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Vorwort zur Auflage 2018

Da treibt's ihn, den késtlichen Preis zu erwerben,
und stiirzt hinunter auf Leben und Sterben.

(Friedrich Schiller, Der Taucher)

Es gilt auch weiterhin: Fir den Jiingling aus Schillers Ballade geht der Ausflug in die Unterwasserwelt bekanntlich noch
ungliicklich aus — der Faszination fiir das Tauchen hat die literarische Warnung vor der Tiefe aber keinen Abbruch getan.
Seither hat sich neben der Ausriistung aber auch in Ausbildung und Lehre des Tauchens Vieles getan. Schnorcheltauchen
ist weiterhin ein beliebter Freizeitsport und oftmals die erste, faszinierende Begegnung mit der Welt unter der Wasserober-
flache geworden. In der Zeit von 1797, als Schiller seine Ballade schrieb, bis heute hat sich in Ausbildung und Lehre des
Tauchens und erst recht bei der Ausriistung einiges verandert.

Fir die Deutsche Lebens-Rettungs-Gesellschaft als grofte ehrenamtliche Wasserrettungsorganisation der Welt ist neben
dem freizeitsportlichen Reiz das Schnorcheltauchen gleichfalls ein wichtiger Bestandteil der Ausbildung der Rettungs-
schwimmer und das unverzichtbare Fundament fiir die weiterfiihrende Ausbildung im Tauchen. Aus diesem Grund bietet
die DLRG die Ausbildung im Schnorcheltauchen als Qualifikation in Deutschland nahezu flachendeckend an. Das ,Ausbil-
derhandbuch Schnorcheltauchen®— 1986 erstmals aufgelegt — ist fiir die Ausbilder zum wesentlichen Lehrmittel geworden.
Es wurde in sechs Auflagen bis 1998 erganzt, erweitert und auf den jeweiligen Stand der Zeit gebracht. Nun erscheint mit
der Auflage 2018 schon eine Uberarbeitete Auflage der Neuauflage aus dem Jahr 2010.

Im Rahmen der Neukonzeption und Uberarbeitung der Lehr- und Lernmittel der DLRG seit dem Jahr 2001 ist diese
Neuauflage die neueste Erganzung des Gesamtwerkes. Wie bei den anderen Ausbildungsmaterialien wurde im Rahmen
dieser Uberarbeitung besonderer Wert auf die direkte Verkniipfung didaktisch-methodischer Orientierungen mit konkreten
Inhalten der Schnorcheltauchausbildung gelegt. Fiir den Ausbilder entsteht so ein hoher praktischer und theoretischer Nut-
zen die Qualitat der Ausbildung im Interesse des humanitaren Einsatzzieles der DLRG auch in Zukunft zu gewahrleisten.

Allen Mitwirkenden an dieser Neuauflage meinen Dank und meine Anerkennung!

Dr. Dirk Bissinger
Leiter Ausbildung der DLRG
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Uber dieses Handbuch

Rot umrandete Felder
enthalten wichtige Infor-
mationen!

Im Rahmen der Neukonzeption des DLRG Lehr- und Lernmittelkonzeptes und den be-
reits erschienenen Ausbilderhandbichern fir Schwimmen und Rettungsschwimmen
hat auch das Ausbilderhandbuch Schnorcheltauchen eine komplette Neubearbeitung
erfahren. Die erste Version des Handbuches entstand in den Jahren 2007 bis 2009
und erscheint nun in einer Neuauflage 2018.

Dieses Handbuch enthalt innerhalb des FlielRtextes, der etwa zwei Drittel der Seite
bedeckt, farblich hervorgehobene Passagen fir Hinweise, wie sie im Folgenden auf-
geflhrt werden:

Graue Felder enthalten
Hinweise, Kommentare
usw.

Dies ist ein Feld fiir
methodisch-didaktische
Hinweise fir den Ausbil-
der! Gleichzeitig sind hier
Querverweise zu anderen
Handbilichern der DLRG
abgelegt.

Dieses Zeichen

®

kennzeichnet besonde-
res Hintergrundwissen
fur den Ausbilder. Diese
Textabschnitte enthalten
erganzendes Spezialwis-
sen, um bei weitergehen-
den Fragen der Kursteil-
nehmer entsprechende
Informationen an der
Hand zu haben.

Zuséatzliche Hinweise, weiterfihrende theoretische Erklarungen und Anmerkungen,
die nicht auf den Seitenrand passen, finden sich in separat gesetzten grauen
Abschnitten.

Methodische Hinweise fiir Ubungen, die nicht auf den Seitenrand passen, finden
sich in blau hinterlegten Abschnitten.

Spiele und Ubungsformen sind auf hellgelbem Hintergrund gesetzt.

Wichtige Merksatze oder Zusammenhange sind rot hinterlegt!

Zusatzlich enthélt der Seitenrand farbig hervorgehobene Felder, in denen wichtige
Punkte, Zusatzinformationen oder Querverweise aufgefiihrt sind. Beispiele dafir
finden sich hier auf dem linken Seitenrand.

Das Handbuch beginnt mit wichtigen physikalischen und medizinischen Grundlagen.
Danach folgen Hinweise zur Grundausristung fir Schnorcheltaucher. Die Grundfer-
tigkeiten sowie Ubungen zur Festigung dieser Fertigkeiten befinden sich in den fol-
genden Kapiteln. Hinweise zur Kursgestaltung findet der Leser am Ende des Buches
vor den Anhéngen. Letztere enthalten zusétzliches Material an Ubungen und Spie-
len sowie eine Empfehlung fur die Gestaltung der inhaltlichen Schwerpunkte eines
Schnorcheltauchkurses.

Dieses Buch konzentriert sich aus didaktischen Griinden ausschlieB3lich auf die in der
DLRG bedeutsame Schnorcheltauchausbildung.

Das Redaktionsteam
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Ausbilderhandbuch Schnorcheltauchen

1. Einfuhrung

Das Tauchen ist in den letzten Jahrzehnten zu einem Massensport geworden. War
noch im letzten Jahrhundert das Tauchen ein Sport fiir extravagante Individualisten,
sind heute das Material fir Gerate- und Schnorcheltauchen soweit entwickelt, dass
man sich ihnen gefahrlos anvertrauen kann.

Massenmedien und Reiseveranstalter tun ein Ubriges, das Tauchen als reizvollen
Unterwassersport erscheinen zu lassen. Aus diesem Grund findet man in den Som-
mermonaten inzwischen unzéhlige Urlauber mit Grundausristung (Schwimmflossen,
Tauchmaske und Schnorchel) oder Drucklufttauchgeraten an Seen und Stranden.

Was oft nicht oder allenfalls im Nebensatz erwahnt wird, ist die Tatsache, dass fir ein
unbeschwertes und sicheres Tauchvergniigen eine solide Ausbildung notwendig ist.
Dies wird besonders deutlich, wenn bei Untersuchungen von Tauchunfallen in den
meisten Fallen menschliches Versagen die Ursache war. ,Menschliches Versagen®
kann u.a. Folgendes bedeuten:

 keine oder nur mangelhafte Kenntnis der physiologischen und psychischen
Belastung unter den veréanderten Umwelteinflissen im und unter Wasser,

+ nicht ausreichende Kondition des Tauchers,

* nicht ausreichend beherrschte tauchspezifische Fertigkeiten

* ungenlgende Berlcksichtigung der Wasser-, Wind- und
Stromungsverhaltnisse und

» Fehleinschatzung der eigenen Leistungsfahigkeit und des gesundheitlichen
Zustands.

Es gibt heutzutage zahlreiche Mdglichkeiten, sich entsprechend ausbilden zu lassen:
Tauchkurse hoher Qualitat werden von der CMAS (Confédération mondiale des activi-
tés subaquatiques), dem VDST (Verband Deutscher Sporttaucher), der DLRG (Deut-
sche Lebens-Rettungs- Gesellschaft) und inzwischen zahlreichen anderen Verbanden
oder privaten Tauchclubs angeboten.

In den meisten Tauchschulen wird die Beherrschung des Tauchens mit der Grund-
ausristung bereits vorausgesetzt oder aber recht kurz abgehandelt, um schnell mit
dem ,lukrativeren® und von vielen Teilnehmern auch als ,interessanter” eingestuften
Geratetauchen beginnen zu kdnnen. Obwohl alle Tauchlehrer die Notwendigkeit einer
guten Ausbildung im Tauchen mit der Grundausriistung einsehen, findet sie dennoch
oft nicht die entsprechende Berlicksichtigung.

Dieses Ausbilderhandbuch bietet Ausbildern fiir das Schnorcheltauchen einen ge-
schlossenen Lehrgang aus Theorie und Praxis mit zahlreichen Ubungsbeispielen
an, um am Tauchsport interessierte Personen zu unterrichten, die bislang ohne oder
nur mit geringer Ausbildung getaucht sind. Dieses Lehrbuch enthalt die notwendigen

Abbildung 1-1:
Das Deutsche Schnorchel-
tauchabzeichen (DSTA)

DLRG
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Ausbilderhandbuch Schnorcheltauchen Stand 31.07.2018

Grundlagen und tauchrelevanten Ubungen, um das Tauchen mit der Grundausriistung
sicher und gefahrlos austiben zu kdnnen.

Bereits in der Rettungsschwimmausbildung wird das Transportschwimmen und
Schleppen gelehrt. Diese Elemente sollen bei der Ausbildung zum Schnorcheltaucher
weiter vertieft werden. Der Einsatz der Grundausriistung stellt eine Ergdnzung und
oftmals auch eine Erleichterung fir den Rettungsschwimmer dar. Das Anlandbringen
und die ordnungsgemalfie Durchfiihrung der Herz-Lungen-Wiederbelebung (HLW) ge-
héren ebenfalls zur Ausbildung im Schnorcheltauchen und erganzen diese sinnvoll.

Die Sicherheit der Teilnehmer ist oberstes Gebot bei allen Ubungen in einem Schnor-
cheltauchkurs.

Bei den Ubungen zur Automatisierung von Bewegungsmustern fiir die Fertigkeiten des
Schnorcheltauchens ist die Motivation der Teilnehmer besonders zu beachten. Dies zu
betonen ist notwendig, da es beim Tauchen auch aus Grinden der Sicherheit unab-
dingbar ist, bestimmte Fertigkeiten bis zu einer gewissen Perfektion zu iben.

Voraussetzungen fiir die DSTA-Ausbildung

Die gesundheitlichen Voraussetzungen fiir die Ausbildung zum Deutschen Schnor-
cheltauchabzeichen (DSTA- Ausbildung) sind besonders zu beachten. Vor Beginn der
Ausbildung muss sich der Ausbilder eine Bescheinigung tber die Tauchtauglichkeit von
den Teilnehmern vorlegen lassen. Es ist anzustreben, dass diese von einem Arzt (der
moglichst mit der Tauchmedizin vertraut ist) ausgestellt wird. Fir den untersuchenden
Arzt ist es wichtig zu wissen, dass es sich im Falle des Schnorcheltauchens — bezogen
auf den Gegenstand dieses Handbuches — um reines Apnoetauchen handelt. Da
bei Arzten erfahrungsgemaR oftmals Unklarheit iiber den Umfang der erforderlichen
Untersuchung besteht, dient der von der DLRG vorgeschriebene Untersuchungsbo-
gen zum Schnorcheltauchabzeichen (Best.-Nr. 15401353) zur Orientierung. Alternativ
zur arztlichen Tauchtauglichkeitsbescheinigung kann der Teilnehmer auch eine unter-
schriebene Selbsterklarung zum Gesundheitszustand vorlegen [6]. Bei Minderjahrigen
ist diese vom Erziehungsberechtigten zu unterzeichnen!

Anforderungen an die Rahmenbedingungen

Die Ausbildung im Schnorcheltauchen kann in jedem Schwimmbad mit klarem Wasser
(keine Seen oder Baggerldcher) und einer Wassertiefe von ca. 3-5 m durchgefiihrt
werden. Ob dem Ausbilder eine abgetrennte Bahn oder ein ganzes Schwimmbecken
zur Verfiigung steht, beeinflusst die maximale sinnvolle Gruppengrof’e bzw. langsa-
meres oder schnelleres Lernen der Teilnehmer in diesem Lehrgang.
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Die Wassertemperatur sollte im Minimum etwa 22°C - 24°C betragen, da die Teilneh-
mer z.T. Ubungen mit hoher Konzentration durchfilhren miissen, ohne dass ein hoher

Bewegungsaufwand notwendig ist.
Aus hygienischen Grin-
Aus Sicherheitsgriinden ist bei diesem Lehrgang die Teilnehmerzahl von 12 Personen den ist darauf zu achten,
pro Ausbilder nicht zu Gberschreiten. dass jeder Teilnehmer
nur seinen eigenen
Jeder Teilnehmer sollte im Besitz einer eigenen Grundausriistung — bestehend aus Schnorchel benutzt!

Schwimmflossen, Tauchmaske und Schnorchel — sein.
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Aus praktischen Erfah-
rungen ist mit folgendem
Zeitansatz fur die Schno-
cheltauchausbildung zu
rechnen:

10 Lerneinheiten in der
Theorie inkl. Prifung

und 22 Lerneinheiten in
der praktischen Ausbil-
dung, inkl. Prifung.

Methodische Aufbereitung des Themas

Das Ziel der Ausbildung besteht in der Beherrschung der Technik des Tauchens mit
der Grundausristung. Dabei stehen véllige Vertrautheit mit Orientierung und Bewe-
gung unter Wasser sowie die Kenntnisse tauchrelevanter physiologischer und physi-
kalischer Zusammenhange in ihrer Auswirkung auf den Organismus im Mittelpunkt.

Der Gesichtspunkt der Sicherheit ist allen diesen Zielen tibergeordnet! Es ist die wich-
tigste Aufgabe fiir den Ausbilder, mdglichen Sicherheitsrisiken vorzubeugen und diese
den Teilnehmern deutlich zu machen.

