, die wir suchen:
Vo =X
Beim Einsetzen der Daten entsprechend der Gleichung
(p1 x V1 = p2 x V) erhalten wir:
1,7 bar x 300 Liter = 3,6 bar x X --- wobei "X" die unbe-
kannte Variable ist.
Mit dem Ziel, die unbekannte Variable alleine zu erhalten,
dividieren wir beide Seiten durch 3,6:
1,7 bar x 300 Liter 3,6.barx X

3,6 bar 3,6 bar
3,6 + 3,6 ist gleich 1, und irgendeine Zahl multipliziert mit 1
ist gleich der Zahl selbst: (1 x X = X)
1,7 bar x 300 Liter
So verbleiben fiir X: --- =X
3,6 bar
Dies ergibt: X = 141,67 Liter

Richtig:

U Sicher gewulBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Eine Pressluftflasche ist an der Oberfliche vollstindig
gefiillt. Wenn diese Flasche in einer Tiefe von 30 m benutzt
wird, ist die Luft in der ~“lasche viermal dichter als an der
Oberfliche. Falsch.

Denke daran, eine Pressluftflasche ist ein starrer Behilter -
er reduziert seine Grofle bei zunehmender Tiefe (d.h. bei an-
steigendem Druck) nicht. Darum wird die Luft in der Flasche
durch eine Erhohung des Drucks auBlerhalb der Flasche nicht
beeinfluf3t.
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3. (b)

Weil das Lungenvolumen eines Tauchers, unabhdngig von
der Tiefe in der er atmet, konstant bleiben muf, dndert sich
die Dichte der Luft in der Lunge nicht, auch wenn sich die
Tiefe dndert. Falsch.

Wenn wir atmen, miissen wir, unabhéngig von dem Druck,
der uns umgibt, einen "vollen" Atemzug nehmen. Um dazu
in der Lage zu sein, mufl der duflere Druck gleich dem
Druck der von uns geatmeten Luft sein. Du kannst dies in
einem Schwimmbad mit einem kurzen Stiick Schlauch
zeigen. Beginne damit, dafl du aus einem Ende des etwa 1 m
langen Schlauches atmest. Tauche nun knapp unter die
Oberflache und atme weiter. Wie beim Atmen aus einem
Schnorchel wirst du nur wenig Atemwiderstand bemerken.
Jetzt tauche auf knapp 1 m Tiefe ab, wihrend du ein Ende
des Schlauches an der Oberfliche 148t. Du wirst schnell be-
merken, dal das Atmen sehr schwierig, wenn nicht unmog-
lich wird. Und dieser Effekt wird bereits durch eine Druck-
differenz von weniger als 0,1 bar zwischen dem Luftdruck
an der Oberfliche und dem Wasserdruck, der deinen Brust-
korb umgibt, verursacht.

Die Luft, die ein Taucher aus einer Pressluftflasche in einer
Tiefe von 50 m in Salzwasser atmet, ist 6mal so dicht, wie
die Luft, die aus der gleichen Flasche an der Oberfliche
geatmet wird.

Dies bezieht sich auf Aufgabe 1. Um unter Wasser atmen zu
konnen, muB3 die Luft den gleichen Druck haben, wie das
uns umgebende Wasser. Der Taucher ist in einer Tiefe von
50 m mit 5 bar relativem Druck (50 m x 0,100 bar/m =
5 bar). Addiere 1 bar fiir den Luftdruck an der Oberfliche,
dies ergibt 6 bar. Bei 6 bar ist der Druck 6mal groBer als an
der Oberfliche. Darum muf} die Luft, die der Taucher atmet,
6mal dichter sein, um seine Lunge in dieser Tiefe vollstindig
zu fiillen.

mll dex Ticfe ﬁnd(:lt
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1. (d)

Ein Taucher hat an der Oberfliche einen Luftverbrauch von
2 bar / Minute. Wie grofs wird sein Luftverbrauch auf 40 m
in Salzwasser sein, wenn alle Faktoren aufler der Tiefe
unverdndert bleiben? 10 bar / Minute. .
In 40 m Tiefe herrschen 5 bar absoluter Druck. Darum muf3

der Taucher Luft atmen, die fiinfmal dichter ist als an der
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2. (d)

3.(b)

4. (d)

Oberfliche. Wenn sein Verbrauch an der Oberfliche (1 bar)
2 bar / Minute entspricht, dann ist das fiinffache hiervon
10 bar / Minute, vorausgesetzt, alle anderen Faktoren blei-
ben unverindert.

Eine Taucherin hat in 10 m Tiefe in Salzwasser einen
Luftverbrauch von 60 Liter / Minute. Wenn alle Faktoren
aufler der Tiefe unverdndert bleiben, wie hoch wird dann
ihr Luftverbrauch in 30 m sein? 120 Liter / Minute.

Wie in den vorhergehenden Problemen, die sich mit Druck
und Volumen beschiftigten, ist die Losung hier, zuerst den
Verbrauch an der Oberfliche zu ermitteln. In diesem Fall
wird die Taucherin, die 60 Liter / Minute in einer Tiefe von
10 m (2 bar) verbraucht, an der Oberfliche die Hilfte dieser
Menge - 30 Liter / Minute - verbrauchen. (Denke daran, der
Luftverbrauch ist eine Funktion der Dichte; er nimmt ab,
wenn der Druck verringert wird.) Darum wird sie in 30 m
(4 bar) die vierfache Menge an Luft verbrauchen, wenn alle
anderen Faktoren unverédndert bleiben. Das Vierfache der
Menge an der Oberfldche (30 Liter) sind 120 Liter.

Ein Taucher hat in 20 m Tiefe in Salzwasser einen
Luftverbrauch von 90 Liter / Minute. Wenn alle Faktoren
aufler der Tiefe unverdndert bleiben, wie hoch wird dann
sein Luftverbrauch in 60 m sein? 210 Liter / Minute.
Ahnlich wie in der obigen Frage, miissen wir zuerst den
Verbrauch an der Oberfldche ermitteln. In diesem Fall wird
der Taucher an der Oberflédche ein Drittel der Menge, die er
in 20 m (3 bar) benétigt, verbrauchen, d. h. 30 Liter /
Minute. Als néchstes miissen wir den Druck in Schritten von
ganzen bar ermitteln, den Wasser in einer Tiefe von 60 m
ausiibt. Indem wir 60 m mit 0,100 bar/m multiplizieren,
ermitteln wir, daB in 60 m 6 bar relativer und 7 bar absoluter
Druck herrschen. Da wir immer mit absoluten Werten
arbeiten miissen, wissen wir, daf} sein Luftverbrauch in 60 m
um etwa das siebenfache ansteigen wird (7 x 30 = 210).
Anmerkung: Wihrend dieses theoretische Beispiel von
einem Tauchgang in 60 m ausgeht, diirfen bei einem
wirklichen Tauchgang die 40 m als absolute Tiefengrenze fiir
Sporttaucher nicht iiberschreiten werden.

Eine Taucherin hat in 10 m Tiefe einen Luftverbrauch von
60 Liter / Minute. Wenn alle Faktoren aufler der Tiefe
unverdndert bleiben, wie hoch wird dann ihr Luftverbrauch
in bar / Minute in 30 m in Salzwasser sein? Die Losung
kanr. mit den gegebenen Daten nicht ermittelt werden.
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Achte immer auf die Art, wie die Daten beschrieben werden.
Wie das Sprichwort sagt: "Du kannst Apfel nicht mit Birnen
vergleichen." Wenn die Frage nach einer Antwort in bar ver-
langt, jedoch keine Moglichkeit gegeben wird, die Aus-
gangsdaten in eine andere Einheit (z. b. bar/Liter) umzu-
formen, so muB} die Antwort, wie die Ausgangsdaten, in
Liter/Minute ausgedriickt werden.

Lernziel
Beschiel
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1. (b)

2.(c)

Ein Ballon ist bei Raumtemperatur mit 30 Liter Luft gefiillt.
Beschreibe, was passieren wiirde, wenn der Ballon in einen
Gefrierschrank kdme (Umgebungsdruck sei konstant).
Das Volumen wiirde abnehmen.

Die Energie, die in den Gasmolekiilen bei Raumtemperatur
enthalten ist, wird anfangen sich zu "verfliichtigen", wenn
der Ballon in einen Gefrierschrank kommt. So wie die Tem-
peratur abnimmt, nimmt auch die Bewegung der Molekiile
ab. Und so, wie die Bewegung abnimmt, nimmt auch die
Aufprallenergie ab, mit der die Moleklile aufeinander und auf
die Wandung des Ballons stoen. Eine geringere Aufprall-
energie bedeutet einen geringeren Druck im Innern des
Ballons, und deswegen wird er schrumpfen, bzw. sein
Volumen wird abnehmen. Dies ist genau die Beschreibung
des Gesetzes von Charles; es sagt aus: "Die Volumen- oder
Druckinderung einer Gasmenge steht in direktem, pro-
portionalem Verhiltnis zur Verdnderung der absoluten
Temperatur (bei konstantem Umgebungsdruck).”

Eine Pressluftflasche wird bei Raumtemperatur vollstindig
gefiillt. Beschreibe, was mit dieser Flasche passieren wiirde,
wenn sie mit zu einem Eistauchgang genommen wiirde
(Wasser in der Ndihe des Gefrierpunktes). Das Volumen
wiirde unverdndert bleiben, aber der Druck wiirde sinken.
Die Situation hier ist dhnlich wie in der vorhergehenden
Frage, mit einem wichtigen Unterschied - der Behilter ist
starr. Wihrend der Druck aus den vorher beschriebenen
Griinden sinken wiirde, bliecben die Winde des Behilters
stabil. Darum wird nur der Druck sinken, das Volumen des
Behiilters bleibt unveréndert.
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3.(b)

4. (b)

Eine 12-1-Pressluftflasche wird bei einer Umgebungs-
temperatur von 27 ° C mit 200 bar gefiillt. Wenn die Fla-

sche danach bei einer Wassertemperatur von 4 °© C benutzt
wird, wie hoch wird ungefdhr der Flaschendruck sein?
186 bar.

Es gibt einen Weg, um die Auswirkung der Temperatur auf
den Druck in einer Pressluftflasche grob abzuschitzen. Als
Faustregel kann man annehmen, daf3 eine Temperatur-
dnderung von 1 °C eine Druckénderung von 0,6 bar nach
sich zieht. In unserer Frage tritt ein Temperaturabfall von
23 °C auf, der nach der Faustregel zu einer Druckabnahme

von 14 bar fiihrt (23 °C x 0,6 bar/°C = 14 bar). Daher das
Ergebnis: 200 bar - 14 bar = 186 bar.

Eine 12-l-Pressluftflasche wird bei einer Umgebungs-
temperatur von 26 ° C mit 200 bar gefiillt. Wie hoch wird
der genaue Flaschendruck sein, wenn die Flasche bei einer
Wassertemperatur von 7 ° C benutzt wird? 187 bar.

Jetzt ist es an der Zeit fiir eine grofere Herausforderung.
Um so genau zu sein, wie es die Frage erfordert, miissen wir
eine besondere Gleichung verwenden. (Wie beim vorigen
Lernziel iiber die Druck/Volumen-Beziehungen geht dies
eigentlich iiber die Anforderungen dieses Lernziels hinaus,
aber laBt es uns trotzdem versuchen.) Zuerst schauen wir
uns die Gleichung an:

p1x Vg p2xVp

Ty Ty
Hierbei ist p = Druck, V = Volumen und T = Temperatur.
Da wir mit einer Pressluftflasche arbeiten, d.h. einem starren
Behilter, bleibt das Volumen unverindert. Daher konnen wir
die Volumen-Variablen insgesamt vernachldssigen und die
Gleichung wie folgt umformen:

P1 P2

T T -
Als nichstes laft uns tiberlegen, was wir von dem Problem
wissen: Der Druck, mit dem die Flasche gefiillt wurde,
betrigt 200 bar (pg), und wir sollen herausfinden, wie hoch
der Druck sein wird (pp). Aber dies sind noch keine
passenden Variablen, die wir in die Gleichung einsetzen
kénnen. Um das Verhalten von Gasen bestimmen zu kénnen,
miissen wir mit absoluten Grof3en arbeiten. Also miissen wir
1 bar zu 200 bar relativem Druck addieren, um 201 bar
absoluten Druck zu erhalten. Die Temperatur der Pref3-
luftflasche betriigt 26 °C, und sie soll in Wasser von 7 °C
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verwendet werden. Wie zuvor dargelegt, miissen wir mit
absoluten GroBen arbeiten. Bzgl. der Temperatur bedeutet
dies, daB3 wir uns auf den absoluten Nullpunkt beziehen
missen. Werte in Grad Celsius miissen in Grad Kelvin
umgeformt werden. Um einen Celsius-Wert in einen Kelvin-
Wert umzuformen, sind 273° zu addieren; somit werden
26 °C zu 299 °K (T1), und 7 °C werden zu 280 °K (T9).
Jetzt konnen wir die Werte in die Formel einsetzen:

201 bar X

= wobel "X" die Unbekannte ist.
299°K  280°K

Dies kann umgeformt werden in:
201 bar x 280 °K

=X
299 °K
Durch die Anwendung einfacher Mathematik erhalten wir:
188 bar = X

Aber das ist noch nicht die korrekte Antwort, denn 188 bar
ist der absolute Druck. Wir miissen 1 bar von den 188 bar
subtrahieren, um den tatsidchlichen Druck in der Flasche zu
erhalten. Deshalb ist die Losung: 188 bar - 1 bar = 187 bar.

Beicclme bex _einem: Vowugebcm,n Autc!l in szent den Parti;
innerhalb eines Gasgemisches fiir jede beliebige Tiefe.

Richtig:

QO Sicher gewubt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

1-28

1. (a)

Wie grofp ist der Partialdruck von Sauerstoff in einem
Luftgemisch, bestehend aus 20 % Sauerstoff und 80 %
Stickstoff, bei einem Umgebungsdruck von I bar? 0,2 bar.

Der Partialdruck von Gas ist von zwei Variablen abhéngig:
dem absoluten Druck und dem prozentualen Anteil des be-
treffenden Gases. In diesem Fall sollen wir annehmen, daf3
der absolute Druck 1 bar entspricht und dafl der Anteil des
Gases - Sauerstoff - 20 % der Gesamtmenge betrdgt. Somit
konnen wir durch einfaches Multiplizieren des absoluten
Druckes (1 bar) mit dem Prozentsatz des Sauerstoffs (20 %)
herausfinden, daf} der Partialdruck 0,2 bar betrigt (1 ‘bar x
0,2 = 0,2 bar). Der englische Wissenschaftler John Dalton
falte seine Erfahrung mit dem Verhalten von Gasen in Gas-
gemischen in dem Gesetz von Dalfon zusammen; dieses sagt
aus: "Der gesamte, von einer Mischung von Gasen ausge-
hende Druck entspricht der Summe der Driicke der einzel-
nen in dieser Mischung enthaltenen Gase - jedes Gas verhilt
sich so, als wiirde es alleine das ganze Volumen einnehmen."
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Richtig:

U Sicher gewulit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

2.(b)

3.(b)

Ein Gasgemisch besteht aus 21 % Sauerstoff, 78 % Stick-
stoff und 1 % Kohlendioxyd. Wie grof3 ist der Partialdruck
des Stickstoffs in einer Tiefe von 20 m in Salzwasser?
2,34 bar.

Wie in der letzten Frage miissen wir zuerst den absoluten
Druck ermitteln. In 20 m Tiefe betrégt dieser Druck 3 bar.
Als nichstes berechnen wir den Prozentsatz des betreffenden
Gases. In unserem Fall betrdgt der Anteil des Stickstoffs
78 % der Gesamtmenge. Somit ergibt sich ein Stickstoff-
Partialdruck von 3 bar x 0,78 = 2,34 bar.

Ein Gasgemisch besteht aus 21 % Sauerstoff, 78 % Stick-
stoff und 1 % Kohlendioxyd. Wie grofs ist der Partialdruck
des Sauerstoffs in einer Tiefe von 24 m in Salzwasser?
0,7 bar.
Dieses Problem entspricht den beiden vorhergehenden, mit
dem Unterschied, dall wir eine andere Methode benutzen
miissen, um den absoluten Druck zu ermitteln. Da in der
gegebenen Tiefe - 24 m in Salzwasser - kein Druck in
ganzen bar herrscht, miissen wir den Druck durch die
Methoden, die wir in Lernziel 1.6 kennenlernten, herleiten:
Wir multiplizieren zundchst 24 m mit der Salzwasser-
konstante 0,100 bar/m, um den absoluten Druck zu finden.
Dann addieren wir den Luftdruck von 1 bar und erhalten den
Druck von 3,4 bar:

(24 m x 0,1 bar/m) + 1 bar = 3,4 bar.
Als nidchstes nehmen wir den prozentualen Anteil des
Sauerstoffs in dem Gasgemisch, welcher 21 % betrigt, und
finden heraus, daf der Partialdruck des Sauerstoffs in 24 m
Tiefe Salzwasser 0,7 bar betriigt:

3,4 bar x 0,21 = 0,7 bar

Richtig:.

U Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Eine Pressluftflasche wurde versehentlich mit 1 % Kohlen-
monoxyd gefiillt. Welchen Prozentsatz Kohlenmonoxyd wird
ein Taucher ungefihr einatmen, wenn er in einer Tiefe von
30 m (Salzwasser) die Luft aus dieser Flasche atmet. 1 %.

Wenn cine Pressluftflasche erst einmal gefiillt ist, kann sich
die prozentuale Zusammensetzung des Gases darin nicht
mehr dndern (wenn nicht mehr Luft hinzugefiigt wird).
Darum kann, unabhingig von dem Druck, dem die Flasche
ausgesetzt ist, nicht mehr und nicht weniger als 1 % in der
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Richtig:

O Sicher gewuf3t
O Erraten

Falsch:

0 Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

1-30

2. (d)

3.(d)

Flasche sein, wenn nur 1 % von einem Gas in die Flasche
gefiillt wurde. (Es sei jedoch daran erinnert, daB sich
allerdings der Partialdruck von jedem Gas in der Tiefe
erhoht - vgl. Lernziel 1.11.)

Es wurde, bezugnehmend auf die vorhergehende Frage,
berechnet, daf3 der Taucher an der Oberfliche 500.000
Molekiile Kohlenmonoxyd mit jedem Atemzug einatmet. Wie
viele Molekiile wiirde er demnach einatmen, wenn er diese
Luft in einer Tiefe von 30 m in Salzwasser atmet (an-
genommen, alle anderen Faktoren aufler der Tiefe bleiben
unverdndert)? 2.000.000. ‘

Diese Frage greift auf das zuriick, was wir in Lernziel 1.8
untersuchten. Erinnere dich daran, daf} die Atemluft den
gleichen Druck wie das umgebende Wasser haben muf,
damit du in der Tiefe (unter erhhtem Druck) atmen kannst.
Das bewirkt, dafl die Luft dichter wird. Als Folge davon
wird der Taucher mehr Molekiile einatmen. In dieser Frage
atmet der Taucher Luft in einer Tiefe von 30 m, was einem
Druck von 4 bar entspricht. Daher ist die Luft, die er atmen
muf3, viermal dichter als an der Oberflidche, und der Taucher
wird folglich die vierfache Menge an Molekiilen einatmen.
Wenn er also an der Oberfléche 500.000 Molekiile bei jedem
Atemzug einatmet, mufl er 2.000.000 Molekiile in einer
Tiefe von 30 m einatmen. Beachte, dal der prozentuale
Anteil des Gases in der Flasche weiterhin unverdndert bleibt,
auch wenn eine bedeutend groBere Menge an Molekiilen in
die Lunge des Tauchers gelangt.

Nochmals bezugnehmend auf Frage 1: Welcher Prozentsatz
an Kohlenmonoxyd muf3 an der Oberfliche geatmet werden,
um den gleichen Effekt auf den Taucher zu haben, wie das
Atmen der verunreinigten Luft in 30 m Tiefe in Salzwasser?
4 %.

Um die Frage besser zu verstehen, frage dich selbst:
"Welchen Prozentsatz des Gases miifite der Taucher an der
Oberflidche atmen, um 2.000.000 Molekiile Kohlenmonoxyd
einzuatmen?" 2.000.000 Molekiile entsprechen der vier-
fachen Gasmenge, die er an der Oberfliche atmet, wobei das
Gemisch nur 1 % Kohlenmonoxyd enthélt. Der Taucher
wiirde deshalb an der Oberflidche die 4fache Menge an Koh-
lenmonoxyd benotigen - ndmlich 4 % -, um' den gleichen
Effekt wie beim Atmen von nur 1 % Kohlenmonoxyd in 30
Meter zu haben. Daher wird dieses Phinomen als "Ober-
flicheniquivalenz” bezeichnet. Ubrigens wire ein Gasge-
misch, das an der Oberfliche 4 % Kohlenmonoxyd enthilt,
duflerst giftig!
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Richtig:

QO Sicher gewulit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

4. (c)

Das Atmen von welchem Prozentsatz Kohlenmonoxyd an
der Oberfliche hat den gleichen Effekt auf eine Taucherin,
wie das Atmen aus einer mit 1,5 % Kohlenmonoxyd verun-
reinigten Luftversorgung in 90 m Tiefe in Salzwasser?
15 %.

Diese Frage ist nur eine etwas kompliziertere Version der
letzten Frage. Zundchst betrachten wir Fragen vorher-
gehender Lernziele, die eine Tiefe von 90 m benutzten, und
wir sehen, daf dort ein absoluter Druck von 10 bar herrscht.
Folglich wird das Atmen eines bestimmten Prozentsatzes in
einem Umgebungsdruck von 10 bar die zehnfache Wirkung
auf uns haben. In diesem Fall betridgt der Prozentsatz der
Verunreinigung 1,5 %. Somit wiirde es die gleiche Wirkung
haben, wie das Atmen von 15 % an der Oberfliche.

(1,5 % x 10 = 15 %).

Richtig:

U Sicher gewulit
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

2. (a)

Ein Glas voll Wasser war fiir einige Tage einem Vakuum
ausgesetzt. Es ist kein Gas mehr darin gelost. Wie grof3 wird
der Gasdruck in der Fliissigkeit sein, wenn sie danach
einige Tage in einem Druckbehdlter mit 2 bar aufbewahrt
wird? 2 bar.

Es gibt ein Streben nach einem Gleichgewichtszustand
zwischen dem Druck in einer Fliissigkeit (Gasspannung) und
dem Druck des Gases, das in Kontakt mit der Fliissigkeit
steht. Dieses Gleichgewicht bleibt solange gewahrt, bis sich
der Druck des Gases, das in Kontakt mit der Fliissigkeit
steht, veridndert. Dieses Phdnomen wurde zum ersten Mal
von dem Chemiker William Henry beschrieben. Durch
Experimentieren gelangte dieser zu seinem Gesefz von
Henry: "Die Menge eines Gases, die in einer Fliissigkeit
gelost werden kann, ist fast direkt proportional zum Partial-
druck des Gases."

Wenn der Druck in dem Behdilter aus der vorhergehenden
Frage erhoht wird, wird der Gasdruck in der Fliissigkeit
steigen. ’

Das Gesetz von Henry stellt ein direktes Verhiltnis dar.
Daher wird, wenn ein Faktor ansteigt, es der andere auch
tun. Stelle es dir anhand alltéiglicher Erfahrungen vor. Wenn
du eine Mineralwasserflasche 6ffnest, nimmt der Druck des
Kohlendioxyds ab, weil der Druck des Gases, welches das
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Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

3.(b)

Wasser umgibt, abnimmt. SchlieBlich wird das Gas in dem
Mineralwasser den gleichen Druck haben, wie die
umgebende Luft. Mit anderen Worten, das Mineralwasser
wird "abstehen". Wenn dieses Phidnomen ein umgekehrtes
Verhilnis wire (eine Variable nimmt zu, wihrend die andere
abnimmt), wiirde das Mineralwasser sogar. mehr Gas
aufnehmen, nachdem die Flasche gedffnet wurde. Dies
widerspricht natiirlich jeglichem gesunden Menschenver-
stand und unseren eigenen, praktischen Erfahrungen.

Wenn in dem Druckbehdlter aus Frage 1 ein Vakuum er-
zeugt wird, dann wird der Gasdruck in der Fliissigkeit
sinken.

Diese Frage ist einfach das Gegenteil der vorhergehenden
Frage. Das Vakuum stellt einen Druck nahe Null dar, der die
Fliissigkeit umgibt. Darum wird jedes Gas, das sich in der
Fliissigkeit befindet, danach streben, aus der Fliissigkeit
hinauszukommen. Somit wird der Druck sinken.

Richtig:

O Sicher gewubBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

Q Sicher gewuft
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

U Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler

O Wissensliicke
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1. (b)

2. (a)

3.(b)

Angenommen, die Atmosphdire enthdlt 80 % Stickstoff. Auf
Meereshohe wdre der Stickstoff-Partialdruck in unseren
Geweben 0,8 bar.

Unsere Gewebe bestehen in erster Linie aus Fliissigkeit.
Daher werden unsere Gewebe eine Gasspannung von 80 %
Stickstoff haben, wenn das Gas, das mit unseren Geweben
Kontakt hat, aus 80 % Stickstoff besteht. 80 % von 1 bar
entsprechen 0,8 bar (1 bar x 0,8 = 0,8 bar).

Auf die vorhergehende Frage bezogen, ist der gesamte
Gasdruck in unseren Geweben 1,0 bar.

Da der absolute Druck, der unser Gewebe umgibt, 1 bar
betrdgt, muB3 auch die absolute Gasspannung in unseren
Geweben 1 bar betragen.

Der in Frage 2 beschriebene Zustand unseres Korpers wird
als  gesdttigt bezeichnet, weil unsere Gewebe auf
Meereshohe keinen grifieren Gasdruck aufnehmen konnen.

Sittigung bezieht sich auf die Tatsache, daf} in diesem
Zustand kein Gasaustausch zwischen den Geweben
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Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

(Fliissigkeit) und dem damit in Kontakt stehenden Gas statt-
findet. Dies ist der Gleichgewichtszustand, auf den wir uns
in Lernziel 1.13 bezogen haben.

Wenn in der Tiefe geatmet wird, erhoht sich der Gasdruck
in den Geweben eines Tauchers. Wenn der Taucher lange
genug in der Tiefe verweilt, wird der Druck in seinen
Geweben ein Geichgewicht mit dem Umgebungsdruck
erreichen. Richtig.

Dies ist lediglich eine logische Fortsetzung dessen, was wir
bisher untersucht haben. Wenn ein Taucher Luft unter
Wasser atmet, dann atmet er Gas mit einem hoheren Druck
als an der-Oberfldche. Somit erhoht sich der Druck des
Gases, das mit den Geweben in Kontakt steht. So wie sich
der Gasdruck erhoht, so muf sich auch die Gasspannung in
den Geweben erhohen. Umgekehrt nimmt auch die Gas-
pannung in den Geweben ab, wenn sich der Druck des mit
den Geweben in Kontakt stehenden Gases verringert. Dieses
Phidnomen wird Dekompression genannt.

Den Zustand, der in der vorhergehenden Frage beschrieben
wird, bezeichnet man als "Ubersdttigung". Falsch.

Wir haben zuvor dariiber gesprochen, dafl unsere Gewebe,
oder jede andere Fliissigkeit, an der Oberfldche eine Gas-
menge beinhalten konnen, die einem Druck von 1 bar ent-
spricht. Unabhéngig davon, wie lange wir in einer Umge-
bung von 1 bar bleiben, konnen unsere Gewebe niemals eine
Gasspannung erreichen, die groBer als dieser Betrag ist.
Dennoch gibt es einen Weg, um mehr Gas absorbieren zu
konnen - man erhohe den Druck des Gases, das in Kontakt
mit den Geweben steht. Bei einem grofleren Umge-
bungsdruck werden sich die Gewebe wieder mit dem in
Kontakt stehenden Gas ausgleichen. Deswegen wird sich, so
wie sich der Druck des in Kontakt stehenden Gases erhoht,
auch der Druck in den Geweben erhdhen. Verringert sich
nach einer gewissen Zeit der Umgebungsdruck, wird das
umgekehrte Phianomen auftreten: In den Geweben wird ein
Druck oder eine Gasspannung bestehen, der/die grofier als
der Umgebungsdruck ist. Mit anderen Worten: es wird ein
"Druckgefille” zugunsten der Gewebe bestehen. In diesem
Fall werden Gewebe als iibersittigt bezeichnet, weil darin
eine Gasspannung besteht, die grofler als der Umge-
bungsdruck ist. (Genauso, wie die Gasspannung in einer
Mineralwasserflasche, die zum ersten Mal gedffnet wird,
grofer sein kann als der Umgebungsdruck.) Fiir den Taucher
/ die Taucherin ist dies ein duflerst wichtiges Phidnomen, das
verstanden werden muf. ©
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Kapitelanalyse

Ermittle alle Punkte aus diesem Losungsteil, die als "Richtig-Erraten" oder als "Falsch-
Wissensliicke" markiert sind. Diese Punkte stellen wichtige Informationen oder
Zusammenhinge dar, die du noch nicht richtig verstanden hast. Markiere unten alle Lernziele,
die einen Punkt enthalten, den du als "Richtig-Erraten" oder als "Falsch-Wissensliicke"
gekennzeichnet hast. Diesen Abschnitt durchzuarbeiten, ist ein wichtiger Schritt bei der
Entwicklung deines Verstindnisses fiir physikalische Zusammenhénge, die fiir das Sport-
tauchen von Bedeutung sind. ’

Sicher gewuf}t Erraten Summe
Richtige Antworten
Einfacher Fehler Wissensliicke Summe
Falsche Antworten
Zu iiberarbeitende Lernziele:
a1.1 1.2 1.3 14 a1.s d1.6
Q1.7 Q1.8 1.9 110 a1.11 O 1.12

4 1.13 U114
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Kapitel Zwei
Tauchphysiologie

Die Reaktionsweise des menschlichen Korpers auf das Tauchen mit dem PreBluftgerit ist
komplex und faszinierend. Tatsdchlich halten viele Taucher dies fiir den interessantesten
Aspekt der Tauchtheorie, und ganz sicher ist es einer der wichtigsten.

Aber unabhingig von den speziellen Vorgéingen, die hierbei mitwirken, werden die Verin-
derungen, die beim Taucher auftreten, durch zwei wesentliche Faktoren bestimmt:

1. Die Auswirkungen auf die verschiedenen Hohlrdume unseres Korpers, die durch
schnelle Druckverdnderungen herbeigefiihit werden. (Manchmal als direkte Druck-
wirkungen bezeichnet.)

2. Die physiologischen Konzequenzen des Atmens von Gasen mit hoheren Partialdriicken
als an der Oberfldche. (Manchmal als indirekte Druckwirkungen bezeichnet.)

Dieses Kapitel soll dir helfen, dein Verstindnis fiir diese Phinomene festzustellen. Ohne ein
Verstiindnis dieser wesentlichen Zusammenhiinge konnen deine tauchtheoretischen Kenntnisse
nicht als vollstindig angesehen werden. Dariiberhinaus wirst du bemerken, dal} einige der
Fragen dieses Kapitels ein Verstéindnis der Zusammenhiinge aus Kapitel Eins erfordern. Des-
wegen solltest du - falls es schon einige Zeit her ist, dal du Kapitel Eins abgeschlossen hast -
die Lernziele, die das Verhalten von Gasen behandeln, kurz wiederholen, bevor du fortfihrst.

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Blutkreislauf"
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Ubungen:

Der Sauerstoff wird mittels einer Substanz auf effektive Weise durch den Korper trans-
portiert, die als ____bezeichnet wird und die enthalten ist.

O a. "aerober" Stoffwechsel / im Blut

O b. Plasma/in den Arterien

O c. Protein/im Herz

O d. Himoglobin / in den roten Blutkdrperchen

Wieviel mal schneller miiite das Blut zirkulieren, um den Bedarf des Korpers an
Sauerstoff zu decken, wenn es die oben genannte Substanz nicht enthalten wiirde?

Durch das Kreislaufsystem kénnen grofle Mengen Kohlendioxyd zuriick in die Lunge
transportiert werden, hauptsichlich dadurch, dafl Kohlendioxyd:

einfach im Plasma gelost werden kann.

sich leicht mit Himoglobin verbindet.

einfach in Bikarbonat umgewandelt werden kann.
ein Inertgas wie Stickstoff ist.

ooop
AaOC o

Quelle:
o Enzyklopddie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Reaktionen des Blutkreislaufs und der
Atmung auf das Tauchen"

2-2

Ubungen:

Die Technik, beim Geritetauchen tief zu atmen, ist wichtig, um Zu
kompensieren.

O a. die vergroBerten Totrdume, die durch Schnorchel oder Atemregler bedingt sind,

O b. das verkleinerte Lungenvolumen, das durch das Zusammendriicken des Brust-
korbs (Thorax) bedingt ist,

(. die groBere Menge Kohlendioxyd in den Alveolen

a Alles oben genannte ist richtig.

SIS
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Die Technik, beim Geritetauchen langsam zu atmen, ist wichtig, um:

den Atemwiderstand durch Turbulenzen in den Atemwegen zu minimieren.
den Energieverlust durch das Eintauchen in kaltes Wasser zu kompensieren.
die Gefahr eines Thoraxbarotraumas zu vermeiden.

Alles oben genannte ist richtig.

oooo
SERCE O e

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Reaktionen auf das Schnorcheltauchen”

Ubungen:
Wenn ein Schnorcheltaucher in kaltes Wasser untertaucht, wird seine Herzfrequenz:

sich erhhen.

sich verlangsamen.
unverindert bleiben.
instabil sein.

