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Fachbereich Ausbildung
6 Monate Im Winter 2005/06

e 30.11.05, Hemmoor: 1 Toter, defekter Atemregler
 06.01.06, Attersee: 2 Schwerverletzte, Vereisung

 04.02.06, Hessen: 2 Tote, Eistauchen,
Vereisung - Ausrustungsmangel

e 05.03.06, Sorpesee: 1 Toter, Eistauchen, Vereisung

e 02.05.06, Epplesee: 3 Taucher mit RTH in Kammer,
2 Vereisungen auf 30m

e 05.05.06, Edersee: 1 Toter, Probleme Atemregler
auf 30m

Quelle: Zeitungsmeldungen/Polizeiberichte

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Eistauchunfall Oberkleen/Hessen

04.02.2006 HTS

e Ermittlungsdauer 12 Monate

e DSTA** 146 TG In 15 Jahren
VDST TL2 1800 TG, taucht seit 27 Jahren, seit 23 Jahren
VDST-Moniteur, TEC-Ausbildung

o 4 Atemregler: 3 defekt bzw. nicht kaltwassertauglich!!!

« EiIn 2x7L Doppelgerat wegen falsch montierter
Reserveschaltung nur halb voll (Fini zeigte voll an)

« Ein 3L ,AG" enthielt 30ml Wasser, starken Rost,
AG mit 6 Jahren TUV (Argonmarkierung)

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ubersicht

Ursache 1: Wasser in der Flasche

Ursache 2: Schlechte Wartung

Ursache 3: Vereisung

Ursache 4: Mischen von Atemreglerkomponenten
Ursache 5: Winkelstlicke

Konfiguration TEC/Sporttaucher

Nitroxventile

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 1: Wasser in der Flasche?

HTS

T,

Wie?

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 1: Wasser in der Flasche?

HTS
AIRCON-Dopperentul

geschlossen

Oberspindel

Unterspindel

offen | Wi

geschlossen Luft aus der Flasche

Auch so!

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 2: Schlechte Wartung

Bestimmungsgemalie Funktion?

Die beiden Atemregler, aus

vice gesehen.

Die Folge:

g

¢ A
ﬁ " Ein toter Taucher

Quelle: Dr. Dietmar Berndt

Hessischer Tauchsportverband e.V.
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denen diese Kolben stammen,
haben seit Jahren keinen Ser-

. = Zwei tote Taucher

HTS



Fachbereich Ausbildung
Ursache 2: Schlechte Wartung

HTS

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 2: Schlechte Wartung

Jahrliche Inspektion d. Fachkraft
(Sinterfilter, MD, pEin, pAus, Unterdrucktest)

Nach Zustand: Zerlegen, Ultraschall,
Verschleil3teile ersetzen

Reserveschaltungen jahrlich prafen!
TG-TUV: Ventilreinigung/-prufung
(kein AG-TUV! — TL als Vorbild)
Autorisierte Werkstatten
Tauchlehrer: Serviceseminare der Hersteller

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

— AL o HTS

Quelle: Werner Scheyer

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

Mitteldruckabgang zur 2. Stufe Wasser unter
Umgebungsdruck

Mitteldruckkamme

Ventilsitz —
Ventilplatte

HochdruCK smmmmps
anschluss

Kolben

Ventilc‘jffnung

Kolbenschaft ﬂ

Mitteldruckabgang ﬂ - Steuerfeder fur
zur 2. Stufe Mitteldruck

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

HTS

Kolbengesteuert

Quelle: Werner Scheyer

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

Atemregler — membrangesteuerte 1. Stufe

Mitteldruckkammer

Membran
Ventilsitz ——l
. 3 Steuerfeder
Hochdruck ‘ I I : o
- f\$
anschluss Wasserzutritt

e

Mitteldruckabgan o
Ventil zur 2. Stufe Ventilstift mit
Druckplatte

Ventilfeder

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

HTS

Membrangesteuert

Quelle: Werner Scheyer

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Ursache 3: Vereisung Membran

Quelle: Werner Scheyer I

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

Vereisung von Atemreglern

AuRere Vereisung in der
Wasserkammer

Kalteste Stelle durch
Entspannung

Innere Vereisung
durch Feuchte aus der
Flasche, ein Tropfen
geniigt!

_______

In den meisten Fallen geniigt ein Eiskristall auf dem Dichtungssitz, der
Kolben schlieBt spater, der Mitteldruck steigt an, die 2. Stufe blast ab.

Quelle: Werner Scheyer

Hessischer Tauchsportverband e.V.