Das Tauchen erfolgt in einem fiir den Menschen nicht natlrlichen Lebensraum:
unter Wasser! In diesem Lebensraum kann der Mensch nicht Atmen. Dieser Raum
ist durch relative Schwerelosigkeit, freie Bewegungsmoglichkeit in drei Dimensionen,
den zunehmenden Umgebungsdruck und haufig durch die Kalte sowie schlechte Sicht
charakterisiert. Diese Rahmenbedingungen stellen nicht nur physisch, sondern auch
psychisch hohe Anforderungen an den Taucher. Nur eine griindliche praktische und
theoretische Ausbildung ermdglicht es, sich entspannt und mit Spall unter Wasser zu
bewegen.

Im Lehrgang, meist vor dem Beginn der praktischen Ausbildung, werden neben den
anderen Kursinhalten auch Hinweise zum Erwerb einer geeigneten Grundausriistung
und deren Pflege gegeben.

Im Anhang dieses Handbuchs werden Empfehlungen fiir die Gestaltung der inhalt-
lichen Schwerpunkte eines Schnorcheltauchkurses formuliert. Diese Anregungen
dienen der moglichen Ausgestaltung eines Kurses zum Erwerb des Deutschen
Schnorcheltauchabzeichens.
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Stand 31.07.2018 Ausbilderhandbuch Schnorcheltauchen

2. Physikalische Grundlagen
Einflihrung

Ein gewisses MaR an physikalischem Grundwissen ist notwendig, um die Funktions-
weise der Tauchausriistung, physiologische Abldufe im Korper und Risiken wahrend
eines Tauchganges sowie aus diesen Punkten resultierende Verhaltensweisen beim
Tauchen zu verstehen.

Die folgenden Punkte des physikalischen Basiswissens missen deshalb vor Beginn
der praktischen Ausbildung behandelt werden.

Die folgenden physikalischen Begriffe und GesetzmaRigkeiten stellen Basiswissen
flr den Schnorcheltaucher dar:

Kraft und Druck
Druckzunahme unter Wasser

» Das Prinzip des Archimedes
* Das allgemeine Gasgesetz
+ Das Gesetz von Boyle-Mariotte

Akustische und optische Verhaltnisse unter Wasser
» Die Warmeleitfahigkeit von Wasser

Folgende weitergehenden physikalische Informationen werden dem Ausbilder als zu-
satzliches Hintergrundwissen angeboten:

» Die Temperaturskalen
+ Das Gesetz von Dalton

Das physikalische
Basiswissen zeigt die fir
die theoretische Grund-
ausbildung relevanten
Themen auf, die einem
Tauchschuler vermittelt
werden sollten.

Das physikalische
Zusatzwissen ist spe-
ziell fur den Ausbilder
gedacht, um auch bei
weitergehenden Fragen
der Kursteilnehmer
kompetent antworten und
sich selbst physikalische
Hintergrinde verdeut-
lichen zu kénnen.

Bei Teilnehmern mit ent-
sprechendem Vorwissen
kénnen auch Themen
aus dem physikalischen
Zusatzwissen bespro-
chen werden, um den
Unterricht interessanter
zu gestalten.

DLRG
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Stand 31.07.2018

Eine Kraft wirkt immer in
eine bestimmte Richtung.
In der Physik spricht man
auch vom Kraftvektor.
Fir den resultierenden
Druck p ist nur der Anteil
der Kraft F relevant, der
senkrecht auf die Flache
A wirkt.

Die Einheit der Kraft ist
nach Sir Isaac Newton
(*1642, t1726) be-
nannt, der ein englischer
Physiker, Mathematiker
und Astronom war. Er be-
grundete die klassische
Mechanik.

Blaise Pascal (*1623,
11662) war ein franzosi-
scher Mathematiker und
Physiker. Er wies mit Hilfe
von Quecksilberbarome-
tern den fallenden Luft-
druck auf Bergen nach.

Unterscheide immer
zwischen bar und
Pascal!

Physikalisches Basiswissen
Kraft und Druck

Unter dem Druck p (engl. pressure) versteht man den Quotienten einer Kraft F (engl.
force) und der Flache A (engl. area), auf die diese Kraft senkrecht zur Flache wirkt.
Hieraus ergibt sich die Gleichung:

p=F/A

Der Begriff Druck wird leicht mit dem Begriff Kraft verwechselt. Der Effekt von unter-
schiedlich groRen Auflageflachen A eines Gegenstandes (bei gleicher Kraft F) ist im
Alltag meist unscheinbar. Somit wird die zum resultierenden Druck p wirkende Kraft F
oft als proportional empfunden oder gar interpretiert.

Es ist wichtig, zwischen Druck und Kraft zu unterscheiden, denn es handelt sich um
zwei verschiedene Groflen! Folgendes verdeutlicht die Unterschiede:

Beispiel: Ein Nagel hat an seiner Spitze im Gegensatz zu seinem Kopf nur eine
sehr kleine Auflageflache A, was nach obiger Formel selbst bei einer geringen
Kraft F zu einem groRen Druck p fiihren kann. Diesen Druck sptirt man, wenn man
z.B. einen groRen Nagel mit der Spitze auf die Haut setzt und allein die Gewichts-
kraft des Nagels wirken lasst, da die Rezeptoren in der Haut druckempfindlich
sind (Pressorezeptoren oder Merkel-Zellen). Dreht man den Nagel auf den Kopf
und setzt ihn wieder auf die Haut, so ist der Druck aufgrund der héheren Auflage-
flache wesentlich geringer und damit auch die Empfindung. Oft macht man hier
eine hohere Kraft verantwortlich, was aber nicht stimmt. Es liegt lediglich an der
geringeren Auflageflache!

Der Einheiten der Kraft und der Flache und des Drucks lauten wie folgt:

Kraft F: 1N (1 Newton)
Flache A: 1 m? (1 Quadratmeter)
Druck p: 1Pa (1 Pascal)

Grundlegend fir die Einheiten der Grof3en ist das internationale Einheitensystem,
abgekirzt Sl (von frz.: Systéeme international d’unités). Der Druck tragt hierbei die Ein-
heit 1 Pascal (abgekurzt: 1 Pa). Die GréfRe Pascal lasst sich im Sl-Einheitensystem
auf die grundlegenden Grofken kg, m und s zurlickflihren:

1 Pa =1 kg/(m s2)

Im Tauchbereich wird der Druck aufgrund der besseren Handhabbarkeit in der Einheit
bar gerechnet. Der Zusammenhang zwischen Pascal und bar ist:

1 bar = 1000 hPa = 100 000 Pa
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Der Druck in Fliussigkeiten

Der Druck in Flussigkeiten setzt sich aus einem statischen und einem dynamischen
Anteil zusammen. Wahrend beide Teile grundlegend von der Dichte der Flussigkeit
abhangen, unterscheiden sie sich dadurch, dass der hydrostatische Druck linear mit
der Hohe der Flissigkeitssaule steigt. Zudem ist er von der Gravitation abhangig. Der
dynamische Anteil hingegen wachst quadratisch mit der Strémungsgeschwindig-
keit der Flussigkeit.

In Schwimmbadern oder Gewassern mit niedriger Stromungsgeschwindigkeit ist es im
Allgemeinen ausreichend, den hydrostatischen Druck zu betrachten.

Der hydrostatische Druck Ubt auf jede Flache, die mit der Flissigkeit in Verbindung
steht, eine Kraft aus, die zur GroRRe der Flache direkt proportional ist.

Die Druckzunahme unter Wasser

Da der hydrostatische Druck von der Gravitation abhangig ist, ist es fir die Hohe
des Drucks entscheidend, wie tief sich ein Taucher unter der Wasseroberflache befin-
det, d.h. wie hoch die ,Wassersaule* uber ihm ist. Die Formel fir den hydrostatischen
Druck p(T) in einer Tiefe T lautet:

P(M=po+p-g-T

Die Grofie po bezeichnet dabei den Umgebungsdruck an der Wasseroberflache. Je
nach geographischer Héhe und Wettersituation an der entsprechenden Wasserober-
flache kann diese GroRRe variieren. Es ist aber ausreichend, diese unabhangig vom Ort
und der Witterung ndherungsweise mit po = 1 bar anzunehmen.

Die GroRRe p bezeichnet die Dichte des fliissigen Mediums, in dem sich der Taucher
befindet. Als Naherung kann fir Wasser eine Dichte von 1000 kg/m3 angenommen
werden.

Dichte = Masse / Volumen [Kg/m3]

Die Grofie g bezeichnet die Erdbeschleunigung, die ca. 10 m/s? betragt. Multipliziert
man die Dichte mit der Erdbeschleunigung ergibt sich als Multiplikationsfaktor 10.000
kg/(m? - s?) oder mit der Hilfe der Druckeinheiten Pascal und bar: 10.000 kg/(m? - s?)
=10.000 Pa/m = 100 hPa/m = 0,1 bar/m. Multipliziert man diese Zahl noch mit der
Wassertiefe T, ergibt sich der zusatzliche hydrostatische Druckanteil durch die Hohe
der auf dem Taucher lastenden Wassersaule.

Obige Formel kann fiir Berechnungen des gesamten auf dem Taucher lastenden Um-
gebungsdrucks in Abhangigkeit von der Wassertiefe T folgendermalRen vereinfacht
werden:

p(T)=po+0,1bar/m T

Fuir die Teilnehmer ist die
Kenntnis der hydrostati-
schen Komponente des
Drucks in einer Flissig-
keit ausreichend.
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Archimedes von Syrakus
lebte von ca. *287 v. Chr.,
1212 v. Chr. in Griechen-
land und wirkte als Ma-
thematiker, Physiker und
Ingenieur. Auch aufgrund
seiner Entdeckung, der
Auftriebskraft in FlUssig-
keiten, war er einer der
bedeutendsten Mathe-
matiker der Antike.

Siehe hierzu auch die
Angaben im Handbuch
Rettungsschwimmen der
DLRG. Es ist wichtig,
dass die Teilnehmer den
Wasserdruck in einer
beliebigen Tiefe ausrech-
nen kénnen. Dazu genligt
die Kenntnis der Druck-
zunahme um 0,1 bar pro
Meter Wassertiefe.

@

Pro Meter Wassertiefe nimmt der Umgebungsdruck um 0,1 bar zu. Dadurch wird auch
der oft genannte Satz: ,Bei 10 m Wassertiefe verdoppelt sich der Umgebungsdruck® —
namlich von 1 bar auf 2 bar — klar.

Das Prinzip des Archimedes

Das Archimedische Prinzip wurde vor Gber 2000 Jahren vom altgriechischen Gelehr-
ten Archimedes entdeckt. Es lautet:

,Die Auftriebskraft FAuftrieb eines Korpers ist genau so grof3 wie die Gewichtskraft
FGewicht des vom Korper verdrangten Mediums.*

Es hat den Anschein, dass ein Gegenstand in Wasser ,leichter” ist. Die Masse des
Korpers bleibt jedoch unverandert. Dieser Eindruck entsteht, da die resultierende Kraft
Fwirkung um die Auftriebskraft FAuftrieb, die der Gewichtskraft FGewicht entgegenwirkt,
verringert wird.

FWwirkung = FGewicht - FAuftrieb

Das Archimedische Prinzip gilt in allen Flissigkeiten und Gasen. Schiffe verdrangen
Wasser und erhalten dadurch Auftrieb. Da die Dichte eines Schiffes geringer ist als die
Dichte von Wasser, schwimmt es auf der Oberflache.

Ursache fur die Auftriebskraft ist der Druckunterschied zwischen der Ober- und der
Unterseite eines eingetauchten Korpers. Das heillt, es wirkt auf die unteren Teile
der Oberflache eines eingetauchten Korpers aufgrund des héheren hydrostatischen
Drucks eine grof3ere Kraft F als auf die oberen Teile der Oberflache.

Da jedes physikalische System stets bestrebt ist, einen Druckausgleich zu erzielen,
wird sich der Korper so lange aufwarts bewegen, bis sich alle auf ihn einwirkenden
Krafte ausgleichen.

Nach Archimedes gilt Folgendes:

FAuftrieb = FGewicht, Fliissigkeit
Damit ein Kérper im Wasser schwebt, muss seine eigene Gewichtskraft gleich der
Gewichtskraft des verdrangten Wassers sein. Dann heben sich alle auf den Korper
wir- kenden Krafte auf und dieser schwebt.
Die Gewichtskraft FGewicht, Kérper eines Korpers ist definiert durch seine Masse m
und die Erdbeschleunigung g, die Masse m durch die Dichte p des Kdrpers und sein

Volumen V:

FGewicht=m-g=p-V-g
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Wenn ein Kérper im Wasser schwebt, dann verdrangt er genauso viel Volumen an
Wasser, wie er selbst besitzt. Da g eine physikalische Konstante ist, folgen fur die
Dichte p damit folgende Regeln:

Wenn pKarper = pFliissigkeit, dann schwebt der Kérper.
Wenn pKarper < pFliissigkeit, dann steigt der Korper.
Wenn pKarper > pFliissigkeit, dann sinkt der Korper.

Die Korper steigen oder sinken, bis der Gewichtskraft eine betragsmafig gleich groBe
Kraft entgegenwirkt.

Wenn z.B. ein Korper mit einer geringeren Dichte als Wasser nach dem Steigen die
Oberflache durchbricht, dann gilt:

Veingetaucht - PFliissigkeit = VKérper - pKorper

Dies macht Techniken wie die kraftsparende Uberlebenslage versténdlich. Ein Teil ei-
nes Korpers schaut nur dann aus einer Flissigkeit heraus, wenn das eingetauchte
Volumen geringer als das Gesamtvolumen ist. Das gelingt nur dann, wenn die mittlere
Dichte des Koérpers geringer ist als die Dichte der Flussigkeit. Ist dies nicht der Fall, so
geht der Kérper unter.

Ubungen zum Archimedi-
schen Prinzip missen in
die praktische Ausbildung
mit eingebaut werden.

Hier kann vor allen
Dingen die Wirkung einer
sleeren” oder ,vollen®
Lunge auf das Auf-
triebsverhalten mit den
Tauchschulern erarbeitet
werden.