ODo0oDC
fo o

Um den Sauerstoffbedarf beim Schnorcheltauchen zu reduzieren, sollte der Taucher:

vor dem Untertauchen reinen Sauerstoff atmen.

sich unter Wasser langsam und bewuRt bewegen.

vor dem Untertauchen einige schnelle, tiefe Atemziige nehmen.
Alles oben genannte ist richtig.

o000
oo

Um den Kohlendioxyd-Pegel in den Alveolen vor einem Schnorcheltauchgang zu
reduzieren, sollte der Taucher:

O a. sich gut ausruhen.

Q b. sich unter Wasser langsam und bewuBt bewegen.

O c. vordem Abtauchen einige schnelle, tiefe Atemziige nchmen.
O d. Alles oben genannte ist richtig.
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Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Hypokapnie"

Ubungen:
1. Das Atemzentrum steuert die Atmung in erster Linie auf Grund des -
Pegels im Blut.
O a. Sauerstoff
O b. Stickstoff
O c. Kohlendioxyd '
O d. Alles oben genannte, abhingig von den Umstéinden.

2. Hypoxie tritt auf, wenn der Kohlendioxyd-Pegel des Tauchers nicht bis zu einem Wert
ansteigen kann, der hoch genug ist, um einen Atemzwang auszuldsen, bevor der
verfiigbare Sauerstoff verbraucht ist.

U Richtig O Falsch
3 Der "Blackout" tritt normalerweise beim Aufstieg auf, weil hierbei:
O a. der Energieverbrauch des Tauchers zunimmt.
O b. der Partialdruck des Sauerstoffs in den Alveolen schnell sinkt.
O c. der Partialdruck des Kohlendioxyds in den Alveolen schnell sinkt.
Q d. der abnehmende Druck einen "Carotis - Sinus - Reflex" bewirkt.

aucher auswirkt.

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Der Carotis-Sinus-Reflex"

Ubungen:
1. Die in den Carotis-Arterien gelegenen Carotis-Sinus-Rezeptoren stimulieren:
O a. die Schilddriise, die sich im Rachen befindet.
Q b. die Barorezeptoren, die sich im Gehirn befinden.
O c. den Sinusknoten, der sich im Herz befindet.
O d. die Nebennierendriisen, die sich in den Nieren befinden.
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2 Der Carotis-Sinus-Reflex wird durch ein(en) iiberméBig :
verursacht.
O a. enganliegenden Anzug oder Fiifilinge, die die Fiif3e einengen
O b. enganliegenden Anzug, der den Brustkorb einengt
O c. enganliegenden Anzug oder eine Kopthaube, die den Hals einengt
O d. straffsitzendes Maskenband, das den Kopf einengt
3% Wenn die Carotis-Sinus-Rezeptoren einen hohen Druck feststellen, veranlassen sie das
Herz:
O a. den Herzschlag zu verlangsamen.
O b. den Herzschlag zu erhhen.
O c. augenblicklich stehenzubleiben.
O d. den Druck zu erhohen.

xyd-Pegels (
erden kann,

Quelle:
e Enzyklopidie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Kohlenmonoxyd-Vergiftung"

Ubungen:
1. Kohlenmonoxyd ist schwer festzustellen, da es:
U a. inertist.
O b. einen sedativen Effekt auf den Taucher hat.
O c. geruch- und geschmacklos ist.
O d. Alles oben genannte ist richtig.

2% Kohlenmonoxyd verbindet sich mehr als ____mal besser mit dem Hémoglobin als
Sauerstoff, und das Kreislaufsystem bendotigt : , um es wieder
auszuscheiden. ’

Q a. 200/ 8-12 Stunden
W b. 100/ 4-6 Stunden
O c. 50/2-4 Stunden
O d. 20/30 Minuten
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3. Die Symptome einer Kohlenmonoxyd-Vergiftung sind in der Tiefe nicht feststellbar,
weil:

Q a. groBe Mengen Sauerstoff im Blutplasma geldst sind, die es den Geweben er-
moglichen, ihren Sauerstoffbedarf zu decken.

Q b. ein hoher Stickstoff-Pegel das zentrale Nervensystem des Tauchers beruhigt und
seinen Stoffwechsel verlangsamt.

O c. ein niedriger Kohlendioxyd-Pegel dabei hilft, den Auswirkungen des Kohlen-
monoxyds entgegenzuwirken.

O d. ein niedriger Sauerstoff-Pegel das Gehirn weniger empfindlich und wachsam
macht.

4. Rauchen von vor dem Tauchen kann den Kohlenmonoxyd-Pegel um das fache
tiber den normalen Wert steigern, was wiederum

a. 2/das Atmen erschwert

b. 3-12/den Sauerstofftransport und den Kohlendioxydabbau beeintrichtigt
c. 20-40/ das Risiko einer Lungeniiberdehnungs-Verletzung erhoht

d. 100/ das Risiko eines Herzanfalls erhoht

Quelle:
e Enzyklopidie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Stickstoffaufnahme und Dekompression"

Ubungen:

1% Wenn alle unsere Gewebe hauptsiichlick aus Wasser bestehen, warum konnen sie dann
nicht alle die gleiche Menge Stickstoff absorbieren?
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\

2, Weshalb tritt bei Sporttauchern die Dekompressionskrankheit eher nach dem Auf-
tauchen als beim Aufenthalt in der Tiefe auf?

3: Taucher erliegen der Dekompressionskrankheit, weil im Menschen jede Art von Uber-
sittigung der Gewebe mit Stickstoff zu einer signifikanten Blasenbildung fiihrt.

O Richtig O Falsch
4. Die verschiedenen Faktoren, die die Anfilligkeit des Tauchers fiir eine Dekompres-

sionskrankheit erhohen, hingen hauptsichlich mit
zusammen.

den Halbsittigungszeiten der Gewebe
der physischen Verfassung
Verdnderungen bei der Atmung
Verédnderungen im Blutkreislauf

o0
Ao o

Definiere den Be

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Stickstoffaufnahme"
e PADI Divemaster Manual, Kapitel Sechs

Ubungen:
1. - Der Begriff "stille Blasen" bezicht sich auf Blasen, die:

O a. sich nicht bewegen, so wie die, die die Dekompressionskrankheit in den Ge-
lenken verursachen.

O b. mit keinerlei elektronischem Sensor gehort werden konnen.

Q c. so klein sind, daB sie keine Anzeichen und Symptome einer Dekompressions-
krankheit verursachen.

O d. sehr schnell auftreten und wieder verschwinden.
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Welches Geridt wird verwendet, um das Vorhandensein von stillen Blasen zu
entdecken?

Es wird vermutet, daB stille Blasen durch das Vorhandensein von

entstehen.

O a. Fettpartikeln im Blutstrom

O b. Verunreinigungen in der Luftversorgung des Tauchers

U c. Gas-"Samen" (Mikro-Gaskerne)

O d. Veridnderungen in der chemischen Zusammensetzung des Blutes, bedingt durch

den hohen Stickstoff-Pegel,

Quelle:

e Enzyklopidie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Physiologische Grundlagen, Erste Hilfe
und Behandlung der Dekompressionskrankheit"

e PADI Divemaster Manual, Kapitel Zwei

2-8

Ubungen:

Warum hat die Dekompressionskrankheit beim Sporttaucher Stickstoffblasen zur Folge,
und keine Sauerstoffblasen? )

Reinen Sauerstoff zu atmen hilft einer Person mit Dekompressionskrankheit, weil er:

a a.

Q b.

Qa c.

Q d

es dem Korper ermoglicht, den Stickstoff im Stoffwechsel schneller umzu-
wandeln.

den Druckgradienten zwischen dem Druck des Stickstoffs in den Geweben und
dem Druck des Stickstoffs in den Alveolen vergroBert.

den Druckgradienten zwischen dem Druck des Stickstoffs in den Geweben und
dem Druck des Stickstoffs in den Alveolen verkleinert.

dazu beitriigt, die GroBe der Blasen zu reduzieren.
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Quelle:
o Engzyklopdidie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Stickstoffnarkose"

Ubungen:

1. Es wird vermutet, daB die Stickstoffnarkose durch
entsteht.

Unterbrechungen in der Ubertragung zwischen Nervenzellen

extravasculare Blasenbildung im Gehirn

eine stark verminderte Schmerzempfindlichkeit, verursacht von stillen Blasen,
Vorginge, die der Wissenschaft vollig unbekannt sind,

oooo
po o

7. In welcher ungefihren Tiefe beginnen die Anzeichen und Symptome der Stickstoff-
narkose aufzutreten?

Qa 15m
O b. 30m
dc 45m
O d 60m

3. Zihle die drei hauptsichlichen Anzeichen/Symptome der Stickstoffnarkose auf:
a.
b.

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Physiologische Reaktionen auf Druck-
dnderungen in den Korperhohlrdumen"

29
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Ubungen:

1z Der Begriff "Barotrauma" bedeutet wortlich:

2. Ein iibermiBig kriftiger Druckausgleich mittels der Valsalva-Methode kann, aufer zu
einer moglichen Beschiddigung des Trommelfells, auch zum Zerreilen
fiihren.

des ovalen Fensters
. des runden Fensters
der eustachischen Rohre
. Alles oben genannte ist richtig.

(Y ENEY N
fo o

3. Unter welcher der folgenden Bedingungen kann ein ernsthafter Lungen-"Squeeze" auch
in flachem Wasser auftreten?

Ein Schnorcheltaucher hyperventiliert vor dem Abtauchen.

Ein Geritetaucher macht iibermiflig grole Atemziige beim Abstieg.
Ein Schnorcheltaucher taucht mit einem normalen Lungenvolumen ab.
Ein Schnorcheltaucher taucht mit fast leerer Lunge ab.

cooo
oo

"Vertigo” und erkld

Quelle:
e Enzyklopidie, Kapitel Zwei, in dem eingerahmten Beitrag mit dem Titel "Zusammenfassung
der Behandlung von Ohren- und Nasennebenhohlen-Barotraumen”

Ubungen:
L. "Vertigo" ist ein medizinischer Begriff, der folgendes bezeichnet:
1 a. Schwindelanfall
O b. Innenohrinfektion
O c. Gehorlosigkeit
O d. Trommelfellriss
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2. "Vertigo" kann durch verursacht werden.

O a. ein Ohren-Squeeze

O b. ein Innenohr-Barotrauma

Q c. die Dekompressionskrankheit
O d. Alles oben genannte ist richtig.

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Das Ohr"

Ubungen:

1. Schallwellen werden tiber vom Auflen- zum Innenohr
tibertragen.

3 a. das ovale Fenster

U b. das runde Fenster

1 c. die Schnecke

O d. die Gehorkndchelchen

23 Die Bogenginge befinden sich im und sind fiir
verantwortlich.
U a. Innenohr/ das Gleichgewicht
O b. Mittelohr / die Schalliibertragung
O c. AuBenohr/ die Leitung der Schallwellen zum Trommelfell
Q d. Gehirn/ die Ubertragung von Nervenimpulsen (Schall)
3. Welcher Teil des Ohres wird von Druckinderungen am meisten betroffen?
U a. Das Auflenohr.
U b. Das Mittelohr.
U c. Das Innenohr.
O d. Alle Bereiche werden gleichméfBig betroffen.
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Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Zwei, Bild 2-58, "Vergleich der liblichen Symptome"
e PADI Rescue Diver Manual, Kapitel Zwei

2-12

Ubungen:

Ein Symptom der Luftembolie sein, wihrend Symptome der
Dekompressionskrankheit sein
konnen.

O a. konnen Schmerzen in den Gelenken/Ermiidung und plotzliche BewuBtlosigkeit
O b. kann plotzliche BewuBtlosigkeit/Schmerzen in den Gelenken und Ermiidung

O c. kann das Husten von blutigen Schaum/Schwindelanfélle und Verwirrung

U d. konnen kirschrote Nagelbetten/diverse Lihmungserscheinungen

Bei der Angabe der Stelle, an der das Symptom auftritt, wird die Luftembolie durch das
Betroffensein charakterisiert, wohingegen die Dekompressionskrankheit
durch das Betroffensein charakterisiert wird.

O a. von Kopf und Hals / der Arme und der Beine

O b. des Atemzentrums / des zentralen Nervensystems

O c. beider Korperseiten, entweder Ober- oder Unterkorper, / von nur einer Korper-
seite

O d. von nur einer Korperseite / beider Korperseiten, entweder Ober- oder Unter-
korper, .

Bei der Beschreibung der Veridnderung der Symptome wird die Luftembolie dadurch
charakterisiert, daf3 , wohingegen die Dekompressionskrankheit
dadurch charakterisiert wird, daf3

O a. dic Symptome dazu neigen, sich als Folge der Ersten Hilfe zu verbessern /
normalerweise keine Veréinderung oder Verschlechterung des Zustands erfolgt

O b. normalerweise keine Verdnderung oder Verschlechterung des Zustands erfolgt /
die Symptome dazu neigen, sich als Folge der Ersten Hilfe zu verbessern

O c. mit der Zeit eine allmihliche Verschlechterung eintritt / mit der Zeit eine
allméhliche Verbesserung eintritt

Q d. mit der Zeit eine allmihliche Verbesserung eintritt / mit der Zeit eine allméhliche
Verschlechterung eintritt
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exl

Quelle: _
e Enzyklopidie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Luftembolie"
e PADI Rescue Diver Manual, Kapitel Zwei

Ubungen:
1. Die schwerstwiegende Form einer Lungeniiberdehnungsverletzung ist ein(e)
, weil Luftblasen in eindringen.
U a. Pneumothorax / den Brustkorb
U b. Pneumothorax / das Lungengewebe
~ U c. Luftembolie / den arteriellen Blutkreislauf
O d. Luftembolie / den vendsen Blutkreislauf

2 Erklire, wie eine Lungeniiberdehnungsverletzung selbst bei einem Taucher auftreten
kann, der normal atmet.

3. "Surfactant” ist eine Substanz, die die inneren Oberfldchen der
auskleidet und zu verhindern hilft, daf3 sie

Bronchien und Alveolen / zerreiBen
Bronchien und Alveolen / zusammenfallen
Venen und Arterien / zusammenfallen
Venen und Arterien / zerreiflen

o0
oo o
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Kapitel Zwei

Losungen

Richtig:

QO Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

4 Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (d)

3.(c)

Der Sauerstoff wird mittels einer Substanz auf effektive
Weise durch den Korper transportiert, die als Hidmoglobin
bezeichnet wird und die in den roten Blutkiérperchen ent-
halten ist.

Die roten Blutkorperchen - die 45 % der festen Bestandteile
des Blutes ausmachen - beinhalten das Protein Hémoglobin.
Tatsdchlich ist es die chemische Reaktion zwischen dem
Hiamoglobin und dem Sauerstoff, welche die Zellen rot firbt.
Die weiflen Blutkdrperchen bekidmpfen in erster Linie
Infektionen. Das Plasma ist die Fliissigkeit, in der sich all die
anderen Bestandteile befinden.

Wieviel mal schneller miifite das Blut zirkulieren, um den
Bedarf des Korpers an Sauerstoff zu decken, wenn es die
oben genannte Substanz nicht enthalten wiirde? 15 bis 20
mal.

Durch das Kreislaufsystem konnen grofle Mengen
Kohlendioxyd zuriick in die Lunge transportiert werden,
hauptsiichlich dadurch, daf Kohlendioxyd einfach in
Bikarbonat umgewandelt werden kann.

Kohlendioxyd - ein Abfallprodukt des "aeroben Stoff-
wechsels" [bei dem unter Beteiligung von Sauerstoff Energie
entsteht] - ist eine sehr reaktive Verbindung. Um so viel wie
moglich auf effektive Weise zur Lunge zuriickzutrans-
portieren, wird ein Grofteil davon in eine andere Ver-
bindung umgewandelt - in Bikarbonat. Sobald es zuriick in
der Lunge ist, wird das Bikarbonat wieder in Kohlendioxyd
umgewandelt und durch die Atmung ausgeschieden.
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Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (d)

2. (a)

Die Technik, beim Gerdtetauchen tief zu atmen, ist wichtig,
um zu kompensieren. Alles oben genannte

ist richtig.

Tiefes Atmen hilft, mehr Luft auszutauschen, wobei es die
Wirkung vergroferter Totrdume vermindert. Es kompensiert
auch das verringerte Lungenvolumen, das, als Folge des
Untertauchens, durch den grofleren Druck auf den Brust-
korb (Thorax) bewirkt wird. SchlieBlich hilft das tiefe
Atmen, den iiber dem Normalen liegenden Kohlendioxyd-
Pegel in den Alveolen, der durch den erhohten Atem-
widerstand in der Tiefe verursacht wird, abzubauen.

Die Technik, beim Gerdtetauchen langsam zu atmen, ist
wichtig, um den Atemwiderstand durch Turbulenzen in
den Atemwegen zu minimieren.

Langsames Atmen verringert die Neigung des Luftstroms,
turbulent zu werden. (Siehe Bild 2-14 in Kapitel Zwei der
Enzyklopiddie.) Turbulenzen fiihren zu einem erhohten
Atemwiderstand und damit zu einer erhdhten Atemarbeit.

_n;.e.lnéifﬁéwli’ﬁt'ﬁ?_u_r_chg, fiih
den Atem anzuhalten,

Richtig:

O Sicher gewuBit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke
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2.(b)

Wenn ein Schnorcheltaucher in kaltes Wasser untertaucht,
wird seine Herzfrequenz sich verlangsamen.

Wihrend es stimmt, daf3 unsere Herzfrequenz sich erhoht,
wenn wir die Luft an Land anhalten, kann genau das Gegen-
teil eintreten, wenn wir uns unter Wasser befinden. Das
Phinomen einer verlangsamten Herzfrequenz unter Wasser
wird als "Tauchreflex der Sédugetiere" bezeichnet. Obwohl
Menschen diese Reaktion in weit geringerem Malfle zeigen,
ist dieser Reflex eine Gemeinsamkeit aller tauchenden
Saugetiere. (Dies erklirt die Fahigkeit von im Meer lebenden
Sdugetieren, den Atem unglaublich lange anzuhalten.) Je-
doch muf3 beim Menschen das Gesicht in kaltes Wasser
eingetaucht oder zumindest befeuchtet sein, damit dieses
Phinomen auftritt.

Um den Sauerstoffbedarf beim Schnorcheltauchen zu
reduzieren, sollte der Taucher sich unter Wasser langsam
und bewufit bewegen. '

Das ist einfach gesunder Menschenverstand. Um den Sauer-
stoffbedarf zu reduzieren, miissen wir den Energieverbrauch
reduzieren. Vor dem Tauchen reinen Sauerstoff zu atmen,
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Richtig:

U Sicher gewulit
O Erraten

Falsch:

"1 0 Einfacher Fehler
O Wissensliicke

3. (c)

wird natlirlich die fiir uns verfiigbare Sauerstoffmenge ver-
groflern, aber es wird nicht dazu beitragen, den Sauerstoff-
bedarf zu verringern. Ebenso wird die Hyperventilation
unsere Fihigkeit verbessern, den Atem anzuhalten, indem es
die Kohlendioxydmenge reduziert, aber es wird ebenfalls
nicht den Sauerstoffbedarf verringern. AusschlieBlich eine
Reduzierung der korperlichen Titigkeit und damit des Ener-
gieverbrauchs kann den Sauerstoffbedarf verringern.

Um den Kohlendioxydpegel in den Alveolen vor einem
Schnorcheltauchgang zu reduzieren, sollte der Taucher vor
dem Abtauchen einige schnelle, tiefe Atemziige nehmen.
Einige tiefe Atemziige vor dem Abtauchen werden dabei
helfen, das Kohlendioxyd aus der Lunge zu "spiilen". Lang-
sames Bewegen wird den Sauerstoffbedarf beim Tauchen
verringern, aber es wird nichts dazu beitragen, den Kohlen-
dioxyd-Pegel vor dem Tauchen zu senken. Ebenso wird die
Dauer einer Ruhepause keinen Einflul auf den Kohlen-
dioxyd-Pegel vor dem Tauchen haben. Ausschliesslich die
Hyperventilation wird dies bewirken.

Richtig:

U Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

U Sicher gewuBt
O Erraten
Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

1. (¢)

Das Atemzentrum steuert die Atmung in erster Linie auf
Grund des Kohlendioxyd-Pegels im Blut.

Es ist ein scheinbar paradoxes Phdnomen, da3 der Faktor,
der unseren Drang zu atmen steuert, nicht primér der
Mangel an Sauerstoff in unserem Blut ist. Stattdessen ist es
ein erhohter Kohlendioxyd-Pegel. Zufilligerweise war der
bekannte Tauchtabellen-Physiologe J. S. Haldane - iiber den
du in Kapitel 5 mehr erfahren wirst - einer der Wissen-
schaftler, die diese Tatsache entdeckten.

Hypoxie tritt auf, wenn der Kohlendioxyd-Pegel des
Tauchers nicht bis zu einem Wert ansteigen kann, der hoch
genug ist, um einen Atemzwang auszuldsen, bevor der
verfiighare Sauerstoff verbraucht ist. Richtig.

Dies ist genau der Grund, weshalb es bei einem den Atem zu
lange anhaltenden Schnorcheltaucher zum "Blackout", d.h.
zur BewuBtlosigkeit, kommt. Obwohl die Gewebe hypoxisch
sind - d.h. Sauerstoff bendtigen - wird der Atemzwang durch
den niedrigen Kohlendioxyd-Pegel, der durch Hyper-
ventilation hervorgerufen wurde, unterdriickt. Wenn die
Gewebe weiter einem Sauerstoffmangel ausgesetzt sind,
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Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

3.(b)

stellen sie ihre Fuﬁktion ein. Schlieflich wird der atem-
anhaltende Taucher dann bewufBtlos.

Der "Blackout" tritt normalerweise beim Aufstieg auf, weil
hierbei der Partialdruck des Sauerstoffs in den Alveolen
schnell sinkt.

In der Tiefe kann der erhhte Partialdruck des Sauerstoffs in
den Alveolen ausreichen, um den Sauerstoffbedarf der
Gewebe zu befriedigen. Wenn der Taucher jedoch aufsteigt,
sinkt der Sauerstoff-Partialdruck schnell (z.B. wird ein Auf-
stieg aus 10 m den Partialdruck um 50 % reduzieren).
Nehmen wir an, der Taucher hatte in der Tiefe gerade genug
Sauerstoff, um bei Bewulltsein und funktionsfahig zu
bleiben. Ein starkes Abfallen des Partialdrucks wiirde jedoch
geniigen, um den Sauerstoff-Pegel bis zu einem Punkt
abzusenken, den der Kdorper nicht mehr tolerieren kodnnte.
D.h., obwohl der Taucher in der Tiefe funktionsfihig bleiben
kann, wird es beim Aufstieg zur Oberflédche, bedingt durch
das plotzliche Absinken des Sauerstoff-Partialdrucks, zu
einem "Blackout", d.h. zur BewuBtlosigkeit, kommen.

us-Reflex”

Verurs

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

Q Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

U Einfacher Fehler
U Wissensliicke
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2. (c)

Die in den Carotis-Arterien gelegenen Carotis-Sinus-
Rezeptoren stimulieren die Barorezeptoren, die sich im
Gehirn befinden.

Obwohl der Impuls, der das Herz stimuliert, im Herzen
entsteht (Sinusknoten), hat das Gehirn die Fihigkeit, diesen
Impuls zu unterdriicken. Dies geschieht beim Carotis-Sinus-
Reflex: Der Herzschlag verlangsamt sich bis zu einem Punkt,
an dem das Herz nicht mehr in der Lage ist, eine ausrei-
chende Blut- und damit Sauerstoffversorgung des Gehirns
aufrechtzuerhalten.

Der Carotis-Sinus-Reflex wird durch einen iibermdflig
enganliegenden Anzug oder eine Kopfhaube, die den Hals
einengt, verursacht.

Da sich diese Rezeptoren in den Carotis-Arterien (Hals-
schlagadern) befinden, kann alles, was diesen Bereich ein-
engt, den Reflex auslosen. Die Halsmanschetten von
Trockentauchanziigen sind besonders bekannt dafiir.
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Richtig:

Q Sicher gewuft
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

3. (a)

Wenn die Carotis-Sinus-Rezeptoren einen hohen Druck
feststellen, veranlassen sie das Herz, den Herzschlag zu
verlangsamen.

Im wesentlichen wird das Gehirn getiuscht. Der Druck, den
die Rezeptoren verspiiren, kommt von dem durch die Kopf-
haube oder den Anzug bewirkten "squeeze" -- nicht vom
Blutdruck in der Arterie.

Richtig:

QO Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
U Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

U Einfacher Fehler
U Wissensliicke

1. (c)

2. (a)

3. (a)

Kohlenmonoxyd ist schwer festzustellen, da es geruch- und
geschmacklos ist.

Filschlicherweise glauben manche Leute, daB Kohlen-
monoxyd wie Autoabgas riecht. Dies ist nicht der Fall. Der
Geruch, der von Verbrennungsmotoren erzeugt wird, ist
durch die Kohlenwasserstoffemission bedingt. Kohlen-
monoxyd selbst hat keinen Geruch. Obwohl der Taucher
schlieflich das BewuBtsein verliert, wird dies nicht durch
irgendeinen sedativen, d.h. beruhigenden Effekt ausgelost,
sondern infolge einer Hypoxie. Natiirlich ist Kohlenmonoxyd
nicht inert (inert = chemisch inaktiv).

Kohlenmonoxyd verbindet sich mehr als 200mal besser mit
dem Himoglobin als Sauerstoff, und das Kreislaufsystem
bendtigt 8-12 Stunden, um es wieder auszuscheiden.

Die molekulare Struktur des Kohlenmonoxyd erméglicht es
ihm, daB3 es sich viel besser mit dem Hiamoglobin verbindet
als Sauerstoff - 200mal besser. Tatsédchlich ist die Verbin-
dung zwischen Kohlenmonoxyd und Himoglobin so stark,
dal3 es mehr als 8 Stunden dauert, bis es aus dem Blutkreis-
lauf ausgeschieden wird.

Die Symptome einer Kohlenmonoxyd-Vergiftung sind in der
Tiefe nicht feststellbar, weil grofie Mengen Sauerstoff im
Blutplasma gelost sind, die den Geweben ermiglichen,
ihren Sauerstoffbedarf zu decken.

Erinnere dich daran, dafl die Gewebe den Sauerstoff auf
zwel Wegen erhalten. In erster Linie werden sie von dem
Sauerstoff versorgt, der vom Hdmoglobin transportiert wird.
Aber sie werden auch von freiem Sauerstoff versorgt, der im
Plasma gelost ist. Durch den erhdhten Partialdruck in der
Tiefe kann die Menge des Sauerstoffs ausreichen, um den
Sauverstoffbedarf der Gewebe zu decken. Das Kohlen-
monoxyd wird dann keine spiirbare Wirkung haben. Da
jedoch der Partialdruck wihrend des Aufstiegs sinkt, wird
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Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

4. (b)

der Sauerstoff im Hédmoglobin benotigt. Wenn das Himo-
globin aber durch Kohlenmonoxyd blockiert ist, wird un-
geniigend Sauerstoff zu den Geweben geliefert.

Rauchen vor dem Tauchen kann den Kohlenmonoxyd-Pegel
um das 3-12fache iiber den normalen Wert steigern, was
wiederum den Sauerstofftransport und den Kohlendioxyd-
abbau beeintrdchtigt.

Eines der hauptsidchlichen Nebenprodukte von brennenden
Tabak ist Kohlenmonoxyd. Einmal im Blutkreislauf, ver-
bindet es sich mit dem Hdmoglobin und sperrt den Sauer-
stoff wirkungsvoll aus. Weil Himoglobin auf dem Riickweg
zur Lunge auch Kohlendioxyd transportiert, wird zusétzlich
auch der Transport dieses Gases behindert. Diese gegen das
Rauchen sprechende Aussage sollte jeden iiberzeugen -
Taucher umso mehr. Rauche nicht, besonders wenn du ein/e
Taucher/in bist. [Vgl. Lernziel 2.15, Nr. 3.]

_ ; :_Oglbchcn Vmg'mg der Dekmnpreqs,onska:mkhel , und
Faklmen aut die ?u']hlem Auftreten beitragen konnen.

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

U Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
U Wissensliicke
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1.

Wenn alle unsere Gewebe hauptsdichlich aus Wasser
bestehen, warum kinnen sie dann nicht alle die gleiche
Menge Stickstoff absorbieren?

‘Obwohl unsere Gewebe hauptsichlich aus Wasser bestehen,

gibt es einige wichtige Unterschiede zwischen den Geweben,
welche deren Gasabsorptions-Eigenschaften beeinflufen.
Erstens haben Gewebe unterschiedliche I ichten. Kno-
chengewebe zum Beispiel, ist dichter als Hat". Dadurch wird
beeinfluBt, wie sich das Gas verteilt, wenn es einmal in das
Gewebe gelangt ist. Zweitens ist die Versorgung der Ge-
webe mit Blut unterschiedlich. Dies bedecutet, dall Ge-
weben, die mit mehr Blut versorgt werden, auch mehr Gas
zugefiihrt wird, das die Gewebe auch wieder verldBt.

Weshalb tritt bei Sporttauchern die Dekompressions-
krankheit eher nach dem Auftauchen als beim Aufenthalt in
der Tiefe auf?

Blasenbildung kann nicht auftreten, solange die Gewebe
nicht iibersittigt sind (d.h. bei Ubersittigung enthalten die
Gewebe mehr Gas, als sie beim jeweiligen Umgebungsdruck
eigentlich enthalten kénnen). Ubersiittigung kann jedoch
nicht auftreten, bis der Umgebungsdruck wihrend des
Aufstiegs abnimmt. Wie uns Sittigungstaucher gezeigt
haben, kann der Mensch auf unbestimmte Zeit in der
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Richtig:

U Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

4. (d)

Tiefe bleiben, ohne eine Dekompressionskrankheit zu be-
kommen. Das Problem tritt nur auf, wihrend wir auftauchen.

Taucher erliegen der Dekompressionskrankheit, weil im
Menschen jede Art von Ubersittigung der Gewebe mit
Stickstoff zu einer signifikanten Blasenbildung fiihrt.
Falsch.

Menschen kénnen einen gewissen Grad an Ubersittigung
tolerieren. Andernfalls wiirden wir schon beim "Erklimmen"
eines Wolkenkratzers in einem Fahrstuhl oder beim Fahren
auf einen Berg diec "Bends" bekommen. Der entscheidende
Faktor ist es, zu bestimmen, wieviel Ubersittigung ohne
Bildung von Stickstoffblasen unsere Gewebe tolerieren
konnen. Das ist es, was Dekompressions-Modelle zu er-
kldren versuchen.

Die verschiedenen Faktoren, die die Anfilligkeit des
Tauchers fiir eine Dekompressionskrankheit erhéhen,
héngen hauptsiichlich mit Verdnderungen im Blutkreislauf
usammen.

Zwei Faktoren beeinflussen die Gasabsorption - die Dichte
der Gewebe und der Blutstrom. Wir konnen nur dabei
helfen, einen von ihnen zu kontrollieren - die Menge des
Blutes (den Blutkreislauf), das zu unseren Geweben kommt.
Wenn du noch einmal die unterschiedlichen Faktoren
betrachtest, die die Anfilligkeit beeinflussen, beachte, wie
bei den meisten (zu einem gewissen Teil) der Blutkreislauf
beteiligt ist: 1) verringerte Effizienz des Blutkreislaufs im
Alter; 2) erhohter Blutdruck bei Anstrengung; 3) Verin-
derungen des Blutkreislaufs durch den Konsum von Alkohoi;
4) eine gerade iiberstandene Krankheit/Verletzung. Der ein-
zige Faktor, der die Gewebedichte in Betracht zieht, ist Fett-
leibigkeit. Und es ist unklar, welchen Effekt dies wirklich auf
Sporttaucher hat.

Lernziel 2.8

Definiere den Begriff "stille

_________________ skrankheit.

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (¢)

Der Begriff "stille Blasen" bezieht sich auf Blasen, die so
klein sind, daf} sie keine Anzeichen und Symptome einer
Dekompressionskrankheit verursachen.

Der Begriff "still" bezeichnet einfach die Tatsache, daB} die
Blasen so klein sind, daB sie offenbar keine Symptome der
Dekompressionskrankheit verursachen. Dies hat nichts mit
der Moglichkeit zu tun, solche Blasen zu erkennen.
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Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

3. (c)

Stille Blasen konnen tatséichlich durch die Verwendung der
Ultraschalitechnologie entdeckt werden. Ein Doppler-Ultra-
schall-Detektor vor dem Herzen ermoglicht es den Wissen-
schaftlern, die stillen Blasen zu "horen", wenn sie sich im
vendsen Kreislauf zur Lunge bewegen. Dieses Phiinomen
wird beim Testen von Dekompressionsmodellen und einigen
Tauchtabellen/-computern als Kriterium benutzt.

Es wird vermutet, daf} stille Blasen durch das Vorhanden-
sein von Gas-"'Samen'' (Mikro-Gaskerne) entstehen.

Genau so wie Regentropfen Staubteilchen bendtigen, um die
sie sich bilden konnen, ist es cine Theorie, dall Stickstoff-
blasen eine Art von "Keim" benotigen. Diese Keime werden
als Mikro-Bldschen bezeichnet, und ihre Entstehung ist fas-
zinierend und umstritten. Mehr Informationen kanst du in
dem eingerahmten Beitrag "Ursprung und Wachstum von
Gasblasen im menschlichen Korper" auf Seite 2-22 in der
Enzyklopddie finden.

Lernziel 2.9

Erklire, weshalb |

tienten mit

Dekom

pressionskrankheit

MaBnahme verabreicht wird.

Richtig: L. Warum hat die Dekompressionskrankheit beim Sporttaucher

O Sicher gewuBt Stickstoffblasen zur Folge, und keine Sauerstoffblasen?

L i Stickstoff ist physiologisch inert, d.h. er wird im Stoff-

Falsch: !