HTS



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

Joule-Thompson im Atemregler HTS

AT[*C] Temperaturdifferenz

]
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Druckdifferene? = P — 7[bar]

Anderung der Lufttemperatur beim Ausstréimen aus einer
Hochdruckstufe

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

Vereisung des Atemreglers

Atemregler blast meist ab!

!

Starker Blasenschwall, Orientierungsverlust, Flasche
schnell leer, Luft sehr kalt, Eispartikel in der Luft

g

Unsicherheit, Panik, falsche
Reaktionen

Warum eigentlich?

Man hat doch noch Luft, einen Partner, einen zweiten
Atemregler!

Letzte MaBnahme bei abblasendem Atemregler: Ab ca. 50 bar den
Mitteldruckschlauch abknicken!

Quelle: Werner Scheyer

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

HTS
Warum gibt es noch kolbengesteuerte Regler?
> - GUnstig zu bauen

- Einfach zu warten

- FUr Tauchbasen
(Warmwasser) sinnvoll

S Justierschraube

| HO- Abgang . hefitteldnocl
Hachdruck sitz
|NEI- Abgange
Hachdruck sitz
) Balancierter Kolben
MO- Abgange

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

Prifbedingungen

DIN EN 250 US—Navy/Norsok

Testtiefe 50 m 60 m
Atemminutenvolumen 62,51 62,5 |
Testdauer 5 min (1875 barl) 60 min (26250 barl)
Kaltwassertest 40C <=00C

SuRRwasser Seewasser
Grenzen:
Atemarbeit 3,0 J/I 1,4 J/|
Einatemdruck 25 mbar 15 mbar
Ausatemdruck 25 mbar 15 mbar
Regler vor Test: Umgebungstemperatur 12 h auf - 17 °C

trocken befeuchtet

Test: Prifkammer Kammer + Praxis

Hessischer Tauchsportverband e.V.

Mares



Fachbereich Ausbildung
Ursache 3: Vereisung

DIN EN 250 (2006): /S |
...Atemregler nur zur Versorgung eines Tauchers...

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Messung Atemarbeit

o Arbeit, die ein Taucher wahrend eines Atemzyklus
aufwenden muss.

e 25 Hube mit je 2,51 Volumen (AMV 62,5l/min)
e gemessen bei 1 bar und bei 6 bar (375l/min )
« max. 3 J/l (US-Navy: 1,4 J/I)

Einflussfaktoren

« Einatmung: Reglertyp, Mitteldruck, Injektor,
Querschnitte (Bohrungen)

 Ausatmung: Grof3e und Form der
Ausatemmembrane, Luftfihrung, Blasenabweiser

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Messung Atemarbeit

0,5 Joule

i Grenzwert

Liter
Atemzug-
volumen

~Grenzwert

Druck
mbar 54 Ausatmung —
........................................ ;' 2 A '\-‘S-E
20 SR
e iy
10 £
£
0
0'5 ] L} 1]
i0 ‘i_ E::"
\
‘i »
20
- 30
Druck Einatmung
mbar

Grenzen: EN

250 3,0J1 ~ 15 Quadrate

US-Nawy 1,4J/1 ~ 7,0 QQuadrate

HTS



Fachbereich Ausbildung
Injektorwirkung

HTS

Injektordiise

e searaigy

Membranen

- Injektorhiilse, drehb.
Hessischer GUE nstalking der: |

Injektorwirkung)



Fachbereich Ausbildung
Injektorwirkung

Injektoreffekt
Einatmung
Durch Saugen
erzeugter Unter- grofe Atemarbeit
druck

Ohne
Injektoreffekt

Durch Saugen
erzeugter Unter- wenig Atemarbeit
druck wird durch

die Injektorwirkung
so verstarkt, dass X

der Regler abblast.

Mit
Injektoreffekt

x Einsatzpunkt des Injektoreffektes

Die Flache ist ein MaR fiir die Atemarbeit!

Hessischer Tauchsportverband e.V.

Quelle: Werner Scheyer
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Fachbereich Ausbildung

Wirkung des AIRCON- Sinterfilters bei feuchter Flaschenluft.

200 100 O bar Flaschendruck
Taupunkt °C +20

+10 /
o0 /

-10 \ /

Tauchen & Technik
Stadtoldendorf

Taupunkt der entspannten Luft
— Nur mit Wasserschutzrohr
— Mit AIRCON-Sinterfilter
Im Bereich von 100 bis 200 bar wird der Taupunkt stark abgesenkt,

dadurch kaum noch Vereisungsgefahr trotz feuchter Flaschenluft!