Vielen Teilnehmern ist
nicht bewusst, dass sich
die Dichte des Wassers
mit zunehmender Tiefe
erhoht. Dies kann bei
Gegenstanden zu einem
Abbremsen der Sink-
bewegung und einem
Schweben in einer
bestimmten Wassertiefe
fihren. Durch die zuneh-
mende Dichte erhoht sich
die Auftriebskraft. Tau-
cher mussen sich daher
abhangig von der Was-
sertiefe mit Gewichten
oder der Luftfiillung in
ihrem Jacket austarie-
ren, um in einer Tiefe zu
schweben.

DLRG
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pSchif-f< pWasser
R Schwimmen / Steigen
a _[eeemjon |'| I = — —" Ly

tra_ - : _ )

pTaucher= pWasser

Schweben

pGewicht> pWasser

Sinken

Abbildung 2-1: Prinzip des Archimedes - Die mittlere Dichte des Schiffs ist aufgrund
des groRen Hohlraums im Inneren geringer als die Dichte von Wasser, daher schwimmt
es (vorausgesetzt, es ist nicht Uberladen!). Der Taucher ist so austariert, dass seine
mittlere Dichte exakt der von Wasser in dieser Tiefe entspricht, daher schwebt er. Das
Gewichtsstiick mit 200 kg besitzt eine gréRere Dichte als Wasser und sinkt daher ab.
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Ein Korper, eingetaucht in eine Flussigkeit, verliert scheinbar so viel an Gewicht, wie
die von ihm verdréngte Flussigkeitsmenge wiegt.

Beispiel:
Person von 50 kg, steigt in ein volles Wasserfass. Es laufen 47 | Wasser Uber.
Welche Dichte hat die Person?

Dichte = Masse/Volumen = 50 kg/47 | = 1,04 kg/|
Dichte ist hoher als die von Wasser, Person geht unter.

50 kg und 50 | (zum Beispiel nach normaler Einatmung)
50 kg und 52 | (zum Beispiel max. nach Einatmung)

Merksatz: Ein Korper, eingetaucht in eine Flussigkeit, verliert scheinbar so viel an
Gewicht, wie die von ihm verdrangte Flissigkeitsmenge wiegt.

Schlanke Personen sinken im Wasser in der Regel leichter ab, da die Muskulatur, im
Gegensatz zu Fettgewebe, eine gréBere Dichte als Wasser hat!

Starkes Ausatmen fiihrt in diesem Fall dazu, dass die mittlere Dichte des Korpers
groRer wird als die Dichte von Wasser, was zum selbstandigen Abtauchen des Korpers
fuhrt. Menschen mit hohem Kdorperfettanteil haben hier deutlich mehr Schwierigkeiten,
allein durch starkes Ausatmen abtauchen zu kénnen.

Eine historische Anekdote:

Als Hintergrund sei auf eine Anekdote aus der Zeit des Archimedes verwiesen,
in der ein Goldschmied des Betruges mit Hilfe des Archimedischen Prinzips
Uberfuhrt wurde.

Ein Goldschmied sollte eine Krone aus reinem Gold mit einer Masse von 1

kg anfertigen. Nachdem der Goldschmied dem Kénig die Krone Uberbrachte,

beauftragte der Konig Archimedes zu liberpriifen, ob diese Krone wirklich aus
reinem Gold gefertigt wurde. Die Krone durfte allerdings bei der Uberpriifung

nicht beschadigt werden.

Archimedes gab daraufhin die Anweisung, ein groRes Gefal® mit Wasser und
eine Balkenwaage herbeibringen zu lassen.

Die Waage wurde daraufhin ins Wasser gestellt und auf die eine Seite wurde ein
Klumpen Gold mit der Masse von 1 kg gelegt. Auf der anderen Waagschale lag
die angeblich aus Gold bestehende Krone, ebenfalls mit der Masse 1 kg.

Da die Krone aber aus Blei mit einem Goldiberzug gefertigt wurde, sank auf-
grund der héheren Dichte des Goldes die Seite mit dem Goldklumpen ab und der
Schmied war des Betruges uberfuhrt.

DLRG
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Siehe hierzu auch die
Angaben im Handbuch
Rettungsschwimmen der
DLRG zum Thema Ab-
tauchen durch starkes
Ausatmen!

Das Gesetz von Boyle-
Mariotte lasst sich, wie
in Abbildung 2-3 gezeigt
besonders gut mit einem
kleinen luftgefilliten
Ballon unter Wasser
demonstrieren und durch
die Tauchschuler auch
selbst ,erleben”.

Das allgemeine Gasgesetz

Das allgemeine Gasgesetz besagt, dass das Produkt aus Gasdruck p und Gasvolu-
men V dividiert durch die Gastemperatur T konstant ist:

p - VIT = const.

Das allgemeine Gasgesetz ist allerdings nur eine Naherung fir ,reale” Gase und gilt
nur in abgeschlossenen Systemen (z.B. eine Tauchflasche). Im Gegensatz zum
realen Gasgesetz werden beim allgemeinen Gasgesetz die anziehenden Kréfte
(Kohasion) zwischen den einzelnen Molekilen vernachlassigt. Das allgemeine Gasge-
setz ist fiir viele Gase wie z.B. Luft auch bei Normalbedingungen eine gute Naherung.

Aus der idealen Gasgleichung folgt, dass die innere Energie eines idealen Gases un-
abhangig von Druck und Volumen ist und nur von der Temperatur abhangt. Sie besteht
nur aus der kinetischen Energie der Warmebewegung der Molekdile.

Das allgemeine Gasgesetz gliedert sich in drei Spezialfalle, wobei jeweils eine der
GréRen p, V oder T konstant gehalten wird.

Nur der Spezialfall der konstanten Temperatur — das Gesetz von Boyle-Mariotte —
soll im Weiteren betrachtet werden und ist als Basiswissen flir das Schnorcheltauchen
ausreichend.

Das Gesetz von Boyle-Mariotte

Das Gesetz von Boyle-Mariotte besagt, dass das Produkt aus Druck p und Volumen V
bei konstanter Temperatur T in einem abgeschlossenen System immer konstant ist:

p - V = const. (mit T = const.)

oder
p1-Vi=p2-V2

Dies bedeutet, dass sich das Volumen umgekehrt proportional zum Druck &ndert.
Man braucht dieses Gesetz zum Verstandnis verschiedener Tauchunfalle, z.B. der
Barotraumata (Trommelfell, Nasennebenhdhlen).

Insbesondere zeigt sich die Bedeutung dieses Gesetzes auch beim Streckentauchen.
Der Auftrieb eines Apnoetauchers verringert sich mit zunehmender Tauchtiefe. Unter
methodischem Aspekt bedeutet das, dass der Taucher bei einer grofReren Tauchtiefe
weniger gegen den Auftrieb arbeiten muss, um unter Wasser zu bleiben. Dadurch ver-
bessert sich seine Schwimmlage und es kénnen gréRere Tauchstrecken zurtickgelegt
werden.
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Om V.=61

1 bar

10 m V="V =3I
2 bar
20 m
3 bar

V=13V =21

30 m
4 bar

V="V =15l

Abbildung 2-2: Ein luftgefullter Ballon verringert nach dem Gesetz von Boyle-Mariot-
te sein Volumen bei zunehmender Wassertiefe.

Am Beispiel eines Luftballons unter Wasser kann man dieses Gesetz sehr gut veran-

schaulichen, siehe hierzu die Abbildung 2-3. Betragt das Volumen eines Luftballons Das Gesetz von Boyle-

an der Wasseroberflache 2 | bei 1 bar Umgebungsdruck, so hat sich das Volumen bei Mariotte ist fundamental

10 m Wassertiefe bei 2 bar Umgebungsdruck auf 1 | reduziert, also halbiert. Daraus fiir die Schnorchel-

folgt sofort: tauchausbildung und

kann mit diesem Merk-

Eine Verdopplung des Umgebungsdrucks bewirkt eine Halbierung des Volumens! satz einfach vermittelt

werden.
Vergleichbar zu einem Luftballon reduziert sich auch das Volumen der Lunge (der

Alveolen) beim Apnoetauchen durch den steigenden Umgebungsdruck, wodurch der
Auftrieb des Tauchers abnimmt. Diesem Vorgang sind aber physiologische Grenzen
gesetzt, auf die in Abschnitt 0 genauer eingegangen wird.
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Die grundlegenden phy-
siologischen Kenntnisse
des Horens sind relevant
fur das Verstandnis des
Horens uber und unter
Wasser. Bei der Erkla-
rung der Barotraumata ist
der Schwerpunkt auf das
Mittelohr und die Funktion
der Eustachischen Rohre
beim Druckausgleich zu
legen.

Die Lokalisation von
Schallquellen erfolgt

Uber die Auswertung

von Pegel- und Lauf-
zeitdifferenzen!

Die Lokalisation von
Schallquellen kann auch
sehr gut an Land getibt
werden, indem einem
Teilnehmer die Augen
verbunden werden und
er Schallquellen im Raum
yorten“ muss, z.B. das
Klatschen eines anderen
Teilnehmers. Geht das
auch unter Wasser?

@

Akustische und optische Verhaltnisse unter Wasser
Grundlagen Ohr/Horen

Als akustische Wahrnehmung bezeichnet man die Sinneswahrnehmung von Schall.
Zur Wahrnehmung des Schalls dienen Sinnesorgane, die durch Schwingungen aus
der Umgebung stimuliert werden. Die Schwingungen kénnen Uber das Umgebungs-
medium (Luft, Wasser) oder iber den Untergrund (Vibrationen) tibertragen werden.

Fir die Wahrnehmung von Richtungen und das Héren in eine bestimmte Richtung
sind zwei Ohren erforderlich. Nur mit Hilfe beider Ohren kann auch die Bewegung von
Schallquellen verfolgt werden. Die Richtungswahrnehmung beruht auf der Auswer-
tung von Laufzeit- und Pegelunterschieden der Schallwellen zwischen beiden Ohren,
bei der auch der Ohrabstand eine Rolle spielt.

Beim Héren werden Schallwellen in elektrische Impulse umgewandelt, die vom Ge-
hirn ausgewertet werden und ein Klangerlebnis erzeugen. Die Schallwellen werden
dabei von der Ohrmuschel, ahnlich einem Trichter, in den Gehoérgang geleitet und
treffen dort auf das Trommelfell. Dieses wird von den Schallwellen in Schwingung
versetzt, die durch die Gehérknodchelchen verstarkt und auf die Membran des ovalen
Fensters ubertragen wird.

Diese Membran verschlie3t das Innenohr, das u.a. die Hoérschnecke enthalt — einen
aufgerollten Schlauch, der mit Sinneszellen, den sogenannten Horharchen, bewach-
sen ist. Am anderen Ende, am runden Fenster, ist die Horschnecke ebenfalls mit einer
Membran verschlossen.

Die Schwingungen der Membran des ovalen Fensters verursachen Druckwellen in
der Flissigkeit, die zu einer Biegung der Horharchen fihren. Dadurch werden elek-
trische Impulse erzeugt, die zum Gehirn weitergeleitet werden. Die Membran des run-
den Fensters ist dabei als Ausgleichsmembran nétig, denn Flussigkeiten sind nicht
kompressibel und auch die Schnecke im Innenohr liegt komplett in der knéchernen
Struktur des Schadels. Eine Einwélbung des ovalen Fensters flihrt also zur Auswol-
bung des runden Fensters und umgekehrt.

Das menschliche Ohr kann akustische Ereignisse nur innerhalb eines bestimmten Fre-
quenz- und Schalldruckpegel-Bereichs wahrnehmen, der auch als Horflache bezeich-
net wird. Diese ,Horflache” liegt zwischen der unteren Grenze, der Horschwelle und
der oberen Grenze, der akustischen Schmerzschwelle bei einem Schalldruckpegel
von etwa 130 dB.

Die ,,Horschwelle” liegt zwischen den Punkten der tiefsten hérbaren Frequenz von
20 Hz und der hdchsten horbaren Frequenz, die je nach Alter bis maximal 20 kHz
betragt. Die Horschwelle des Menschen ist nicht linear. Zwischen der tiefsten und der
héchsten Frequenz liegt bei etwa 2-5 kHz der Punkt der hdchsten Wahrnehmungs-
empfindlich- keit. Neben dieser Frequenz lasst die Wahrnehmungsempfindlichkeit in
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beide Richtungen nach [4]. Das Gehor kann zwei kurz aufeinander folgende Signale
relativ gut voneinander unterscheiden.

Lokalisation von Schallquellen an Land

Die Lokalisation einer Schallquelle beinhaltet die Bestimmung der Entfernung und
Richtung eines Senders. Die Lokalisation ist nur aufgrund des beidohrigen Horens
maoglich.

Um die seitliche Einfallsrichtung des Schalls zu ermitteln, wertet das Gehdr Laufzeitdif-
ferenzen und Schallpegeldifferenzen zwischen beiden Ohren aus. Z.B. erreicht Schall
von rechts das rechte Ohr eher als das linke Ohr.

Zudem besitzt Schall von rechts am rechten Ohr einen héheren Pegel als am linken,
da der Kopf das Signal am linken Ohr abschattet. Diese Pegelunterschiede sind stark
frequenzabhangig und nehmen mit steigender Frequenz zu.

Bei tiefen Frequenzen unterhalb von ca. 800 Hz werden vor allem Laufzeitunterschie-
de ausgewertet, bei hohen Frequenzen oberhalb von ca. 1600 Hz vor allem Pegelun-
terschiede. Dazwischen liegt ein Uberlappungsbereich, in dem beide Mechanismen
eine Rolle spielen.

Frequenzen unterhalb von 80 Hz sind nicht mehr in ihrer Richtung zu lokalisieren.
Um zwischen vorne und hinten zu unterscheiden, wertet das Gehoér Resonanzen des
Aullenohrs aus.

Um die Entfernung einer Schallquelle zu bestimmen, werden Reflexionsmuster und
Klangfarben ausgewertet, insbesondere auch solche aus der eigenen Erinnerung. Die
Bestimmung der Entfernung ist aber auch an Luft nur sehr eingeschrankt moglich.