O Einfacher Fehler W(?chselprozess n1.ch.t Verwende.t. Daher muf3 der gesamte

Ol eyt Stickstoff, der bei einem Ansteigen des Umgebungsdrucks
vom Korper absorbiert wurde, auch wieder ausgeschieden
werden, wenn der Umgebungsdruck abnimmt. Bei der De-
kompressionskrankheit entstehen Blasen, weil der Stickstoff
nicht schnell genug entweichen kann, um geldst zu bleiben.
Sauerstoffblasen entstehen nicht, weil der Sauerstoff, den
wir atmen, im Stoffwechselprozess verbraucht wird.

Richtig: 2.(b) Reinen Sauerstoff zu atmen hilft einer Person mit

Q Sicher gewuBt Dekompressionskrankheit, weil er den Druckgradienten

FDaIE:r]r::lten zwischen dem Druck des Stickstoffs in den Geweben und

O Einfacher Fehl=r
0O Wissensliicke
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dem Druck des Stickstoffs in den Alveolen vergrifiert.

Von unserer Besprechung der Tauchphysik sollten wir noch
wissen, daf3 die Differenz zwischen dem Druck in einer Fliis-
sigkeit (Gasspannung) und dem Gas, das sie umgibt, als
Druckgradient bezeichnet wird. Wenn dieser Zustand auf-
tritt, wird das Gas in der Fliissigkeit und das Gas, das die
Fliissigkeit umgibt, versuchen sich anzugleichen. Ein grofier
Druckgradient wird eine stark treibende Kraft erzeugen,
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d.h. der Gasaustausch wird schnell stattfinden. Bei der De-
kompressionskrankheit enthalten die Gewebe viel Stickstoff.
Die Luft in den Alveolen enthilt ebenfalls Stickstoff, aber
weniger als die Gewebe. Als Ergebnis entsteht ein
Druckgradient zwischen dem Stickstoff in.den Geweben
(hoch) und dem Stickstoff in der Luft, die sich in den Al-
veolen befindet (niedrig). Infolgedessen beginnt der Stick-
stoff aus den Geweben auszutreten. Wenn der Taucher
jedoch statt Luft Sauerstoff atmet, wird kein - oder nur
wenig - Stickstoff in den Alveolen sein. Dies wird den
Druckgradienten zwischen dem Stickstoff-Pegel in den
Geweben und dem Stickstoff-Pegel in den Alveolen weiter
vergrofern. Das Ergebnis ist eine signifikante Erhohung der
treibenden Kraft des Stickstoffs in den Geweben, die somit
bei dessen Ausscheidung hilft.

Richtig:

Q Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

U Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

2. (b)

Es wird vermutet, daf3 die Stickstoffnarkose durch
Unterbrechungen in der Ubertragung zwischen Nerven-
zellen entsteht.

Obwohl es nicht ganz (auf)geklirt ist, nimmt man an, da die
Stickstoffnarkose durch eine Unterbrechung in der Uber-
tragung von Nervenimpulsen verursacht wird. Inerte Gase -
besonders wenn sie unter Druck geatmet werden - haben die
Fahigkeit, diese Unterbrechung zu verursachen. Der Grad
dieser Unterbrechung hingt davon ab, wie gut das Gas in
Geweben, in denen "Lipoide" vorkommen (z.B. Hirnzellen),
gelost wird. Wie wir alle wissen, hat der Stickstoff unter
Oberfliachendruck keinerlei Wirkung. Wenn er aber unter
ausreichendem Druck geatmet wird, kann er auch ecine
Unterbrechung in der Ubertragung von Nervenimpulsen
verursachen.

In welcher ungefihren Tiefe beginnen die Anzeichen und
Symptome der Stickstoffnarkose aufzutreten? 30 m.

Bei den meisten Menschen beginnen die Anzeichen/Sym-
ptome der Stickstoffnarkose bei ungefidhr 30 m aufzutreten.
Dies ist jedoch eine sehr individuelle Betrachtung. Viele
Taucher sind diesem "Tiefenrausch" schon in viel flacheren
Tiefen erlegen, insbesondere dann, wenn vor dem Tauchen
Alkohol konsumiert oder Medikamente -eingenommen
wurden.
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Richtig:

U Sicher gewuft
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Zihle die drei hauptsdchlichen Anzeichen/Symptome der
Stickstoffnarkose auf: a) verminderte Urteilsfihigkeit, b)
herabgesetzte Koordinationsfiahigkeit;, und c) falsches
Sicherheitsgefiihl.

Andere Anzeichen/Symptome sind seltsames Benehmen,
besorgte oder unbehagliche Gefiihle und ein allgemeines
MiBachten der Sicherheit.

Richtig:

U Sicher gewuBt
I Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

QO Sicher gewuft
U Erraten
Falsch:

U Einfacher Fehler
U Wissensliicke
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2. (b)

3. (d)

Der Begriff "Barotrauma" bedeutet wortlich: '"Druckver-
letzung"'.
(baro = Druck, trauma = Verletzung)

Ein iibermdfig krdftiger Druckausgleich mittels der
Valsalva-Methode kann, aufler zu einer moglichen Be-
schidigung des Trommelfells, auch zum Zerreiflen des
runden Fensters fiihren.

Wihrend eines tiberméBig kréftigen Druckausgleichs mittels
der Valsalva-Methode hemmt der erhohte Druck in der
Brust den Fluf3 des Blutes zuriick zum Herzen. Wéhrend
sich das venose Blut "staut", kommt es kurzzeitig zu einer
Druckerhthung in der "Cerebrospinal"-Fliissigkeit. (Es ist
die Aufgabe des venosen Blutkreislaufs, diese Fliissigkeit,
die die Nerven umgibt, zu absorbieren.) Da die "Cerebro-
spinal"-Fliissigkeit mit der "Perilymphe" (dies ist die Fliissig-
keit, welche die Schnecke umgibt) verbunden ist, steigt auch
der Druck im Innenohr an. Dieser Druckanstieg veranlaft
das runde Fenster der Schnecke, sich nach auflen zu wolben.
Wenn der Druck sich weiter aufbaut, kann die Wolbung bis
zu einem Punkt wachsen, wo es zum Zerreifen kommt. Das
ist der hauptsichliche Grund, warum Taucher ermahnt wer-
den, vorsichtig zu sein, wenn sie einen Druckausgleich in
den Ohren mittels der Valsalva-Methode durchfiihren.

Unter welcher der folgenden Bedingungen kann ein ernst-
hafter Lungen-"Squeeze" auch in flachem Wasser auftre-
ten? Ein Schnorcheltaucher taucht mit fast leerer Lunge
ab. ["squeeze", engl. = quetschen, driicken - entspricht
"Barotrauma'].
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Obwohl selten vorkommend, kann ein Thorax-"Squeeze"
lebensgefihrlich sein. Die Mechanismen sind einfach zu
verstehen, wenn du an unsere Besprechung der Tauchphysik
zuriickdenkst. Ein dehnbarer Behilter - wie unsere Lunge -
wird, wenn er mit in die Tiefe genommen wird, durch den
Druck zusammengedriickt ("squeezed"), was zu einer
Abnahme des Volumens fiihrt. Wenn der Behilter (die
Lunge) voll ist, wird der Abstieg lediglich dessen Volumen
verkleinern. Jedoch kann unsere Lunge ohne die Gefahr
einer Beschidigung nicht iiber ihr Leervolumen (Residual-
volumen) hinaus verkleinert werden. Deswegen wird, wenn
nach einem kraftigen Ausatmen ein schneller Abstieg be-
gonnen wird, schnell eine Reduzierung des Lungenvolumens
unter das Residualniveau auftreten. Das kann zu schwerer
Gewebsschidigung und Blutung fiihren.

Richtig:

QO Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewult
Q0 Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

2. (d)

"Vertigo" ist ein medizinischer Begriff, der folgendes be-
zeichnet: Schwindelanfall.

Vertigo ist definiert als ein desorientierter Zustand, in dem
die Person das Gefiihl hat, sich zu drehen oder zu trudeln.

"Vertigo" kann durch verursacht werden.
Alles oben genannte ist richtig.

Verschiedene Arten eines Ohren-Squeeze konnen zu
"Vertigo" fiihren. Beispiele sind: kaltes Wasser dringt als
Folge eines gerissenen Trommelfells in das Mittelohr ein;
eine Umkehrblockierung in einer der eustachischen Rohren
erlaubt es dem einen Ohr, den Druck beim Aufstieg
abzubauen, aber nicht dem anderen. Da der Gleichgewichts-
sinn durch das Innenohr gesteuert wird, fiihrt eine
Schidigung dieses Organs iiblicherweise zu irgendeiner
Form von "Vertigo". In seltenen, aber ernsten Fillen, kann
auch eine Blasenbildung, bedingt durch eine Dekom-
pressionskrankheit, im Innenohr auftreten und zu "Vertigo"
fiihren.
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Richtig: 1.(d) Schallwellen werden iiber die Gehorkniochelchen vom
Q Sicher gewuBt Auflen- zum Innenohr iibertragen.

IEIIErlI;E'Iten Die Gehorknochelchen sind drei Knochen (Hammer, Am-
Da ?Ecin%acher Fehler bof}, Steigbiigel), die auf der einen Seite an der Mittel-
5] Wil ohrmembran des AuBenohrs (d.h. am Trommelfell) und auf

der anderen Seite am ovalen Fenster des Innenohrs befestigt
sind. Der aus dieser Anordnung der Gehorknochelchen
resultierende Vorteil besteht darin, daf3 sie auch die Schall-
wellen auf dem Wege vom Auflen- zum Innenohr verstérken.

Richtig: 2.(a) Die Bogengdnge befinden sich im Innenohr und sind fiir

Q Sicher gewuBt das Gleichgewicht verantwortlich.

ElErﬁaten Zusitzlich dazu, dafl es uns das Horen ermdglicht, steuert
aiscn: oq . . Q

O Einfacher Fehler das Innc'anohr Lllber Q1e Ve.stlbular- ?der .Bogengange auch

0O Wissensliicke den Gleichgewichtssinn. Diese "Kanile" sind so angeordnet,

dal die Bewegung der darin befindlichen Fliissigkeit vom
Gehirn interpretiert werden kann, um das Gleichgewicht und
die Orientierung zu bestimmen. - :

Richtig: 3.(b) Welcher Teil des Ohres wird von Druckdinderungen am
O Sicher gewuBt meisten betroffen? Das Mittelohr.
U Erraten

T Die Bestandteile des Auflenohres (Gehdrgang, Ohrléppchen)
Da Ecin.fachel‘ Fehler sind fiir das Wasser frei zuginglich, und sie werden von
B Wi o einer Verdnderung des Umgebungsdrucks nicht beeinfluft.

Wie jeder luftgefiillte Hohlraum des Koérpers wird das Innen-
ohr von Verinderungen des Umgebungsdrucks beeinflufit.
Obwohl das, was im Mittelohr passiert, dann wiederum das
Innenohr beeinflussen kann, wird das Innenohr selbst nicht
direkt von Veridnderungen des Umgebungsdrucks beeinflufit,
da es fliissigkeitsgefiillt ist.

Lernziel .
Vergleiche die versct
Luftembolie, und stelle

- Unterschiede heraus. S

Richtig: 1.(b) Ein Sy.mptom der Luftembolie kann plotzliche Be-
O Sicher gewuft wuftlosigkeit sein, wihrend Symptome der Dekom-
Ealg;‘j‘te“ pressionskrankheit Schmerzen in den Gelenken und
O Einfacher Fehler Ermﬁdung sein kd_nnen' , . . i

O Wissensliicke Bei der Luftembolie entweichen die Luftblasen direkt in die

Lungenvene, werden zum Herz transportiert und dann -
hochstwahrscheinlich - zum Gehirn. Die Blasen dehnen sich
withrend des Aufstiegs aus, und wenn sie zu grofl geworden
sind, um die Blutgefile zu passieren, blockieren  sie
schlieBlich den Blutstrom zu den betroffenen Arterien.
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Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

U Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

2.(d)

3. (a)

Ahnlich wie bei einem Schlaganfall unterbricht diese
Blockade den lebenswichtigen Blutstrom zum Gehirn, was
gewohnlich fast unmittelbar zu Bewultlosigkeit fiihrt. Das
Husten von blutigen Schaum ist tatsichlich kein sehr
typisches Zeichen. Andererseits ist die Dekompressions-
krankheit das Ergebnis einer Stickstoffausscheidung, die so
schnell auftritt - bedingt durch eine Verringerung des
Umgebungsdrucks -, da3 der Stickstoff aus dem gelosten
Zustand kommt und Blasen bildet. Dieser Zustand tritt nicht
sofort auf, sondern eher mit der Zeit (es dauert gewohnlich
30 Minuten oder ldnger). Obwohl es nicht ganz (auf)geklirt
ist, glauben viele, daf3 Gelenkschmerzen die Folge einer
"extravascularen", d.h. auBerhalb der Gefifle auftretenden
Blasenbildung in den Béndern und Sehnen der Gelenke sind.

Bei der Angabe der Stelle, an der das Symptom auftritt,
wird die Luftembolie durch das Betroffensein von nur einer
Korperseite charakterisiert, wohingegen die Dekompres-
sionskrankheit durch das Betroffensein beider Korperseiten,
entweder Ober- oder Unterkirper, charakterisiert wird.

Die Luftembolie dhnelt hédufig einem Schlaganfall - die ganze
rechte oder linke Seite des Korpers ist beeinflufit, je nach-
dem welche Seite des Gehirns betroffen ist. (Die rechte Ge-
hirnseite steuert die motorische Koordination der linken
Korperseite und umgekehrt). Deswegen zeigen sich die
Symptome der Luftembolie ebenso. Bei der Dekompres-
sionskrankheit &hneln die Symptome eher einer Lihmung,
besonders wenn das zentrale Nervensystem' betroffen ist. In
diesem Fall sind beide Seiten des Korpers - Ober- oder
Unterkorper - betroffen, je nachdem, in welchem Bereich der
Wirbelsdule die Stérung durch die Blasen aufgetreten ist.

Bei der Beschreibung der Verdnderung der Symptome wird
die Luftembolie dadurch charakterisiert, dafi die Symptome
dazu neigen, sich als Folge der Ersten Hilfe zu verbessern,
wohingegen die Dekompressionskrankheit dadurch charak-
terisiert wird, daf3 normalerweise keine Verdnderung oder
Verschlechterung des Zustands erfolgt.

In Fillen einer Embolie zeigt das Opfer hdufig eine Ver-
besserung, nachdem es gegen Schock behandelt wurde und
begonnen hat, reinen Sauerstoff zu atmen. In Fillen einer
Dekompressionskrankheit braucht der Zustand Zeit, sich zu
entwickeln, und deswegen braucht er auch Zeit - und eine
"aggressive” Behandlung - um sich zu bessern. Sofortige
Erste-Hilfe-MafBnahmen tendieren dazu, wenig Auswirkung
auf das Wachstum der Blasen zu haben. Haufig zeigen die
Symptome keine Verbesserung als Ergebnis der Ersten Hilfe.
(Vgl. jedoch Lernziel 2.9, Nr. 2.)
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Richtig:

U Sicher gewuft
A Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

QO Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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1.(c)

3.(b)

_ liberzogen, der als "Surfactant"

Die schwerstwiegende Form einer Lungeniiberdehnungs-
verletzung ist eine Luftembolie, weil Luftblasen in den
arteriellen Blutkreislauf eindringen.

Obwohl alle Formen von Lungeniiberdehnungsverletzungen
ernst sind, ist die Luftembolie offensichtlich die ernst-
hafteste. In diesem Fall gelangen Luftblasen in den arteriellen
Blutkreislauf und blockieren - dhnlich wie bei einem Schlag-
anfall - den Blutstrom. Die Sache noch verschlimmernd,
wandern die Blasen gewohnlich zum Gehirn; und in Uber-
einstimmung mit den Gesetzen der Physik vergrofern sich
die Blasen weiter, solange der Taucher aufsteigt. Keine
andere Lungentiberdehnungsverletzung hat solche unmittel-
bar lebensbedrohende Folgen.

Erkléire, wie eine Lungeniiberdehnungsverletzung selbst bei
einem Taucher auftreten kann, der normal atmet.

Jede Behinderung, die ein normales Entweichen der Luft aus
der Lunge verhindert, kann zu einem Uberdruck fiihren.
Solche Behinderungen konnen aus verschiedenen Griinden
auftreten. Obwohl der Taucher normal atmen kann, kdnnen
Behinderungen (Obstruktionen / Verlegungen) tief in der
Lunge verhindern, daf3 die Luft entweicht. Verschiedene
Krankheiten wie Asthma und andere Stérungen der Lungen-
funktion kdnnen diese Behinderungen verursachen. Ein hdu-
figerer Grund fiir Behinderungen in der Lunge bei Tauchern
sind jedoch solche, die durch das Rauchen verursacht wer-
den oder beim Tauchen nach einer schweren Erkéltung mit
Bronchitis entstehen.

"Surfactant" ist eine Substanz, die die inneren Oberflichen
der Bronchien und Alveolen auskleidet und zu verhindern
hilft, daf} sie zusammenfallen.

Durch die Grofle und Struktur der Lunge tendieren die
Bronchien und Alveolen dazu, beim Ausatmen zusammenzu-
fallen. Um diese Strukturen vor einem bleibenden Verschluf3,
wenn sie einmal zusammenfallen, zu bewahren, sind die
Winde der Bronchien und Alveolen mit einem Schutzfilm
bezeichnet wird. Eine
weitere Gefahr des Rauchens besteht darin, daf3 dadurch
dieser Schutzfilm zerstort wird und dies das sich-wieder-
Offnen der Bronchien und Alveolen hemmt. (Vgl. auch
Kapitel Vier, Lernziel 4.11, Frage 1.)




Kapitel Zwei: Losungsteil

Kapitelanalyse

Ermittle alle Punkte aus diesem Losungsteil, die als "Richtig-Erraten" oder als "Falsch-
Wissensliicke" markiert sind. Diese Punkte stellen wichtige Informationen oder
Zusammenhiinge dar, die du noch nicht richtig verstanden hast. Markiere unten alle Lernziele,
die einen Punkt enthalten, den du als "Richtig-Erraten" oder als "Falsch-Wissensliicke"
gekennzeichnet hast. Diesen Abschnitt durchzuarbeiten, ist ein wichtiger Schritt bei der
Entwicklung deines Verstidndnisses fiir physiologische Zusammenhinge, die fiir das Sport-
tauchen von Bedeutung sind.

Sicher gewuf3t Erraten Summe
Richtige Antworten
Einfacher Fehler Wissensliicke Summe
Falsche Antworten
Zu iiberarbeitende Lernziele:
U21 a22 23 U24 Q25 2.6
Q2.7 Q2.8 u29 U210 U 2.11 a 212
Q 2.13 Q2.14 a 2.15
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Kapitel Drei: Tauchausriistung

Kapitel Drei

Tauchausrustung

Sporttauchen ist eine ausriistungsintensive Aktivitit. Deswegen kannst du, ohne umfassende
Kenntnisse auch in diesem wichtigen Sachgebiet, dein Wissen iiber Tauchtheorie nicht als
vollstindig betrachten. Die Ausriistung, die von Tauchern benutzt wird, variiert von Gegen-
stinden, die das Tauchen angenehm machen, wie Unterwasserlampen und Tauchermesser, liber
so wesentliche Teile wie Tauchanziige und Tarierungsjackets, bis hin zu hochentwickelten,
lebensnotwendigen Systemen wie Prefluftflaschen und Lungenautomaten. Der stiéindig
wachsende Einsatz der Computertechnologie beim Design moderner Tauchausriistung
kompliziert das Bild immer mehr.

Ungliicklicherweise sind viele Taucher/innen durch diese scheinbare Komplexitit unwillig,
mehr {iber ihre Ausriistung zu lernen, weil sie glauben, sie seien nicht "technisch begabt". Dies
ist ein MiBverstidndnis. Du brauchst kein Reperaturtechniker oder Entwicklungsingenieur zu
sein, um die Funktionsweise moderner Sporttauchausriistung zu verstehen. Die Grundlagen
sind tatsichlich sehr einfach, wobei es wichtig ist, dal du die Zusammenhénge verstehst, wie
die Tauchausriistung funktioniert, und nicht die technischen Details. Das ist der Sinn dieses
Kapitels - dir ein Verstidndnis fiir die Zusammenhéinge der Tauchausriistung zu geben. Auch
wenn du vielleicht Schwierigkeiten hast, einen Autoreifen zu wechseln, wirst du die in diesem
Kapitel besprochenen Zusammenhinge als einfach und unkompliziert empfinden.

Quelle:
e Enzyklopidie, Kapitel Drei, in dem eingerahmten Beitrag mit dem Titel "Entzifferung der
Markierungen auf der Flaschenschulter"

Ubungen:

1. Welche der folgenden Markierungen einer U.S.-PreBluftflasche bezeichnet das
Material, das bei der Herstellung der Flasche verwendet wurde?

QO a. 3AL
O b. 7@89
O c. 675432
O d. 3000
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2. Welche der folgenden Markierungen auf einer U.S.-Prefluftflasche bezeichnet das
Datum der hydrostatischen Druckpriifung?

O a. 3AL
U b. 7@89
U c. 675432
O d. 3000
3s Die (+)-Markierung, die auf -Flaschen in USA erscheint, bedeutet, da3 die
Flasche bis zu iiber ihren Fiilldruck gefiillt werden darf.

O a. Stahl/15%

O b. Aluminium/ 10 %

J c. Stahl- und Aluminium/ 10 %
O d. Stahl/10%

Hinweis: Die Markierungen auf den Flaschen variieren von Land zu Land. Du kannst von
deinem PADI Tauchcenter oder Tauchlehrer mehr iiber die Flaschenmarkierungen in deinem
Land erfahren.

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Drei, in dem eingerahmten Beitrag mit dem Titel "Die Unterschiede
zwischen Stahl- und Aluminiumflaschen”

Ubungen:

1. Eine 8-1-Flasche wird mit 300 bar, und eine 12-1-Flasche wird mit 175 bar gefiillt.
Welche Flasche enthilt die grofiere Luftmenge?

Die 8-1-Flasche.
Die 12-1-Flasche.
Beide enthalten die gleiche Luftmenge.
. Die Antwort kann mit den gegebenen Daten nicht erfolgen.

oooU
T o Wllo i~

Py Aluminiumflaschen wurden eingefiihrt, weil Aluminium ein stabileres Metall ist und
einen hoheren Fiilldruck ermdglicht als Stahl.

O Richtig O Falsch
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Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Drei, unter dem Untertitel "Ventiltypen"

Ubungen:
il Das Ventil mit Reserveschaltung wurde entwickelt, um:
O a. die Zuverliissigkeit der Ventilmechanik zu erhdhen.
O b. zu verhindern, daB die Flasche platzt, wenn sie stark tiberfiillt wird.
O c. den Taucher zu warnen, wenn die Luft zu Ende geht.
O d. Alles oben genannte ist richtig.

22 Eine PreBluftflasche, die mit einem Ventil mit Reserveschaltung ausgeriistet ist, ist in
der Lage, 20 - 40 bar mehr Luft aufzunehmen, als eine Flasche ohne ein solches Ventil.

O Richtig U Falsch

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Drei, unter dem Untertitel "Berstscheibe”

Ubungen:

1. Um zu verhindern, daB eine PreBluftflasche bedingt durch Uberdruck platzt, ist in den
USA eine Berstscheibe in eingebaut, welche so ausgelegt ist, daB sie
platzt, wenn der Flaschendruck mehr als ~___ liber den Arbeitsdruck der Flasche
ansteigt.

O a. den Lungenautomaten /200 %
& b. den Flaschenhals /225 %

O c. das Ventil / 140 %

Q d. das Finimeter/ 125 %
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2. Warum ist es wichtig, daf3 eine Berstscheibe regelmifig aus getauscht wird?

3. Was ist der hauptséchliche Vorteil des neueren Typs der Berstscheibe, der die Luft
nach beiden Seiten entweichen 14ft, statt direkt hinaus?

Quelle:
e Enzyklopdidie, Kapitel Drei, unter der Uberschrift "Pflege und Wartung von PreBluftflaschen”

Ubungen:

1 Erkldre warum es wichtig ist, jedes Verfahren zu vermeiden, das beim Streichen oder
Umlackieren einer PreBluftflasche eine Wéarmebehandlung beinhaltet.

2. Um die Unversehrtheit der Materialstruktur einer PreBluftflasche zu gewdéhrleisten,
sollte sie immer werden, wenn sie

O a. zerst6rt/ ein Alter von 20 Jahren erreicht hat
O b. hydrostatisch druckgepriift / einer Temperatur von mehr als 82° Celsius
ausgesetzt war

O c. visuell iiberpriift / mehr als zwei Jahre nicht in Gebrauch war
O d. Alles oben genannte ist richtig.
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Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Drei, unter dem Untertitel "Regelmissige Inspektion und Priifung"

Ubungen:

1. Wihrend der hydrostatischen Druckpriifung wird die PreBluftflasche in einen mit
Wasser gefiillten Behélter gestellt. Die Flasche wird danach mit PreBluft gefiillt, und die
eintretende Ausdehnung der Flasche wird durch die dadurch verdringte Wassermenge
bestimmt.

U Richtig O Falsch

% Mit welchem Druck wird eine PreBluftflasche bei der Druckpriifung in Deutschland
gefiillt?

340 bar

200 % des Fiilldrucks

150 % des Fiilldrucks

Der genaue Druck hingt von der Reaktion der Flasche ab, nachdem sie unter
Druck gesetzt wurde.

oooo
a0 o

Hinweis: Die hydrostatischen Priifverfahren variieren von Land zu Land. Du kannst von
deinem PADI Tauchcenter oder Tauchlehrer mehr iiber die Priifprozeduren in deinem Land
erfahren.

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Drei, unter dem Untertitel "Regelmissige Inspektion und Priifung”

Ubungen:
1. Unter welchen Umsténden sollte eine Preluftflasche visuell tiberpriift werden?
O a. Wenn man loses Material in der Flasche umherfallen hort.
Q b. Wenn rote oder griine Ablagerungen am Filter der ersten Stufe des Lungen-
automaten zu sehen sind.
O c. Einmal pro Jahr, auch wenn die Flasche in gutem Zustand zu sein scheint.
U d. Alles oben genannte ist richtig.
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2. Ziahle drei Griinde auf, weshalb eine visuelle Uberpn‘jfung einer Prefluftflasche durch-
gefiihrt wird:

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Drei, unter der Uberschrift "Lungenautomaten"

Ubungen:
1. Die Bezeichnung "offener Kreislauf" bezieht sich auf die Tatsache, dal:

O a. die Luftlieferleistung des Lungenautomaten mit Hilfe eines elektrischen Kreis-
laufgerits getestet wird. ‘

Q b. der Lungenautomat aus nicht-magnetischem Materiai hergestellt wird.
Q c. die ausgeatmete Luft direkt ins Wasser abgegeben wird.
O d. Alles oben genannte ist richtig.

2. Der Begriff "bedarfsabhingiges Ventil" bezieht sich auf die Tatsache, das der Lungen-
automat Luft liefert.

O a. wenn eingeatmet und wenn ausgeatmet wird

O b. nur wenn eingeatmet wird

O c¢. nur wenn ausgeatmet wird

O d. mit einem konstanten FluB unabhéngig von der Atemanstrengung

38 Nenne drei wesentliche Vorteile eines bedarfsabhingigen Lungenautomaten mit
offenem Kreislauf.
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Quelle:
e Enzyklopidie, Kapitel Drei, unter der Uberschrift "Lungenautomaten"

e PADI Rescue Diver Manual, Kapitel Vier, unter der Uberschrift "Vertraut sein mit
Ausriistung”

Ubungen:

1.  Erklire die grundlegende Funktion der ersten Stufe eines Lungenautomaten.

2 Erkliire die grundlegende Funktion der zweiten Stufe eines Lungenautomaten.

5 Nenne zwei Vorteile eines DIN-Anschlusses gegeniiber dem in USA iiblichen Biigel-
anschluB.

=F =

4. Ein Pilotventil weist auf eine Bauform der zweiten Stufe hin, welche:

ein kleines Ventil benutzt, um das Offnen des Hauptventils zu unterstiitzen.
den Luftstrom direkter zum Taucher leitet.

die Verwendung einer Ultra-Hochdruckflasche verlangt.

Alles oben genannte ist richtig.

oo
pooP
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Quelle:
e Enzyklopidie, Kapitel Drei, unter dem Untertite] "Optionen der zweiten Stufe”

Ubungen:
1. "Fail-safe" bezieht sich auf die Tendenz eines Lungenautomaten , bedingt
durch den Einsatz eines -Ventils in der zweiten Stufe.
U a. zum leichten Atmen / offenen Kreislauf
U b. zum Abblasen / "Downstream" _
U c. zum leichten Atmen / geschlossenen Kreislauf
O d. zum Abblasen / "Upstream"

2, Was ist der hauptsichliche Vorteil der "fail-safe"-Bauweise?

shindensoll

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Drei, unter dem Untertitel "Optionen der ersten Stufe”

Ubungen:
1.- Eine Gefrierschutzkappe hat die Funktion:

O a. zu verhindern, daB Wasser direkten Kontakt zum Kolben oder der Membran der
ersten Stufe hat.

O b. zu verhindern, dal Wasser direkten Kontakt zum Kolben oder der Membran der
zweiten Stufe hat.

Q c. die Temperatur in der ersten Stufe zu erhShen.

O d. eine stirkere Turbulenz im Luftstrom der ersten Stufe zu bewirken.
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2. Nenne zwei Vorteile der Gefrierschutzkappe in der ersten Stufe.

Quelle:

e Enzyklopddie, Kapitel Drei, in dem eingerahmten Beitrag mit dem Titel "Die Unterschiede
zwischen balancierten und unbalancierten ersten Stufen"

Ubungen:
1. Ein Ventil, das sich in Richtung des Luftstroms 6ffnet, wird als
bezeichnet, wihrend ein Ventil, das sich entgegen der Richtung des Luftstroms 6ffnet,
als bezeichnet wird.
W a. offener Kreislauf / geschlossener Kreislauf
O b. geschlossener Kreislauf / offener Kreislauf
O c. "Upstream"-Ventil / "Downstream"-Ventil
‘0 d. "Downstream"-Ventil / "Upstream"-Ventil
2. Der Hauptvorteil einer balancierten ersten Stufe gegeniiber einer unbalancierten besteht
darin, daf3:
O a. man in groBerer Tiefe, sogar bei niedrigem Flaschendruck, leichter atmen kann.
U b. sie eine groBere Luftlieferleistung hat.
O c. damit ein zweiter Taucher besser mit dem Oktopus versorgt werden kann.
U d. Alles oben genannte ist richtig.

ahren fiir den C

Quelle:

e Enzyklopddie, Kapitel Drei, in dem eingerahmten Beitrag mit dem Titel "Die praktischen
Aspekte des Gebrauchs von Tauchcomputern”

e PADI Divemaster Manual, Kapitel Sechs, unter der Uberschrift "Tauchcomputer"
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Ubungen:

Zwei Taucher konnen einen einzigen Tauchcomputer gemeinsam benutzen, vorausge-
setzt, daBB sie darauf achten zusammenzubleiben und exakt das gleiche Profil zu
tauchen.

U Richtig O Falsch

Ein Buddy-Team verldt das Wasser. Jeder der Taucher benutzt einen Tauchcomputer.
Nach einer kurzen Oberfldchenpause planen sie einen weiteren Tauchgang auf 18 m
Tiefe. Der eine Computer erlaubt hierfiir 38 Minuten Grundzeit, der andere nur 32
Minuten. Wie sollten sie, basierend auf diesen Informationen, ihren Tauchgang planen?

O a. Eine maximale Grundzeit von 38 Minuten planen, weil Tauchcomputer mit
Absicht konservativer konstruiert sind als Tauchtabellen.

O b. Eine maximale Grundzeit von 32 Minuten planen, weil Tauchcomputer mit
Absicht konservativer konstruiert sind als Tauchtabellen.

O c¢. Eine maximale Grundzeit von 38 Minuten planen, aber sicherstellen, dafl vor
dem Auftauchen ein Sicherheitsstop gemacht wird.

Q d. Eine Grundzeit von etwas weniger als 32 Minuten planen und vor dem Auf-
tauchen einen Sicherheitsstop machen.

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Drei, unter dem Untertitel " Tiefenmesser"
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Ubungen:
Ein Kapillar-Tiefenmesser funktioniert durch Verwendung:

O a. eines einfachen Systems von druckempfindlichen Zahnrédern.
O b. eines mechanischen Druckwandlers.

O c. des Gesetzes von Boyle-Mariotte.

O d. des Archimedischen Prinzips.

Wihrend eines Tauchgangs in einem Bergsee in einer Hohe von 3000 m iiberpriift ein
Taucher seine Tiefe. Er benutzt einen Kapillar-Tiefenmesser, der eine Tiefe von 14 m
anzeigt. Wenn er tatsichlich von da aus, wo er sich befindet, die geradlinige Entfernung
zur Oberfliche messen wiirde, so wiirde er feststellen, daf er:

genau 14 m unter der Oberfléche ist.

tatsichlich mehr als 14 m unter der Oberfléche ist.
tatsdchlich weniger als 14 m unter der Oberfldche ist.

Die Antwort kann mit den gegebenen Daten nicht erfolgen.

Ooooco
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Quelle:
e Enzyklopidie, Kapitel Drei, unter der Uberschrift "Verfahrensweisen beim Tieftauchen”

Ubungen:

L. Bezogen auf die Tauchausriistung ist es verniinftig, die maximalen Grenzen von Tauch-
tabellen zu vermeiden, weil:

O a. Tauchtabellen ungenau sind.
O b. esschwierig ist, Tauchtabellen unter Wasser abzulesen.
O c. Tiefenmesser Fehlfunktionen haben und/oder falsch abgelesen werden konnen.
O d. man ansonsten leichter eine Stickstoffnarkose bekommen kann.
2 Welche speziellen Uberlegungen sind, bezogen auf die Ausriistung, bei der Planung

eines Tieftauchgangs wichtig?