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 4. Mischen von Komponenten

HTS

Pilotventil = Upstream

7 Druck mmp
Varianten: \ mll.- T

e MDvon 4,5 bis 12,5 bar
 MD steigt mit Umgebungsdruck ¢== Federdruck

« MD bleibt stabil Kipphebel =Downstream
e MD steigt Uberproportional

Erste Stufe, Zweite Stufe + MD-Schlauch sind eine Einheit!!

| == Offnungskraft von
der Membrane

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ursache 5: Winkelstucke 1. Stufe

HTS

e Querschnitt wird kleiner

« Mehr O-Ringe = mehr
Gefahren

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
VDST Ausriustungsempfehlung

Sporttaucher 08/2006

e getrennt absperrbare & bedienbare Ventile mit zwel
kompletten Atemreglern

« Membrangesteuerte Regler vorziehen (Normtest!)

e keine erste und zweite Stufen unterschiedlicher
Hersteller mischen

o Zweitregler so gut wie Erstregler

* Winkelstlcke — Vorsicht!

» Reserveschaltungen — NEIN!

* Nicht an der Wartung sparen

* Feuchtigkeit in TG verhindern (Fullen/Stopfen)

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Konfiguration

HTS

Konfiguration:

, TEC vers.
Sporttaucher

Quelle: www.m-waldbrenner:de

- o —

By S s
o

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
TEC-Konfiguration

HTS
e Hauptregler mit langem

Schlauch — warum?
Mehr Freiheit im Notfall!

Der lange
Schlauch
verlauft hinter
dem Wing...

* Doppelgerat ohne Standfllie

_..wird unter ) warum? — Besser furs scootern
den Akkutank | ..verlauft dann
geklemmt... Uber den
Oberkdrper =
hoch... . .
e 2 Flaschenventile mit
Copyright: Jutta Ahrens absperrbarer Bricke

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Schlauchfuhrung Hauptregler (1)

HTS

- Eng anliegende Schlauchftihrung
(um Nacken)

- funktionell, aber tGben!!!

- Schlauchlangen:
150cm — 210cm (Korpergrolde)

- Kritisch:
Wegreil3en des Reglers, Schnorchel

Copyright: Jutta Ahrens

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Schlauchfuhrung Hauptregler (2)

- Alle Regler von rechts
wg. Faltenschlauch

Hessischer Tauchsportverband e.V.

HTS

Alternative far Sporttaucher
-Schnellste Bedienung (Panik)
-Kein Akkutank am Bauchgurt

- evtl. Schnorchel am Maskenband

- Schlauchlangen: 120cm-150cm




Fachbereich Ausbildung
Schnellablasse

HTS

TEC: ohne Kugel:
Kugel kann sich beim
Anziehen verklemmen

Beim Sporttauchen sinnvoll:
- Veranderung: CE-Verlust
- TL macht auch Anfangerausbildung!!

- Fremdrettung
- Bessere Bedienbarkeit mit Handschuhen

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Standfuilie

HTS

TEC: keine Standflufde

-Hinderlich bei Verwendung von Scootern

Beim Sporttauchen sinnvoll:
- Unfallgefahr beim Fullen (umsttrzen der DTG'S)

- Handhabung Tauchbasis (Deckschaden Boot)

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung

Konfiguration

» Ausristung eines VDST TL muss auch Anforderungen
der Beginnerausbildung genligen

» Ausschliel3lich sinnvolle und flr das Sporttauchen
funktionelle Konfiguration verwenden und trainieren!!
(Standfuf3e, Schnellablass, Schlauchfihrung)

» Die veranderte Ausrustung muss beherrscht werden
(immer nur ein neues Tell verwenden und Uben)

» Kein blindes Kopieren — ohne zu Wissen, warum!

Hessischer Tauchsportverband e.V.



Fachbereich Ausbildung
Ventile ' |

R5/8“— DIN Luft Ventil
International bis 40%:;

In D geduldet mit
O,-Service

G3/4*: klassisches O,-Ventil;
Poseidon, Apeks
Auslaufend!!

M24x2 — Nitrox-Ventil
von Drager, Scubapro, !
Auslaufend !! ~ 2003 M26x2

Bleibt bei Rebreather, Aktueller Standard in
Atemschutzgerate ganz Europa!! —

Siehe: VDST Empfehlung von Mai 2004
Hessischer Tauchsportverband e.V. www.vdst.de — Nitrox - Downloads



http://www.vdst.de/
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