Horen unter Wasser

Die Schallgeschwindigkeit betragt an Luft etwa 330 m/s. Schallwellen, die von der
Seite kommen, treffen an dem schallnahen Ohr einen Moment friiher auf das Trom-
melfell als an dem schallfernen Ohr. Wenn man zwischen den Ohren eine Strecke von
16,5 cm unterstellt, dann betragt die Laufzeitdifferenz des Schalls dazwischen etwa
0,5 ms. Diese Differenz reicht aus, um dem Gehirn die Mdglichkeit zu geben, die Rich-
tung einer Schallquelle zu orten.

Unter Wasser erfolgt die Weiterleitung des Schalls aufgrund der héheren Dichte des
Wassers deutlich schneller. Die Schallgeschwindigkeit im Wasser betragt etwa 1500
m/s (Beachte: Es gibt einen leichten Unterschied zwischen SiR- oder Salzwasser:
SltRwasser ca. 1485 m/s, Salzwasser ca. 1530 m/s). Durch die héhere Geschwindig-
keit wird der zeitliche Abstand des Auftreffens einer Schallwelle auf die Trommelfelle
um ungefahr den Faktor 5 verringert, sodass die Zeitdifferenz nicht mehr fir eine Rich-
tungsbestimmung ausreicht (Laufzeitdifferenz kleiner als 0,1 ms).

Die Tauchschiiler sind
besonders auf das ein-
geschrankte Richtungs-
horen unter Wasser
hinzuweisen, da dies eine
groRe Gefahrenquelle
darstellen kann, wenn
Gerausche ,falsch” einge-
schatzt werden!

Dies kann auch durch
eine Ubung unter Wasser
verdeutlicht werden, bei
der ein Teilnehmer mit
einer zugeklebten Tauch-
maske unter Wasser eine
Schallquelle orten und die
Richtung anzeigen muss.

Die Entfernung einer
Schallquelle wird zum
grof3en Teil aus der
Hoérerfahrung gewon-
nen und ist auch an
Luft nur sehr schwie-
rig zu bestimmen.

DLRG
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Ergebnis: Unter Wasser ist ein Richtungshéren nicht mehr maglich!

Zusatzlich werden Schallwellen unter Wasser (iber eine deutlich gréRere Distanz tiber-
tragen. Da Entfernungshdren auch an Land schon sehr ungenau sein kann und auf
Erinnerungen beruht, verschlechtert sich diese Fahigkeit unter Wasser drastisch. Wei-
ter entfernte Schallquellen (z. B. Motorboote) kdnnen somit entweder bedrohlich nahe
klingen oder sogar schon naher sein, als man vermutet!

Sehen unter Wasser

Das Sehen unter Wasser wird durch verschiedene Faktoren beeinflusst, die alle auf
physikalische Effekte zurtickzufiihren sind: Das fiir den Menschen sichtbare Licht be-
steht physikalisch aus elektromagnetischen Wellen unterschiedlicher Wellenlangen.

Diese Strahlung kann u.a. reflektiert, gebrochen oder absorbiert werden. Alle diese

D TEwe BEEiEr Vorgange spielen auch beim Tauchen eine Rolle. Bestimmend fir die Sichtverhaltnis-

Kanmidasibambensetien se unter Wasser sind: Q
im tieferen Wasser mit

glice bk lienlision + Intensitat der Sonnenstrahlen

TELENITZS CEmEmEiE * Auftreffwinkel der Sonnenstrahlen

SRR, » Durchsichtigkeit des Wassers (klares oder triibes Wasser)

» Beschaffenheit des Grundes (heller oder dunkler Grund)
Bereits in einer Wasser-

tiefe von 3 m (ohne kiinst-
liche Beckenbeleuchtung)

* Wassertiefe

Das Tageslicht wird im Wasser mit zunehmender Tiefe abgeschwacht, da Wasser im

ST ClESET &l Erum Vergleich zu Luft ein optisch dichteres Medium ist. Die Abnahme ist trotz glnstiger

el esflie =2 0w i Wasserverhaltnisse so stark, dass die ins Wasser gelan- genden Strahlen in 1 m Tiefe

ElEmE Tl schon mehr als die Halfte ihrer Intensitat verlieren. In 10 m Tiefe dringen nur noch ca.

15% und in 25 m Tiefe nur noch 5% der Strahlen vor.

Hlo

Abbildung 2-3: Eindringtiefe unterschiedlicher Lichtwellenldngen in Wasser. Je kirzer
die Wellenlange (blau/violett) desto tiefer dringen die Lichtstrahlen in das Wasser ein.
Lange Wellenldngen (rot) werden bereits innerhalb der ersten Meter absorbiert. In
Tiefen ab 35 m nehmen alle Objekte eine blaugriine Farbe an.
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Aufgrund der unterschiedlichen Wellenlangen der einzelnen Spektralfarben werden
diese verschieden stark absorbiert: Rot hat in 5 m Tiefe nur noch 10% und in 10 m
Tiefe sogar nur noch 2% seiner Intensitat.

Das fiihrt dazu, dass z.B. ein roter Ring hier nicht mehr rot, sondern blaulich-violett
erscheint. Gelb dringt bis in 5 m Tiefe zu 50% ein und ist in 45 m Tiefe noch zu 2%
vorhanden. Blau ist in 35 m Tiefe noch zu 50% vorhanden.

In Tiefen ab 35 m nehmen alle Gegenstande eine grau-blau-griine Farbe an. Bei tri-
bem Wasser kommt es zusatzlich noch zu Streuungs- und Reflektionseffekten, die zu
einer Schwachung des Lichts und damit zu einer Verschlechterung der Sichtverhalt-
nisse fuhren.

Fir Taucher mindestens ebenso bedeutsam ist der Effekt der optischen Brechung des
Lichts. Beim Ubergang von Lichtstrahlen von einem durchsichtigen Medium auf ein
anderes mit unterschiedlichen Brechungsindizes werden die Lichtstrahlen gebrochen.

Anmerkung: Der Brechungsindex n beschreibt die materialabhangige Verlang-
samung des Lichtes (eigentlich: der Lichtgeschwindigkeit) beim Ubergang vom
Vakuum in das betrachtete Medium.

Der Brechungsindex n ist als Verhaltnis zwischen der Lichtgeschwindigkeit im
Vakuum Cq Zur Lichtgeschwindigkeit im Medium Cm definiert:

n=cqglcy,
Beispiel fiir Wasser:
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum: 300.000 km/s

im Wasser: 225.000 km/s

Daraus ergibt sich ein Brechungsindex des Wassers von n = 1,33.
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Der Effekt der Lichtbre-
chung lasst sich sehr
gut in einem niedrigen
Becken mit ruhiger
Wasseroberflache
demonstrieren, in dem
sich auf dem Grund ein
Gegenstand befindet. Die
Tauchschiler miissen
vom Beckenrand versu-
chen mit einer langen
Stange den Gegenstand
direkt zu berthren.

Dies wird lhnen beim ers-
ten Versuch wahrschein-
lich nicht gelingen.

optisch dunner

optisch dichter

-

Abbildung 2-4: Brechung von Licht am Ubergang zwischen Luft und Wasser. Durch
die Brechung an der Wasseroberflache wird der Strahl von seiner Ursprungsrichtung
(hellroter Pfeil) abgelenkt (roter Pfeil). Die rote Kugel scheint fir den Beobachter an
Land an einer anderen Position zu sein (hellrote Kugel), als sie tatsachlich ist. In Wirk-
lichkeit ist die Kugel aber ndher am Betrachter, als sie ihm erscheint.

Die Brechung des Lichts hangt u.a. von den jeweiligen optischen Dichten der Medien
ab. Dies ist auch beim normalen Sehen an Land der Fall. Beim Ubergang der Lichts-
trahlen von Luft in die (optisch dichtere) Hornhaut des Auges findet bereits eine Bre-
chung des Lichts statt. Diese Brechung ist wichtig fiir ,scharfes“ Sehen. Die nachge-
schalteten lichtbrechenden Systeme (Augenlinse, Kammerwasser, Glaskorper) haben
vergleichsweise nur schwache Effekte auf die Lichtbrechung.

Der Brechungsindex der Hornhaut betragt ca. 1,38 und ist damit dem von Wasser
(1,33) sehr ahnlich, sodass ohne Maske unter Wasser beim Ubergang der Strahlen
vom Wasser auf die Hornhaut keine wesentliche Brechung stattfindet. Unter Wasser
ist daher ohne Hilfsmittel (Tauchmaske) scharfes Sehen nicht mdoglich, im Gegenteil:
Es besteht eine extreme Kurzsichtigkeit von ca. 50 Dioptrien.

Die Tauchmaske schafft jedoch wieder die gewohnte Grenzschicht Luft/Hornhaut mit
einem Brechungsindex von 1,00 vor der Hornhaut des Auges, allerdings mit dem Ne-
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beneffekt, dass am Ubergang Wasser/Glas der Tauchmaske ebenfalls eine Brechung
stattfindet.

Durch diesen Effekt erscheinen unter Wasser beim Blick durch die Tauchmaske alle
Dinge um 1/3 gréRer und um 1/4 naher, als sie wirklich sind.

Zuséatzlich andert sich durch die Tauchmaske der Gesichtswinkel:

*

Ohne Maske: Mit Maske: Mit Maske:
Weiter Gesichtswinkel ~ Gesichtswinke eingeschrankt  Gesichtswinkel unter Wasser
(uber Wasser) (Uber Wasser) stark eingeschrankt

Abbildung 2-5: Veranderter Gesichtswinkel durch Verwendung einer Tauchmaske.
Unter Wasser ist der Gesichtswinkel je nach Maskenbauart und durch die Lichtbre-
chung stark eingeschrankt. In Abschnitt 4 wird auf Eigenschaften geeigneter Tauch-
masken eingegangen, die einen mdglichst grollen Gesichtswinkel erlauben.

Es darf deshalb beim Tauchen nie vergessen werden, dass nur ein Ausschnitt der
Umgebung gesehen wird.

Um Unfallen und ZusammenstoRen (etwa beim Auftauchen) vorzubeugen, ist wie
folgt aufzutauchen: Schraubenférmig mit Blickrichtung und gestrecktem Arm nach
oben und dabei die Wasseroberflache beobachtend

Gerade beim Auftauchen ist aus diesem Grund auch die Drehung um die Kérper-
langsachse notig.

Die Warmeleitfahigkeit von Wasser

Wasser hat eine um mehr als zwanzigmal groRere Warmeleitfahigkeit als Luft. Damit
wird der Energieabtransport von warmeren Koérpern (Taucher) zum kalteren Medium
(Wasser) gegeniiber einem Aufenthalt an der Luft deutlich vergroRert.

Neben dem Effekt des Warmeflusses aufgrund von Warmeleitung (Konduktion) von
einem ruhenden warmeren Medium in ein kalteres vergrofert sich durch stromendes
Wasser (Konvektion) der Warmeverlust im Korper erheblich, da erwarmtes Wasser
von der Korperoberflache fortgeleitet und kaltes Wasser zugefiihrt wird. Erlebbar ist
dies z.B. auch an Land, wo bei entsprechendem Wind der Korper deutlich schneller
auskuhlt als bei Windstille.

Die Veranderungen der
Wahrnehmung v Gegen-
stédnden unter Wasser
durch eine Tauchmaske
muss intensiv mit den
Tauchschulern diskutiert
werden. Das gilt auch
fur die Tatsache, dass
jeder unter Wasser ohne
Tauchmaske unscharf
sieht.

Fur viele ist diese Tat-
sache eine gute Aus-
rede warum sie nur mit
Tauchmaske tauchen
wollen, insbesonder wenn
sie auch an Land eine
Sehhilfe bendtigen. Das
Problem besteht jedoch
eher darin, dass die
Augen unter Wasser nicht
geoffnet werden.

Auf das korrekte Auftau-
chen ist bei der Ausbil-
dung der Schnorcheltau-
cher besonderer Wert zu
legen!
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John Dalton (*1766,
11844) war ein englischer
Naturforscher und Lehrer.
Wegen seiner grundle-
genden Untersuchungen
zur Atomtheorie gilt er als
einer der Wegbereiter der
modernen Chemie.

Da Wasser aulerdem eine groRere Dichte als Luft besitzt, ist die Warmemenge, die
pro Zeiteinheit von der Kérperoberflache abtransportiert werden kann, viel groRer als
an Luft. Dieser Effekt beschleunigt zusatzlich zur besseren Warmeleitfahigkeit den
Warmeverlust.

Physikalisches Zusatzwissen
Die Temperaturskalen

Fir das Verstandnis und die Anwendung der physikalischen Formeln ist es wichtig zu
wissen, dass diese grundsatzlich auf der Kelvin-Temperaturskala beruhen. Deshalb
muss den Tauchschilern — falls notwendig — der Unterschied zur Celsiusskala und die
Umrechnung erlautert werden.

Celsiusskala

Diese Temperaturskala hat ihren Ursprung in zwei Gréf3en: dem Siedepunkt und dem
Gefrierpunkt von Wasser. Der eine wurde willkiirlich mit 100°C, der andere mit 0°C
festgelegt. Der Bereich dazwischen wurde in 100 gleiche Teile aufgeteilt. Anschlie-
3end wurde diese Skala nach oben und unten mit gleichen Gradabstanden erweitert.
Der absolute Nullpunkt wurde bei -273,15°C gefunden. Da eine solche Skala fir die
Physik sehr unhandlich ist, wurde eine weitere Skala entwickelt.

Kelvinskala

Aus der Erfahrung mit der Celsiusskala wurde von dem Physiker Kelvin eine neue
Skala entworfen, die heute in allen Bereichen der Physik verwendet wird und im SI-
Einheitensystem fiur die Temperatur steht.

Sie beruht auf einer rein positiven Betrachtung. Der absolute Nullpunkt der Celsiuss-
kala (-273,15°C) wurde mit 0 Kelvin festgesetzt. In denselben Abstédnden wie bei der
Celsiusskala wird dann positiv vorwarts gerechnet. Damit ergibt sich bei gleichen Ab-
stdnden in beiden Skalen folgender Zusammenhang:

Eine Differenz von x Grad Celsius entspricht genau derselben Differenz von x
Kelvin.