O a. Der Taucher wird seine Luft schneller verbrauchen als bei einem flacheren
Tauchgang.

O b. Das Atmen wird schwieriger werden als bei einem flacheren Tauchgang.

O c. Der Taucher kann Schwierigkeiten bei der Kontrolle seines Abstiegs/Aufstiegs
haben.

O d. Alles oben genannte ist richtig.
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Kapitel Drei: Losungsteil

Kapitel Drei

Losungen

ller o
Materialbezeict

vorgeschrichenen Mark
e

Richtig:

O Sicher gewulit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehier
O Wissensliicke

Richtig:

U Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

1. (a)

2. (b)

3.(d)

Welche der folgenden Markierungen einer U.S.-
Prefluftflasche bezeichnet das Material, das bei der
Herstellung der Flasche verwendet wurde? 3AL.

Die Bezeichnung 3AL bedeutet, dal die Flasche aus einer
Aluminiumlegierung hergestellt wurde, die vom U.S. De-
partment of Transportation (DOT) zugelassen ist. (Alu-
minium-Flaschen, die vor dem 1. Juli 1982 hergestellt
wurden, haben eine andere Bezeichnung). Die Bezeichnung
3AA bedeutet, dal die Flasche aus einer zugelassenen
Legierung von Chrom-Molybdédn-Stahl hergestellt wurde.
3A wiirde ecine dltere Kohlenstoff-Stahl-Legierung be-
zeichnen, die korrosionsanfélliger ist.

Welche der folgenden Markierungen auf einer U.S.-
Prefluftflasche bezeichnet das Datum der hydrostatischen
Druckpriifung? 7@89.

Diese Markierung bedeutet, dafl die Flasche im Juli (dem
7. Monat) 1989 einer hydrostatischen Druckpriifung unter-
zogen wurde. Das @ ist ein beim U.S. Department of
Transportation (DOT) registriertes Zeichen, mit dem die
Priifstelle identifiziert werden kann. In den USA ist diese
Priifung mindestens alle fiinf Jahre gesetzlich vorge-
schrieben. Die Anforderungen variieren au3erhalb der USA.

Die (+)-Markierung, die auf Stahl-Flaschen in USA er-
scheint, bedeutet, daf3 die Flasche bis zu 10 % iiber ihren
Fiilldruck gefiillt werden darf.

Diese Markierung ist nur wihrend des Zeitraums der ersten
hydrostatischen Druckpriifung giiltig, falls nicht ein (+) auch
nach einem folgenden Priifzeichen erscheint. In anderen
Lindern ist diese 10 %-Uberfiillung nicht erlaubt.
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Hinweis: Die Markierungen auf den Flaschen variieren von
Land zu Land. Du kannst von deinem PADI Tauchcenter
oder Tauchlehrer mehr iiber die Flaschenmarkierungen in
deinem Land erfahren. ’

Richtig:

O Sicher gewuft
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

U Sicher gewubBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

1. (a)

Eine 8-1-Flasche wird mit 300 bar, und eine 12-1-Flasche
wird mit 175 bar gefiillt. Welche Flasche enthdilt die
grdflere Luftmenge? Die 8-1-Flasche.

Die Flaschengrofie wird anhand des inneren Volumens ge-
messen (wie beim Benzintank eines Autos), d.h. eine 8-I-
Flasche enthdlt 8 Liter PreBluft. Um die Kapazitit der
Flasche zu ermitteln, multiplizieren wir einfach das Volumen
mit dem Druck. Die Antwort zeigt uns, welche Luftmenge in
der Flasche enthalten ist. In dieser Frage enthilt die 8-1-
Flasche 2400 bar 1 (8 1 x 300 bar = 2400 bar 1). Die 12-1-
Flasche enthélt 2100 bar 1 (12 1x 175 bar = 2100 bar 1).

Aluminiumflaschen wurden eingefiihrt, weil Aluminium ein
stabileres Metall ist und einen hoheren Fiilldruck er-
maoglicht als Stahl. Falsch.

Der Grund, warum Aluminium eingefiihrt wurde, ist seine
Widerstandsfihigkeit gegen Korrosion und nicht seine
Stabilitét.

:g-'-_ml_cfi: wie es arbeitet.

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten
Falsch:

O Einfacher Fehler
& Wissensliicke
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Das Ventil mit Reserveschaltung wurde entwickelt, um den
Taucher zu warnen, wenn die Luft zu Ende geht.

Das Ventil mit Reserveschaltung, welches frither als der
Finimeter auf den Markt kam, ist eine mechanische Warnein-
richtung, die den Taucher darauf aufmerksam macht, daf} die
Luft in der Flasche zu Ende geht. Bei ungefiahr 20 - 40 bar
(abhingig von der Federspannung) erlaubt der reduzierte
Luftdruck einem Federmechanismus, den Luftstrom langsam
zu unterbrechen und den Taucher damit zu warnen, daf3 nur
noch wenig Luft vorhanden ist. Durch die Aktivierung des
Ventils - iiblicherweise durch das Ziehen eines Hebels in die
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Richtig:

O Sicher gewul3t
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

untere Position - wird der Mechanismus freigegeben und der
normale Luftstrom wieder hergestellt. Mit dem Erscheinen
des Finimeters begannen die Ventile mit Reserveschaltung zu
verschwinden. Tatsdchlich schalten viele Taucher, die ein
solches Ventil benutzen, dieses dadurch aus, daf} sie es in der
unteren Position belassen. Sei iibrigens vorsichtig, wenn du
eine Flasche, die mit einem Ventil mit Reserveschaltung
ausgeriistet ist, fiillst. Einige werden nicht ganz gefiillt,
andere konnen {iberhaupt nicht gefiillt werden, wenn sich das
Ventil in der oberen Position befindet.

Eine Prepluftflasche, die mit einem Ventil mit Reserve-
schaltung ausgeriistet ist, ist in der Lage, 20 - 40 bar mehr
Luft aufzunehmen, als eine Flasche ohne ein solches Ventil.
Falsch.

Eine Flasche ist eine Flasche; und sie hat ein bestimmtes
Fassungsvermdgen, unabhéngig davon, welcher Typ Ventil
verwendet wird. Wie in der vorhergehenden Antwort bereits
erklirt wurde, warnt das Ventil mit Reserveschaltung
lediglich den Taucher, daf nur noch wenig Luft in der
Flasche ist. Ein einfaches Ventil, welches lediglich ein
"Auf/Zu"-Ventil ist, tut dies nicht.

di%S.-'

Richtig:

U Sicher gewulit
O Erraten

Falsch:

@ Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1.(c)

Um zu verhindern, daf; eine Preflufiflasche bedingt durch
Uberdruck platzt, ist in den USA eine Berstscheibe in das
Ventil eingebaut, welche so ausgelegt ist, dafy sie plaizt,
wenn der Flaschendruck mehr als 140 Y% iiber den
Arbeitsdruck der Flasche ansteigt.

Die Berstscheibe ist so in das Ventil eingebaut, dal3, wenn
jemand die Flasche auf dem Riicken hat, der Druck vom
Kopf der Person weggeleitet wird, falls die Berstscheibe
platzen ("bersten") sollte. Das Ersetzen der Scheibe sollte
immer von einem geschulten Fachmann durchgefiihrt wer-
den, um zu verhindern, daf} eine falsche Scheibe eingebaut
wird. Eine Berstscheibe fiir eine Aluminiumflasche ist so
ausgelegt, daf3 sie nicht vor Erreichen eines Drucks von etwa
285 bar platzt. Das ist mehr als der hydrostatische Priifdruck
fiir die meisten Stahlflaschen in USA! Das Ergebnis einer
Verwechslung von Berstscheiben konnte katastrophal sein.
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Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

QO Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
U Wissensliicke

Warum ist es wichtig, daf3 eine Berstscheibe regelmiifSig
ausgetauscht wird?

Durch das dauernde Fiillen und Entleeren der Flasche wird
die Berstscheibe stindig belastet. Tatsdchlich sind die
Berstscheiben immer verbogen oder "gekrduselt”, wenn sie
wihrend der regelméBigen Wartung des Ventils aus-
getauscht werden. Weil dies dazu fiihrt, daB das Metall
ermiidet, kann die Scheibe weit unter ithrem Nenndruck
platzen. Deswegen sollte die Berstscheibe mindestens einmal
im Jahr ausgetauscht werden.

Was ist der hauptsdchliche Vorteil des neueren Typs der
Berstscheibe, der die Luft hach beiden Seiten entweichen
lapt, statt direkt hinaus?

Altere Berstscheiben-Einsitze erlauben es der Luft, die aus
der Flasche entweicht, direkt auszutreten (der Luftstrom
wird senkrecht aus dem Flaschenventil gefiihrt). Wenn die
Scheibe platzt, kann diese Konstruktion dazu fiihren, daf} die
Flasche anfidngt sich zu drehen - und manchmal auBler
Kontrolle zu geraten. Bei den neueren FEinsdtzen ist die
Offnung so ausgelegt, daB die Luft in einem 90°-Winkel
abstromt, um die Moglichkeit einer Drehung zu verhindern.
Sei - beim Tauchen mit U.S.-PreBluftflaschen - sicher, da
deine Flasche mit dem neuen Typ ausgestattet ist. Wenn
nicht, lasse ihn austauschen.

Lemzxel ‘53'5 -

Richtig:

Q Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke
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Erkldre warum es wichtig ist, jedes Verfahren zu vermeiden,
das beim Streichen oder Umlackieren einer Prefluftflasche
eine Warmebehandlung beinhaltet.

Die Molekularstruktur von Metall kann durch den Elnsatz
von Wirme leicht verdndert werden. Eine typische
Veridnderung ist, dal das Metall sproder wird und dadurch
weniger widerstandsfdhig gegeniiber dem stiindigem
Ausdehnen und Entspannen ist. Einige Lackierungsverfahren
- welche nicht fiir PreBluftflaschen bestimmt sind - benutzen
Wirme als Teil des Prozesses. Wenn PrefBluftflaschen einer
Temperatur von mehr als 82 °C ausgesetzt werden, kann das
Material seine Elastizitit- verlieren. Deswegen kann eine
PreBluftflasche, besonders beim Ausdehnen wihrend des
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Richtig:

O Sicher gewuBit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

2. (b)

Fillens, platzen. Einige ernsthafte Verletzungen, darunter
mindestens ein Todesfall (in den USA), wurden durch explo-
dierende Flaschen beim Fiillen nach einer Wirmebehandlung
verursacht. Verwende niemals irgendeine Form der Wirme-
behandlung, um deine Flasche neu zu streichen / zu lackie-
ren!

Um die Unversehrtheit der Materialstruktur einer
Prefluftflasche zu gewdhrleisten, sollte sie immer hydro-
statisch druckgepriift werden, wenn sie einer Temperatur
von mehr als 82° Celsius ausgesetzt war.

Die Auswirkungen von Wirme wurden in der vorher-
gehenden Antwort erldutert. Das Alter einer Flasche ist an
und fiir sich kein Faktor. Viele Flaschen sind dlter als 20
Jahre und heute noch in Gebrauch. Altere Flaschen sind
O.K., solange ihre Materialstruktur O.K. ist. Jedoch sollte
eine Flasche, die ldnger als zwei Jahre nicht benutzt wurde,
nicht nur visuell lberpriift werden; sie sollte auch hydro-
statisch druckgepriift werden. Dies ist der einzige Weg, die
Unversehrtheit der Materialstruktur zu bestitigen.

Richtig:

4 Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Wihrend der hydrostatischen Druckpriifung wird die
Prefluftflasche in einen mit Wasser gefiillten Behiilter
gestellt. Die Flasche wird danach mit Prefluft gefiillt, und
die eintretende Ausdehnung der Flasche wird durch die
dadurch verdringte Wassermenge bestimmt. Falsch.
Wihrend des hydrostatischen Druckpriifung in USA wird die
Prefluftflasche in einen mit Wasser gefiillten Behilter
g=stellt. Dann wird die Flasche mit Wasser gefiillt, da dieses
sicherer, einfacher und billiger auf Uberdruck zu bringen ist.
Indem der Wasserdruck in der Flasche erhoht wird, kann
man die eintretende Ausdehnung der Flasche anhand der
Wassermenge, die im Behilter verdriangt wird, bestimmen.
Nachdem der Druck in der Flasche wieder reduziert wurde,
wird gemessen, in welchem Mall die Flasche mit ihrer ur-
spriinglichen Grofle iibereinstimmt. Im wesentlichen ist es
also die Elastizitit des Flaschenmaterials, die gemessen wird.
Flaschen, die nicht wieder eine Grofle annehmen, die sehr
nahe bei ihrer urspriinlichen Grofle liegt, fallen bei dieser
Priifung durch und werden eingezogen.
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Richtig:

O Sicher gewuf3t
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

25(&)

Hinweis: Die hydrostatischen Priifverfahren variieren von
Land zu Land. Du kannst von deinem PADI Tauchcenter
oder Tauchlehrer mehr iiber die Priifprozeduren in deinem
Land erfahren.

Mit welchem Druck wird eine Prefluftflasche bei der
Druckpriifung in  Deutschland  gefiillt? 150 % des
Fiilldrucks.

Um die Druckfestigkeit der PreBluftflasche wéhrend der
Druckpriifung zu messen, bei der die Flasche in der Regel
mit Wasser gefiillt wird, muB die Flasche gemill der
deutschen "Technischen Regeln Druckgase” mit dem
1,5fachen des zuldssigen Fiilldrucks gefiillt werden, wobei
dieser Druck mindestens 30 Sekunden zu halten ist. Eine
200 bar Stahlflasche wird folglich mit 300 bar gepriift, eine
300 bar Aluminiumflasche mit 450 bar. Ein Wasserbehilter
fiir diese Druckpriifung ist nicht vorgeschrieben. Hinzu
kommt eine Gewichtspriifung, bei der das auf der Flasche
eingeschlagene  Leergewicht  lberpriift ~ wird.  Bei
bedenklichen Gewichtsverlusten (z.B. durch Rostfral) wird
die Flasche aus dem Verkehr gezogen.

Richtig:

O Sicher gewult
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
1 Wissensliicke

Richtig:

U Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Unter welchen Umstinden sollte eine Prefluftflasche visuell
iiberpriift werden? Alles oben genannte ist richtig.

Loses Material kann dazu fiihren, daf3 das Ventil verstopft,
oder es kann auf andere, ernsthaftere Probleme hinweisen.
Rote oder griine Ablagerungen am Filter der ersten Stufe
zeigen, daB sich eine beachtliche Menge von Korrosion oder
anderen Fremdkorpern in der Flasche befindet. Und
schlieBlich sollte eine Flasche mindestens einmal im Jahr
visuell iiberpriift werden, selbst wenn alles in Ordnung zu
sein scheint. Flaschen, die hiufig in Salzwasser benutzt
werden, sollten tatsdchlich sogar noch ofter {iberpriift
werden.

Ziihle drei Griinde auf, weshalb eine visuelle Uberpriifung

einer Prefluftflasche durchgefiihrt wird:

a. Um 4uBere Beschidigungen wie ernsthafte "Schrammen"
oder "Dellen" zu entdecken. Ernsthafte duBere Beschi-
digungen konnen die Flasche genauso schwichen wie
starke innere Korrosion.
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b. Um ernsthafte innere Korrosion, besonders in Stahl-
flaschen, festzustellen. Starke innere Korrosion kann das
Flaschenventil verstopfen. In Stahlflaschen kann eine
Form der Korrosion, die "Lochfra" genannt wird, die
Flaschenstruktur schwichen, und zwar lange vor dem
Datum der néchsten hydrostatischen Druckpriifung.

c. Um galvanische Reaktionen zwischen den unter-
schiedlichen Metallen des Flaschen- und des Ventil-
gewindes zu verhindern. Besonders in Salzwasser kann
die Elektrolyse, die aus dem Kontakt unterschiedlicher
Metalle resultiert, dazu fiihren, dal} sich das Ventil- und
das Flaschengewinde festfressen. In diesem Fall kann das
Ventil nicht mehr entfernt werden, ohne die Gewinde zu
zerstoren. Eine visuelle Uberpriifung ist eine preiswerte
Weise, dieses Problem zu vermeiden.

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (c)

2.(b)

Die Bezeichnung "offener Kreislauf" bezieht sich auf die
Tatsache, dafs die ausgeatmete Luft direkt ins Wasser
abgegeben wird.

Die Bezeichnung ‘"offener Kreislauf" hat nichts mit
elektrischer oder magnetischer Leitung zu tun. Es bedeutet
einfach nur, dal der Weg der Luft aus der Flasche dann
endet, wenn sie ins Wasser ausgeatmet wird. Dies ist der
Unterschied zu einem System mit einem "geschlossenen
Kreislauf", bei dem die ausgeatmete Luft aufgefangen, ge-
filtert, wieder mit Sauerstoff angereichert und zum Taucher
zurlickgefiihrt wird, um erneut eingeatmet zu werden.

Der Begriff "bedarfsabhdngiges Ventil" bezieht sich auf die
Tatsache, das der Lungenautomat nur wenn eingeatmet
wird Luft liefert.

Das kann man sich einfach dadurch merken, indem man
daran denkt, da3 der Lungenautomat nur Luft liefert, wenn
der Taucher "Bedarf" nach Luft hat. Der Bedarf duBert sich
im Einatmen des Tauchers. Beim Ausatmen schlieft sich das
Ventil, und der Luftstrom ist bis zum nichsten Bedarf
(Atemzug) unterbrochen.
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Richtig:

O Sicher gewubt
@ Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Nenne drei wesentliche Vorteile eines bedarfsabhiingigen

Lungenautomaten mit offenem Kreislauf.

a. Er bendtigt weniger Luft als ein System mit einem stéindig
fliefenden Luftstrom. Systeme mit einem stidndig flieBen-
den Luftstrom bendtigen eine Luftversorgung von der
Oberfliche, so wic die, welche beim kommerziellen
Tauchen eingesetzt werden. Es ist offensichtlich, daB3 eine
PreBluftflasche solche Luftmengen nur beschridnkt liefern
kann.

b. Er verhindert den Aufbau eines erhohten Kohlendioxyd-
Pegels, indem er den Totraum reduziert. Oberfldchen-
versorgte Taucherhelme erlauben es der ausgeatmeten
Luft, sich in ihnen zu sammeln. D.h., es sammelt sich
stindig Kohlendioxyd an. Um das Problem eines iiber-
miBigen Ansteigens des Kohlendioxyd-Pegels zu ver-
meiden, muf3 der Helm regelméBig entliiftet bzw. "ge-
spiilt" werden. Da der Totraum in der zweiten Stufe eines
Lungenautomaten sehr klein ist, ist die Kohlendioxydan-
reicherung unbedeutend. (Obwohl im Taucher selbst ein
bedeutender Anstieg des Kohlendioxyd-Pegels auftreten
kann.)

c. Er ist technisch unkomplizierter sowie billiger als ein
System mit geschlossenem Kreislauf. Obwohl Systeme
mit geschlossenem Kreislauf heute wesentlich sicherer
sind als in der Vergangenheit, treten bei ihnen spezielle
Probleme bedingt durch ihre Komplexitit auf. Zudem
sind sie aufgrund ihres Preises flir das Sporttauchen
gegenwirtig kein Thema.

erklire deren

ptbestandteile der ersten und zwei
allgemeine Punktion.

nes Lungenautomaten auf,

Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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15

Erklire die grundlegende Funktion der ersten Stufe eines
Lungenautomaten.

Obwohl es eine Vielzahl von Bauformen und Modellen der
Lungenautomaten gibt, funktionieren sie im Grunde alle
nach dem gleichen Prinzip - sie sind Druckreduzier-Ventile.
Als solches reduziert die erste Stufe den ungeheuer hohen
Druck in der Flasche auf einen - Mitteldruck. Dieser
Mitteldruck variiert abhingig von der Bauform und dem
Hersteller des Lungenautomaten, aber er liegt normalerweise
bei 7 bis 10 bar iiber dem Umgebungsdruck. (Wenn der
Lungenautomat den Umgebungsdruck nicht ausgleichen
konnte, konnte er keine Luft mehr liefern, sobald der Um-
gebungsdruck den eingestellten Mitteldruck iibersteigt.)
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Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

0O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

4. (a)

Erklire die grundlegende Funktion der zweiten Stufe eines
Lungenautomaten.

Die zweite Stufe fithrt den ProzeB, der im ersten Punkt
erldutert wurde, fort. Sie nimmt den Mitteldruck der ersten
Stufe auf und reduziert diesen auf einen Wert, der dem
Druck des umgebenden Wassers entspricht. Die zweite Stufe
"spiirt" den Umgebungsdruck mittels einer flexiblen
Membran.

Nenne zwei Vorteile eines DIN-Anschlusses gegeniiber dem

in USA iiblichen Biigelanschluf.

In Europa schon lange liiblich, finden DIN-Anschliisse

(Deutsche Industrie-Norm) auch immer mehr Verbreitung in

den USA. Sie bieten zwei hauptséchliche Vorteile gegeniiber

dem Biigelanschluf3:

a. Ein besseres Abdichten zwischen dem Flaschenventil und
dem Lungenautomaten, weil der O-Ring tatséichlich
zwischen den beiden Ventilen eingebettet ist. (Das
Flaschenventil ist "weiblich", und der Anschluf} des
Lungenautomaten ist "ménnlich".)

b. Weil das Flaschenventil und der Lungenautomat durch
Gewinde gesichert werden, ist diese Verbindung we-
sentlich fester als mittels Biigelanschlufl. Durch secine
grof3e Sicherheit erlaubt dieses System wesentlich hohere
Flaschendriicke.

Ein Pilotventil weist auf eine Bauform der zweiten Stufe hin,
welche ein kleines Ventil benutzt, um das Offnen des
Hauptventils zu unterstiitzen.

Beim Pilotventil hilft ein kleineres Ventil, das Hauptventil
der zweiten Stufe zu 6ffnen. Lungenautomaten mit einem
Pilotventil ermdglichen eine leichtere Atmung, weil weniger
Anstrengung erforderlich ist, um das kleine Hilfsventil zu
offnen. Sie benodtigen jedoch mehr Wartung, weil sie
technisch aufwendiger sind.
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Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

Q Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

"Fail-safe" bezieht sich auf die Tendenz eines Lungen-
automaten zum Abblasen, bedingt durch den Einsatz eines
"Downstream''-Ventils in der zweiten Stufe.

Die Bezeichnung "Downstream"-Ventil bedeutet, dall es sich
in Richtung des Luftstroms &ffnet. Falls ein Problem in der
ersten Stufe auftritt, wird der Luftstrom das Ventil in der
ersten Stufe 6ffnen, womit Luft zur zweiten Stufe ent-
weichen kann. Das Downstream-Ventil in der zweiten Stufe
wird sich dann ebenfalls 6ffnen und ein Abblasen des
Lungenautomaten bewirken. Dies ist ein wesentliches
Sicherheitsmerkmal.

Was ist der hauptsichliche Vorteil der "fail-safe"-Bau-
weise?

Der hauptséichliche Vorteil der "fail-safe"-Bauweise von
Lungenautomaten ist, da} im Falle einer Fehlfunktion immer
noch Luft an den Taucher geliefert wird. Obwohl die Luft
kontinuierlich stromt, ist dies eine Situation, mit der der
Taucher wihrend des Aufstiegs zurechtkommen kann. Setze
einen Tauchgang niemals mit einem abblasenden Lungen-
automaten fort, auch wenn der Luftstrom "beherrschbar" ist.

Richtig:

O Sicher gewulit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Eine Gefrierschutzkappe hat die Funktion zu verhindern,
daf Wasser direkten Kontakt zum Kolben oder der
Membran der ersten Stufe hat.

Wenn sich der Druck von PreBluft reduziert, entzieht dies
der direkten Umgebung gewaltige Mengen Wirme. Stelle dir
vor, diese Temperaturverringerung findet in Wasser statt,
das schon nahe am Gefrierpunkt ist. Alles Wasser in der
ersten Stufe wiirde dann gefrieren und dadurch verhindern,
daB sich das gedffnete Ventil schlieBen kann. Dieses
Problem kann man verhindern, indem man vermeidet, daf
Wasser in die erste Stufe gelangt. Jedoch muf3 die Substanz,
mit der die erste Stufe gefiillt wird, einen Gefrierpunkt
haben, der weit unter dem von Wasser liegt. Normalerweise
werden Stoffe wie Alkohol oder Silikonfett fiir diesen
Zweck benutzt. Dies ist eine wichtige Uberlegung fiir alle,
die in sehr kaltem Wasser tauchen.
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Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Nenne zwei Vorteile der Gefrierschutzkappe in der ersten
Stufe.

Der hauptsichliche Vorteil einer Gefrierschutzkappe wurde
in der vorhergehenden Antwort beschrieben - sie verhindert
ein Einfrieren der ersten Stufe. Ein zweiter Vorteil ist
jedoch, daB durch das Verhindern des Eindringens von
Wasser in die erste Stufe zugleich das Eindringen von
Schmutz und Fremdkorpern verhindert wird.

Richtig:

O Sicher gewult
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

0 Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (d)

2.(d)

Ein Ventil, das sich in Richtung des Luftstroms dffnet, wird
als "Downstream'’-Ventil bezeichnet, wihrend ein Ventil,
das sich entgegen der Richtung des Luftstroms dffnet, als
"Upstream''-V >ntil bezeichnet wird.

Diese Zusammenhidnge wurden teilweise in Punkt 1 von
Lernziel 3.1Q srldutert. Ein einfacher Weg, dies zu ver-
stehen, ist, daf3 du dir iiberlegst, wie du einen Raum betrittst:
Wenn du eine Tiir aufdriicken kannst - sie 6ffnet sich mit dir
- dann arbeitet diese Tiir nach dem "Downstream"-Prinzip;
wenn du sie jedoch aufziehen muft - sie 6ffnet sich gegen
dich - dann funktioniert diese Tiir nach dem "Upstream"-
Prinzip.

Der Havptvorteil einer balancierten ersten Stufe gegeniiber
einer unbalancierten besteht darin, daf3:

Alles oben genannte ist richtig.

Bei einem balancierten Lungenautomaten ist die Funktion
des Ventils unabhiingig vom Flaschendruck. Statt daff der
Luftdruck direkt auf das Ventil wirkt, um dieses zu offnen,
wird diese Kraft um das Ventil herumgeleitet. Als eine Folge
davon konnen grofere Durchfluoffnungen verwendet
werden, und der Taucher bekommt dadurch mehr Luft
geliefert. Dies wiederum verringert den Atemwiderstand, im
Vergleich zu einer dhnlichen, -jedoch unbalancierten Bau-
weise. Die groBere Luftlieferleistung erleichtert es auch,
einen zweiten Taucher aus einer alternativen Luftversorgung
Zu versorgen.
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Lernziel 3.13 '
Erkliire die korrekten Verfahren fiir den Gebraug

Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuf3t
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

2.(d)

Zwei Taucher kionnen einen einzigen Tauchcomputer
gemeinsam benutzen, vorausgesetzt, daf3 sie darauf achten
zusammenzubleiben und exakt das gleiche Profil zu
tauchen. Falsch.

Ein Buddy-Team sollte sich niemals einen -einzigen
Computer teilen, denn so sehr sie sich auch bemiihen -
Buddies sind nie in der Lage, exakt das gleiche Profil zu
tauchen. Deshalb sollte aus Griinden der grofitmoglichen
Sicherheit jeder Taucher seinen eigenen Computer haben.

Ein Buddy-Team verldafit das Wasser. Jeder der Taucher
benutzt einen Tauchcomputer. Nach einer kurzen
Oberflichenpause planen sie einen weiteren Tauchgang auf
18 m Tiefe. Der eine Computer erlaubt hierfiir 38 Minuten
Grundzeit, der andere nur 32 Minuten. Wie sollten sie,
basierend auf diesen Informationen, ihren Tauchgang
planen? Eine Grundzeit von etwas weniger als 32 Minuten
planen und vor dem Auftauchen einen Sicherheitsstop
machen.

Im beschriebenen Szenario sollten die Taucher nicht nur den
konservativeren Computer benutzen, sondern die ver-
bleibende Zeit auch noch um einige Minuten kiirzen. Sei
beim Planen deiner Grundzeit immer konservativ. Das
kliigste Verhalten ist es, den konservativsten Computer zu
benutzen, um den Tauchgang zu liberwachen. Zusitzlich
sollte nie bis an die Grenzen einer Tauchtabelle oder eines
Computers getaucht werden, weil wir nur wenig iiber das
Dekompressions-Phidnomen wissen und sich die einzelnen
Menschen in ihrer Empfindlichkeit gegeniiber der Dekom-
pressionskrankheit betrdchtlich unterscheiden. Aus dem
gleichen Grund wird auch am Ende eines jeden Tauchgangs
ein Sicherheitsstop empfohlen.

Lernziel 314

| Nenne den Tiefenmessertyp: b

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Ein Kapillar-Tiefenmesser funktioniert durch Verwendung
des Gesetzes von Boyle-Mariotte.

Ein Kapillar-Tiefenmesser ist lediglich ein leeres Plastik-
réhrchen, das an einem Ende offen ist, damit Wasser
eindringen kann. In Ubereinstimmung mit dem Gesetz von
Boyle-Mariotte wird sich der interne Luftraum in einer
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Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
O Wissensliicke

2.(c)

vorhersagbaren Weise mit Wasser fiillen - auf die Hilfte des
urspriinglichen Volumens bei 10 m, auf ein Drittel bei 20 m,
auf ein Viertel bei 30 m usw. Durch das Markieren der
Stellen, an denen sich die Wassersédule bei unterschiedlichen
Tiefen befinden wird, 148t sich ein einfacher aber genauer
Tiefenmesser ohne bewegliche Teile bauen. In der Praxis
werden Kapillar-Tiefenmesser jedoch von Problemen ge-
plagt, wie dem schwierigen Erkennen der ansteigenden
Wassersiule, zunehmend kleineren Tiefenschritten unterhalb
von 20 m sowie Luftblasen, die in das Rohrchen eindringen.
Aus diesen Griinden werden Kapillar-Tiefenmesser nur
selten als alleiniges Hilfsmittel zur Bestimmung der Tauch-
tiefe benutzt. Meistens werden sie als Reserveinstrumente in
flachem Wasser benutzt.

Wiihrend eines Tauchgangs in einem Bergsee in einer Hohe
von 3000 m iiberpriift ein Taucher seine Tiefe. Er benutzt
einen Kapillar-Tiefenmesser, der eine Tiefe von 14 m an-
zeigt. Wenn er tatsdchlich von da aus, wo er sich befindet,
die geradlinige Entfernung zur Oberfliche messen wiirde,
so wiirde er feststellen, daf3 er tatsdchlich weniger als 14 m
unter der Oberfliche ist.

Das klingt seltsam, bis wir uns daran erinnern, wie ein
Kapillar-Tiefenmesser funktioniert. Ein geschlossener Luft-
raum wird sich entsprechend dem relativen Druck, dem er
ausgesetzt ist, fiillen. Im wesentlichen wird er uns eher ein
Druckverhiltnis anzeigen, als da er uns den tatsdchlichen
Umgebungsdruck anzeigt. So wird z. B. ein offener Behilter
(so wie ein Kapillar-Tiefenmesser) vom Meeresspiegel auf
2 bar gebracht. Er wird noch halb voll sein. Da wir bei 1 bar
an der Oberfldche begonnen haben, wird der doppelte Druck
2 bar sein. Wir wissen, daf3 dies bei 10 m- der Fall ist. Aber
erinnere dich daran, daB uns der Kapillar-Tiefenmesser
tatsidchlich nur sagt, dal der Druck in dieser Tiefe dem
Doppelten des Oberfldchendrucks entspricht. Wir werden
jetzt in einer Hohe beginnen, in der der Oberflichendruck
gleich 0,7 bar ist (das ist bei etwa 3000 m der Fall). In
diesem Beispiel ist der Oberflichendruck nicht mehr 1 bar,
sondern vielmehr 0,7 bar. Somit ist das Doppelte des Ober-
flichendrucks nicht mehr 2 bar, sondern vielmehr 1,4 bar.
Beachte, daB der doppelte Druck viel schneller erreicht wird,
da der Oberflichendruck geringer ist als auf Meeres-
spiegelniveau. D.h., wenn wir bei einem Oberflidchendruck
von 0,7 bar beginnen, konnen wir einfach ausrechnen, dal3
ein Druck von 1,4 bar in einer Tiefe von 7 m in Siilwasser

erreicht wird (0,7 bar + 0,1 bar/m = 7 m). Obwohl der
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Taucher jetzt von dem doppelten Oberflichendruck um-
geben ist, befindet er sich nur 7 m unter der Oberflidche. Der
Kapillar-Tiefenmesser, der nur das Druckverhéltnis erkennt,
zeigt jedoch 10 m an! Jetzt wirst du anfangen zu verstehen,
weshalb beim Tauchen in gréBerer Hohe besondere Ver-
fahren notwendig sind und ein spezielles Training absolviert
werden sollte.

Richtig:

O Sicher gewuf3t
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
1 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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2.(d)

Bezogen auf die Tauchausriistung ist es verniinftig, die
maximalen Grenzen von Tauchtabellen zu vermeiden, weil
Tiefenmesser Fehlfunktionen haben und/oder falsch
abgelesen werden konnen.

Analoge Tiefenmesser tendieren zu groeren Genauigkeits-
toleranzen, d.h. zu gewissen Abweichungen, besonders wenn
man bedenkt, dal kaum ein Taucher sie jemals regelmif3ig
neu kalibrieren 14Bt. Wenn du einen Tauchgang an die NZG
fiir eine spezifische Tiefe planst, kann dich deswegen ein
ungenauer Tiefenmesser - einer, der zu flach anzeigt - in
eine Dekompressions-Situation bringen, ohne dafl du dir
selbst dessen iiberhaupt bewuf3t bist! Abgesehen von den
physiologischen Folgen eines Tauchens an die Tabellen-
grenzen (es wire unklug, mit dieser Praxis anzufangen),
zeigen uns somit auch die Einschrinkungen unserer Aus-
riistung, daB dies doppelt unklug sein kann.

Welche speziellen Uberlegungen sind, bezogen auf die Aus-
riistung, bei der Planung eines Tieftauchgangs wichtig?
Alles oben genannte ist richtig.

Durch den erhohten Druck in der Tiefe mufl der Taucher
mehr Luft aus seiner Flasche atmen. Dies erhoht seinen Luft-
verbrauch. Zweitens erfordert es mehr Anstrengung, die Luft
in die Lunge hinein- und wieder hinauszutransportieren, weil
die Luft in der Tiefe viel dichter ist. Deswegen wird es
schwieriger zu atmen. Schliefllich wird es beim Tieftauchen
schwierig, die Orientierung zu behalten und die Abstiegs-
bzw. Aufstiegsgeschwindigkeit zu kontrollieren. Das ist der
Grund, warum beim Tieftauchen immer irgendeine Art von
Abstiegsseil empfohlen wird.
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Kapitelanalyse

Ermittle alle Punkte aus diesem Losungsteil, die als "Richtig-Erraten” oder als "Falsch-
Wissensliicke" markiert sind. Diese Punkte stellen wichtige Informationen oder Zusammen-

hiinge dar, die du noch nicht richtig verstanden hast. Markiere unten all

e Lernziele, die einen

Punkt enthalten, den du als "Richtig-Erraten" oder als "Falsch-Wissensliicke" gekennzeichnet

hast. Diesen Abschnitt durchzuarbeiten, ist ein wichtiger Schritt bei de
Verstindnisses fiir die Ausriistung, die fiir das Sporttauchen von Bedeutu

r Entwicklung deines
ng ist.

Sicher gewul3t Erraten Summe
Richtige Antworten
Einfacher Fehler Wissensliicke Summe
Falsche Antworten
Zu tiberarbeitende Lernziele:
Q3.1 Q3.2 3.3 Q34 3.5 3.6
Q3.7 Q3.8 3.9 1 3.10 o 3.11 a 3.12
d 3.13 314 a 3.15
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Kapitel Vier

Allgemeine Tauchfertigkeiten
und Tauchumgebung

Obwohl dieses Arbeitsbuch dazu dienen soll, dein Wissen zu erweitern, ist das meiste, was ein
Taucher tut, mit Fertigkeiten verbunden. So sind z. B. Unterwasser-Navigation, Ver-
standigung, Tarierungskontrolle, Rettungstechniken und "keine-Luft"-Notfille nur cinige aus
der Vielzahl von Fertigkeiten und Verfahren, die ein/e kompetente/r Taucher/in beherrschen
muf.

Zusitzlich findet das Tauchen in einer Umgebung statt, die sich vollig von dem unterscheidet,
was wir als Landbewohner kennen. Dies erfordert auch spezielle Kenntnisse. Als Taucher/in
muBt du die Dynamik der Unterwasserwelt verstehen - die Ursachen und die Wirkungen von
Ebbe und Flut, Stromungen usw. Und du mufBt Kenntnisse iiber die Lebewesen der
Unterwasserwelt besitzen. Am wichtigsten ist es; dal du auf eine Art und Weise zu tauchen
weilt, die deinen Einflul auf diese empfindliche Umgebung, von der wir alle abhiingen,
minimiert.

Es ist der Zweck dieses Kapitels, dich mit diesen beiden wichtigen Wissensgebieten vertraut zu
machen - korrekte Tauchfertigkeiten und die Unterwasserumgebung. Mit diesem Wissen wirst
du ein/e verantwortungsbewufitere/r Taucher/in und dadurch ein/e bessere/r Taucher/in. '

Quelle:
o PADI Open Water Diver Manual, Kapitel Drei, unter der Uberschrift "Der kontrollierte,
schwimmende Notaufstieg

Ubungen:
1. Beim Durchfiihren eines kontrollierten, schwimmenden Notaufstiegs sollte der Taucher
, um eine Lungeniiberdehnungs-Verletzung zu verhindern.
O a. kriftig ausatmen
U b. leicht ausatmen
O c. ausatmen und dabei einen kontinuierlichen "A-a-a-h-h-h"-Laut erzeugen
O d. intensiv ausatmen und kriftig nach oben schwimmen
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Welche der folgenden Dinge sollte der Taucher, bezogen auf seine Ausriistung, beim
Durchfiihren eines kontrollierten, schwimmenden Notaufstiegs tun?

O a. Seinen Bleigurt abwerfen und den Lungenautomaten aus dem Mund nehmen.

O b. Seinen Bleigurt abwerfen, aber den Lungenautomaten im Mund behalten.

O c. Die gesamte Ausriistung an ihrem Platz belassen und den Lungenautomaten im
Mund behalten.

O d. Ausriistung entfernen oder an ihrem Platz belassen, was immer den Aufstieg am
einfachsten macht.

Was sollte der Taucher beziiglich seiner Aufstiegsgeschwindigkeit beachten, wenn er
einen kontrollierten, schwimmenden Notaufstieg durchfiihrt?

O a. Mit einer solchen Geschwindigkeit aufsteigen, die angenehm ist.

U b. Dadies ein Notfall ist, so schnell wie moglich aufsteigen.

U c. Nicht schneller aufsteigen als die langsamsten Luftblasen.

U d. Eine normale Aufstiegsgeschwindigkeit einhalten (nicht schneller als 18 m/Min).

Quélle:
e PADI Open Water Diver Manual, Kapitel Drei, unter der Uberschrift "Neutrale Tarierung an
der Oberflidche"

4-2

Ubungen:

Taucher sollten immer soviel Blei tragen, dal dessen Gewicht 10% ihres Korpet-
gewichtes plus 1 kg entspricht. ‘

U Richtig U Falsch

Welche Technik kann ein Taucher benutzen, um schnell die korrekte Bleimenge zu
bestimmen, wihrend er sich noch an der Oberfliche befindet?
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Quelle:
e PADI Open Water Diver Manual, Kapitel Drei, unter der Uberschrift "Verstindigung beim
Tauchen"
Ubungen:
1. Eine geballte Faust in Richtung des Brustkorbs bewegen, ist ein Zeichen fiir:
O a. "Ich habe keine Luft mehr."
O b. "Ich habe keine Luft mehr und mochte Wechselatmung."
QO c. "Ich habe wenig Luft."
O d. "Ich habe wenig Luft und mochte deine alternative Luftversorgung benutzen."
2. Dein Partner gibt dir das Zeichen der "durchtrennten Kehle" und zeigt danach auf

seinen Mund. Was solltest du daraufhin tun?

O a. Umgehend mit Wechselatmung beginnen.
O b. Ihm umgehend deine alternative Luftversorgung geben.
O c. Uberpriife sein Finimeter, und beginne dann mit der Wechselatmung. Wenn er
damit Probleme hat, dann gib ihm deine alternative Luftversorgung.
QO d. Uberpriife die Tiefe - wenn sie 12 m oder weniger betrigt, signalisiere ihm, da8
er einen kontrollierten, schwimmenden Notaufstieg durchfiihren soll.
3 Du hast in 18 m Tiefe plotzlich keine Luft mehr. Du bemerkst, dal dein Partner

ungefihr 6 m entfernt ist und dir keine Aufmerksamkeit schenkt. Was solltest du unter
diesen Umstédnden tun?

Qd a.
Q b

A c.
a d.

Schwimme zu deinem Partner, errege seine Aufmerksamkeit und signalisiere
ihm, daf du keine Luft mehr hast.

Schwimme zu deinem Partner, lokalisiere und sichere seine alternative Luft-
versorgung und signalisiere ihm dann, da3 du keine Luft mehr hast.

Fiihre einen kontrollierten, schwimmenden Notaufstieg durch.

Fiihre einen Notaufstieg unter Einsatz von Auftrieb durch.

43
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diec das Suchmuster fiir eine Suche unter W

Quelle:
e PADI's Adventures in Diving: Fortgeschrittenes Training fiir Open Water Taucher, Kapitel
Neun, unter der Uberschrift "Suchen und Bergen"

Ubungen:

1. Nenne zwei Faktoren, die das Suchmuster bestimmen, wenn du eine Unterwassersuche
durchfiihrst.
a.

2. Welche zwei natiirlich auftretenden Phénomene konnen als Navigationshilfe benutzt

werden, wenn du dich nahe der Kiiste befindest?

Quelle:
e PADI's Adventures in Diving: Fortgeschrittenes Training fiir Open Water Taucher, Kapitel
Eins, unter der Uberschrift "Unterwasser Navigation"

Ubungen:

i Nenne zwei Methoden zur Entfernungsmessung unter Wasser, die nicht die
Verwendung eines kalibrierten MeBinstrumentes erfordern.
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2 Welche dieser beiden Methoden ist die genaueste?

cinen Hebesac ge mrgcn welden soll

Quelle:

e Enzyklopidie, Kapitel Fiinf, unter der Uberschrift "Bergungstechniken und Bergungsausrii-
stung"

e PADI's Adventures in Diving: Fortgeschrittenes Training fiir Open Water Taucher, Kapitel'
. Neun, unter der Uberschrift "Suchen und Bergen"

Ubungen:

1. Ein Taucher triagt ein Tarierungsjacket mit einem Auftrieb von 18 kg. Er findet einen
Anker, ist aber nicht in der Lage ihn zu heben, es sei denn, er {iillt sein Jacket voll-
stindig.Was sollte der Taucher unter diesen Umsténden tun?

O a. Vorsichtig mit gefiilltem Jacket aufsteigen und den Anker dabei festhalten.

O b. Sein Partner fiillt etwas Luft in sein eigenes Jacket, und sie steigen mit dem
Anker als Team auf, wobei jeder sein Jacket teilweise gefiillt hat.

O c. Den Anker am Grund lassen und spéter mit einem Hebesack zurlickkehren.

a d

Vorsichtig unter Nutzung des Auftriebs des Jackets mit dem Anker aufsteigen,
wobei der Partner ihn, fiir den Fall eines Problems, festhilt.

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Fiinf, unter der Uberschrift "Verfahren beim Nachttauchen"

e PADI's Adventures in Diving: Fortgeschrittenes Training fiir Open Water: Taucher, Kapltel
Zwei, unter der Uberschrift "Nachttauchen"
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Ubungen:

1. Beim Nachttauchen ist eine der wichtigsten Eventualititen fiir die du planen muft:
"Was ist, wenn meine Lampe ausféllt?" Wie sollten Taucher sich auf diese Situation
vorbereiten? '

N Jeder Taucher sollte zwar eine Hauptlampe haben, beim Nachttauchen muf3 jedoch nur

einer der beiden Partner die geforderte Reservelampe haben.

O Richtig U Falsch

Quelle:

e PADI's Adventures in Diving: Fortgeschrittenes Training fiir Open Water Taucher, Kapitel
Vier, unter der Uberschrift "Tauchen in groBerer Hohe"

o PADI Divemaster Manual, Kapitel Sechs, unter der Uberschrift "Tauchen in groBerer Hohe"

Ubungen:

1. Die meisten Tauchtabellen, der Recreational Dive Planner eingeschlossen, sind nicht
dafiir entwickelt, in einer Héhe von mehr als Metern benutzt zu werden.

Ty Spezielle Verfahren sind fiir das Tauchen in gro3erer Hohe erforderlich, weil:

U a. der Prozentsatz des Stickstoffs erhoht ist.

O b. der Prozentsatz des Stickstoffs geringer ist, da der Umgebungsdruck reduziert
ist.

U c. der Partialdruck des Stickstoffs erhoht ist.

O d. der Partialdruck des Stickstoffs geringer ist, da der Umgebungsdruck reduziert

ist.

[oVN @]
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Quelle:

e PADI Rescue Diver Manual, Kapitel Sechs, unter dem Untertitel "BewuBtloser Taucher an
der Oberfliche"

Ubungen:

1. Du entdeckst einen bewuBtlosen Taucher an der Oberfliche. Du entfernst den Bleigurt
des Opfers und versuchst, den Puls des Opfers zu tiberpriifen. Wenn es nicht moglich
ist einen Puls zu erkennen, solltest du umgehend damit beginnen, das Opfer so schnell
wie moglich zum Ufer zu bringen.

O Richtig U Falsch

Quelle:

e PADI Rescue Diver Manual, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Herz-Lungen-Wieder-
belebung"

e PADI's Medic First Aid Notfall Manual

Ubungen:

Il Bei der Durchfiihrung der Einhelfer-Methode der HLW, sollte die Kompressmnsrate SO
schnell sein, wie es der Retter durchhalten kann. i

O Richtig O Falsch

2; Bei der Einhelfer-Methode der HLW betridgt das Verhiltnis Kompressionen zu
Beatmungen
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Quelle: .

e Enzyklopiidie, Kapitel Zwei, in dem cingerahmten Beitrag mit dem Titel "Physiologische
Grundlagen der Erstversorgung im Falle des Beinahe-Ertrinkens"

o PADI Rescue Diver Manual, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Beinahe-Ertrinken"

Ubungen:

I Angenommen, du bist an der Rettung eines bewwufitlosen Tauchers beteiligt. Du bringst
das Opfer an das Ufer, und es beginnt von alleine wieder zu atmen und zeigt erste
Reaktionen. Einige Minuten spéter scheint die Person voll bei Bewusstsein und klarem
Verstand zu sein. Verwirrt durch den Unfall sagt dir die Person, daB sie sich gut fiihlt
und nach Hause gebracht werden mochte. Was wiirdest du tun?

Quelle:

e Enzyklopiidie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Physiologische Grundlagen der Ersten
Hilfe und Behandlung der Dekompressionskrankheit"

e PADI Rescue Diver Manual, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Erste Hife fiir Lungen-
tiberdehnungsverletzungen und Dekompressionskrankheit"
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Ubungen:

15 Die Erste Hilfe fiir einen Taucher, der unter der Dekompressionskrankheit leidet,
besteht darin, ihm 100 %igen Sauerstoff zu verabreichen und ihn:

U a. auf die linke Seite zu legen, den Kopf unterstiitzt.
U b. auf die linke Seite zu legen, mit dem Kopf in einer niedrigeren Position.
O c. aufrecht hinzusetzen, falls er bei Bewusstsein ist und sich wohlfiihlt.
O d. mit dem Gesicht nach unten hinzulegen.
2. Wihrend ihr nach einem Tauchgang auf 30 m beim Mittagessen sitzt, klagt dein Partner

tiber Schmerz und Gefiihllosigkeit in seinem rechten Arm. Du vermutest eine
Dekompressionskrankheit. Da ihr jedoch auf einer abgelegenen Insel Urlaub macht, ist
die néchste Druckkammer einige Stunden entfernt. Eine ausreichende Menge Sauerstoff
befindet sich an Bord. Der Kapitén, der in der Bedienung einer Druckkammer geschult
ist, schlidgt vor, eine Rekompression im Wasser zu versuchen. Was wére deine
Empfehlung als Gruppenleiter?

mpto

Anzeichen/Sy

Quelle:

e Enzyklopddie, Kapitel Vier, in dem eingerahmten Beitrag mit dem Titel "Bisse und Stiche
durch Lebewesen im Wasser"

e PADI Rescue Diver Manual, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Ernste Verletzungen durch
Meerestiere"

Ubungen:

1. Was sind fiinf iibliche Anzeichen/Symptome fiir Verletzungen durch Meereslebewesen?

® a0 o op
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A

2. Was sind die empfohle;nen Erste-Hilfe-MaBnahmen bei Verletzungen, die durch giftige
Meereslebewesen verursacht wurden?

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Vier, unter der Uberschrift "Gezeiten"
e PADI Divemaster Manual, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Gezeiten und Stromungen"”

Ubungen:

I. Die Gezeiten werden durch den Einfluss der Schwerkraft der und des
verursacht, wobei der __ die groBeren Auswirkungen hat.

2. Warum ist die Sicht unter Wasser gewohnlich bei Stillwasser am besten?

Quelle:
e Enzyklopddie, Kapitel Vier, unter der Uberschrift "Oberflichenstromungen"
e PADI Divemaster Manual, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Gezeiten und Stromungen”
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Ubungen:

1. Die Hauptmeeresstromung an der Stidwestkiiste Afrikas flieft in einer - =
Richtung. (Benutze zwei der vier geografischen Richtungen: Nord, Stid, Ost, West.)

2. Die Hauptmeeresstromung an der K{jste Europas flieBit in einer - =
Richtung. (Benutze zwei der vier geografischen Richtungen: Nord, Siid, Ost, West).

Quelle:
o PADI Divemaster Manual, Kapitel Drei, unter der Uberschrift "Orientierungs-Tauchginge"

Ubungen:

1: Was will das PADI-Programm "Discover Local Diving" erreichen, und wer darf es
durchfiihren? '

2 Wegen ihres hohen MaBles an Erfahrung und Qualifikation bendtigen Tauchiehrer keine
Orientierung iiber die Umgebung, wenn sie ein neues Tauchgebiet besuchen.

Q Richtig Q Falsch
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Quelle: :
¢ PADI Divemaster Manual, Kapitel Vier, unter der Uberschrift "Das Leben im Meer"

Ubungen:

1. Nenne fiinf Richtlinien, die Taucher befolgen sollten, um die Unterwasserwelt schiitzen
zu helfen.

o a0 o

2. Was ist das Projekt A.W.A.R.E.?

Quelle:
e Enzyklopiidie, Kapitel Vier, untér der Uberschrift "Interaktionsformen des Menschen mit den
Lebewesen im Wasser"
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Ubungen:

Welche einzelne Tauchfertigkeit ist am wichtigsten, um Beschidigungen der
Unterwasserwelt zu vermeiden?

Nenne einige andere Moglichkeiten, mit denen der Taucher durch die Art und Weise,
wie er taucht, Beschidigungen an der Unterwasserwelt vermeiden kann.
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Kapitel Vier

Losungen

Richtig:

O Sicher gewuf3t
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

QO Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

1.(c)

2.(c)

Beim Durchfiihren eines kontrollierten, schwimmenden
Notaufstiegs sollte der Taucher ausatmen und dabei einen
kontinuierlichen "A-a-a-h-h-h''-Laut erzeugen, um eine
Lungeniiberdehnungs-Verletzung zu verhindern.

Dies ist eine bessere Methode, als ein kréftiges Ausatmen zu
versuchen. Wihrend des Aufstiegs solltest du bestrebt sein,
ein konstantes, normales Lungenvolumen zu halten.
Kriftiges ausatmen macht dies schwierig. In der Tat haben
Untersuchungen der Physiologie der Lunge gezeigt, dafl ein
Ausatmen, das zu kriftig ist, tatsdchlich Luft im unteren
Bereich der Lunge einschlieBen kann, was dann zu einer
Uberdehnungsverletzung fiihrt.

Welche der folgenden Dinge sollte der Taucher, bezogen
auf  seine  Ausriistung,  beim  Durchfiihren  eines
kontrollierten, schwimmenden Notaufstiegs tun? Die ge-
samte Ausriistung an ihrem Platz belassen und den
Lungenautomaten im Mund behalten.

Denke daran, dic Bezeichnung lautet: "kontrollierter,
schwimmender Notaufstieg". Nur wenn du deine Ausriistung
an ihrem Platz 1dBt, kannst du Kontrolle iiber deinen
Aufstieg haben. Deinen Bleigurt an seinem Platz zu belassen,
ermoglicht dir, deine Aufstiegsgeschwindigkeit zu kontrol-
lieren. Den Lungenautomaten im Mund zu behalten, hat
einige Vorteile: 1) Durch den abnehmenden Umgebungs-
druck beim Aufstieg kannst du noch ein paar Atemziige
bekommen; 2) Wenn du einen unkontrollierbaren Drang
hast, einzuatmen, dann ist es weit besser, es mit deinem
Automaten im Mund zu tun, als Wasser einzuatmen; 3)
Wenn du diese Ubung wiihrend des Trainings durchfiihrst,
kannst du jederzeit wieder anfangen zu atmen, wenn du es
mochtest.
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Richtig:

O Sicher gewufit
8 Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

3. (d)

Was sollte der Taucher beziiglich seiner Aufstiegsge-
schwindigkeit beachten, wenn er einen kontrollierten,
schwimmenden Notaufstieg durchfiihrt? Eine normale Auf-
stiegsgeschwindigkeit einhalten (nicht schneller als
18 m/Min).

Ein kontrollierter Aufstieg ist ein normaler Aufstieg: Nicht
schneller als 18 Meter pro Minute. Dies ist auch der Grund,
weshalb der Bleigurt anbehalten wird. Den Bleigurt abzu-
werfen, filhrt zu einem Notaufstieg unter FEinsatz von
Auftrieb. Dies ist eine unkontrollierte Situation und wird nur
angewendet, wenn du in tiefem Wasser bist und keine andere
Alternative hast. Ube niemals Aufstiege unter Einsatz von
Auftrieb.

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Taucher sollten immer soviel Blei tragen, daf3 dessen
Gewicht 10% ihres Korpergewichtes plus 1 kg entspricht.
Falsch.

Es gibt zahlreiche Regeln, die Taucher anzuwenden versucht
haben, um die Bleimenge abzuschiitzen, die sie tragen soll-
ten. Ungliicklicherweise ist keine in allen - oder wenigstens
in den meisten - Sttuationen genau. Menschen unterscheiden
sich stark in ihren Korperbeschaffenheit, welche wiederum
ihren Auftrieb beeinfluBit. Der einzige Weg, wirklich zu er-
mitteln, wieviel Blei du brauchst, besteht darin, es im Wasser
tatsdchlich auszuprobieren und ggf. zu korrigieren.

Welche Technik kann ein Taucher benutzen, um schnell die
korrekte Bleimenge zu bestimmen, wihrend er sich noch an
der Oberfliche befindet?

Die "Tarierungskontrolle", die im Open Water Diver Kurs
erlernt wird, ist der einfachste Weg, das richtige Gewicht zu
ermitteln. Du kannst dich selbst als gut tariert betrachten,
wenn du mit total entleertem Jacket und einem angehaltenen,
normalen Atemzug an der Oberfliche bis in Augenhdhe
einsinkst. Wenn du dich in Augenhthe im Wasser befindest,
aber noch Luft im Jacket hast, dann trégst du zuviel Ge-
wicht. Wenn du dich andererseits noch in AugenhShe im
Wasser befindest, nachdem du vollstindig ausgeatmet hast,
dann trigst du zowenig Gewicht. Du wirst tibrigens mit zu-
nehmender Erfahrung immer weniger Gewicht bendtigen.
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Dies wird durch eine geringere Verdringung bewirkt, nach-
dem du einen entspannteren Atemrhythmus entwickelt hast.
Erwarte daher nicht, daf3 die Bleimenge, die du trégst, gleich
bleibt. So wie du mehr Erfahrung sammelst, solltest du re-
gelmifBig deine Tarierung liberpriifen. Du wirst wahrschein-
lich herausfinden, da3 du weniger Blei benétigst; und je
weniger Blei du benétigst, desto weniger Energie muf3t du
aufwenden. Es hilft auch dabei, dich vom Grund fernzuhal-
ten, was die Organismen, die unter Wasser leben, viel gliick-
licher macht.

Lermiel 43
Demonstriere

d erkldre deren Bedetitung.

Richtig:

QO Sicher gewuft
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewufit
Q Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

1. (c)

2. (b)

3.(b)

Eine geballte Faust in Richtung des Brustkorbs bewegen, ist
ein Zeichen fiir: ""Ich habe wenig Luft."

Dieses Zeichen wird manchmal falsch als "Ich habe keine
Luft mehr" interpretiert. Irgendeine Reaktion, die durch das
Zeichen ausgelost werden soll, mufl durch weitere Hand-
zeichen angezeigt werden, wie du in der néchsten Antwort
sehen “wirst. ‘

Dein Partner gibt dir das Zeichen der "durchtrennten
Kenle" und zeigt danach auf seinen Mund. Was solltest du
daraufhin tun? Thm umgehend deine alternative Luftver-
sorgung geben.

Das Zeichen an sich bedeutet: "Ich brauche Luft". Es bezieht
sich auf kein besonderes Verfahren. Eine alternative Luftver-
sorgung wird jedoch als Standard-Ausriistungsteil fiir alle
Taucher betrachtet; und dies ist die einfachste Art, seine Luft
mit jemandem zu teilen. Wechselatmung sollte nur dann
notwendig sein, wenn der Spender unzureichend ausgeriistet
ist und keine alternative Luftverorgung hat. Fiir den Fall,
daB keine alternative Luftversorgung verfiigbar ist, wire die
Wechselatmung natiirlich eine geeignete Reaktion (abhingig
von der Tiefe). Aber die alternative Luftversorgung ist
immer die erste Reaktion auf einen "Ohne-Luft"-Notfall.

Du hast in 18 m Tiefe plotzlich keine Luft mehr. Du
bemerkst, daff dein Partner ungefihr 6 m entfernt ist und
dir keine Aufmerksamkeit schenkt. Was solltest du unter
diesen Umstinden tun? Schwimme zu deinem Partner,
lokalisiere und sichere seine alternative Luftversorgung,
und signalisiere ihm dann, daf} du keine Luft mehr hast.

Einer der groBten Vorteile der alternativen Luftversorgung
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besteht darin, dal ein Taucher, der Luft bendtigt, diese ohne
Unterstiitzung des Spenders bekommen kann. Dies wird
noch dadurch erleichtert, wenn der Spender den Schlauch
deutlich markiert hat, so daf} dieser auch erkannt werden
kann, wenn man sich dem Spender von riickwirts nidhert. Es
sollte dir jedoch bewuf3t sein, da3 manche alternativen Luft-
versorgungssysteme es erfordern, die Aufmerksamkeit des
Spenders zu gewinnen, bevor man dessen alternative Luft-
versorgung nehmen kann. Dies gilt ganz besonders fiir die
Geriite, die eine Doppelfunktion als Inflator und alternative
Luftversorgung haben. In diesem Fall muB der Spender
seinen eigenen Lungenautomaten anbieten und selbst die
alternative Luftversorgung benutzen. Dies erfordert natiir-
lich, daf3 der Spender informiert ist und kooperiert.

Richtig:

O Sicher gewul3t
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

U Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Nenne zwei Faktoren, die das Suchmuster bestimmen, wenn

du eine Unterwassersuche durchfiihrst.

a. Die vorhandenen Umgebungsbedingungen: Beurteile die
Sichtweite und ob eine Strdmung vorhanden ist.

b. Die Grofie des Objektes, das gefunden werden soll: Es
stehen unterschiedliche Suchmuster zur Verfligung, je
nachdem, ob du einen Diamantring oder ein gesunkenes
Schiff suchst.

Welche zwei natiirlich auftretenden Phdnomene konnen als

Navigationshilfe benutzt werden, wenn du dich nahe der

Kiiste befindest.

a. Sandriefen, die fiir gewohnlich parallel zur Kiistenlinie
verlaufen.

b. Anderungen der Wassertiefe, die anzeigen, ob du dich auf
die Kiiste zu oder von der Kiiste weg bewegst.

mentes.

ur Entfernu

Richtig:

QO Sicher gewul3t
O Erraten

Falsch:

A Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Nenne zwei Methoden zur Entfernungsmessung unter
Wasser, die nicht die Verwendung eines kalibrierten
Mefinstrumentes erfordern.

a. Spannweite der Arme

b. Flossenschlag-Zyklen
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Richtig:

U Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

Welche dieser beiden Methoden ist die genaueste?

Die Spannweite der Arme ist, wegen der Mdoglichkeit, den
Abstand zwischen deinen Armen pridzise zu messen, die
genaueste Methode. Indem du dir diesen Abstand merkst,
bist du in der Lage, unter Wasser Entfernungen genau zu
messen. Flossenschlag-Zyklen und die verstrichene Zeit beim
Schwimmen unter Wasser eignen sich nur fiir grobe Schat-
zungen. Zu viele umgebungsbezogene und physikalische
Faktoren konnen diese Methoden beeinflussen, als dal man
sie mit einem hohen Genauigkeitsgrad anwenden konnte.

Richtig:

QO Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Ein Taucher trigt ein Tarierungsjacket mit einem Auftrieb
von 18 kg. Er findet einen Anker, ist aber nicht in der Lage,
ihn zu heben, aufler er fiillt sein Jacket vollstindig. Was
sollte der Taucher unter diesen Umstinden tun? Den Anker
am Grund lassen und spdter mit einem Hebesack
zuriickkehren.

Das ist der einzige sichere Weg, der durch das Gewicht des
Objekts bestimmt wird. Die Regel besagt, da3 ein Hebesack
immer dann benutzt werden soll, wenn das Objekt, das
gehoben werden soll, mehr als 5 kg negativen Auftrieb hat.
Es wire toricht zu versuchen, ein schwereres Objekt mit
Hilfe unseres Tarierungsjackets an die Oberfliche zu brin-
gen, da die Gefahr eines unkontrollierten Aufstiegs besteht,
falls das Objekt fallen gelassen wird. Auch wirst du wahr-
scheinlich beide Hinde bendtigen, um das Objekt fest-
zuhalten, wenn es sehr schwer ist. Das erschwert das Bedie-
nen des Jackets. Kein Objekt ist es Wert, dein Leben zu
gefihrden. Wenn du nicht geeignet ausgeriistet bist, um das
Objekt zu heben, dann markiere es mit einer Boje, und
komme spiter zurlick.

Richtig:

O Sicher gewuBt
O FErraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Beim Nachttauchen ist eine der wichtigsten Eventualititen,
fiir die du planen muf3t: "Was ist, wenn meine Lampe aus-
f4llt?" Wie sollten Taucher sich auf diese Situation vor-
bereiten?
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Richtig:

Q Sicher gewuf3t
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Es wird empfohlen, da3 Taucher fiir einen Nachttauchgang
drei grundlegende Teile als Unterwasserbeleuchtung mit sich
filhren. 1) Eine Hauptlampe: Diese sollte idealerweise aus
einer Stromquelle mit mindestens 6 V gespeist werden und
einen verniinftigen Leuchtwinkel haben. 2) Eine Reserve-
lampe: Diese sollte klein und leicht zugénglich sein, aber
tiber ausreichende Leuchtkraft verfiigen, um, falls notwen-
dig, als Hauptlichtquelle zu dienen. 3) Ein chemischer
Leuchtstab: Die anderen Lampen sind mechanisch, und als
solche sind sie der Gefahr eines Energieverlustes oder
Wassereinbruchs ausgesetzt. Ein chemisches Licht ist keiner
dieser Gefahren ausgesetzt. In dem extrem unwahrschein-
lichen Fall, daf} beide Lampen versagen und du zudem von
deinem Partner getrennt wirst, ermoglicht das chemische
Licht es deinem Partner, anderen Tauchern oder ciner Auf-
sicht an der Oberflédche, dich zumindest zu lokalisieren.

Jeder Taucher sollte zwar eine Hauptlampe haben, beim
Nachttauchen muf; jedoch nur einer der beiden Partner die
geforderte Reservelampe haben. Falsch.

Unabhiingig davon, wie gut du einen Tauchgang planst, kann
es immer zu einer Trennung vom Partner kommen. In die-
sem Fall muf jeder Taucher darauf vorbereitet sein, mit der
Moglichkeit zurecht zu kommen, dafl beide Lampen, die
Hauptlampe und die Reservelampe, ausfallen. Deswegen
miissen beim Nachttauchen beide Partner eine Hauptlampe,
eine Reservelampe und einen chemischen Leuchtstab haben.

Lernziel 4.
! 7 dﬁ"

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke
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Die meisten Tauchtabellen, der Recreational Dive Planner
eingeschlossen, sind nicht dafiir entwickelt, in einer Hohe
von mehr als 300 Metern benutzt zu werden.

Bei der Entwicklung von Tauchtabellen wird gewdohnlich
davon ausgegangen, dal der Taucher seinen Abstieg auf
Meereshohe beginnt, wo der Luftdruck 1 bar betrigt.
Deswegen basieren alle Berechnungen, die fiir die Erstellung
der Tabelle angewandt wurden, darauf, dall der Taucher
wieder zu einem Luftdruck von 1 bar aufsteigt. Wenn man in
groerer Hohe taucht, beginnt der Taucher seinen Abstieg
bei einem Luftdruck, der, abhiingig von der Hohe, irgendwo
unter 1 bar liegt. In diesem Fall sind die Berechnungen der
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Richtig:

O Sicher gewuBt
QA Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

2. (d)

auf Meereshohe basierenden Tabellen ungiiltig, weil diese
davon ausgehen, daf3 der Taucher seinen Tauchgang bei ei-
nem hoheren Druck (1 bar) beginnt und beendet. Fiir die
meisten Tabellen - auch fiir den Recreational Dive Planner -
gibt es spezielle Verfahren, um dies zu berticksichtigen.

Spezielle Verfahren sind fiir das Tauchen in grif3erer Hohe
erforderlich, weil der Partialdruck des Stickstoffs geringer
ist, da der Umgebungsdruck reduziert ist.