Als Formel sieht der Zusammenhang wie folgt aus:

TKerin = TCeIsius +273,15

Das Gesetz von Dalton

Der Partialdruck ist der Druck in einem Gasgemisch wie z.B. der Luft, der einem be-
stimmten Gas zugeordnet werden kann. Der Partialdruck entspricht dabei dem Gesamt-
druck, den das Gas beim alleinigen Ausflllen des gesamten Volumens austiben wirde.
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In der Biologie und Medizin sind vor allem der Sauerstoff- und Kohlenstoffdioxid-Par-
tialdruck von grofRer Bedeu- tung. Hier wird der Begriff auch auf die Konzentrationen
dieser Gase in Losung angewendet, beispielsweise im Blut oder in Wasser. Das Ge-
setz von John Dalton aus dem Jahr 1805 (Dalton‘sches Gesetz, Gesetz der Partial-
driicke) besagt, dass die Summe aller Partialdriicke bei idealen Gasen gleich dem
Gesamtdruck des Gemisches PGesamt ist. Fiir n Komponenten ergibt sich:

PGesamt = P1*+P2*--*P,

Hieraus leitet sich ab, dass der Partialdruck einer Gaskompomente gleich dem Pro-
dukt aus prozentualem Anteil der Gaskomponente (z.B. 78% Stickstoff in der Luft) mal
dem Gesamtdruck PGesamt des Gemisches (z.B. Luftdruck) ist.

Vereinfachtes Beispiel:

Wesentliche Zusammensetzung von Luft bei einem Umgebungsdruck
von 1000 mbar:

Komponente Volumenanteil in %  Partialdruck mbar
Luft 100 1000

Stickstoff 78 780

Sauerstoff 21 210

Argon 0,97 9,7

Kohlendioxid 0,03 0,3

Mit steigendem Umgebungsdruck (z.B. beim Abtauchen) nimmt der Druck der einzel-
nen Gasbestandteile zu. Dies fuihrt im Korper zu einigen Veranderungen gegentiber
dem Oberflachenverhalten, z. B. zur physikalischen Losung von Gasen im Blut.

An der Wasseroberflache bei 1 bar Umgebungsdruck, einem Stickstoffanteil N, von
78% und einem Sauerstoffanteil O, von 21% ergibt sich im Kdrper ein Partialdruck
fur Stickstoff von PN2 = 0,78 bar und Sauerstoff von pO. = 0,21 bar. In 10 m Tiefe bei
einem Umgebungsdruck von 2 bar verdoppeln sich diese Partialdriicke.

Damit ein Taucher nicht das Bewusstsein verliert, ist ein Mindestpartialdruck an Sau-
erstoff notwendig. Ein Minimum von pO. = 0,16 bar ist fir die uneingeschrankte nor-
male Funktion des Organismus notwendig, unter pO. = 0,1 bar droht die plétzliche
Bewusstlosigkeit des Tauchers [4].

Das Konzept des Partial-
drucks von Gasen in
Flussigkeiten ist fur die
Erklarung der Bewusst-
losigkeitsphdnomene
hilfreich und sollte daher
im Rahmen der Theo-
rieausbildung dem Alter
und der Vorbildung der
Teilnehmer entsprechend
vermittelt werden.
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Siehe hierzu auch das
Handbuch Rettungs-
schwimmen ab Kapitel 2.1

Der Weg des Bluts im
Korper gehort zum Basis-
wissen fur jeden Schnor-
cheltaucher. Auf die ent-
sprechende Vermittlung
ist hier besonderer Wert
zu legen.

Hierzu gehért auch die
oft falsch verstandene
Unterscheidung zwischen
Venen und Arterien (siehe
nachste Seite), die nicht
von der Sauerstoffsatti-
gung des Bluts abhangt.

Bei vielen Tauchschilern
liegt hier ein falsches
Verstandnis vor, welches
nur mit einigem Aufwand
zu korrigieren ist.

Es empfiehlt sich, im
Verlauf des Theorieun-
terrichts entsprechendes
Vorwissen abzufragen
und den eigenen Un-
terricht am Vorwissen
auszurichten.

3. Medizinische und Physiologische Grundlagen
Der Blutkreislauf

Das Blut befordert Kérperwarme, Nahrstoffe, Flussigkeiten und Gase. Es besitzt
Schutzstoffe gegen Fremdkorper und Krankheiten (Immunsystem). Jeder Bestand-
teil des Blutes erfillt eine besondere Aufgabe. Damit das Blut seine Aufgabe erfillen
kann, muss es standig durch die Adern zu den Verbrauchern, den Zellen und Gewe-
ben des Korpers, gepumpt werden. Die wichtigste Blutpumpe im menschlichen Kérper
ist das Herz. Es pumpt die ca. 5-6 Liter Blut, die ein erwachsener Mensch hat, mehr
als tausendmal pro Tag durch den Kreislauf.

Abbildung 3-1: Blutkreislauf des Menschen: Der aulere Kreis ist der Korperkreislauf,
der vom Herzen aus den Organismus mit Blut versorgt, der innere Kreis ist der Lun-
genkreislauf, der das Blut zum Gasaustausch in die Lunge befordert.

Im Folgenden soll der Weg betrachtet werden, den das Blut im Kdrper nimmt:

» Der Weg beginnt hier z.B. in der Lunge. Dort wird das sauerstoffarme Blut mit
Sauerstoff (O,) angereichert.

« Uber die Lungenvenen wird das mit Sauerstoff angereicherte Blut zum linken
Vorhof des Herzens gefiihrt.

* Vom linken Vorhof strémt es in die linke Herzkammer und dann durch die Aorta
in den Korper.

* Im Korper teilt sich diese groRe Korperschlagader in viele kleine Arterien bis hin
zu den feinsten HaargefalRen, den Kapillaren auf.
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+ In diesen Kapillaren gibt das Blut die lebenswichtigen Stoffe wie den Sauerstoff
(O2) an die Korperzellen ab und nimmt die Abfall- und Endprodukte des Zellstoff
wechsels wie das Kohlendioxid (CO,) mit.

* Das sauerstoffarme und CO.-reiche Blut kommt dann Uber das zum Herzen
fihrende Aderngeflecht (Venen) in den rechten Herzvorhof.

» Vom rechten Vorhof gelangt es in die rechte Herzkammer und von dieser durch
die Lungenarterie in die Lunge.

+ Dort wird das CO; an die Lunge abgegeben und Sauerstoff (O.) aufgenommen.

+ Dann beginnt der Kreislauf von neuem.

Welche fatalen Folgen ein Kreislaufversagen gerade unter Wasser haben kann, ist
leicht vorstellbar. Deshalb ist es eine der Hauptanforderungen an den Taucher, dass
er einen gesunden und leistungsfahigen Kreislauf besitzt. Eine regelmaRige arztliche
Untersuchung, eine verniinftige Lebensweise und ein wohldosiertes Training konnen
dazu beitragen.

Anmerkung: Ob ein Gefal} Vene oder Arterie genannt wird, hangt ausschlieflich
davon ab, ob es zum Herzen hin oder vom Herzen weg flhrt.

Arterien fihren das Blut vom Herzen weg, Venen zum Herzen hin!

So kann es sein, dass in einer Arterie (Lungenarterie) sauerstoffarmes Blut flief3t.
Sauerstoffreiches Blut hat eine hellrote, sauerstoffarmes Blut eine dunkelrote Farbe.

Kehlkopf

Luftréhre
Lungenfell — BlutgeféaBe
zu und von
Rechte den Lungen

Lunge
Herz | ————— Bronchien

h“-“"\-._.__“___‘_‘_ ]

— Bronchiole

Rippen
Rippen-
muskulatur

Brustbein (Sternum)  Zwerchfell Aorta

Abbildung 3-2: Anordnung der Organe im Brustbereich

Der Unterschied
zwischen Venen und
Arterien ist die FlieR-
richtung des Blutes,
nicht der Sauerstoff-
gehalt!
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Mit auBerer Atmung
ist der Gasaustausch
in der Lunge gemeint.
Innere Atmung
bezieht sich auf den
,Gasaustausch” in den
Korperzellen.

®

Die Begriffe ,innere“ und
»2auflere Atmung® gehoren
zum Basiswissen eines
Schnorcheltauchers!

Abbildung 3-3: Schematische
Darstellung der Atemwege.

Die Atmung

Die Hauptaufgabe der Lungen ist die Atmung. Atmung im engeren Sinne, und damit ist
die ,,auBere”“ Atmung gemeint, bedeutet Gasaustausch zwischen dem Organismus
und der Umwelt. Sauerstoff gelangt mit der Atemluft in die Lungenblaschen (Alveolen)
und diffundiert von dort ins Blut.

Das Blut ermdglicht mit Hilfe des roten Blutfarbstoffes, des Hamoglobins, den Trans-
port zu den Korperzellen, wo der Sauerstoff abermals durch Diffusion in die Zellen
gelangt. In den Zellen findet dann unter Verbrauch von Sauerstoff und Produktion von
Kohlendioxid (CO) die Energiegewinnung statt. Man spricht von der ,inneren“ At-
mung. Das CO; diffundiert ins Blut, wird mit dem Blutstrom zuriick zur Lunge transpor-
tiert und hier abgegeben.

Anmerkung: Die Diffusion (v. lat.: diffundere ,ausgief3en, verstreuen, ausbreiten®)
ist ein physikalischer Prozess, der zu einer gleichmaRigen Verteilung von Teilchen
und somit vollstandigen Durchmischung zweier Stoffe fiihrt. Es beruht auf der ther-
mi- schen Bewegung von Teilchen. Diffusion ist die Wanderung von Teilchen von
einem Ort hoher Konzentration zu einem Ort niedriger Konzentration mit dem Ziel,
einen Konzentrationsausgleich zu schaffen. Der Vorgang der Diffusion lauft umso
schnel-lerab, je groRerder Konzentrationsunterschied (Konzentrationsgradient)ist.

Beispiel: Wird in der Ecke eines Raumes ein wenig Parfim verschiittet, so ist der
Geruch des Parfiims bald gleichmafRig im ganzen Raum wahrzunehmen.

Die Atemwege

Uber den Nasen-Rachen-Raum gelangt die Luft durch den Kehlkopf in die Luftréhre,
die sich nach ca. 12 cm in den rechten und linken Stammbronchus aufteilt. Von diesen
Stammbronchien gehen weitere Bronchien ab, die sich immer weiter aufzweigen und
in ihrem inneren Durch- messer immer kleiner werden, bis sie schlief3lich in den Lun-
genbldschen (Alveolen) enden. Da nur in den Lungenblaschen der Gasaustausch
mit dem Blut stattfindet, stellen die Atemwege in dieser Hinsicht einen Totraum von
etwa 140 mL Inhalt dar.

Die Aufgabe der Atemwege ist neben der Leitung der Luft zur Lunge auch die Rei-
nigung, Erwarmung und Anfeuch- tung der Atemluft. So ist die Luft, die in die Lunge
gelangt, immer von den meisten Schwebeteilchen befreit, wasserdampfgesattigt und
37°C warm.

Die Lunge
Die Lunge befindet sich im knéchernen Brustkorb und besteht aus zwei Lungenfliigeln,

der rechten und der linken Lunge, die durch das Brustfell (Mediastinum) voneinander
getrennt sind. Jeder Lungenfligel besteht aus einer Vielzahl von Lungenblédschen, die
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jeweils mit einem dichten Netz von Haargefallen (Kapillaren) umsponnen sind. Bei
einem mittleren Alveolardurchmesser von 0,2 mm und insgesamt etwa 500 Millionen
Lungenblaschen ergibt sich so eine Gasaustauschflache von ca. 200 m2.

3

Kehlkopf

Obere

Lungenlappen Luftréhre

Stammbronchie

Nerdvrrnram aITINNT

NLLLTILLRYA

Mittlerer

X"v Bronchiolen
Lungenlappen ]

Lappen-
bronchien

Fissur

Unterer
Lungen
lappen

RECHTS

Abbildung 3-4: Sicht auf die Lunge von vorne. Der linke Teil wurde transparent darge-
stellt und erlaubt somit einen Blick auf die Bronchien.

Die Atemmechanik

Beide Lungen sind mit einer glatten Haut, dem Lungenfell (lat.: Pleura viszeralis)
Uberzogen. Die von den Rippen und der Zwischenrippenmuskulatur gebildeten H6h-
len sind ebenfalls innen mit einer glatten Haut uberzogen, dem sog. Rippenfell (lat.:
Pleura parietalis). Zwischen beiden Hauten befindet sich ein schmaler, mit Flissigkeit
ausgefiillter Spalt, der sog. Pleuraspalt, in dem im Vergleich zur Lunge ein Unterdruck
herrscht. Wegen dieses Fliissigkeitsfilms und der damit verbundenen Adhasionskraf-
te, aber auch wegen des Unterdrucks, kann sich die elastische Lunge nicht von der
Brustwand abheben, sondern sich nur an ihr entlang gleitend verschieben.

Den Motor der Atmung bilden die Atemmuskeln. Unter Ruhebedingungen ist das
Zwerchfell der wichtigste Atemmuskel. Das Zwerchfell ist quer durch den Kérper ge-
spannt und trennt Brust- und Bauchraum voneinander ab. Es besteht aus Sehnen
und Muskelfasern und ist im Ruhezustand kuppelartig nach oben gewdlbt. Bei der
Einatmung ziehen die Muskelfasern sich zusammen, was zu einer Abflachung des
Zwerchfells fiihrt. Dadurch wird der Raum im Brustkorb nach unten vergroRert. Bei
Anstrengung oder tiefer Atmung werden gleichzeitig auch die Zwischenrippenmus-
keln aktiv. Bei den Zwischenrippenmuskeln kann zwischen den auferen, die flir die

Die Atemmechanik lasst
sich sehr gut an einer
Wiederbelebungspuppe
demonstrieren. Beson-
ders anschaulich kann
gezeigt werden, dass
Ausatmen ein passiver
Vorgang ist und Ein-
atmen aktiv erfolgt (in
diesem Fall natrlich
durch den Ausbilder, der
die Luft aktiv in die Puppe
einblast, z.B. im Rahmen
der Atemspende).