Denke daran, Luft ist Luft, unabhéngig von der Tiefe. Die
Prozentsitze der Gase darin - 79 % Stickstoff, 21 % Sauer-
stoff - verdndern sich nicht. Wenn jedoch der absolute
Umgebungsdruck in der Hohe sinkt, verringert sich auch der
entsprechende Partialdruck jedes Gases. Auf Meereshohe,
z.B., ist der Umgebungsluftdruck 1 bar. Wenn der Stick-
stoffanteil an der Atmosphire 79 % betrigt, dann ist sein
Partialdruck 0,79 bar (1 bar x 79 % = 0,79 bar). Wenn in
einer Hohe von 3000 m der Umgebungsluftdruck 0,68 bar
ist und der Stickstoffanteil immer noch 79 % betrédgt, dann
ist der Partialdruck in dieser Hohe 0,54 bar (0,68 bar x 79 %
= 0,54 bar). Eine ausfiihrlichere Erkldrung dieser Druck-
dnderung wird in der Besprechung von Lernziel 3.14 im
vorhergehenden Kapitel iiber "Tauchausriistung” geliefert.
Du kannst diesen Stoff wiederholen, um ein vollstindigeres
Verstindnis der Zusammenhénge beim Tauchen in groBerer
Hohe zu bekommen.

iBtloser, nich i
oll, und zwar selbst dann,wenn ein Herzsti

nder Taucher, wihr

Richtig:

O Sicher gewuBt
0 Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

Du entdeckst einen bewuftlosen Taucher an der
Oberfliche. Du entfernst den Bleigurt des Opfers und
versuchst, den Puls des Opfers zu iiberpriifen. Wenn es
nicht moglich ist einen Puls zu erkennen, solltest du umge-
hend damit beginnen, das Opfer so schnell wie moglich zum
Ufer zu bringen. Falsch.

Du kannst niemals vollig sicher sein, ob ein Puls vorhanden
ist oder nicht, wenn du ihn im Wasser iiberpriifst. Du trdgst
vieleicht Handschuhe oder du hast, bedingt durch den Anzug
des Tauchers, Schwierigkeiten die Carotis-Arterie zu finden.
Selbst wenn du die Arterie findest, ist es moglich, da§ du
den Puls, bedingt durch die verringerte Empfindlichkeit
deiner Finger, die ldngere Zeit im Wasser waren, nicht fest-
stellen kannst. Deswegen solltest du dich mit dem Kon-
trollieren des Pulses iiberhaupt nicht aufhalten, solange du

4-21



Arbeitsbuch Tauchtheorie

im Wasser bist. Gehe einfach davon aus, daBl ein bewuBt-
loser, nicht atmender Taucher einen Puls hat. Konzentriere
dich darauf, den Taucher zur weiteren Hilfe zu transpor-
tieren und ihn dabei angemessen zu beatmen.

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Bei der Durchfiihrung der Einhelfer-Methode der HLW
sollte die Kompressionsrate so schnell sein, wie es der
Retter durchhalten kann. Falsch.

Die Kompressionsrate muf3 ausreichen, um den Kreislauf des
Opfers kiinstlich aufrechtzuerhalten, unabhéngig davon,
wozu der Retter in der Lage ist. Diese Rate betridgt 80-100
Kompressionen pro Minute. Auch wenn ein Retter in der
Lage sein kann, am Anfang eine hohere Rate aufrecht-
zuerhalten, ist es zweifelhaft, ob diese beibehalten werden
kann. Deswegen sollte sich der Retter darauf konzentrieren,
eine Kompressionsrate von 80-100 aufrechtzuerhalten. Eine
gute Moglichkeit, dies zu beurteilen, ist es, etwas schneller
als einmal pro Sekunde zu komprimieren.

Bei der Einhelfer-Methode der HLW betriigt das Verhiilinis
Kompressionen zu Beatmungen 15 Kompressionen, gefolgt
von 2 Beatmungen.

Bei der Zweihelfer-Methode der HLW gilt meist ein anderes
Verfahren. Die Zweihelfer-Methode der HLW ist jedoch
eine fortgeschrittene Lebensrettungstechnik, die gewohnlich
in Erste-Hilfe-Grundkursen wie Medic First Aid nicht
gelehrt wird.

Richtig:

U Sicher gewul3t
A Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Angenommen, du bist an der Rettung eines bewufStlosen
Tauchers beteiligt. Du bringst das Opfer an das Ufer, und
es beginnt von alleine wieder zu atmen und zeigt erste
Reaktionen. Einige Minuten spditer scheint die Person voll
bei Bewuftsein und klarem Verstand zu sein. Verwirrt durch
den Unfall sagt die Person, daf} sie sich gut fiihlt und nach
Hause gebracht werden méchte. Was wiirdest du tun?

Hiufig erscheinen beinahe ertrunkene Opfer erholt, um nur
ein paar Stunden spiter tot aufgefunden zu werden. Dieses
Phidnomen wird als "zweites Ertrinken" bezeichnet und
erfordert ein Verstindnis von der Physiologie der Lunge.
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In der Lunge befindet sich eine oberflichenaktive Substanz,
die als "Surfactant” bezeichnet wird. Dieses Substanz
verhindert das Zusammenfallen der Alveolen in der Lunge;
aber falls diese zusammenfallen, verhindert sie deren Zu-
sammenkleben. Wenn eine Person von einem "Beinahe-
Ertrinken"-Unfall betroffen war und sie auch nur eine gerin-
ge Menge Wasser eingeatmet hat, kann etwas von diesem
Schutzfilm verdiinnt oder ausgewaschen sein. Wenn das
"Surfactant" einmal entfernt ist, kann es zum Kollaps der
Alveolen kommen, diese konnen geschlossen bleiben, und es
kann zur Odembildung kommen (die Alveolen fiillen sich mit
Fliissigkeit). Dies ist eine fortschreitende Fehlfunktion der
Lunge, die Stunden bendétigt, bis sie sich als Problem zeigt.
Es ist zwingend erforderlich, daB dieser Zustand medizinisch
tiberwacht wird. Folglich muf3 jede Person, die von einem
"Beinahe-Ertrinken"-Unfall betroffen war, in ein Kranken-
haus, auch wenn sie erholt erscheint und sich "prima fiihlt".
(Mehr iiber dieses "Surfactant"-Thema wurde in Kapitel
Zwei, "Physiologie", besprochen; siche Lernziel 2.15)

Richtig:

O Sicher gewult
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Die Erste Hilfe fiir einen Taucher, der unter der Dekom-
pressionskrankheit leidet, besteht darin, ihm 100 %igen
Sauerstoff zu verabreichen und ihn auf die linke Seite zu
legen, den Kopf unterstiitzt.

Es hat sich gezeigt, daf} die traditionelle Position "linke Seite
unten, Kopf tiefer" ("Trendelenberg-Position") fiir Taucher
keinen Nuizen hat, die unter der Dekompressionskrankheit
leiden. Bei Lungeniiberdehnungsverletzungen kann sie eine
niitzliche Auswirkung haben. (Sie muf natiirlich beendet
werden, wenn kiinstliche Beatmung oder HLW notwendig
werden). Jedoch sollte sic selbst in eindeutigen Fillen von
Lungeniiberdehnungsverletzungen mit Vorsicht und nur un-
ter Beachtung folgender Richtlinien benutzt werden: Die Po-
sition "linke Seite unten, Kopf tiefer" soll nur angewendet
werden, wenn beim Patienten eine hohe Wahrscheinlichkeit
auf eine Lungeniiberdehnungsverletzung besteht. Sie soll nur
in den ersten zwanzig Minuten nach dem Unfall benutzt und
beendet werden, wenn der Patient sich unwohl zu fiihlen
beginnt oder die Anzeichen/Symptome sich verschlechtern.
Wenn unklar ist, ob der Patient eine Dekompressionskrank-
heit oder eine Lungeniiberdehnungsverletzung hat oder
wenn irgendein Zweifel tiber ihre Anwendung bestehen,
dann benutze die "Trendelenberg-Position" nicht. Patienten,
die bei BewuBtsein sind, sollte geraten werden, wihrend der
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Richtig:

O Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Ersten Hilfe oder wihrend des Transports nicht aufrecht zy
sitzen, bis sie von einem Arzt andere Anweisungen erhalten.
(Dieses Verfahren ist neu und entspricht vielleicht nicht den
Informationen, die du in dlteren PADI Manuals und Biichern
findest.)

Wihrend ihr nach einem Tauchgang auf 30 m beim
Mittagessen sitzt, klagt dein Partner iiber Schmerz und
Gefiihllosigkeit in seinem rechten Arm. Du vermutest eine
Dekompressionskrankheit. Da ihr jedoch auf einer
abgelegenen Insel Urlaub macht, ist die ndchste Druck-
kammer einige Stunden entfernt. Eine ausreichende Menge
Sauerstoff befindet sich an Bord. Der Kapitdin, der in der
Bedienung einer Druckkammer geschult ist, schldgt vor,
eine Rekompression im Wasser zu versuchen. Was wiire
deine Empfehlung als Gruppenleiter?

Bei dem vorhandenen Zustand und den Symptomen leidet
der Taucher wahrscheinlich an einer Dekompressions-
krankheit. Jedoch sollte er unter keinen Umsténden fiir die
Behandlung zurlick ins Wasser gebracht werden. Die
Behandlung wird einige Stunden dauern und es ist
unwahrscheinlich, dafl er seine Korpertemperatur so lange
aufrechterhalten kann. Auferdem konnen sich seine
Symptome bis zu einem Punkt verschlechtern, der eine
medizinische Behandlung erfordert. Dies wire unter Wasser
sehr schwierig. Auch missen den Opfern -einer
Dekompressionskrankheit wihrend der Behandlung héufig
verschiedene Fliissigkeiten und Medikamente intravends
verabreicht werden, was nicht unter Wasser erfolgen kann.
Die Zeit ist besser genutzt, wenn der Transport zu einer
geeigneten Druckkammer vorbereitet wird und wihrend des
Transportes Erste-Hilfe-Mafnahmen durchgefiihrt werden.
Am allerwichtigsten ist es, daf3 der Taucher Sauerstoff
atmet, mit einer Konzentration so nahe wie moglich an
100%.

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Was sind fiinf iibliche Anzeichen/Symptome fiir Verletzun-
gen durch Meereslebewesen?

BewubBtlosigkeit, Schwiiche, Ubelkeit

Ortliche Schwellungen, Entziindungen oder Striemen
Verwirrung

Sich ausbreitende Gefiihllosigkeit

Lahmungen

a0 o
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Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Was sind die empfohlenen Erste-Hilfe-Mafinahmen bei
Verletzungen, die durch giftige Meereslebewesen verursacht
wurden?

Haufig denken sogar in Erster Hilfe ausgebildete Personen
daran, im Falle einer solchen Verletzung Eis zu verwenden.
Das ist genau das, was im Falle einer Verletzung, die durch
ein giftiges Meereslebewesen verursacht wurde, nicht getan
werden sollte. In diesem Fall sollte der betroffene Bereich,
nachdem alle Fremdsubstanzen vorsichtig entfernt wurden,
fiir mindestens 30 bis 90 Minuten in heiles Wasser (um die
50 °C) eingetaucht werden. Versuche, das Opfer so zu
lagern, daf sich die Wunde niedriger als das Herz befindet.
Behandle anschlieffend das Opfer auf Schock.

Richtig:

O Sicher gewult
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewulft

O Erraten

Falsch: -

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Die Gezeiten werden durch den Einfluss der Schwerkraft
der Sonne und des Mondes verursacht, wobei der Mond die
grofieren Auswirkungen hat.

Der Mond hat die gréBeren Auswirkungen, weil er der Erde
wesentlich niher ist als die Sonne.

Warum ist die Sicht unter Wasser gewdhnlich bei
Stillwasser am besten?

Die Flut bringt gewohnlich frisches und deswegen klareres
Wasser mit sich. Wenn sie zum Stillstand kommt, kénnen
sich Schwebeteilchen leichter am Boden absetzen. Der
Stillstand der Flut fiihrt auch dazu, da3 der Taucher beim
Tauchen keiner Wasserbewegung ausgesetzt ist. Sei dir
jedocn bewuflt, dafl diese allgemeine Faustregel unter un-
gewohnlichen Bedingungen oder an ungewdhnlichen Orten
keine Giiltigkeit haben kann. Befrage immer einen Orts-
kundigen, wenn du an einem neuen Tauchplatz tauchst
(PADI Orientierungstauchgang-Programm "Discover Local
Di.ing").
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Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

0 Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
QO Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Die Hauptmeeresstromung an der Siidwestkiiste Afrikas
flief3t in einer Siid-Nord-Richtung.

Die Siidwestkiiste von Afrika liegt in der siidlichen
Hemisphire. Deswegen fliefen die Hauptmeeresstromungen
entgegen dem Uhrzeigersinn. Dies bringt kaltes Polarwasser
aus der Antarktis nordwirts entlang der Kiiste.

Die Hauptmeeresstromung an der Kiiste Europas flief3t in
einer Nord-Siid-Richtung. ‘
Europa liegt in der nordlichen Hemisphire, und seine
Kiistenlinie liegt im Westen. Da die Hauptmeeresstrémungen
sich im Uhrzeigersinn bewegen, flieBen sie von Nord nach
Siid.

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Was will das PADI-Programm "Discover Local Diving"
erreichen, und wer darf es durchfiihren?

Das PADI-Programm "Discover Local Diving" ist eine
begleitete U/W-Tour fiir brevetierte Taucher, um a) sie nach
einer ldngeren Zeit, in der sie nicht getaucht sind, wieder an
das Freiwasser zu gewohnen und/oder b) ihnen eine
Orientierung iiber eine ihnen unbekannte Tauchumgebung zu
verschaffen. Das Programm soll Spaf3 machen, dabei sicher
sein und iiber die 6rtlichen Tauchbedingungen, interessante
Dinge und mogliche Gefahren informieren. Wihrend des
Tauchgangs erfolgt eine Orientierung {iiber speziclle
Verfahren und Tauchtechniken fiir das betreffende Tauch-
gebiet. Nach dem Tauchgang gibt es eine "Discover Local
Diving"-Marke zum Einkleben in das Logbuch. Datum und
Tauchplatz werden darauf vermerkt. Weil das Programm
keine Beurteilung von Tauchfertigkeiten beinhaltet, kann es
von jedem '"zertifizierten Assistenten", der seine Mitglied-
schaft bei PADI verldngert hat und im Besitz einer pro-
fessionellen Haftpflichtversicherung ist (falls erforderlich),
durchgefiihrt werden.
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Richtig:

Q Sicher gewulit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Wegen ihres hohen Mafles an Erfahrung und Qualifikation
bendtigen Tauchlehrer keine Orientierung iiber die Umge-
bung, wenn sie ein neues Tauchgebiet besuchen. Falsch.
Ein/e Tauchlehrer/in sollte, so wie jeder andere Taucher
auch, immer die Teilnahme an einem PADI Orientierungs-
Tauchgang im Rahmen des "Discover Local Diving"-
Programms erwigen, wenn er/sie plant, in einer neuen
Umgebung zu tauchen. Obwohl Tauchlehrer selbstverstidnd-
lich einen hohen Wissensstand haben, so haben sie normaler-
weise jedoch nicht immer praktische Erfahrung mit jeder Art
von Tauchumgebung. Gerade wenn sie das theoretische
Wissen haben, um an einem Ort zu tauchen, den sie
personlich nicht kennen, wird ein Orientierungstauchgang
ihnen die praktischen Fertigkeiten vermitteln, die sie zum
Tauchen brauchen.

Richtig:

O Sicher gewulBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
Q. Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Nenne fiinf Richtlinien, die Taucher befolgen sollten, um

die Unterwasserwelt schiitzen zu helfen.

a. Sporttaucher betreiben U/W-"Jagd" nur mit ihrer
Kamera.

b. Kenne und befolge die ortlichen Schutzgesetze.

. ¢. Halte Taucher dazu an, keine Korallen oder andere

wirbellose Tiere zu beriihren oder in irgendeiner Art zu
beléstigen.

d. MiBbillige die Praxis, Seeigel an Fische zu verfiittern.

e. Halte Taucher dazu an, keine Felsbrocken/Steine zu be-
wegen oder andere Behausungen von U/W-Lebewesen zu
beschidigen.

Was ist das Projekt AW.A.R.E.?

In Anerkennung der Tatsache, dal3 die Unversehrtheit der
U/W-Welt von zentraler Bedeutung fiir das Tauchen und die
Tauchbranche ist, rief PADI ein grofles Programm zur
Forderung des offentlichen BewuBtseins ins Leben. Mit dem
Titel A.W.AR.E. (Aquatic World Awareness, Responsibility
and Education - auf Deutsch etwa: Bewuftsein, Verant-
wortung und Erziehung fiir die Belange der Unterwasser-
welt) stellt das Programm PADI's 10-Jahresplan dar, um zu
helfen, die U/W-Welt zu schiitzen und zu bewahren. An-
gefangen bei ausfiihrlichen Thematisierungen in PADI’s
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diversen Verotffentlichungen, bis hin zu der Einfiihrung einer
neuen Publikations-/Videoreihe zum Thema "Umwelt-
bewultes Tauchen" (vgl. das Video "Peak Performance
Buoyancy" zum Thema "Tarierung"), wird dieses Engage-
ment fiir eine verbesserte Tauchausbildung und -weiter-
bildung sowie ein erweitertes Bewuftsein fiir die U/W-Welt
im Zentrum von PADI’s Aktivititen in den 90er Jahren
stehen.

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

0 Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

0 Sicher gewuBBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Welche einzelne Tauchfertigkeit ist am wichtigsten, um Be-
schidigungen der Unterwasserwelt zu vermeiden?

Richtige Tarierung ist die wichtigste Tauchfertigkeit, um
Beschiddigungen der Tauchumgebung zu vermeiden. Viele
Taucher glauben, daB der Nutzen guter Tarierungsfertig-
keiten einzig darin besteht, daf} sie Energie sparen, indem sie
ihre Ausriistung fiir sich arbeiten lassen. Jedoch wird der
Taucher dadurch, daB er lernt, die richtige Bleimenge zu
tragen und sein Jacket richtig zu bedienen, jeden unbeab-
sichtigten Kontakt mit der Umgebung vermeiden. Dies wird
uns ein gutes Stiick voranbringen dabei zu helfen, die emp-
findliche Unterwasserwelt zu bewahren.

Nenne einige andere Moglichkeiten, mit denen der Taucher
durch die Art und Weise, wie er taucht, Beschddigungen an
der Unterwasserwelt vermeiden kann.

Zusitzlich zur richtigen Tarierung gibt es verschiedene
Moglichkeiten, durch die der Taucher helfen kann, die
Unter wvasserwelt zu schiitzen: 1) Trage nicht mehr Blei als
notwendig. 2) Vermeide das Beriihren von Korallen und
anderer wirbelloser Tiere. (Um dies zu betonen, raten man-
che Tauchbasen sogar davon ab, Handschuhe zu benutzen.)
3) Halte deine Ausriistung so stromlinienférmig wie mog-
lich, und achte auf herabhiéingende Schliduche, Schnallen und
andere Dinge, die mit dem Boden in Berithrung kommen
konnten. 4) Achte sorgfiltig darauf, daB du beim Schwim-
men mit deinen Flossen nicht gegen Korallen oder andere
Behausungen der Lebewesen im Wasser trittst.
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Kapitelanalyse

Ermittle alle Punkte aus diesem Losungsteil, die als "Richtig-Erraten" oder als "Falsch-
Wissensliicke" markiert sind. Diese Punkte stellen wichtige Informationen oder
Zusammenhénge dar, die du noch nicht richtig verstanden hast. Markiere unten alle Lernziele,
die einen Punkt enthalten, den du als "Richtig-Erraten" oder als "Falsch-Wissensliicke"
gekennzeichnet hast. Diesen Abschnitt durchzuarbeiten, ist ein wichtiger Schritt bei der
Entwicklung deines Verstéindnisses fiir die Allgemeinen Fertigkeiten und die Tauchumgebung.

Sicher gewulit Erraten Summe
Richtige Antworten
Einfacher Fehler Wissensliicke Summe
Falsche Antworten
Zu iiberarbeitende Lernziele:
041 Q4.2 143 044 Q4.5 Q4.6
Q4.7 4.8 a4.9 Q4.10 d 4.11 Q4.12
0 4.13 Q 4.14 Q 4.15 ‘04.16 0 4.17 0 4.18
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Kapitel Fiinf

Der Recreational Dive Planner

Eine sichere Tauchgangsplanung muf die Vermeidung der Dekompressionskrankheit
berticksichtigen.

Deswegen ist die Fahigkeit, eine Tauchtabelle richtig zu benutzen, eine der wichtigsten Fertig-
keiten, die ein/e Taucher/in besitzen muB3. Als PADI-Taucher/in solltest du wissen, wie man
den Recreational Dive Planner benutzt, um Wiederholungstauchgéinge zu planen, und wie man
bestimmte Tabellenregeln anwendet. Wegen seiner Multilevel-Fihigkeit und anderer Vorteile
solltest du auch mit dem "Wheel" vertraut sein.

Nur zu wissen, wie man den Recreational Dive Planner benutzt, ist jedoch nicht genug. Du
solltest auch seine theoretischen Grundlagen verstehen. Was, z.B., sind die Ahnlichkeiten und
Unterschiede zwischen dem Recreational Dive Planner und anderen Tabellen? Welche Vorteile
hat der Recreational Dive Planner gegeniiber anderen Tabellen? Dies sind nur einige wenige
Punkte, diec du wissen muBt, um den ganzen Nutzen und das Verstéindnis fiir dieses Thema zu
haben.

In diesem Kapitel werden wir wiederholen, wie die beiden Versionen des Recreational Dive
Planner verwendet werden; und du wirst Gelegenheit haben, die Regeln fiir eine
Notfalldekompression, das Fliegen nach dem Tauchen, eine ausgelassene Dekompression
sowie die speziellen Verfahren fiir die Planung von mehrfachen Wiederholungstauchgingen
anzuwenden. Wir werden auch einige wichtige, theoretische Fragen untersuchen, um
sicherzustellen, daB du nicht nur verstehst, wie der Recreational Dive Planner funktioniert,
sondern auch, warum er funktioniert.

Quelle:

e Enzyklopddie, Kapitel Zwei, in dem eingerahmten Beitrag mit dem Titel "Der Recreational
Dive Planner”

e The Recreational Diver’s Guide to Decompression Theory, Dive Tables and Dive
Computers, Kapitel Zwei

e PADI Divemaster Manual, Kapitel Sechs, unter der Uberschrift "Zum Verstindnis der
Tauchtabellen"
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Ubungen:

Ein 60-Minuten-Kompartimgnt (theoretisches "Gewebe") benétigt , um sich
zu fiillen oder zu leeren, wihrend ein 120-Minuten-Kompartiment benotigt.

Q a. 1 Stunde /2 Stunden

Q b. 2 Stunden/4 Stunden

U c¢. 6 Stunden/ 12 Stunden

O d. 12 Stunden /24 Stunden

Die US-Navy wihlte ein 120-Minuten-Kompartiment, um ihre Oberflichenpausen-
Tabelle zu kontrollieren, weil:

a a
O b.
ad c.

Q d.

sie nicht wufite, dafl andere Kompartimente verwendet werden konnen.

sie Tabellen entwickelte, die das Dekompressionstauchen ermoglichen.

ein besonderes Dekompressionsmodell benutzt werden mufite, da die meisten
ihrer Tauchgiinge von der Oberfliche aus mit Luft versorgt werden.

dies der einfachste Weg war, individuelle Unterschiede in der Physiologie zu be-
riicksichtigen.

Der Recreational Dive Planner verwendet ein 60-Minuten-Kompartiment als Kontroll-
gewebe fiir seine Oberflichenpausen-Tabelle, weil:

a a
a b.
a c.

Q d

seine Konzeption keine Sicherheitsfaktoren enthilt.

seine Dekompressions-Stops kiirzer sind als die der US-Navy Tabelle.

dies ein besserer Weg ist, individuelle Unterschiede in der Physiologie zu
beriicksichtigen.

das langsamere 120-Minuten-Kompartiment der US-Navy-Tabelle praktisch
vernachlédssigt werden kann, wenn Taucher die Nullzeitgrenzen nicht iiber-
schreiten.

Quelle:

o Enzyklopddie, Kapitel Zwei, unter der Uberschrift "Stickstoff-Abbau”

e The Recreational Diver’s Guide to Decompression Theory, Dive Tables and Dive
Computers, Kapitel Eins

e PADI Divemaster Manual, Kapitel Sechs, unter der Uberschrift "Zum Verstdndnis der
Tauchtabellen"
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Ubungen:

1. Die in einem Dekompressionsmodell verwendeten Kompartimente beziehen sich direkt
auf spezifische Korpergewebe.

Q Richtig O Falsch

2k Wenn der menschliche Korper hauptséchlich aus Wasser besteht, warum kann dann die
Dekompressionstheorie nicht durch Verwendung eines "Ein-Gewebe"-Modells ver-
einfacht werden?

3: Beim Aufbau der U.S.-Navy Tabelle wurden Kompartimente verwendet, um die
Nullzeitgrenzen zu bestimmen. Bei der Bestimmung der Nullzeitgrenzen fiir den
Recreational Dive Planner wurden Kompartimente verwendet.

Ua 6/14
Qb 6/6
Qec 12/12
Qd 6/34
4. Wiihrend zur Ermittlung der Nullzeitgrenzen sowohl fiir den Recreational Dive Planner

als auch fiir die US-Navy-Tabelle mehrere Kompartimente verwendet wurden, wird als
Kontrollgewebe fiir den Stickstoffabbau wihrend der Oberflidchenpause nur ein Kom-
partiment benutzt.

O Richtig O Falsch

Quelle:

e PADI's Adventures in Diving - Fortgeschriitenes Training fiir Open Water Taucher, Kapitel
Vier, unter der Uberschrift "Tauchen in grosserer Hohe"

e PADI Divemaster Manual, Kapitel Sechs, unter-der Uberschrift "Tauchen in groBerer Hohe"
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Ubungen:

Die dekompressionsbedingten Probleme beim Tauchen in groBerer Hohe treten auf,
weil der Taucher seinen Tauchgang beginnt.
O a. beieinem atmosphérischen Druck, der unter dem auf Meereshohe liegt,

U b. beieinem atmosphérischen Druck, der iiber dem auf Meereshohe liegt,

U c. miteinem geringeren prozentualen Stickstoffanteil als auf Meereshthe

O d. miteinem geringeren prozentualen Sauerstoffanteil als auf Meereshhe

Um den Recreational Dive Planner in einer Hohe von 300 m (oder héher) zu
verwenden, ist es nicht notwendig, die tatsiichliche Tiefe in eine Meeresspiegel-
dquivalente Tiefe umzurechnen, da die Konzeption des Recreational Dive Planner das
Multilevel-Tauchen gestattet.

U Richtig Q Falsch

beriragen s

Quelle:

e The Recreational Diver’s Guide to Decompression Theory, Dive Tables and Dive
Computers, Kapitel Eins, Zwei und Sechs

e PADI Divemaster Manual, Kapitel Sechs, unter der Uberschrift "Tauchen in groSerer Hohe"
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Ubungen:

Weil sie auf dem gleichen theoretischen Modell basieren, konnen Wiederholungs-
gruppen zwischen der Tabellen-Version des Recreational Dive Planner und dem
"Wheel" ausgetauscht werden.

U Richtig Q Falsch

Nach Verlassen des Wassers ermittelt ein Taucher, der den Recreational Dive Planner
benutzt, da} er in Wiederholungs J ist. Ein anderer Taucher, der die US-Navy-Tabelle
benutzt, ermittelt ebenfalls, da} er in Wiederholungsgruppe J ist. Ist es wahrscheinlich,
dal die beiden Taucher anndhernd das gleiche Tauchprofil haben? Erkldre deine
Antwort.
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Quelle:

e PADI Divemaster Manual, Kapitel Sechs, unter der Uberschrift "Spezielle Richtlinien und
Verfahren beim Gebrauch des Recreational Dive Planner

Fiir die Tabellen-Version:

e PADI Open Water Diver Manual, Kapitel Vier, unter der Uberschrift "Die Verwendung des
Recreational Dive Planner"

Fiir das "Wheel":

e "Wheel" Bedienungsanleitung und Studienanleitung, Kapitel Zwei

Ubungen:

1. Ein Taucher plant einen Tauchgang auf 30 m fiir 20 Minuten. Er vergiB3t die Zeit und
bemerkt, da3 seine tatsichliche Grundzeit 24 Minuten betrdgt. Welches der folgenden
Verfahren sollte er in dieser Situation anwenden?

O a. Sofort auf 5 m aufsteigen, einen Stop von 15 Minuten machen und 24 Stunden
nicht tauchen. '

O b. Sofort auf 5 m aufsteigen, einen Stop von 8 Minuten machen und 6 Stunden
nicht tauchen.

A c. Sofort auf 5 m aufsteigen und einen Stop von 3 Minuten machen.

O d. Sofort auftauchen, sich ausruhen, auf Anzeichen der Dekompressionskrankheit
iiberwacht werden, 100 %igen Sauerstoff atmen und mindestens 24 Stunden
nicht tauchen.

2, Eine Taucherin plant einen Tauchgang auf 35 m fiir 13 Minuten. Beim Auftauchen ent-

deckt sie, daB sie ihr ZeitmeBinstrument falsch abgelesen hat. Tatséichlich war sie
21 Minuten in dieser Tiefe. Welches der folgenden Verfahren sollte sie in dieser
Situation anwenden?

U a.

U b.

a c.

Q d.

Sich wieder ins Wasser begeben, auf 5 m fiir 15 Minuten dekomprimieren und
24 Stunden nicht tauchen.

Sich wieder ins Wasser begeben, auf 5 m fiir 8 Minuten dekomprimieren und
6 Stunden nicht tauchen. '

Aus dem Wasser bleiben, sich ausruhen, auf Anzeichen der Dekompressions-
krankheit iiberwacht werden, 100 %igen Sauerstoff atmen und mindestens
24 Stunden nicht tauchen.

Sofort einen Arzt aufsuchen, zum Zwecke der Behandlung in einer Dekom-
pressionskammer.

Was ist beim Gebrauch der Tabellen-Version des RDP die Nullzeitgrenze fiir einen

Tauchgang auf 27 m?

Minuten
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4. Was ist beim Gebrauch des "Wheel" die Nullzeitgrenze fiir einen Tauchgang auf 27 m?

Minuten

Quelle:

Fiir die Tabellen-Version:

e PADI Open Water Diver Manual, Kapitel Vier, unter der Uberschrift "Planung mehrfacher
Wiederholungstauchginge" und Kapitel Fiinf, unter der Uberschrift "Finden einer Mindest-
Oberflichenpause mit dem Recreational Dive Planner"

Fiir das "Wheel":

e "Wheel" Bedienungsanleitung und Studienanleitung, Kapitel Sechs und Sieben

Ubungen:

Hinweis: Du muft die Tabellen-Version des Recreational Dive Planner benutzen, um die
folgenden Fragen zu beantworten. Die Tauchprofile werden dir helfen, die Ubersicht iiber
deine Berechnungen zu behalten. Es wird empfohlen, daf3 du alle verwendeten Tiefen, Grund-
zeiten, Wiederholungsgruppen und erforderlichen Sicherheits-Stops eintrégst.

1. Ein Taucher verldfit das Wasser um 10:45 Uhr nach einem Tauchgang von 21 Minuten
auf 24 m. Um 11:15 Uhr macht er einen weiteren Tauchgang von 36 Minuten auf 18 m.
Was ist die maximale Tiefe, in der er fiir mindestens 20 Minuten bleiben kann, wenn er
einen dritten Tauchgang nach nur 2 Minuten Oberflédchenpause machen mochte?

Qa 12m
b 1I5m
Uec 18m
Q d. Der dritte Tauchgang kann nach einer so kurzen Oberflichenpause nicht durch-

gefiihrt werden.
T T A R o

1/=1=1J=

Grundzeit Grundzeit Grundzeit
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2. Eine Taucherin plant einen Tauchgang von 38 Minuten auf 20 m. Was ist ihre minimale
Oberflichenpause, wenn sie genau das gleiche Profil wiederholen mochte?

Minuten.

PR A

Tiefe Tiefe
Grundzeit Grundzeit

35 Ein Taucher plant eine Serie von drei Tauchgéngen an einem Tag. Nimm an, er benutzt
Mindest-Oberflichenpausen, befolgt alle Regeln des Recreational Dive Planner und
taucht exakt die folgenden Profile: Tauchgang 1 - 24 m / 26 Minuten; Tauchgang 2 -
12 m/ 85 Minuten; Tauchgang 3 - 11 m/ 61 Minuten. Wie lange wird es, in Minuten,
dauern, das gesamte Tauchprofil - vom Anfang bis zum Ende - durchzufiihren? (Die
Aufstiegszeit kann vernachldssigt werden.)

Q a. 201 Minuten
O b. 210 Minuten
O c¢. 356 Minuten
O d. 362 Minuten

Efnat w/SEE] Rty

7_//_72_//7Lf

Tiefe Tiefe
" Grundzet " Grundzeit "~ Grundzeit

Hinweis: Du muBt das ""Wheel" benutzen, um die folgenden Fragen zu beantworten. Die
Tauchprofile werden dir helfen, die Ubersicht iiber deine Berechnungen zu behalten. Es wird
empfohlen, daB du alle verwendeten Tiefen, Grundzeiten, Wiederholungsgruppen und erfor-
derlichen Sicherheits-Stops eintragst.
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4, Eine Taucherin verldBt das Wasser um 13:30 Uhr nach einem Tauchgang von 34
Minuten auf 19 m. Sie steigt um 14:20 Uhr wieder ins Wasser und macht einen
Tauchgang von 24 Minuten auf 17 m, Wann kann die Taucherin fiir einen Tauchgang
von 40 Minuten auf 15 m wieder ins Wasser?

Nach Minuten.

T O R T T

LAILALE

Tiefe Tiefe Tiefe
"~ Grundzet ~ Grundzeit ~ Grundzeit

5. Ein Taucher verldB3t das Wasser um 10:40 Uhr nach einem Tauchgang von 20 Minuten
auf 28 m. Er steigt um 12:20 Uhr wieder ins Wasser und macht einen Tauchgang von
27 Minuten auf 19 m. Wann kann der Taucher fiir einen Tauchgang von 30 Minuten
auf 17 m wieder ins Wasser?
Nach Minuten.

T S T R S T

gl = =~

Tiefe Tiefe Tiefe
~ Grundzett "~ Grundzett ~ Grundzeit

Quelle:

e PADI's Adventures in Diving - Fortgeschrittenes Training fiir Open Water Taucher, Kapitel
Drei und Vier, unter den Uberschriften "Tieftauchen" und "Tauchen in groerer Hohe"

¢ PADI Divemaster Manual, Kapitel Sechs, unter der Uberschrift "Fliegen nach dem Tauchen"

® "Wheel" Bedienungsanleitung und Studienanleitung, Ausgabe 1993, S. 98-99
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Ubungen:

1 Eine Taucherin verldBt das Wasser um 10:00 Uhr nach einem Tauchgang von 50
Minuten auf 18 m. Sie hat zuvor keine anderen Tauchginge gemacht. Was ist der
fritheste Zeitpunkt, zu dem sie ihren Heimflug in einem Passagierflugzeug antreten

sollte? [Gem. Empfehlungen Juni 1991, PADI Training Bulletin 1/92]

O a. 14:00 Uhr
4 b. 22:00 Uhr
O c. Wenn sie Wiederholungsgruppe D erreicht hat.
O d. 10:00 Uhr am néchsten Tag.
2% Ein Taucher war fiir eine Woche im Tauchurlaub, in dem er mehr als zwanzig

Tauchginge machte. Er verldBt das Wasser am letzten Tag um 12:00 Uhr mittags. Was
ist der fritheste Zeitpunkt, an dem der Taucher seinen Heimflug in einem Passagierflug-

zeug antreten sollte? [Gem. Empfehlungen Juni 1991, PADI Training Bulletin 1/92]

O a. 14:00 Uhr
O b. 12:00 Uhr am néchsten Tag.
O c. Wenn er Wiederholungsgruppe D erreicht hat.
Q d. Spdter als 00:00 Uhr (nach Mitternacht).
3. Nach dem Auftauchen stellt eine Taucherin fest, daf} sie folgendes Profil getaucht ist:

23 Minuten auf 29 m. Was ist der friiheste Zeitpunkt, zu dem sie ihren Heimflug
antreten sollte? [Gem. Empfehlungen Juni 1991, PADI Training Bulletin 1/92]

12 Stunden nach Verlassen des Wassers.

Spditer als 12 Stunden nach Verlassen des Wassers.
48 Stunden nach Verlassen des Wassers.

Nur nach Riicksprache mit einem Arzt

oo
faoe o

Quelle:
o "Wheel" Bedienungsanleitung und. Studienanleitung, Kapitel Sieben
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Ubungen:

Wiihrend eines Multilevel-Tauchgangs verbringt ein Taucher 10 Minuten auf 34 m.
Was wird seine Nullzeitgrenze im flacheren Teil des Tauchgangs sein, wenn er dann auf
26 m aufsteigen mochte?

U a. 19 Minuten
U b. 21 Minuten
O c. 28 Minuten
O d. Der Tauchgang kann nicht wie geplant durchgefiihrt werden, weil er auBerhalb

der erlaubten Parameter fiir einen Multilevel-Tauchgang liegt.

e
e

Tiefe 3

Eine Taucherin plant einen Multilevel-Tauchgang. Sie mochte 10 Minuten auf 34 m
bleiben und dann fiir weitere 10 Minuten auf 24 m aufsteigen. In welcher
Wiederholungsgruppe wird sie sich nach Verlassen des Wassers befinden?

O a. Gruppe P

O b. Gruppe O

Q c. Gruppel

U d. Der Tauchgang kann nicht wie geplant durchgefiihrt werden.

s 'I' T
— : ,f e
Tonar, Lo / S'lc'hsel?:ns-
i o Tiefed /
ZM/ - //_

Tiefe 2

e

o [l

Tiefe 1
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Ein Taucher plant einen Multilevel-Tauchgang. Er mochte 5 Minuten auf 34 m bleiben
und dann fiir weitere 22 Minuten auf 24 m aufsteigen. In welcher Wiederholungsgruppe
wird er sich nach Verlassen des Wassers befinden?

ocoop
ao oD

Gruppe R
Gruppe §
Gruppe K

. Der Tauchgang kann nicht wie geplant durchgefiihrt werden, weil er auBerhalb

der erlaubten Parameter: fiir einen Multilevel-Tauchgang liegt.

Tiefe 1

.
Wiihrend ihres Sicherheits-Stops stellt eine Taucherin fest, da sie folgendes Profil
getaucht ist: 15 Minuten auf 28 m und dann noch weitere 23 Minuten auf 18 m. Was
sollte sie als Folge davon tun?

Q a.
a b.
a c.

Q d

Jeden Wiederholungstauchgang unter der Annahme planen, daBl die
Wiederholungsgruppe jeweils T ist.

Auf der Sicherheitsstop-Tiefe 8 Minuten bleiben, bevor sie auftaucht und 6
Stunden nicht tauchen.

Auf der Sicherheitsstop-Tiefe 15 Minuten bleiben, bevor sie auftaucht und 6
Stunden nicht tauchen.

Sofort auftauchen, sich ausruhen, auf Symptome der Dekompressionskrankheit
achten, 100 %igen Sauerstoff atmen und mindestens 6 Stunden nicht tauchen.

Tl
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Kapitel Fiinf

Losungen

Richtig: 1.

O Sicher gewufit
0O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

(¢) Ein 60-Minuten-Kompartiment (theoretisches "Ge-
webe") benotigt 6 Stunden, um sich zu fiillen oder zu
leeren, wihrend ein 120-Minuten-Kompartiment 12 Stun-
den bendtigt.

Der Begriff "Halbsittigungszeiten" wird einfach dazu
verwendet, um das auszudriicken, was mathematisch mit
einer "exponentiellen Beziechung" beschrieben wird. In
unserer Besprechung der Dekompressionstheorie wird der
Begriff verwendet, um zu beschreiben, wie schnell ein Kom-
partiment (ein theoreetisches "Gewebe") sich mit Stickstoff
fiillt bzw. leert. So wird z.B. ein Kompartiment, von dem
gesagt wird, es habe eine "5-Minuten-Halbsittigungszeit",
innerhalb von 5 Minuten mit Stickstoff halb gesdttigt sein,
d.h. zu 50% (bzw. halb entsiittigt sein). In 5 weiteren
Minuten wird es zu 75% gesittigt sein (dies bedeutet
"exponentielle Beziehung": 50% plus die Hilfte von 50% =
75%); in weiteren 5 Minuten zu 87,5% (75% plus die Hilfte
der 25%-Zunahme); in weiteren 5 Minuten 93,75% (87,5%
plus die Hilfte der 12,5%-Zunahme); in weiteren 5 Minuten
96,875%; und schlieBlich nach 6 Halbsittigungszeiten (d.h.
nach insgesamt 6 x 5 Minuten = 30 Minuten) wird es als
"voll", d.h. komplett gesittigt (bzw. "leer"/entsittigt)
angesehen, bei 98,4375% Sittigung (mathematisch konnen
volle 100% niemals errreicht werden). Daher wird sich ein
60-Minuten-Kompartiment innerhalb von 6 Stunden
komplett sdttigen bzw. entsittigen (6 X 60 Minuten = 360
Minuten = 6 Stunden), und ein 120-Minuten-Kompartiment
innerhalb von 12 Stunden (6 x 120 Minuten = 720 Minuten
= 12 Stunden). ‘
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Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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(b) Die US-Navy wdhite ein 120-Minuten-Kompartiment,
um ihre Oberflichenpausen-Tabelle zu kontrollieren, weil
sie Tabellen entwickelte, die das Dekompressionstauchen
ermoglichen. A

Die Hauptfunktion der US-Navy-Tabelle war es, ihren
Militdrtauchern sicherere Dekompressionstauchginge zu
ermoglichen. Dabei wurde der US-Navy jedoch auch
bewuBt, daB mit der Entwicklung der "scuba"-Tauchgerite
auch Vorsorge fiir "Wiederholungstauchginge" zu treffen
war. [Hinweis: "scuba" steht fiir "self containing uncerwater
breathing apparature”, zu deutsch: ein Tauchgerit, das
keiner Luftversorgung von der Oberfliche bedarf, d.h.
"PreBlufttauchgerit".] Dies bedeutete, daB Uberlegungen
anzustellen waren, wie schnell der Taucher wéhrend seines
Aufenthalts an  der  Oberfliche  zwischen  den
Wiederholungstauchgiingen Stickstoff abbaute. Um dies zu
beriicksichtigen, entwickelte die US-Navy die "Surface
Interval Credit Table", zu deutsch: die "Oberflichenpausen-
tabelle" (= Tabelle 2). Um zu vermeiden, dal man eine
Vielzahl solcher Tabellen entwickeln miiite, je nachdem,
welches "Gewebe" den vorherigen Tauchgang “kontrol-
lierte" (d.h. welches zuerst "voll" gesittigt war), wihlte die
US-Navy einen einfacheren Ansatz: sie entwickelte nur eine
Tabelle, die auf nur einem einzigen "Gewebe" basierte. Die
Bestimmung, welches "Gewebe" zu nehmen war, war
einfach. Da ihre Tabelle das Dekompressionstauchen ermdg-
lichen sollte - sogar Wiederholungstauchginge als
Dekompressionstauchgédnge - mufiten sie das langsamste
Kompartiment als "Kontrollgewebe" fiir ihr Modell wéhlen.
Dies war das 120-Minuten-Kompartiment, das 12 Stunden
benétigt, um sich "voll" mit Stickstoff zu sittigen bzw. zu
entsiittigen. Dies erkldrt, weshalb es bis zu 12 Stunden
dauern kann, um bei Gebrauch der US-Navy-Tabelle den
iiberschiissigen Stickstoff des vorherigen Tauchgangs abzu-
bauen.

(d) Der Recreational Dive Planner verwendet ein 60-
Minuten-Kompartiment als Kontrollgewebe fiir seine Ober-
flichenpausen-Tabelle, weil das langsamere 120-Minuten-
Kompartiment der US-Navy-Tabelle praktisch vernach-
lissigt werden kann, wenn Taucher die Nullzeitgrenzen
nicht iiberschreiten. '

Als Dr. Ray Rogers die Konzeption fiir das Modell des
Recreational Dive Planner entwickelte, wurde ihm bewuft,
daB Sport-Taucher (d.h. Nullzeit-Taucher) fast niemals in
Situationen kommen, in denen das 120-Minuten-Kom-
partiment ihren Dekompressionszustand kontrolliert. Nur
Taucher, die ihre Nullzeitgrenzen iiberschreiten, kontrolliert
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ein solch langsames "Gewebe" den Entsittigungszustand.
Somit konnte Dr. Rogers der Oberflichenpausentabelle des
Recreational Dive Planner ein schnelleres "Gewebe"
zugrunde legen. Die Frage lautete damit: Welches Kom-
partiment war zu wihlen? Durch Computeranalysen stellte er
fest, dal das 60-Minuten-Kompartiment ausreichte, um 98%
aller Tauchgidnge von Sporttauchern zu kontrollieren. Um
simtliche Moglichkeiten zu erfassen - einschlieBlich sehr
langer (Nullzeit-)Grundzeiten in geringer Tiefe - wurde die
spezielle Regel fiir mehrfache Wiederholungstauchginge
entwickelt (W/X-Y/Z-Regel).

Richtig:

U Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Die in einem Dekompressionsmodell verwendeten Kom-
partimente beziehen sich direkt auf spezifische Korper-
gewebe. Falsch.

Dies ist eine weitverbreitete falsche Vorstellung beziiglich
der Konzeption einer Tauchtabelle. Kompartimente sind
lediglich mathematische "Formeln". Sie lassen sich nicht
"1:1" mit tatsdchlichen Korpergeweben in Beziehung setzen.
Daher bevorzugen Physiologen, die an Tauchtabellen arbei-
ten, den Begriff Kompartimente statt "Gewebe", und man
kann sie hochstens als "theoretische Gewebe" bezeichnen.
Indem man den Korper gedanklich in Kompartimente
einteilt, ist dies einfach als Versuch anzusehen, zu
beschreiben und vorherzusagen, was wahrscheinlich hin-
sichtlich des Sittigungs- bzw. Entsittigungszustandes pas-
sieren wird. Tatsdchlich weifs man noch nicht einmal, ob
irgendeines der (mathematischen) Modelle, die fiir die
Konzipierung von Tauchtabellen verwendet werden,
irgendeine tatsichliche physiologische Grundlage hat.

Wenn der menschliche Korper hauptsdchlich aus Wasser
besteht, warum kann dann die Dekompressionstheorie nicht
durch Verwendung eines "Ein-Gewebe"-Modells vereinfacht
werden?

Obgleich der menschliche Korper hauptséchlich aus Wasser
besteht, sind unsere Korpergewebe, gemessen an Wasser,
hochst komplex. Wieviel Gas absorbiert und welche Zeit
dafiir benotigt wird, hdngt von zwei Faktoren ab: Vom Typ
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Richtig:

O Sicher gewul3t
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

U Sicher gewulit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
d Wissensliicke
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Gewebe, das betroffen ist sowie von der Durchblutung des
Gewebes. Dies macht dic Entwicklung eines Sittigungs-
/Entsittigungsmodells fiir Menschen weitaus schwieriger, als
die Gasaufnahme/-abgabe in Wasser zu beschreiben. Eine
ausgezeichnete Erkldrung des Phinomens findet sich im
Randspaltenartikel "Ursprung und Wachstum von Gasblasen
im menschlichen Korper" in Kapitel Zwei der Enzyklopdidie.

(a) Beim Aufbau der U.S.-Navy Tabelle wurden 6 Kom-
partimente verwendet, um die Nullzeitgrenzen zu
bestimmen. Bei der Bestimmung der Nullzeitgrenzen fiir den
Recreational Dive Planner wurden 14 Kompartimente
verwendet. ]

Die US-Navy entwickelte ihre Tabelle weitgehend ohne den
Einsatz von Computern. Dies machte die Aufgabe schwierig
und zeitaufwendig. Die Heranziehung von weniger
Kompartimenten bedeutete weniger Zeitaufwand (obgleich
die US-Navy-Tabelle ein Kompartiment mehr verwendet, als
urspriinglich Haldane in seinem Modell benutzte). Das
Modell des Recreational Dive Planner dagegen entstand
vollig am Computer. Die fiir die Berechnungen verwendete
Zahl an Kompartimenten war beziiglich Zeitaufwand oder
Schwierigkeit unerheblich. Grundsitzlich bedeutet jedoch
eine grofere Zahl von Kompartimenten nicht unbedingt ein
besseres Modell. Tatsédchlich verwendet das kanadische
DCIEM-Dekompressionsmodell lediglich vier Komparti-
mente (DCIEM = Defense and Civilian Institute for
Environmental Medical). Mehr Einblick in Sittigungs-/Ent-
sattigungsmodelle bietet das PADI-Buch The Recreational
Guide to Decompression Theory, Dive Tables and Dive
Computers.

Wiéihrend zur Ermittlung der Nullzeitgrenzen sowohl fiir den
Recreational Dive Planner als auch fiir die US-Navy-
Tabelle mehrere Kompartimente verwendet wurden, wird
als Kontrollgewebe fiir den Stickstoffabbau wdahrend der
Oberflichenpause nur ein Kompartiment benutzt. Richtig.
Hinsichtlich der Entséttigung kontrolliert das langsamste
Kompartiment den darauffolgenden Tauchgang. Die US-
Navy-Tabelle verwendet das 120-Minuten-Kompartiment,
der Recreational Dive Planner das 60-Minuten-Kom-
partiment, um den Abbau von Stickstoff zu berechnen. Viel-
leicht willst du zum besseren Verstindnis dieser Zusammen-
hinge nochmals Lernziel 5.1 wiederholen.
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Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewulBt
A Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

(2) Die dekompressionsbedingten Probleme beim Tauchen
in groflerer Hohe treten auf, weil der Taucher seinen
Tauchgang bei einem atmosphdrischen Druck, der unter
dem auf Meereshohe liegt, beginnt.

Der Recreational Dive Planner wurde unter der Annahme
entwickelt, dal der Tauchgang bei dem atmosphirischen
Druck von 1 ATM beginnt. Eine gewisse Druckver-
minderung kann zwar toleriert werden, der RDP kann jedoch
nicht in einer Hohe ab 300 m ohne spezielle Verfahren
verwendet werden. Einer der wichtigsten zu beachtenden
Punkte beim Tauchen in groBerer Hohe (d.h. ab 300 m) ist
die Konverjtierung, d.h. die Umrechnung der tatsichlichen
Wassertiefe in  der Dbetreffenden Hohe in  eine
Meeresspiegeldquivalente Tiefe ("theoretische Tiefe"). Diese
Konvertierung wird dann bei der Tauchgangsplanung als
Tauchtiefe verwendet. Die Erklérung, weshalb eine solche
Konvertierung notwendig ist, findet sich in Kapitel Drei,
Lernziz! 3.14. Dazliber hinave empfishlt sich die Wieder-
holung der Zusammenhinge in Kapitel Vier dieses Arbeits-
buches, Lernziel 4.9

Um der. Recreational Dive Planner in einer Hohe von 300
m (oder hoher) zu verwenden, ist es nicht notwendig, die
tatsdichliche Tiefe in eine Meeresspiegeldquivalente Tiefe
umzurechnen, da die Konzeption des Recreational Dive
Planner das Multilevel-Tauchen gestattet. Falsch.

Die Tatsache, daBl der Recreational Dive Planner dafiir
entwickelt wurde, auch das Multilevel-Tauchen zu gestatten,
hat nichts mit der Notwendigkeit zu tun, dafl die
tatsdchlichen Tauchtiefen in groferer Hohe in Meeres-
spiegeldquivalente Tiefen umgerechnet werden miissen.

icht

ber

£l

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Weil sie auf dem gleichen theoretischen Modell basieren,
konnen Wiederholungsgruppen zwischen der Tabellen-
Version des Recreational Dive Planner und dem "Wheel”
ausgetauscht werden. Richtig.

5-17




Arbeitsbuch Tauchtheorie

Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

Q Einfacher Fehler
0O Wissensliicke
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Obwohl zwar die Tabellenwerte auf unterschiedliche Weise
dargestellt werden, ist das Modell, von dem die beiden
Versionen des Recreational Dive Planner entwickelt
wurden, identisch. Deshalb ist es in diesem Falle moglich, die
Wiederholungsgruppen der Tabellen-Version und des
"Wheel" auszutauschen. Dies geht jedoch nicht, wenn
Tabellen unterschiedliche Modelle zugrundeliegen. Obwohl
also zum Beispiel der Recreational Dive Planner wie auch
die US-Navy-Tabelle Buchstaben des Alphabets zur Kenn-
zeichnung ihrer Wiederholungsgruppen gebrauchen, kénnen
diese nicht untereinander ausgetauscht werden. Tatséchlich
bezichen sich "Wiederholungsgruppen" [im Englischen
heien sie iibrigens etwas genauer: "pressure groups" =
"Druckgruppen'] auf eine bestimmte Stickstoffspannung in
den Korpergeweben, die im betreffenden (Rechen-)Modell
("Algorithmus") iiber die gewdhlten Kompartimente und
deren Halbsittigungszeiten definiert ist. Gibt es Unterschiede
bei den Modellen und den Halbsittigungszeiten, so kann dies
auch fiir die betreffenden Stickstoffspannungen in den
"Geweben" gelten. Der Recreational Dive Planner und die
US-Navy-Tabelle verwenden unterschiedliche Komparti-
mente und damit unterschiedliche Halbsittigungszeiten, um
die Wiederholungsgruppen zu berechnen. (Der RDP das 60-
Minuten-Kompartiment als Kontroligewebe fiir  die
Oberflichenpausen-Tabelle, die US-Navy das 120-Minuten-
Kompartiment.)

Nach Verlassen des Wassers ermittelt ein Taucher, der den
Recreational Dive Planner benutzt, daf3 er in
Wiederholungs J ist. Ein anderer Taucher, der die US-
Navy-Tabelle benutzt, ermittelt ebenfalls, dafi er in
Wiederholungsgruppe J ist. Ist es wahrscheinlich, daf3 die
beiden Taucher anndihernd das gleiche Tauchprofil haben?
Erkliire deine Antwort. Nein - Die Wiederholungsgruppen
sind nicht vergleichbar, und sie lassen sich nicht von der
einen auf die andere Tabelle iibertragen.

Obwohl sowohl der Recreational Dive Planner als auch die
US-Navy-Tabelle den Buchstaben "J" gebrauchen, um damit
eine bestimmte Menge Reststickstoff zu kennzeichnen, sind
die genauen Mengen der beiden Modelle unterschiedlich.
Der in der Frage dargestellte Fall ist ein klassisches Beispiel
fir den Versuch, "Apfel und Bimnen miteinander zu
vergleichen". Wurde ein Tauchgang unter Verwendung einer
bestimmten Tabelle begonnen, so mufl diese Tabelle auch fiir
alle nachfolgenden Wiederholungstauchgéinge verwendet
werden.
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Richtig:

U Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
A Erraten

Falsch:

U Einfacher Fehler
U Wissencsliicke

(b) Ein Taucher plant einen Tauchgang auf 30 m fiir 20
Minuten. Er vergifitt die Zeit und bemerkt, daf3 seine
tatsdchliche Grundzeit 24 Minuten betrigt. Welches der
folgenden Verfahren sollte er in dieser Situation anwenden?
Sofort auf 5 m aufsteigen, einen Stop von 8 Minuten
machen und 6 Stunden nicht tauchen.

Der Taucher hat die Nullzeitgrenze fiir 30 Meter {iiber-
schritten, jedoch fiir nicht mehr als 5 Minuten. Hétte er die
Nullzeitgrenze fiir mehr als 5 Minuten tiberschritten, so wire
Antwort (a) korrekt. Tauchgénge sollten niemals absichtlich
an die maximalen Grenzwerte der Tabelle geplant werden,
und das Szenario dieses Beispiels ist ein Grund dafiir.

(c) Eine Taucherin plant einen Tauchgang auf 35 m fiir 13
Minuten. Beim Auftauchen entdeckt sie, daf3 sie ihr
Zeitmeflinstrument falsch abgelesen hat. Tatsdchlich war sie
21 Minuten in dieser Tiefe. Welches der folgenden
Verfahren solite sie in dieser Situation anwenden? Aus dem
Wasser bleiben, sich ausruhen, auf Anzeichen der
Dekompressionskrankheit iiberwacht werden, 100 %igen
Sauerstoff atmen und mindestens 24 Stunden nicht
tauchen.

In diesem Szenario hat die betreffende Taucherin ihre
Nullzeitgrenze deutlich liberschritten. Ein solcher Fall 148t
sich leicht vermeiden, indem am Ende eines Tauchgangs
immer ein Sicherheits-Stop eingelegt wird, und wéhrend der
Stop-Zeit in 5 m Tiefe der Dekompressionszustand iiberpriift
wird. Wird dabei festgestellt, daB die Nullzeitgrenze
liberschritten wurde, so 148t sich der Sicherheits-Stop leicht
auf einen Notfall-Dekompressions-Stop ausdehnen.

Was ist beim Gebrauch der Tabellen-Version des RDP die
Nullzeitgrenze fiir einen Tauchgang auf 27 m? Antwort: 20
Minuten.
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Richtig:

U Sicher gewuft
0 Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
U Wissensliicke

Was ist beim Gebrauch des "Wheel" die Nullzeitgrenze fiir
einen Tauchgang auf 27 m? Antwort: 23 Minuten.

Die Unterschiede zwischen den Nullzeitgrenzen fiir
Tauchginge auf die gleiche Tiefe sind dadurch zu erkldren,
daB das "Wheel" (in diesem Beispiel) eine Tiefe verwendet,
die ndher an der tatsdchlichen Tiefe liegt. Die Tabellen-

-Version des RDP rundet auf 30 m auf, wihrend das "Wheel"

nur auf 28 m aufrunden muf.

ause; d
mehif

Hinweis: Fiir die Beantwortung der folgenden Fragen
wurde die Tabellen-Version des Recreational Dive Planner
verwendet.
Richtig: (d) Ein Taucher verldfst das Wasser um 10:45 Uhr nach
Q' Sicher gewubt einem Tauchgang von 21 Minuten auf 24 m. Um 11:15 Uhr
l?ali:rliz-lten macht er einen weiteren Tauchgang von 36 Minuten auf 18

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke
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m. Was ist die maximale Tiefe, in der er fiir mindestens 20
Minuten bleiben kann, wenn er einen dritten Tauchgang
nach nur 2 Minuten Oberflichenpause machen mdochte?
Der dritte Tauchgang kann nach einer so kurzen Ober-
flichenpause nicht durchgefiihrt werden.

Wann immer du an einem Tag eine Serie von drei oder mehr
Tauchgéngen planst, so denke an die "Regel fiir mehrfache
Wiederholungstauchgénge". In diesem Beispiel ist demnach
zwischen dem 2. und dem 3. Tauchgang eine Oberflichen-
pause von mindestens 1 Stunde einzulegen, und zwar auch
dann, wenn unsere Tabelle mit dem iiblichen Verfahren eine
viel kiirzere Oberflichenpause angibt. Denke daran, dal
diese spezielle Regel nicht anzuwenden ist, wenn es sich um
cinen einfachen Wiederholungstauchgang handelt (d.h. um
lediglich zwei Tauchgéinge).

Zur Erinnerung hier noch einmal die Regel: Planst du 3 oder
mehr Tauchgidnge an einem Tag, so gilt ab dem ersten
Tauchgang: a) Erreichst du bei irgendeinem dieser
Tauchgiinge die Wiederholungsgruppe W oder X, so
betrigt die Oberflichenpause zwischen allen darauf-
folgenden Taucngéngen mindestens 1 Stunde; b) Erreichst
du bei irgendeinem dieser Tauchginge die Wiederholungs-
gruppe Y oder Z, so betrigt die Oberfléchenpause zwischen
allen darauffolgenden Tauchgidngen mindestens 3 Stunden.
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Richtig:

U Sicher gewuBt
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Falsch:
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Grundzeit

Grundzeit Grundzeit

77 20 +EGZ 36 =167 56_

Eine Taucherin plant einen Tauchgang von 38 Minuten auf
20 m. Was ist ihre minimale Oberfliichenpause, wenn sie
genau das gleiche Profil wiederholen mdéchte? Antwort: 2
Stunden, 31 Minuten.

Falls du diese Antwort nicht erhalten hast, so solltest du das
Verfahren zum Finden einer Mindest-Oberfldchenpause
wiederholen. Weitere Informationen hierzu  sowie
Ubungsaufgaben finden sich in Modul Fiinf des PADI Open
Water Diver Manual.

i u

(]
7

20
Tiefe - 38

Grundzeit

Grundzeit

ZZ_6 +ECL 38 =TGczZ 44

(d) Ein Taucher plant eine Serie von drei Tauchgingen an
einem Tag. Nimm an, er benutzt  Mindest-
Oberflichenpausen, befolgt alle Regeln des Recreational
Dive Planner und taucht exakt die folgenden Profile:
Tauchgang 1 - 24 m / 26 Minuten; Tauchgang 2 - 12 m / 85
Minuten; Tauchgang 3 - 11 m / 61 Minuten. Wie lange wird
es, in Minuten, dauern, das gesamte Tauchprofil - vom
Anfang bis zum Ende - durchzufiihren? (Die Aufstiegszeit
kann vernachliissigt werden.) Antwort: 362 Minuten.

Solltest du Antwort (a) angekreuzt haben, so hast du zwei
Fehler gemacht: erstens hast du dann nicht die Regel fiir
mehrfache Wiederholungstauchginge beachtet (danach ist
zwischen Tauchgang 2 und 3 eine Oberflichenpause von
mindestens 3 Stunden erforderlich), und zweitens hast du
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FIT P

24

auch nicht an die drei erforderlichen 3-miniitigen Sicherheits-
Stops gedacht. Hast du Antwort (b) erhalten, so hast du
zwar an die drei Sicherheits-Stops gedacht, aber nicht an die
Regel fiir mehrfache Wiederholungstauchginge. Und falls du
zu Antwort (c) gelangt bist, so hast du an die Regel fiir
mehrfache Wiederholungstauchgénge gedacht, nicht aber an
die nunmehr nur zwei erforderlichen Sicherheits-Stops (nach
den Tauchgéngen 1 und 2).

ramll [k [

Tiefe

Richtig:

O Sicher gewulit
O Erraten

Falsch:

0 Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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Tlefe -_@5 Tiefe ____é_‘l]

Grundzeit Grundzeit

77 62 +ECZ_85 =16z 147
Z_9 +EGZ 61 =T67_10

Hinweis: Fiir die Beantwortung der folgenden Fragen
wurde das '""Wheel"' verwendet.

Eine Taucherin verlifit das Wasser um 13:30 Uhr nach
einem Tauchgang von 34 Minuten auf 19 m. Sie steigt um
14:20 Uhr wieder ins Wasser und macht einen Tauchgang
von 24 Minuten auf 17 m. Wann kann die Taucherin fiir
einen Tauchgang von 40 Minuten auf 15 m wieder ins
Wasser? Antwort: Nach 39 Minuten.

" LaBt uns dieses Problem mit unserem "Wheel"

durchsprechen. Wenn unsere Taucherin das Wasser um
13:30 Uhr nach ihrem Tauchgang von 34 Minuten auf 19 m
verldBt, ist sie in Wiederholungsgruppe P. Steigt sie um
14:20 Uhr wieder in das Wasser, so hatte sic eine
Oberflichenpause von 50 Minuten, was sie aus Gruppe P in
Gruppe G brachte. Geht sie dann auf 17 m fiir 24 Minuten,
wird sie sich in Wiederholungsgruppe S befinden. Um
anschlieBend 40 Minuten auf 15 m verbringen zu konnen
(wobei 40 Minuten die NZG ist), muf} sie sich zuvor in
Wiederholungsgruppe J befinden. Somit finden wir heraus,
daB eine Taucherin eine Oberflichenpause von 39 Minuten
benétigt, um von S in J zu gelangen. Die Taucherin darf also
frithestens nach 39 Minuten zwischen dem zweiten und dem
dritten Tauchgang wieder ins Wasser steigen.
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Um konservativ zu tauchen, konnten wir als Wieder-
holungsgruppe I statt J fiir den letzten Tauchgang von 40
Minuten auf 15 Meter nehmen; damit miiten wir eine
Oberfliachenpause von 45 Minuten zwischen dem zweiten
und dem dritten Tauchgang einlegen. Weshalb 45 Minuten?
Ein Taucher in Wiederholungsgruppe S benétigt 45
Minuten, um in Gruppe I zu gelangen. Weitere In-
formationen und Ubungsfragen finden sich in der "Wheel"
Bedienungsanleitung und Studienanleitung.

omll  ACwl) [

Bicharhells-Siop

19 T|7 _ 15
Teefe Tiefe 24 Tefe |
Grundzeit Grundzeit
Richtig: Ein Taucher verldfit das Wasser um 10:40 Uhr nach einem
O Sicher gewuBt Tauchgang von 20 Minuten auf 28 m. Er steigt um 12:20
E‘alfcrlrn?ten Uhr wieder ins Wasser und macht einen Tauchgang von

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

27 Minuten auf 19 m. Wann kann der Taucher fiir einen
Tauchgang von 30 Minuten auf 17 m wieder ins Wasser?
Antwort: Nach 37 Minuten.

Laf3t uns das Problem durchsprechen. Unter Verwendung
des "Wheel" ergibt ein Tauchgang auf 28 m fiir 20 Minuten
die Wiederholungsgruppe M. Der Ausstieg um 13:30 Uhr
und der Wiedereinstieg um 14:20 Uhr bedeutet fiir den
Taucher eine Oberflichenpause von 1 Stunde 40 Minuten
(1:40). Ein Taucher der Wiederholungsgruppe M wechselt
innerhalb von 1:40 Std. in Gruppe B. Und der B-Taucher ist
am Ende des Tauchgangs auf 19 m fiir 27 Minuten in
Gruppe Q. Um fiir den letzten Tauchgang in das Wasser
steigen zu konnen, mufl der Taucher in einer Wiederho-
lungsgruppe sein, die nicht grofer als I sein darf (Wiederho-
lungsgruppe I schneidet leicht die Tiefenkurve fiir 17 Meter;
es ist der weile WG-Index, den du fiir die richtige konser-
vative Antwort gebrauchen muflt). Somit wird der Q-Tau-
cher in 37 Minuten zu einem I-Taucher. Solltest du diese
Antwort nicht erhalten haben, solltest du das Verfahren zum
Finden einer Mindest-Oberflichenpause wiederholen. Mehr
Informationen und Ubungsbeispiele finden sich in Kapitel
Sechs der "Wheel" Bedienungsanleitung und Studien-
anleitung.
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Tiefe 27 Tiefe 30

"~ Grundzeit . Grundzeit

Richtig:

Q Sicher gewufit
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

Richtig:

O Sicher gewuBt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke
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(b) Eine Taucherin verldfit das Wasser um 10:00 Uhr nach
einem Tauchgang von 50 Minuten auf 18 m. Sie hat zuvor
keine anderen Tauchginge gemacht. Was ist der friiheste
Zeitpunkt, zu dem sie ihren Heimflug in einem Passagier-
flugzeug antreten sollte? [ Gem. Empfehlungen Juni 1991,
PADI Training Bulletin 1/92]  22:00 Uhr.

Die Taucherin in diesem Beispiel hat lediglich diesen einen
Tauchgang gemacht, und iiber mehrfache Tauchgéinge an
den Tagen zuvor wird nichts gesagt. Sie muf3 somit gem. der
Empfehlungen "Juni 1991" mindestens 12 Stunden bis zum
Flug warten.

Hinweis: Je linger die Wartezeit vor dem Fliegen, desto
weniger wahrscheinlich ist es, dass die Dekompressions-
Krankehit auftritt.