—5»CO,

V2 I

|

Abbildung 3-5: Darstel-
lung der Atemmechanik.
Beim Einatmen spannt sich
das Zwerchfall an und es
entsteht ein Unterdruck in
der Lunge. Beim Ausatmen
entspannt sich das Zwerch-
fell, die Atemluft stromt aus

den Lungen heraus.

DLRG

Seite 31 von 102



Ausbilderhandbuch Schnorcheltauchen

Stand 31.07.2018

Einatmen ist ein akti-
ver Vorgang, Ausat-
men ist weitgehend
passiv, kann aber aktiv
unterstltzt werden!

Zu den relevanten Grund-
lagen fiir das Schnorchel-
tauchen zahlen bei der
menschlichen Atmung
das normale Atemzugvo-
lumen und die Atemfre-
quenz.

Die einzelnen Kapazi-
taten und Volumina aus
Abbildung 3-6 sollten
entsprechend dem Kennt-

nisstand und Alter

Einatmung zustandig sind, und den inneren, die fir die verstarkte Ausatmung zustan-
dig sind, unterschieden werden. Wie der Name jeweils schon sagt, verlaufen diese
Muskeln zwischen den Rippen und kénnen entweder die Rippen auseinanderziehen,
also ebenfalls den Brustkorb vergréRern, oder die Rippen zusammenziehen und so
den Brustkorb verkleinern.

Wird der Brustraum vergréert, muss daher die Lunge dieser Ausdehnung folgen. Da-
durch entsteht in der Lunge ein relativer Unterdruck, sodass Luft in die Lunge stromt.
Die Ausatmung in Ruhe erfolgt passiv durch die elastischen Riickstellkrafte von Lun-
ge und Brustkorb, dhnlich wie bei einem aufgeblasenen Gummiballon. Bei kérperlicher
Anstrengung oder unter Belastung kann die Ausatmung jedoch auch durch Muskelar-
beit erfolgen. Ein Teil der Zwischenrippenmuskeln zieht dabei die Rippen zusammen,
verkleinert den Brustkorb und presst somit quasi die Luft aus der Lunge. Zuséatzlich
spielt die Bauchmuskulatur eine wichtige Rolle. Taucher nutzen diese Fahigkeit z.B.
beim Ausblasen des Schnorchels.

Die Lungenvolumina

Bei der Lunge lassen sich verschiedene Volumina bestimmen, deren Kenntnis flr
Taucher und Schnorcheltaucher von Bedeutung ist. So kann unterschieden werden:

Maximale Inspirationslage

3000 ml

350 - 500 ml

Atemruhelage
1100 ml

Maximale Exspirationslage
1200 ml

Abbildung 3-6: Wichtige AtemgréRen am Beispiel der Lungenvolumina

» Totalkapazitat (TK) Summe aus Vitalkapazitat und Residualvolumen

+ Vitalkapazitat (VK) Luftmenge, die nach tiefster Einatmung ausgeatmet werden
kann (im Normalfall zwischen 3-6 | beim Erwachsenen)

* Residualvolumen (RV) Luftmenge, die nach tiefster Ausatmung in der Lunge
verbleibt. Das Residualvolumen betragt im Normalfall maximal 25% der
Totalkapazitat

» Atemzugvolumen (AV) Bei normaler Atmung ausgetauschtes Luftvolumen
(ca. 500 ml beim Erwachsenen, 350 ml bei Jugendlichen, 150 ml bei
Kleinkindern, 50 ml bei Sauglingen)

Seite 32 von 102

DLRG



Stand 31.07.2018

Ausbilderhandbuch Schnorcheltauchen

* Reserven (IRV/ERV) Zusatzlich zum Atemzugvolumen kann ein zusatzliches
Reservevolumen eingeatmet (inspiratorisch, 2,5 1) oder ausgeatmet
(exspiratorisch, 1,5 1) werden.

» Totraum Jener Teil der Atemwege, in denen kein Gasaustausch stattfindet.
Der anatomische Totraum betragt ca. 140-150 ml.

Nach einer normalen Ausatmung unter Ruhebedingungen befindet sich der Brustkorb
in einer entspannten Mittelstellung, der Atemruhelage. Bei einer normalen Einatmung
in Ruhe betragt das Atemzugvolumen nur etwa 500 ml. Bei maximaler Anstrengung
kdénnen jedoch zusatzlich zu diesen 0,5 | ca. weitere 2,5 | eingeatmet werden. Man
spricht daher vom inspiratorischen Reservevolumen (IRV). Andererseits kann aus der
Atemruhelage auch noch um etwa 1,5 | weiter ausgeatmet werden, was als exspira-
torisches Reservevolumen (ERV) bezeichnet wird. Das Residualvolumen und das ex-
spiratorische Reservevolumen zusammen bilden die funktionelle Residualkapazitat.

Die Aufgabe des Residualvolumens ist es, ein Zusammenfallen der Lunge zu ver-
hindern. AuRerdem sorgt es gemeinsam mit der funktionellen Residualkapazitat dafir,
dass in der Lunge immer bestmdgliche Verhaltnisse fir den Gasaustausch herrschen.
Dadurch, dass bei der normalen Atmung immer nur ein kleiner Teil des Lungenvolu-
mens ausgetauscht wird, ist die Gaszusammensetzung in der Lunge nahezu konstant.
Dies ist von groflem Vorteil, da die Atemfrequenz und die Pulsfrequenz nicht syn-
chron sind: Betragt der Ruhepuls im Mittel ca. 60 bis 80 Schlage pro Minute, vollzieht
der Mensch in Ruhe jedoch nur 12 bis 15 Atemziige pro Minute. Bei 60 Pulsschlagen
und einer Atemfrequenz von 15 pro Minute kénnte bei einem vollstandigen Abatmen
des Lungenvolumens nur bei jedem viertem Pulsschlag Sauerstoff in der Lunge aufge-
nommen und CO, abgegeben werden, was biologisch nicht sinnvoll ware.

Die GroRe der verschiedenen Volumina hangt wesentlich von der Elastizitat der Lun-
ge, aber auch von der des kndchernen Brustkorbes ab. Daher nimmt die Vitalkapazitat
ab, wenn der Brustkorb an Elastizitat verliert. Dies ist z.B. bei Inaktivitat und/oder
Altern der Fall. Durch kérperliches Training wird daher auch nicht die Lunge im eigent-
lichen Sinne vergroRert (die Lungengrofe ist genetisch festgelegt), sondern ,nur® die
Elastizitat des Brustkorbes verbessert. Trotzdem ist die Folge eine VergréRerung der
messbaren Lungenvolumina (und eine verbesserte Leistungsfahigkeit).

Die Steuerung der Atmung

Um unter dem Einfluss vielfaltiger StérgréRen immer eine optimierte und dem Be-
darf angepasste Atmung zu gewahrleisten, wird die Atmung zentral gesteuert. Das
Atemzentrum liegt im Ubergang vom Riickenmark zum Gehirn, dem sog. verlinger-
ten Mark (lat. Medulla oblongata). Hier befinden sich sowohl fir die Einatmung als
auch fur die Ausatmung zusténdige Nervenzellen. Das Ausmalf} der unwillkiirlichen
Atemtitigkeit, also jener automatisch ablaufenden, willentlich nicht beeinflussbaren
Atmung, richtet sich in erster Linie nach den Partialdruckwerten von CO, und O, im
Blut sowie nach dem pH-Wert des Blutes. Spezielle Messflhler, sog. Chemorezep-
toren, die sich in der Hauptschlagader und den Halsarterien befinden, messen diese

Durch den Schnorchel
wird der Totraum kiinst-
lich vergréRert!

Eine haufige — aber den-
noch falsche Annahme

— vieler Teilnehmer ist die
Auslésung des Atem-
reizes durch zu wenig
Sauerstoff. Der Ausbilder
muss besonders auf
diesen Umstand hinwei-
sen: Die Steuerung der
Atmung beim Gesunden
wird hauptsachlich durch
den Kohlendioxidgehalt
im Blut beeinflusst!
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Hamoglobin ist der
eisenhaltige Farbstoff in
den roten Blutkérperchen,
an dem die Sauerstoffmo-
lektle fir den Transport
zu den Zellen gebunden
werden.

Tiefes Einatmen vor
dem Streckentauchen
ist kontraproduktiv,
da ein tiefes Einatmen
das Atemzentrum
durch den Deh-
nungsreiz der Lunge
aktiviert! Vor dem Stre-
ckentauchen ist daher
normal zu atmen!

®

Diese chemische Be-
trachtung geht weit tber
das Wissensgebiet des
normalen Schnorcheltau-
chers hinaus.

Zum Verstandnis der phy-
siologischen Vorgange
bei der Hyperventilation
ist diese Darstellung aber
hilfreich!

Werte im arteriellen Blut. Ein Anstieg des CO. oder ein Abfall von O, oder pH-Wert
fuhren zum Atemreiz im Zentralnervensystem. Zuséatzlich wird der CO--Wert in der
Hirnflissigkeit gemessen. Auch hier flihrt ein Anstieg zu einem verstarkten Atemreiz.

Ein hoher CO2-Wert, vor allem in der hdufigen Kombination mit einem verringer-
ten pH-Wert, stellt den starksten Atemreiz fir das zentrale Nervensystem dar!

Ein Sauerstoffmangel ist beim Gesunden ein vergleichsweise schwacherer Atemreiz.

Weitere wichtige EinflussgroRen bei der Steuerung der Atmung sind u.a. die Dehnung
der Lunge und die Dehnung von Muskeln und Sehnen. Zu einer Muskel- und Sehnen-
dehnung kommt es z. B. durch Muskelarbeit. Fiir Taucher ist der Atemreiz durch Deh-
nung der Lunge interessant, weil sich so die Beobachtung erklart, dass nach sehr tie-
fer Einatmung die Luftanhalteféhigkeit geringer ist als nach nur mitteltiefer Einatmung.
Die tiefe Einatmung hat namlich eine Aktivierung des Atemzentrums zur Folge.

Anmerkung: Der pH-Wert ist ein MaR fiir die Starke der sauren bzw. basischen
Wirkung einer wassrigen Losung.

Der pH-Wert 7 entspricht dabei einer neutralen Lésung. Im menschlichen Kor-
per bewegt er sich im Normalfall um 7,4, was leicht alkalisch ist. Dies ergibt sich
aus der Tatsache, dass die Aktivitdten der Enzyme und des Stoffwechsels inner-
halb dieses pH-Wertintervalls ihr Optimum besitzen. Abweichungen von diesen
Werten konnen vom Korper in begrenztem Umfang mit Hilfe von Puffersystemen
aufgefangen werden.

Wie ersichtlich wird, besteht zwischen dem CO2-Gehalt des Blutes und dem
pH-Wert eine starke Kopplung. Wird mehr CO. im Blut gelést, erh6ht sich die
Wasserstoffionenkonzentration und damit sinkt der pH-Wert, d.h., das Blut wird
,saurer”. Wird CO, abgeatmet, sinkt die H+-lonenkonzentration im Blut und der
pH-Wert wird ,alkalischer®. Der CO,-Gehalt und damit auch der pH-Wert des Blu-
tes kann Uber die Atmung kontrolliert und damit direkt der Atemreiz beeinflusst
werden (siehe hierzu den Abschnitt Giber die Hyperventilation).

Der Gasaustausch

Die einzelnen Lungenbladschen sind dulerst diinnwandig und von feinsten Blutgefa-
3en, den Lungenkapillaren, umsponnen. In die Lungenkapillaren fliet, vom rechten
Herz kommend, sauerstoffarmes, mit CO, angereichertes Blut. Aufgrund der jeweili-
gen Konzentrationsunterschiede diffundiert O, aus den Alveolen durch die Wand der
Lungenblaschen ins Blut, umgekehrt diffundiert das CO, aus dem Blut in die Alveolen.

Im Blut wird der Sauerstoff der Luft an die roten Blutkdrperchen und hier an das Trans-
portmolekil Hamoglobin chemisch gebunden. Bemerkenswert ist, dass dieser che-
mische Prozess ohne Energieverlust umkehrbar ist, d.h. Sauerstoff also leicht wieder
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abgegeben werden kann. Mit dem Blutstrom werden die sauerstoffreichen roten Blut-
korperchen zu den KapillargefalRen transportiert, die die Kérperzellen versorgen. Nun
ist das Blut sauerstoffreich und arm an CO,. Bei den Zellen der Gewebe verhalt es sich
hingegen umgekehrt, es kommt dort auch zu einem Austausch per Diffusion.
Vergleiche hierzu die Hinweise zu innerer und aulerer Atmung.

Die Zusammensetzung der Atemluft

Die Atemluft setzt sich vereinfacht wie folgt zusammen:

Einatemluft Ausatemluft

Stickstoff 78% 78%
Sauerstoff 21% 17%
Edelgase 0,97 % 0,97 %
Kohlendioxid 0,03% 4,03 %

Im Blut geldstes CO aktiviert im physiologischen Bereich bei gesteigerter Konzentra-
tion das Atemzentrum des Gehirns. In deutlich héherer Konzentration fiihrt es jedoch
zur Verminderung oder sogar Aufhebung des reflektorischen Atemreizes (Atemde-
pression, Atemstillstand).

Anmerkung: Zusatzlich hat CO; eine indirekte Wirkung auf den Sauerstoffhaus-
halt des Blutes. Befindet sich vermehrt CO. in der Atemluft, so wird im Blut tber
das Dissoziationsgleichgewicht der Kohlensaure der pH-Wert vermindert — das
Blut wird ,sauerer”. Von diesem Absinken des pH-Werts ist das Hamoglobin be-
troffen. Bei niedrigerem pH-Wert verringert sich seine O»-Bindungskapazitat. Das
heifdt, bei gleichem O,-Gehalt der Luft kann dann vom Hamoglobin weniger Sau-
erstoff gebunden und transportiert werden. Das CO? verdrangt das O, es kommt
zu einer CO,-Vergiftung, die zum Ersticken fiihren kann!

CO.-Konzentrationen in der Atemluft erzeugen ab 1,5% eine Zunahme des Atemzeit-
volumens um mehr als 40% aufgrund des starkeren Atemreizes. Ab einer Konzent-
ration von 5% treten Kopfschmerzen, Schwindel und Bewusstlosigkeit auf. Ab einer
andauernden Konzentration von 8% tritt nach 30 bis 60 Minuten der Tod ein [4].

Der noch ausreichend hohe Gehalt an Sauerstoff in der Ausatemluft ermdglicht die
Mund-zu-Mund- oder Mund-zu-Nase-Beatmung einer verunfallten Person. Allerdings
stellt dabei die hohe CO,-Konzentration der Ausatemluft ein Problem dar.

Dies verdeutlicht die Notwendigkeit, nach der Beatmung einer verunfallten Person
den eigenen Kopf zur Seite zu drehen, um Atemluft mit méglichst geringem CO,-
Gehalt aufzunehmen. Dadurch Iasst sich die beim Einatmen der Ausatemluft der ver-
unfallten Person steigende CO,-Konzentration und eine mdgliche Bewusstlosigkeit
des Helfers vermeiden.

Die Zusammensetzung

der Ein-

und Ausatemluft

gehdrt zum Basiswissen

fir Schnorcheltaucher.

Da die Ausatemluft noch

geniigend Sauerstoff
(und einen noch physio-
logisch vertretbaren Koh-

lendioxidgehalt) besitzt,

kann die Ausatemluft zur

Atemspende verwendet

werden!
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@ Hyperventilation
Wie im Abschnitt Atmung beschrieben, ist die Steuerung der Atmung ein komplexer

Vorgang, der sich nach den tatsachlichen Bedirfnissen des Koérpers richtet. Ist es

durch vermehrte Muskelarbeit zu einem vermehrten Anfall von CO. und sauren Stoff-

Erhohte CO,- Konzen- wechselprodukten (z. B. Milchsaure) gekommen, so ist die Atmung unwillkirlich vertieft
trationen in der Atem- und beschleunigt. Der Grund ist ein Zuviel an CO,, das im Blut als Hydrogencarbonat-
luft filhren zu Schwin- (HCOs-) und Wasserstoffion (H+) geldst ist. Die hohere Konzentration des CO, driickt
del und Unwohlsein. den pH-Wert nach unten, d.h. das Blut wird saurer. Dadurch steigt der Atemreiz. Das
Bei der Beatmung Ziel der verstarkten Atmung ist eine Normalisierung der Werte im Blut. Viele unge(ib-
eines Verunfallten ist te Personen atmen jedoch vor dem Abtauchen mehrmals tief ein und aus, ohne dass
daher auf die eigene ein gesteigerter Atemreiz besteht. Sie tun dies unter der falschen Annahme, dass es
Kopfdrehung zu ach- auf diese Weise mdglich wire, mehr Sauerstoff im Blut zu speichern. Dies ist jedoch
ten, um nicht die Ausa- nicht der Fall: Bei Lungengesunden betragt die Sauerstoffsattigung des Blutes im
temluft des Verunfall- Normalfall schon ca. 98%. Selbst durch intensivstes Atmen ist keine Erhéhung der i
ten einzuatmen! Sauerstoffsattigung des Blutes messbar! Q

Hyperventilation ist zu unterbinden!

Durch eine bewusste Vertiefung der Atmung kommt es jedoch zu einer vermehrten

Hyperventilation stellt Abgabe von CO,, also zu einem im Verhaltnis zum tatséchlichen Bedarf ,Uberatmen*.
eine groe Gefahr Medizinisch bezeichnet man diese bewusste Mehratmung als Hyperventilation. Durch
fir den Schnorchel- Hyperventilation und die damit verbundene vermehrte CO,- Abgabe kommt es im
taucher dar da es Korper zu weiteren unginstigen Veranderungen, da sich der Saure-Basen-Haushalt
hierbei zu plotzlicher des Betroffenen in Richtung basisch verschiebt, also der pH-Wert des Blutes steigt.
Bewusstlosigkeit bei Das Atemzentrum regelt entsprechend dagegen und der Atemreiz erfolgt verspitet.
Tauchubungen kom-
men kann! Anmerkung: Hyperventiliert ein Schnorcheltaucher tiber einen langeren Zeit-

raum mit dem Ziel den Atemreiz zu verzogern, so kdnnen sich schon an Land

gefahrliche Nebenwirkungen einstellen. Es kommt zu einem aus dem Bereich

der Ersten Hilfe bekannten Notfallbild: Durch die gleichzeitige Erhéhung des

.

. pH-Wertes (in den alkalischen Bereich: Respiratorische Alkalose) kommt es ¢ )
Das Thema Hyperventilat . ] L . o/
. . zu vermehrter Abnahme von Calcium-lonen in der Blutflissigkeit. Des Weiteren
on ist aufgrund seiner ) ) ) ) i )
kommt es durch Bindung von Calcium an Albumin zu Missempfindungen wie
fundamentalen Bedeu- . B B o .
L ) Kribbelgefuhlen um den Mund und an den Handen sowie in schweren Fallen zu
tung fiir die Sicherheit . i . ) )
) einer Verkrampfung aller Muskeln (Tetanie): Es resultiert das typische Bild der
eines Schnorcheltauchers . .
L . .Pfotchenstellung®.
sehr grundlich bei allen

Altersstufen zu erarbei- . i . .

. In den BlutgefaRen befindet sich glatte Muskulatur. So kann es zur Gefa-
ten! Eine Warnung vor
der Gefahrlichkeit der

Hyperventilation gehort

Rengstellung (Vasokonstriktion), zu einem Blutdruckabfall (Hypotonie) und zu
einer erschwerten Sauerstoffabgabe des Hamoglobins (Linksverschiebung der

. N o Sauerstoffbindungskurve) vor allem bei den HirngefalRen kommen. Das Atem-

immer die Sicherheitshin- ] ] ) )
. : zentrum wird dann mit zu wenig Sauerstoff versorgt. Unter Normalbedingungen

weise vor jeder Tauch- i . . . .

ibunal ist der Einfluss der Sauerstoffrezeptoren fiir den Atemreiz gering, aber unter

ubung!

¢ diesen ,Ausnahmebedingungen” steigt er deutlich tiber den der CO,-Rezeptoren.

Die Sauerstoffrezeptoren melden einen Sauerstoffmangel, es kommt zu einer
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pathologisch erhhten Atemfrequenz (positive Riickkopplung), was zu einem
Teufelskreis fuhrt. Normalerweise kommt es bei der Hyperventilation nicht zu
schwerwiegenden Komplikationen. Im Extremfall kann es, bedingt durch die Ver-
krampfung der Hirngefale, zu einer Sauerstoffminderversorgung im Gehirn und
dadurch zu einer Synkope (kurzzeitige Bewusstlosigkeit), sowie zu epileptischen
Anfallen und eventuell zu Hirnschadigungen kommen. Die Hauptgefahr besteht
dann in der Aspiration bzw. Verlegung der Atemwege durch den Zungengrund
bei bewusstlosen Personen.

Beim Notfallbild der Hyperventilation kann eine Beruhigung des Patienten und
gemeinsames, langsames Atmen sowie die Riickatmung in einen kleinen Plastik-
beutel zur Erhéhung der CO,-Konzentration im Blut hilfreich sein.

Der Schwimmbad-Blackout

Als Schwimmbad-Blackout bezeichnet man die spontane Bewusstlosigkeit eines
Tauchers unter Wasser wahrend eines Tauchvorgangs. Durch Hyperventilation vor
dem Tauchgang kann ein Blackout provoziert werden. Der Blackout kuindigt sich nicht
durch Vorzeichen an, sondern setzt plétzlich und unerwartet ein. Ohne sofortige Hilfe
droht dem Taucher der Ertrinkungstod!

Folgende Schaubilder verdeutlichen die physiologischen Vorgénge anhand der Gasparti-
aldrucke im Blut, zuerst ohne Hyperventilation, im zweiten Schaubild mit Hyperventilation:

9 Ohne Hyperventilation!

Atemreiz vor Black-Out

Atemreizschwelle

Co2
/ Black-Out-Schwelle

Atemreiz BIaok—Out

v

Zunehmende Apnoezeit

Abbildung 3-7: Entwicklung der Gaspartialdriicke bei zunehmender Apnoezeit wah-
rend eines Tauchvorgangs ohne Hyperventilation. Der Sauerstoffgehalt sinkt, wah-
rend der Kohlendioxidgehalt steigt. Bevor der Sauerstoffgehalt die Blackout-Schwelle
erreicht, wird durch den steigenden Kohlendioxidgehalt ein Atemreiz ausgel6st. Be-
endet der Taucher dann den Tauchgang, so ist ein Blackout unwahrscheinlich. Wird
der Atemreiz aber dauerhaft unterdriickt, so kann trotz allem die Blackout-Schwelle
erreicht werden und ein Blackout eintreten!

®

Der Ausbilder muss
bei den Kursteilneh-
mern insbesondere
vor Streckentauch-
Ubungen sorgfaltig
auf Anzeiche fir
Hyperventilation ach-
ten. Teilnehmer, die
hyperventilieren oder
hyperventiliert haben
sind von der Ubung
auszuschlieBen!

Diese Schaubilder zum
Schwimmbad-Blackout
lassen sich gemeinsam
mit den Teilnehmern

an einer Tafel/Flipchart
entwickeln.

Dazu verwendet man

am besten unterschied-
liche Farben flr die
einzelnen Kurven und
beginnt mit der Sauer-
stoffkurve, an die sich

die Blackout-Schwelle
anschlieft. Danach ist die
Kohlendioxidkurve ein-
zuzeichnen und passend
dazu die Atemreizschwel-
le. Die Zeichnung ist so
anzulegen (Skizze vor-
bereiten!), dass zunachst
der Atemreiz vor dem
Blackout eintritt (normale
Atmung)!

DLRG
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Im zweiten Schritt kann
das Schaubild belassen
werden und mit einer
weiteren Farbe ist die
durch Hyperventilation
abgesenkte Kohlendio-
xidkurve einzuzeichnen.
Der Atemreiz muss jetzt
spater als der Blackout
eintreten.

Das Auflegen einer Folie,
bzw. die Prasentation
des kompletten Schau-
bilds auf einmal wird
methodisch-didaktisch
ausdrticklich nicht emp-
fohlen, da die Teilnehmer
so den Zusammenhang

zwischen Hyperventilation

und Blackout mit verspa-
tetem Atemreiz nicht in
der notwendigen Tiefe
erfassen und nachhaltig
verstehen!

Ein Blackout tritt plotz-
lich und ohne Vorwar-
nung auf! Es ist ein
Trugschluss mancher
Teilnehmer, ein Blackout
wirde sich durch Anzei-
chen bemerkbar machen
und kdénnte dadurch
kontrolliert vermieden
werden!

Mit Hyperventilation!
Blackout vor Atemreiz

Atemreizschwelle \

Blackout-Schwelle

CO2-Senkung

durch Hyperventilation!

Atemreiz Blackout  Atemreiz

v

Zunehmende Apnoezeit

Abbildung 3-8: Entwicklung der Gaspartialdriicke bei zunehmender Apnoezeit wah-
rend eines Tauchvorgangs mit Hyperventilation. Durch die Hyperventilation wurde der
Kohlendioxidgehalt gesenkt, der Sauerstoffgehalt aber nicht gesteigert! Bevor es zu
einem Atemreiz kommt, erreicht der Sauerstoffgehalt die Blackout-Schwelle. Der Tau-
cher wird plétzlich bewusstlos. Erreicht der Kohlendioxidgehalt die Atemreizschwel-
le, so kommt es zur Atmung und der Taucher aspiriert Wasser in die Atemwege.
Es droht der Tod durch Ertrinken! Aus diesem Grund ist eine schnelle Rettung bei
Schwimmbad-Blackout notwendig!

Wie aus den Schaubildern ersichtlich, bewirkt die Hyperventilation tatsachlich die Ver-
langerung der Apnoezeit, also der Zeit, in der willentlich die Luft angehalten werden
kann, bis der Atemreiz einsetzt. Dies erklart sich aus der Absenkung des CO.-Gehal-
tes des Blutes (Hypokapnie) und der dadurch verldangerten Zeit, bis gentigend CO,
gebildet wurde, um den Atemreiz auszulésen. Die Behauptung, dass durch bewusste
Mehratmung auch das Blut wesentlich sauerstoffreicher wird, trifft aber nicht zu!

Bei Weittauchversuchen wird unter Wasser mittels Muskelkraft eine bestimmte Stre-
cke zurtickgelegt. Dabei wird durch die Muskeltatigkeit vermehrt Sauerstoff verbraucht
und CO, produziert. So kommt es im Normalfall zu einem Atemreiz, bevor die kriti-
sche Sauerstoffschwelle unterschritten wird, bei der es zu einer Unterversorgung
(Hypoxie) kommt. Wurde jedoch vor dem Tauchversuch hyperventiliert und dadurch,
wie beschrieben, der CO.-Wert gesenkt, dauert es entsprechend langer, bis ein Atem-
reiz erfolgt. Daher kann es zu einem akuten Sauerstoffmangel kommen, der den
Taucher das Bewusstsein plotzlich verlieren lasst.

Die CO.-Produktion des Koérpers geht jedoch aufgrund von Stoffwechselvorgdngen
weiter, sodass zu einem gegebenen Zeitpunkt wieder genug CO, im Blut ist, um das
Atemzentrum zu stimulieren. Daraus resultiert ein Einatemreflex, der unter Wasser
zum Einatmen von Wasser und somit zum Ertrinken fiihrt. So kommt es bei nicht recht-
zeitigem Erkennen durch Trainingspartner oder Ubungsleiter fast zwangslaufig zur As-
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piration von Wasser in die Lunge.’Darum ist beim Strecken- und beim Zeittauchen
immer darauf zu bestehen, dass nie hyperventiliert wird und jeder Ubende von einem
Partner am Beckenrand tiberwacht wird. Tritt dennoch ein Schwimmbad-Blackout auf,
so ist der Betroffene sofort an den Beckenrand zu holen. An der Wasseroberflache
wird die betroffene Person in der Regel wieder schnell ansprechbar sein. Trotzdem
handelt es sich hier um ein ,Beinaheertrinken®, da nicht ausgeschlossen werden kann,
das Wasser eingeatmet wurde. Die Person gehdrt umgehend zur weiteren Beobach-
tung in ein Krankenhaus! Ein Notruf ist zu verlassen!