(d) Ein Taucher war fiir eine Woche im Tauchurlaub, in
dem er mehr als zwanzig Tauchgdnge machte. Er verldf3t
das Wasser am letzten Tag um 12:00 Uhr mittags. Was ist
der friiheste Zeitpunkt, an dem der Taucher seinen Heim-
flug in einem Passagierflugzeug antreten sollte? [ Gem.

Empfehlungen Juni 1991, PADI Training Bulletin 1/92]
Spiiter als 00:00 Uhr (nach Mitternacht).

Der Taucher hat iiber eine Woche mehr als 20 Tauchgiinge
gemacht, d.h. an etlichen Tagen zwei oder auch mehr
Tauchgiinge. Somit sollte er gem. der Empfehlungen "Juni
1991" auf jeden Fall mehr als 12 Stunden bis zum Flug
warten, d.h. er darf erst zu einer in den Empfehlungen nicht
genauer spezifizierten Zeit nach Mitternacht fliegen.
Hinweis: Je linger die Wartezeit vor dem Fliegen, desto
weniger wahrscheinlich ist es, dass die Dekompressions-
Krankehit auftritt. ‘
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Richtig:

O Sicher gewuft
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0O Wissensliicke

3

(b) Nach dem Auftauchen stellt eine Taucherin fest, daf3 sie
folgendes Profil getaucht ist: 23 Minuten auf 29 m. Was ist
der friiheste Zeitpunkt, zu dem sie ihren Heimflug antreten
sollte? | Gem. Empfehlungen Juni 1991, PADI Training
Bulletin 1/92] Spdter als 12 Stunden nach Verlassen des
Wassers.

Die Nullzeitgrenze fiir 29 m (30 m) betrdgt 20 Minuten
(Tabellen-Version und "Wheel"). Die Taucherin muf3
folglich einen Notfall-Dekompressions-Stop einlegen und
sollte, gem. der Empfehlungen "Juni 1991", auf jeden Fall
mehr als 12 Stunden bis zum Flug warten, wobei dieses
"mehr als 12 Stunden" in den Empfehlungen nicht genauer
spezifiziert ist.

Hinweis: Je linger die Wartezeit vor dem Fliegen, desto
weniger wahrscheinlich ist es, dass die Dekompressions-
Krankehit auftritt.

uchgang:

Richtig:

Q Sicher gewuft
Q Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
O Wissensliicke

(d) Wihrend eines Multilevel-Tauchgangs verbringt ein
Taucher 10 Minuten auf 34 m. Was wird seine Nullzeit-
grenze im flacheren Teil des Tauchgangs sein, wenn er
dann auf 26 m aufsteigen mdochte? Der Tauchgang kann
nicht wie geplant durchgefiihrt werden, weil er auferhalb
der erlaubten Parameter fiir einen Multilevel-Tauchgang
liegt.

Hier ist zu beachten, dal die 34-m-Tiefenkurve aus dem
gelben 24er-Feld im Zentrum des "Wheel" entspringt. Dies
bedeutet, daf} der flachere Teil des Tauchgangs 24 m oder
weniger sein mufl. Ein Aufstieg auf nur 26 m ist somit nicht
gestattet.
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/T . ™/ Wiuss24 moder weniger sein
———— wa

W

Tiefe 3

Richtig: 27 (b) Eine Taucherin plant einen Multilevel-Tauchgang. Sie
O Sicher gewuBt mochte 10 Minuten auf 34 m bleiben und dann fiir weitere
O Erraten 10 Minuten auf 24 m aufsteigen. In welcher Wieder-
Ealsch: holungsgruppe wird sie sich nach Verlassen des W.

O Einfacher Fehler Ungsgrupp Cop LR
0 Wissensliicke befinden? Gruppe O.

Nach 10 Minuten auf 34 m befindet sich die Taucherin in
Wiederholungsgruppe G. Steigt sie als G-Taucherin auf
24 m auf, so befindet sie sich nach weiteren 10 Minuten auf
diesem "level" in Wiederholungsgruppe O.

Richtig: 3. (d) Ein Taucher plant einen Multilevel-Tauchgang. Er
O Sicher gewut méchte 5 Minuten auf 34 m bleiben und dann fiir weitere 22
Q Erraten Minuten auf 24 m aufsteigen. In welcher Wiederholungs-
Falsch: g ; :

O Einfacher Fehler gruppe wird er sich nach Verlassen des Wassers befinden?
e liche Der Tauchgang kann nicht wie geplant durchgefiihrt

werden, weil er auflerhalb der erlaubten Parameter fiir
einen Multilevel-Tauchgang liegt.

LaBt uns dieses Problem durchsprechen. Nach 5 Minuten auf
34 m ist der Taucher in Wiederholungsgruppe B. Steigt er
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Richtig:

U Sicher gewubt
O Erraten

Falsch:

O Einfacher Fehler
0 Wissensliicke

dann auf 24 m auf, um dort 22 Minuten zu bleiben, so
betrigt seine Multilevel-Nullzeitgrenze fiir diesen "level" 20
Minuten. Denke daran, daB3 bei den flacheren Tiefenstufen
die Nullzeit durch den "ML"-Wert auf der Kurve begrenzt
ist. Der Taucher kann somit nicht an die volle "NDL"-
Markierung am Ende der 24-m-Tiefenkurve gehen. In
diesem Beispiel wiirden die geplanten 22 Minuten die "ML"-
Grenze (20 Minuten) liberschreiten.

==

Ausserhalb Muliilevel (ML) Grenze -
Tauchgang kann nicht erfolgen wie geplant.

OFP G

~ Tiefe

(b) Wiihrend ihres Sicherheits-Stops stellt eine Taucherin
fest, daf3 sie folgendes Profil getaucht ist: 15 Minuten auf
28 m und dann noch weitere 23 Minuten auf 18 m. Was
sollte sie als Folge davon tun? Auf der Sicherheilsstop-
Tiefe 8 Minuten bleiben, bevor sie auftaucht und 6 Stun-
den nicht tauchen.

In diesem Fall hat die Taucherin die "ML"-Nullzeitgrenze
von 19 Minuten fiir den zweiten "level" des.Tauchgangs
iiberschritten (wenn auch um nicht mehr als 5 Minuten).
Demnach ist ein Notfall-Dekompressions-Stop erforderlich.
Da die Taucherin vor dem endgiiltigen Auftauchen
klugerweise einen Sicherheits-Stop macht, muf} sie lediglich
statt der iiblichen 3 Minuten auf 5 m nun 8 Minuten dort
bleiben; das ist alles. Dies zeigt auf exzellente Weise,
weshalb Taucher vor dem Auftauchen immer -einen
Sicherheits-Stop einlegen sollten, um dort, auf 5 m Tiefe,
ihren  Dekompressionszustand zu  iberpriifen  und
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den Sicherheits-Stop ggf. auf einen Notfall-Dekompressions-
Stop ausdehnen zu konnen.

y

Sicherhefts-
Stop
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Kapitelanalyse

Ermittle alle Punkte aus diesem Losungsteil, die als "Richtig-Erraten" oder als "Falsch-
Wissensliicke" markiert sind. Diese Punkte stellen wichtige Informationen oder
Zusammenhiinge dar, die du noch nicht richtig verstanden hast. Markiere unten alle Lernziele,
die einen Punkt enthalten, den du als "Richtig-Erraten" oder als "Falsch-Wissensliicke"
gekennzeichnet hast. Diesen Abschnitt durchzuarbeiten, ist ein wichtiger Schritt bei der
Entwicklung deines Verstidndnisses fiir physiologische Zusammenhiénge, die fiir das Sport-
tauchen von Bedeutung sind.

Sicher gewullt Erraten Summe
Richtige Antworten
Einfacher Fehler Wissensliicke Summe
Falsche Antworten
Zu iiberarbeitende Lernziele:
Q5.1 5.2 as.3 as54 5.5 Q5.6

Q5.7 Q58
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Studienanleitung fiir die schriftliche
PADI Tauchlehrer-Abschlusspriifung (IE)

Gebrauche diese Anleitung als Hilfe zur Vorbereitung auf die
folgenden schriftlichen Tauchlehrer-AbschluSpriifungen (IE-
Exams):

A. Tauchphysik

B. Tauchphysiologie

C. Der Recreational Dive Planner (Tabellen-Version und "Wheel")
D. Allgemeine Tauchfertigkeiten und Tauchumgebung

E. Tauchausriistung

1. Wiederhole den theoretischen Lehrstoff aus den folgenden PADI-
Biichern (sei sicher, daB du alle Lernziele aus jedem dieser
Biicher erreichst):

a) PADI Open Water Manual

b) PADI Adventures in Diving

c) PADI Rescue Diver Manual

d) PADI Divemaster Manual (E)

¢) PADI Encyclopedia of Recreational Diving (E)

Sollten diese Biicher nicht erhiiltlich sein (oder nicht in deiner
Sprache vorliegen), kann auch andere detaillierte, qualifizierte
Tauchliteratur verwendet werden.

2. Wiederhole PADI's Standard-Abschlupriifungen fiir jeden der
nachstehenden Kurse: Open Water Diver, Rescue Diver und
Divemaster. Sei bei diesen Priifungen in der Lage, jede Frage
korrekt zu beantworten. Sollte die Frage vom Typ "Multiple
Choice" sein, muBt du auBerdem in der Lage sein zu begriinden,
weshalb die anderen Antworten falsch sind.

3. Bearbeite die PADI Instructor "Preassessment-Test-
AbschluBpriifung” im Anhang des IDC Candidate Workbook
(neueste Ausgabe). Dein Abschneiden bei diesen Tests gibt dir
einen allgemeinen Hinweis bzgl. deiner tauchtheoretischen
Kenntnisse. Konzentriere deine Anstrengungen bei deinen
Vorbereitungen auf diejenigen Gebiete, bei denen du in diesen
Test-Priifungen Schwiichen zeigst.

Beachte: Wie auch bei jeder anderen Test-Priifung gibt der
erfolgreiche AbschluB keine Erfolgsgarantie fiir das Bestehen der
tatséichlichen IE-Priifung. Im IE wird von dir ein detailliertes
Verstiindnis der entscheidenden Bereiche der Tauchtheorie (auf
Tauchlehrer-Niveau) erwartet.

4. Die Fragen aller PADI-Abschlufpriifungen sind auf Kriterien
bezogen, das heiBt, sie beziehen sich auf ein einzelnes Lernziel
oder mehrere Ziele. Da diese Lernziele die Grundlage darstellen,
nach der die PADI-Materialien geschrieben wurden, konnen die
richtigen Antworten auf alle Fragen in den PADI-Materialien
gefunden werden.

A-2

Die nachstehende Liste der Lernziele wurde zur Ausarbeitung der
schriftlichen PADI IE-AbschluBpriifungen verwendet. Daraus
folgt, daB ein detailliertes Verstidndnis dieser Lernziele ein solides
Fundament zum Bestehen des IE darstellt. Du muBt jedoch mehr
tun, als dich lediglich an die richtigen Antworten zu erinnern - du
muft in der Lage sein, niemals zuvor angesprochene Probleme zu
l6sen und fiir die betreffenden Zusammenhénge konkrete Anwen-
dungen beim Tauchen benennen zu konnen.

Die Lernziele sind entsprechend der Priifungsgebiete des IE
aufgelistet. In eckigen Klammern erscheinen Seitennummern.
Soweit nicht anders vermerkt, beziehen sich die Seitenangaben
auf die PADI Encyclopedia of Recreational Diving. Die Seiten
geben an, wo du zum betreffenden Lemziel die entsprechenden
Informationen finden kannst.

Beachte: Obwohl PADI's Encyclopedia of Recreational Diving
ein hervorragendes Sammelwerk der Tauchtheorie darstellt,
konnen die Informationen zu jedem Lernziel auch unter
Verwendung anderer Tauchbiicher und Texte in den
verschiedensten Sprachen gefunden werden. )

A. Tauchphysik

Sei als PADI Instructor zu folgendem in der Lage:

1. Erklére, weshalb Wasser die Korperwérme schneller ableitet als
Luft, wieviel schneller dies geschieht und welchen Effekt dies
auf den Taucher hat. [1-13 bis 1-15]

2. Erkliire das Verhalten von Licht, wenn es die Oberfléiche von
Luft/Wasser durchdringt und welchen Effekt dies auf den
Taucher hat. [1-15 bis 1-19]

3. Erklire das Phianomen der "visuellen Umkehr" und welchen
Effekt dies auf den Taucher hat. [1-19]

4. Erklire, warum die Schallgeschwindigkeit im Wasser groBer ist,
um ungefihr wieviel mal schneller sie ist und welchen Effekt
dies auf den Taucher hat. [1-19 bis 1-22]

5. Beschreibe das Prinzip des Archimedes, und berechne den
bendtigten Auftrieb, um ein Objekt zu heben oder zu versenken,
sowohl in SiiB- als auch in Salzwasser. [1-22 bis 1-24]

6. Definiere die Begriffe “absoluter Druck”, "atmosphérischer
Druck" und "relativer Druck”, und berechne den Druck unter
Beriicksichtigung dieser Begriffe fiir jede Tiefe, sowohl in Sii-
als auch in Salzwasser. [1-24 bis 1-25]

7. Exklire die Beziehung zwischen Druck und Volumen in einem
flexiblen Gasbehiilter, und berechne (in Schritten von ! bar) die
aufretenden Veridnderungen, wenn der Behilter in die Tiefe
bzw. zur Oberfléche gebracht wird. [1-31 bis 1-34]

8. Erklire die Beziehung zwischen der Tiefe und der Dichte der
Luft, die ein Taucher atmet, und berechne diese Beziehung in
Schritten von 1 bar. [1-33 bis 1-34]

9. Berechne bei einem vorgegebenen Luftverbrauch eines Tauchers
in einer bestimmten Tiefe (in Schritten von 1 bar) die
Verinderung des Luftverbrauchs mit zunehmender Tiefe. [1-34]
(Vgl. auch PADI Adventures in Diving, S. 73.)
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10. Beschreibe, wie das Verhalten eines Gases durch Veriinderung
von Druck und Temperatur sowohl in einem flexiblen als auch
in einem "starren" (d.h. druckresistenten) Behilter beeinflut
wird. [1-34 bis 1-36]

11. Berechne den Partialdruck von Gasen in einem Gasgemisch bei
vorgegebenen Prozentanteilen fiir jede Tiefe. [1-36 bis 1-38]

12. Beschreibe die Auswirkungen des Atmens von verunreinigter
Luft in der Tiefe, und berechne den iiquivafenten Effekt, den
diese Verunreinigung auf den Taucher an der Oberfliiche
ausiiben wiirde. [1-38 bis 1-39]

13. Erkliire, was mit einem unter hohem Druck in einer Fliissigkeit
geltsten Gas geschihe, wenn der Druck schnell reduziert wiirde.
[1-39 bis 1-44] )

14. Definiere den Begriff "Ubersittigung" und erklire, welche
Bedingungen erfiillt sein miissen, damit sich in einer
iibersittigten Fliissigkeit Gasblasen bilden. {1-39 bis 1-44]

B. Tauchphysiologie

Sei als PADI Instructor zu folgendem in der Lage:

1. Nenne den Bestandteil des Blutes, der hauptsiichlich fiir den
Transpott von Sauerstoff verantwortlich ist. [2-5 bis 2-6]

2. Erkliire, wie korrekte Tauchfertigkeiten und die
Tauchauérijstung Uberanstrengung und den iibermiBigen
Aufbau von Kohlendioxyd vermeiden kénnen. [2-10 bis 2-11]

3. Erklidre den physiologischen Mechanismus, auf welche Weise
eine bewuBte Hyperventilation es dem Taucher ermoglicht, den
Atem linger anzuhalten. {2-11 bis 2-12]

4, Erkléire den physiologischen Mechanismus, der einen Carotis-
Sinus-Reflex hervormft und wie dies den Taucher beeinfluBt.
[2-12 bis 2-13]

5. Erklidre den physiologischen Mechanismus eines "Schwimmbad-
Blackouts" und warum dieser normalerweise eher beim
Auftauchen als beim Abtauchen aufiritt. [2-13 bis 2-15]

6. Erkldre den physiologischen Effekt von erhchtem
Kohlenmonoxydgehalt (einschl. Zigarettenrauchen) auf den
Taucher und wie dies verhindert werden kann. [2-15 bis 2-16]

7. Definiere den Begriff "stille Blasen" in Beziehung zur
Dekompressionskrankheit. [2-21 bis 2-22]

8. Erkldre, warum Opfern einer Dekompressionskrankheit reiner
Sauerstoff als Erste-Hilfe-MaBnahme verabreicht wird. [2-30 bis
2-31] (Vgl. auch PADI Rescue Diver Manual, S. 53.)

9. Erklire die Ursache einer Stickstoffnarkose, nenne die ungefiihre
Tiefe, in der diese auftritt, und nenne drei iibliche
Anzeichen/Symptome. [2-31] (Vgl. auch PADI Adventures in
Diving, Kapitel Drei)

10. Erkléire den physiologischen Mechanismus der
Dekompressionskrankheit, und nenne die iiblichen Faktoren, die
deren Auftreten fordern. [2-17 bis 2-28]

11. Erklire den Begriff "Barotrauma” und wie dies in den Lungen,
den Sinushohlen und den Ohren eines Tauchers sowohl wihrend
des Abstiegs als auch wiihrend des Aufstiegs auftreten kann.
[2-37 bis 2-51]

12. Definiere den Begriff "Vertigo", und erklire den Mechanismus,
der dies normalerweise bei einem Taucher auslost. [2-46]

(Vgl. auch PADI Adventures in Diving, Kapitel Eins und Drei.)

13. Beschreibe den grundsiitzlichen Aufbau des Ohres und welche
Bereiche am meisten durch Druckwirkungen beeinfluBt werden.
[2-46 bis 2-47]

14. Vergleiche die verschiedenen Anzeichen/Symptome von De-
kompressionskrankheit und Luftembolie und stelle sie gegen- \
iiber. [2-49] (Vgl. auch PADI Rescue Diver Manual, S. 52.)

15. Nenne die gefihrlichste Art einer Verletzung durch Lungeniiber-
dehnung beim Tauchen, und erklire, wie sie auftritt und welche
Faktoren das Auftreten fordern konnen. [2-49 bis 2-50] (Vgl.

auch PADI Rescue Diver Manual, S. 50.)

C. Der Recreational Dive Planner
Sei als PADI Instructor zu folgendem in der Lage:

1. Erklire, weshalb die Oberflichenpausen des RDP erheblich kiir-
zer sind als die der US-Navy-Tabelle und wie ein solcher Unter-
schied moglich ist. [2-24 bis 2-25]

2. Erklire die Bedeutung eines "Multi"-Gewebe-Modells, und
nenne die Anzahl der bei der Entwicklung des RDP-Modells
verwendeten Kompartimente im Gegensatz zur US-Navy-
Tabelle. [2-23 bis 2-26]

3. Erklire, warum es wichtig ist, die Hohe iiber Meeresspiegel des
Tauchgebietes zu kennen, wenn man in groBerer Hohe taucht.
[PADI Adventures in Diving, Kapitel Vier]

4. Erklire, warum Wiederholungsgruppen einer Tabelle nicht not-
wendigerweise auf ein anderes Tabellenmodell iibertragen wer-
den konnen. ["Wheel" Bedienungsanleitung und Studienanlei-
tung, S. 26]

5. Demonstriere unter Verwendung der Tabellen-Version des RDP
und des "Wheel", wie man eine Nullzeitgrenze findet und nenne
die Verfahren fiir Notfall-Dekompression und ausgelassene De-
kompression. [Kapitel 4 und 5, PADI Open Water Diver
Manual und "Wheel" Bedienungsanleitung und Studienan-
leitung] (Vgl. auch PADI Adventures in Diving, Kapitel Drei.)

6. Berechne Tauchprofile fiir drei oder mehr Tauchgiinge unter
Verwendung der Tabellen-Version des RDP und des "Wheel",
}md demonstriere die korrekten Richtlinien fiir: Finden einer
Mindest-Oberflichenpause, Durchfiihren eines Sicherheits-Stops
und die Anwendung der speziellen Regeln fiir mehrfache Wie-
derholungstauchgtinge ("W-X/Y-Z Regel"). [Siehe Kapitel 4
und 5, PADI Open Water Diver Manual und "Wheel"
Bedienungsanleitung und Studienanleitung]

7. Nenne die aktuellen Empfehlungen fiir das Fliegen nach dem
Tauchen, und demonstriere die Anwendung dieser Regeln mit
dem RDP. [Vgl. PADI Open Water Diver Manual, PADI
Adventures in Diving sowie PADI Training Bulletin 1/92!]

8. Demonstriere die Berechnung eines Multilevel-Tauchganges
unter Verwendung der "Wheel"-Version des RDP. ["Wheel"
Bedienungsanleitung und Studienanleitung, S. 73-94] (Vgl.
auch PADI Adventures in Diving, Kapitel Acht.)

D. Alligemeine Tauchfertigkeiten und Tauchumgebung
Sei als PADI Instructor zu folgendem in der Lage:

1. Nenne dic Hohe iiber Meeresspiegel, ab der spezielle Verfahren
zur Verwendung der meisten Tauchtabellen erforderlich sind,
und erklire, warum Tauchen in Hohenlagen spezielle Uber-
legungen erfordert. [2-28] (Vgl. auch PADI Open Water Diver
Manual, S. 252 und PADI Adventures in Diving, Kapitel Vier.)
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2. Beschreibe die Ursache von Gezeiten und warum das Tauchen

am besten bei Flut stattfindet. [4-13 bis 4-15] (Vgl. auch S. 25-
28 im PADI Divemaster Manual und PADI Adventures in
Diving, Kapitel Sechs.)

3. Definiere den Begriff "Orientierung in neuen Gebieten" und

erkldre, fiir wen eine solche Orientierung gedacht ist. [PADI
Divemaster Manual, S. 59-61]

4. Erkltire das richtige Verfahren zur Durchfiihrung eines kontrol-

* lierten, schwimmenden Notaufstiegs. [PADI Open Water Diver
Manual, S. 185-186]

5. Definiere den Begriff "neutrale Tarierung", und beschreibe, wie

eine Tarierungskontrolle an der Oberfliche durchzufiihren ist.
[PADI Open Water Diver Manual, S. 73] (Vgl. auch PADI
Adventures in Diving, Stichwort "Tarierung" im Index]

6. Demonstriere die 25 PADI Standard-Handzeichen, und erklire

deren Bedeutung. [PADI Open Water Diver Manual, S. 114-
115]

7. Erklire, welche MaBnahmen bei einem beinahe ertrunkenen

Opfer ergriffen werden miissen. [2-14 bis 2-15] (Vgl. auch
PADI Rescue Diver Manual, S. 48-49)

8. Nenne wenigstens drei iibliche Anzeichen/Symptome bei

Verletzungen durch Meerestiere. [4-68 bis 4-69] (Vgl. auch
PADI Rescue Diver Manual, S. 46-48)

9. Erkléire, warum ein bewuBtloses, nicht atmendes Opfer withrend

des Transports zum Ufer wiederbelebt werden sollte, wenn Herz-
stillstand vermutet wird. [PADI Rescue Diver Manual, S. 145]

10. Erkliire die MaBnahmen bei einem Taucher, der an Dekom-

1

pressionskrankheit leidet, und erliutere, unter welchen Umstiin-
den das Opfer eines Dekompressionsunfalls zur Rekompression
zuriick ins Wasser gebracht werden sollte. [2-30 bis 2-31] (Vgl.
auch PADI Rescue Diver Manual, S. 54 und PADI Adventures
in Diving, Kapitel Drei)

—

. Nenne das Verhiltnis Kompressionen zu Beatmungen bei der
Einhelfer-Methode der HLW. [PADI Rescue Diver Manual,
S.31-34]

12. Bestimme die Richtung der Strdmungen an der Kiistenlinie jedes

Kontinents unter Beriicksichtigung der groBen Hauptmeeresstro-
mungen. [4-13 bis 4-14] (Vgl. auch PADI Adventures in
Diving, Kapitel Sechs.)

13. Nenne die Richtlinien zur Bergung eines Objektes mit negati-

vem Auftrieb ohne Zuhilfenahme eines Hebesacks. [5-42 bis
5-43] (Vgl. auch PADI Adventures in Diving, Kapitel Neun.)

14. Nenne die vorgeschlagene Mindestausriistung zur sicheren

Durchfiihrung von Nachttauchgingen. [5-49 bis 5-52] (Vgl.
auch PADI Adventures in Diving, Kapitel Zwei.)

15. Nenne die genaueste Methode zur Messung von Entfernungen

unter Wasser ohne den Gebrauch eines geeichten MeBinstru-
ments. (Vgl. PADI Adventures in Diving, Kapitel Eins.)

16. Nenne wenigstens zwei Faktoren, die die Art des Suchmusters

zum Finden eines Objekts unter Wasser bestimmen. (Vgl. PADI
Adventures in Diving, Kapitel Neun.)

17. Nenne wenigstens drei Richtlinien, die ein Taucher zum Schutz

1

der Unterwasserwelt befolgen sollte. [PADI Divemaster Manual,
S. 32-33] (Vgl. auch PADI Adventures in Diving, Kapitel
Zehn.)

8. Nenne die wichtigste Tauchfertigkeit, um Beschidigungen der
Unterwasserwelt zu vermeiden. [4-67 bis 4-71] (Vgl. auch PADI
Adventures in Diving, Kapitel Zehn.)

A-4

E. Tauchausriistung

Sei als PADI Instructor zu folgendem in der Lage:

1. Erkldre die Bedeutung aller auf einer PreBluftflasche gesetzlich
vorgeschriebenen Markierungen, einschlieflich: Fiilldruck,
Priifdruck, Flaschenvolumen, Material, Datum der
Druckpriifung usw. [3-66 bis 3-67] (Vgl. auch PADI Open
Water Diver Manual, S. 39-40.)

2. Vergleiche die Unterschiede zwischen Stahl- und
Aluminiumflaschen beziiglich Maximaldruck, Materialdicke
und Fassungsvermogen [3-68 bis 3-69]

3. Erkliire den Zweck eines Flaschenventils und wie es arbeitet.
[3-72 bis 3-73]

4, Erkliire die in den USA vorgeschriebene Sicherheitseinrichtung
und deren Konstruktionsmerkmale, die eine unter zu hohem
Druck stehende PreBluftflasche vor dem Explodieren bewahren
soll. [3-73] (Vgl. auch PADI Rescue Diver Manual, S. 83.)

5. Erklire die Auswirkungen von extremer Hitze auf die
Materialstruktur einer PreBluftflasche und was unternommen
werden sollte, wenn PreBluftflaschen diesen Bedingungen
ausgesetzt waren. [3-74 bis 3-75]

6. Erklire, wie die Druckpriifung von PreBluftflaschen erfolgt und
mit welchem Druck dies geschieht. [3-75]

7. Nenne wenigstens drei Griinde, weshalb eine PreBluftflasche
jéhrlich einmal visuell innen und aufen {iberpriift werden soll.
[3-76] (Vgl. auch PADI Open Water Diver Manual, S. 44-45.)

8. Erkliire die Funktionsweise des Lungenautomaten bzgl. der
Bauweisen "offener” bzw. "geschlossener” Kreislauf, und
beschreibe, welche Vorteile der offene Kreislauf gegeniiber

_ anderen Geriten aufweist. [3-76 bis 3-77]

9. Nenne die wichtigsten Teile der ersten und zweiten Stufe eines
Lungenautomaten, und erklire deren grundlegende Funktion .
[3-76 bis 3-86] (Vgl. auch PADI Open Water Diver Manual,
S. 47-48 und PADI Rescue Diver Manual, S. 83-87.)

10. Definiere die Begriffe "balanciert”, "unbalanciert", "upstream”
und "downstream” bzgl. der Bauart eines Lungenautomaten.
[3-80 bis 3-81] (Vgl. auch PADI Rescue Diver Manual, S. 87.)

11. Definiere den Begriff "Schutzkappe" und erklire, zur
Verhinderung von welchem Problem dieses Teil vorgesehen ist.
[3-82] (Vgl. auch PADI Open Water Diver Manual, S. 47 und
S.50)

12. Definiere den Begriff "fail-safe" bzgl. der Bauweise eines
Lungenautomaten, und erkliire, wie dies bei einem Versagen des
Automaten funktioniert. [3-84] (Vgl. auch PADI Rescue Diver
Manual, S. 87.) !

13. Erklire die korrekten Verfahren zur Verwendung von
Tauchcomputern durch Buddy-Teams. [3-102] (Vgl. auch
PADI Adventures in Diving, Kapitel Drei.)

14. Erklire den Typ Tiefenmesser, der automatisch die Hohe iiber
Meeresspiegel ausgleicht, [3-96 bis 3-97] (Vgl. auch PADI
Adventures in Diving, Kapitel Vier.)

15. Nenne wenigstens drei ausriistungsbezogene Griinde, warum
Taucher niemals an die Nullzeitgrenzen tauchen sollten. (Vgl.
PADI Divemaster Manual, S. 123, S. 136-141 und PADI
Instructor Manual, "Divemaster Course Instructor Guide", Teil
Drei, Lektion Sechs: "Tauchausriistung”, Punkt V.)



Anhang

Wiederholungsfragen
zum
Recreational Dive Planner (RDP)

Um deine gegenwartige Fahigkeit zu Gberpriifen, mit dem RDP (Tabellen-Version oder Wheel) Tauchgénge
planen zu kénnen, bearbeite diese Wiederholungsfragen. Kreuze die deiner Meinung nach beste Antwort an.

1.

10.

. Bei Verwendung einer Tauchtabelle diirfen Taucher/innen nicht schneller als mit

Unter Zeitzuschlag versteht man die gesamte Zeit in Minuten vom Beginn des Abstiegs bis zum Beginn des
endglltigen Aufstiegs zur Oberflache bzw. zum Sicherheits-Stop. QO Richtig O Falsch

pro Minute aufsteigen.
Qa. 6 Meter U b. 18 Meter U c. 12 Meter Q d. 24 Meter

. Ein Tauchgang auf 18 Meter fiir 30 Minuten ergibt welche Wiederholungsgruppe?

Qa.L Ob.J QUc.KQd.M

. Ein Taucher in Wiederholungsgruppe Kplant einen Tauchgang auf 17 Meter. Welche maximale Nullzeit

gestattet ihm der RDP?
Q a. 26 Minuten O b. 44 Minuten Q c. 29 Minuten O d. 27 Minuten

. Eine Taucherin in Wiederholungsgruppe D beendet einen Tauchgang auf 14 Meter fiir 29 Minuten. In

welcher neuen Wiederholungsgruppe befindet sie sich nach dem Auftauchen?
Qa.TQb.PUc.0OQd. U

. Ein Taucher macht einen Tauchgang auf 17 Meter fiir 44 Minuten. Nach einer Oberflichenpause von

1 Stunde taucht er nochmals auf 17 Meter Tiefe. Ohne auf die Zeit zu achten, stellt er nach einiger Zeit fest,
daf seine Grundzeit bereits 37 Minuten betragt. Was sollte er geman der Richtlinien des RDP tun?

Q a. Sofort auftauchen und die néchstgelegene Druckkammer aufsuchen.

QA b. Sofort auf 5 Meter aufsteigen und dort vor dem Auftauchen 3 Minuten bleiben.

Q c. Sofort auf 5 Meter aufsteigen und dort vor dem Auftauchen 8 Minuten bleiben.

Q d. Auf 3 Meter Tiefe aufsteigen und dort bleiben, bis er seine PreBluftflasche leergeatmet hat.

. Wie lange muf der Taucher aus Aufgabe 6 nach Beendigung seiner Tauchgénge mindestens warten, bis er

fliegen darf? (Gem. Empfehlungen "Juni 1991", in: PADI Training Bulletin 1/92.)
Q a. Der Taucher darf sofort nach dem letzten Tauchgang fliegen.
Q b. 12 Stunden Qc. /dngerals 12 Stunden O d. 4 Stunden

. Was ist die erforderliche Mindest-Oberflachenpause, um nach einem Tauchgang auf 24 Meter fiir 23

Minuten einen Wiederholungstauchgang auf 15 Meter fiir 47 Minuten machen zu kénnen?
Q a. 33 Minuten Q b. 20 Minuten Q c. 8 Minuten O d. 15 Minuten

. Eine Divemasterin plant, eine Gruppe von fortgeschrittenen Taucherinnen und Tauchern zu zwei verschie-

denen Platzen zu fiihren. Der eine ist ein Riff in 16 Meter Tiefe, und sie plant dort eine Grundzeit von 25
Minuten. Der andere Platz befindet sich bei einem Wrack in 29 Meter Tiefe, wo sie eine Grundzeit von 20
Minuten plant. Die Oberflichenpause zwischen den beiden Tauchgéngen soll 2 Stunden betragen. Welchen
Tauchgang sollte die Divemasterin unter Berlcksichtigung der Sicherheit als ersten Tauchgang planen?

Q a. Die Reihenfolge der Tauchgénge spielt bei diesem Beispiel keine Rolle.

Q b. Den 16-m-Tauchgang.

Q c. Den 29-m-Tauchgang.

Q d. Denjenigen Tauchgang, den die Gruppe sich als ersten wiinscht.

Ein Taucher macht einen Tauchgang auf 17 Meter fir 24 Minuten. Nach einer Oberfléchenpause von

1 Stunde wiinscht er, auf eine Tiefe von 14 Meter zu gehen. Welches ist seine maximale Nullzeit fir den
zweiten Tauchgang?

Q a. 14 Minuten Q b. 83 Minuten Q ¢. 41 Minuten 0 d. 80 Minuten

Dein Ergebnis?
1.Falsch 2.b 3.Wheel:a/Tabelle:c 4.Wheel:/d/Tabelle:a 5.c 6.c 7.c 8.a 9.c 10.Wheel.d/Tabelle:b
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