Jede Person die nicht aus eigener Kraft an die Wasseroberflache gekommen ist,
muss als ,Beinaheertrunkener betrachtet werden und ist unverziiglich mit dem
Rettungsdienst ins Krankenhaus bringen zu lassen!

Kommt es beim Streckentauchen oder bei Zeittauchversuchen zu einer Bewusstlosig-
keit des Tauchers, ist das Vorliegen des Schwimmbad-Blackouts sehr wahrschein-
lich. Trotz der Bezeichnung ist die Lokalitét des Ereignisses ohne Belang, sie dient nur
zur Unterscheidung von dem bei Tieftauchversuchen zugrunde liegenden Mechanis-
mus der Flachwasserbewusstlosigkeit.

Die Flachwasserbewusstlosigkeit

Im Gegensatz zum oben beschriebenen Schwimmbad-Blackout tritt die Flachwasser-
bewusstlosigkeit — in scheinbarem Widerspruch zu ihrem Namen — bei Tieftauch-
versuchen in Apnoe (d.h. mit angehaltener Luft) in der Auftauchphase auf.

Dies kann aber auch schon im Schwimmbad passieren, wenn sehr lange die Luft an-
gehalten wurde und der Taucher dabei an seine persénlichen Grenzen gegangen ist.

Eine vorhergehende Hyperventilation wirkt sich hier auch beglinstigend aus, jedoch ist
ein Auftreten auch grundsatzlich ohne Hyperventilation moglich!

Der Pathomechanismus (= Mechanismus, der zur Schadigung flhrt), ist folgender:
Beim Abtauchen nimmt der Umgebungsdruck zu und der Brustkorb und somit auch
die Lunge werden komprimiert. Entsprechend dieser Druckzunahme diffundieren die
in der Lunge befindlichen Gase Uber die Alveolen in den Kreislauf (Ausgleich der Par-
tialdriicke in Lunge und Blut, siehe auch Gesetz von Dalton), was eine Erh6hung der
Partialdriicke der Atemgase zur Folge hat.

Es kommt zu einem verstirkten Ubertritt von z. B. Sauerstoff ins Blut, der zu den Ge-
weben transportiert und dort verbraucht wird. Ein verstarkter Verbrauch findet u.a. in
der arbeitenden Muskulatur durch z. B. kréftigen Flossenschlag statt. Zu einer Hypoxie
kommt es unter diesen Bedingungen in der Tiefe nicht, da der Sauerstoffpartialdruck
erhoht ist, also quasi eine ,Luxusversorgung“ mit Sauerstoff vorgegaukelt wird. So-
mit hat ein Apnoetaucher nach dem Abtauchen entsprechend den Druckverhaltnissen
einen erhdhten pO, im arteriellen Blut.

Die Themen Flachwas-
serbewusstlosigkeit und
Schwimmbad-Blackout
werden oft nicht klar von-
einander getrennt, sind
aber zwei unterschied-
liche Vorfélle. Beide
kénnen lebensbedrohlich
sein!

Bei der Ausbildung dieser
beiden Themen ist sorg-
faltig zu unterscheiden!
Wahrend der Schwimm-
bad-Blackout oft in Kom-
bination mit der Hyper-
ventilation auftritt und in
diesem Zusammenhang
eingefiihrt werden sollte,
muss die Flachwasser-
bewusstlosigkeit davon
unabhangig behandelt
werden. Hierbei handelt
es sich um ein Phanomen
beim Auftauchen, wo
sich schlagartig auf den
letzten Metern der Parti-
aldruck des Sauerstoffs
im Blut verringert und zu
einer Bewusstlosigkeit
fihren kann — auch ohne
jede Hyperventilation!

Es empfiehlt sich, beide
Themen nicht in dersel-
ben Theorieeinheit zu
vermitteln (Gefahr der
Verwechs- lung aufgrund
einer Lernhemmung der
Teilnehmer durch die in-
haltliche Nahe ahnlichen
Lehrstoffes)!
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Ebenso wie beim
Schwimmbad-Blackout
tritt die Flachwas-
serbewusstlosigkeit
plétzlich und ohne
Vorwarnung.

Jeder Taucher ist
durch mindestens
einen Tauchpartner zu
sichern, der im Notfall
sofort eingreifen
muss!

Irgendwann zwingt der durch CO--Anstieg starker werdende Atemreiz zum Auftau-
chen. Beim Auftauchen nimmt der Umge-bungsdruck ab. Demzufolge entsteht ein
Druckgefalle zwischen den Gasen im Blutkreislauf und in der Lunge. Um diesen
Druckunterschied auszugleichen, diffundieren die Atemgase vom Blut in die Lunge.
Dadurch verringern sich die Partialdriicke der Atemgase im Blut.

Durch den abfallenden pCO. kann sogar der bereits vorhandene Atemreiz wieder ver-
schwinden. Gleichzeitig verringert sich der pO.. Dieser kann nahe der Oberflache
durch diese Vorgange so stark sinken, dass die Versorgung der wichtigen Korper-
gewebe (insbesondere des Gehirns) nicht mehr gewahrleistet ist. Ab einem pO, von
0,16 bar kénnen die ersten Zeichen einer Unterversorgung des Gehirns mit Sauerstoff
auftreten. Ab einem pO; von 0,1 bar kann der Taucher ohne Vorwarnung bewusstlos
werden [4].

Da die relative Druckanderung auf den letzten Metern in Richtung Oberflache am
starksten ist, ist an dieser Stelle auch das Risiko eines solchen Blackouts am gréfiten.
Verliert der Taucher das Bewusstsein, sinkt er ohnméchtig wieder ab. Uber kurz oder
lang kommt es durch das mittlerweile reichlich vorhandene CO, zu einem starken
Atemreiz und in der Folge zu einer Wasseraspiration in die Lunge und zum Tod durch
Ertrinken.

Wahrend es bei Tieftauchversuchen ohne vorherige Hyperventilation in der Regel
nicht zu einem Erreichen kritischer Bereiche kommt (aber durchaus kommen kann!),
sodass die Oberflache verhaltnismaRig sicher erreicht wird, potenziert sich die Gefahr-
dung bei Hyperventilation aus den genannten Griinden um ein Vielfaches.

Aus diesem Grunde ist es unabdingbar, dass bei Tieftauchversuchen mindestens ein
Tauchpartner den frei tauchenden Taucher beobachtet und somit sichert. Diese Be-
obachtung muss den Zeitraum unmittelbar nach dem Auftauchen einschlief3en!

Beispiel: Zum besseren Verstandnis der Flachwasserbewusstlosigkeit kdnnen
folgende Hinweise behilflich sein:

Angenommen, an der Wasseroberflache betragt unter normalen Bedingungen
bei einem AuRendruck von 1 bar der pO. im arteriellen Blut eines Tauchers 0,21
bar. Der Taucher taucht zligig ab auf eine Tiefe von 10 m. In dieser Tiefe hat der
Auflendruck um 1 bar zugenommen, betragt also insgesamt 2 bar (Verdopplung
des Drucks). Dadurch erhoht sich der pO; im arteriellen Blut auf 0,42 bar.

Der Taucher bewegt sich in dieser Tiefe einige Zeit. Inzwischen ist der pO, auf
0,21 bar abgesunken. Dies entspricht den Bedingungen an der Wasseroberfla-
che und stellt physiologisch zunachst kein Problem dar.

Der Taucher entschlieRt sich aufzutauchen und taucht nun ziigig auf 5 m Tiefe.
Dort herrscht ein Umgebungsdruck von 1,5 bar. Dies entspricht einer Abnahme
um 25%. Ebenso nimmt der pO, im Blut um 25% auf 0,16 bar ab. Ab diesem
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Punkt kdnnen die ersten Anzeichen einer Sauerstoffunterversorgung, wie z. B.
Unwohlsein oder Schwindel, auftreten. Der Taucher taucht nun auch die letzten
5 m bis zur Wasseroberflache auf. Der Druck verringert sich dabei von 1,5 bar
auf 1 bar, was einer Abnahme um 33% entspricht. Um diesen Wert verringert
sich auch der pO. im Blut, und zwar von 0,16 bar auf ca. 0,11 bar. Der Taucher
spurt nun deutlich die Sauerstoffunterversorgung. Die Gefahr einer Bewusstlo-
sigkeit ist extrem grof3!

Zur Verdeutlichung: Pro 10 m Wassertiefe nimmt der Umgebungsdruck um

1 bar zu. Das ist bei einem AuRendruck in den ersten 10 m eine Verdopplung
auf 2 bar. Bei einer Tiefe von 20 m ist der Druck auf 3 bar angestiegen. Dies
entspricht aber im Vergleich zum Druck auf einer Tiefe von 10 m von 2 bar nur
noch der Zunahme um die Halfte. Der Ubergang von 20 m auf 30 m bewirkt eine
Druckzunahme von 3 bar auf 4 bar, was einer Zunahme um ein Drittel entspricht.
Bei weiteren 10 m ergibt sich eine Zunahme um ein Viertel, dann um ein Finftel,
um ein Sechstel und so weiter. Die relativen Druckzunahmen werden immer
kleiner und damit auch die Auswirkungen auf den pO, bei einer Anderung der
Tauchtiefe.

Wie das Beispiel zeigt, ist gerade die Anderung des Sauerstoffpartialdrucks in den
letzten Metern bis zur Oberflache extrem grof3! Daher besteht gerade in diesem
Bereich die Gefahr, dass der pO. beim Auftauchen nach dem Tieftauchen plétzlich
unter die Bewusstseinsschwelle von 0,1 bar sinkt. Dies passiert ohne Vorwarnung
und wird durch ein vorhergehendes Hyperventilieren noch begunstigt, weil dann
der ausbleibende Atemreiz nicht zu einem friheren Auftauchen zwingt!

Druckbedingte Schadigungen (Barotraumata)

Beim Tauchen kommt es mit zunehmender Tiefe bekanntlich zu einer stetigen Erho-
hung des Umgebungsdruckes. Diese Druckerhéhung wirkt sich auf den Korper des
Tauchers aus. Da die Zellen der Koérpergewebe jedoch flissigkeitsgefiillt und somit
nicht wesentlich kompressibel sind, machen sich die Anderungen des Umgebungs-
druckes nur in mit Luft oder Gas gefiillten Hohlrdumen bemerkbar. Durch Kompres-
sion oder Dekompression der Gase in diesen Hohlrdumen kénnen Druckdifferenzen
entstehen, die zu relativem Unter- oder Uberdruck in diesem Bereich fiihren kénnen,
falls die Druckunterschiede aufgrund verschlossener Verbindungswege (Eustachische
Rohre, Atemwege) nicht ausgeglichen werden kénnen.

Die méglichen Folgen sind mehr oder weniger schwerwiegende Schadigungen die-
ser Bereiche, sog. Barotraumata (aus dem Griechischen: Baros: ,Druck, Schwere®;
Trauma: ,Wunde, Verletzung“). Barotraumata kénnen in allen luftgefiillten Kérperhohl-
raumen auftreten. Beim Apnoetauchen sind davon insbesondere von Bedeutung:

» Schadelhohlen: z.B.Ohr, Nasennebenhdhlen
* Maskeninnenraum: Auge
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Relevante gefahrdete
Kérperhdhlen befinden
sic im Schadel. Sie sind
ausflhrlich zu bespre-
chen. Im Anschluss an
die Schadelhodhlen sollten
Zahne, Ohren und Augen
als gefahrdete Organ-
systeme besprochen
werden. Die MaBnahmen
der Ersten Hilfe sind stets
zu betonen: Bei jedem
Auftreten eines Barot-
raumas ist die Ubung
sofort abzubrechen und
unverziiglich ein Arzt
aufzusuchen!

Anzeichen fiir ein Ba-
rotrauma dirfen nicht
ignoriert werden! Die
Tauchschiler sind hier
besonders zu sensibili-
sieren.

In diesem Unterkapitel werden die Barotraumata betrachtet, die wahrend der Ab-
tauch- und der Auftauchphase beim Apnoetauchen eintreten kénnen. Der Druck
im Kérperinneren ist beim Abtauchen im Vergleich zur Umgebung niedriger, deshalb
spricht man von Unterdruckbarotraumata. Die Gruppe der Unterdruckbarotraumata
bezeichnet man auch als hypobare Barotraumata.

Wird in der Tiefe ein regelrechter Druckausgleich durchgefiihrt, so wird der Druck in
den Korperhohlen dem AuRendruck angepasst. Man spricht auch von der Isopres-
sion (aus dem Griechischen: Iso: ,gleich®). Die Tauchphase in konstanter Tiefe bei
erfolgtem Druckausgleich wird auch Isopressionsphase genannt. Beim Auftauchen
(Dekompressionsphase) muss sich der Uberdruck in den Kérperhéhlen wieder an
den sinkenden Umgebungsdruck anpassen kénnen, andernfalls kann es beim Auf-
tauchen zu den sogenannten hyperbaren Barotraumata kommen. Dies wird insbe-
sondere relevant, falls der Schnorcheltaucher in der Tiefe von einem Tauchgerat Luft
aufgenommen hat.

Der Druckausgleich in den Kérperhohlen

Viele Schnorcheltaucher, die keine Ausbildung durchlaufen haben, klagen beim Tau-
chen uber Druckgefiihl und Schmerzen im Ohrbereich und vereinzelt Gber stechende
Schmerzen im Bereich von Stirn- und Kiefernhdhlen. Schadelhéhlen sind starr um-
schlossene Korperhohlen, die mit einer Schleimhaut ausgekleidet Dazu zahlen u.a.:

 Die Stirnhéhlen

* Die Kieferhdhlen

* Die Siebbeinzellen
 Die Keilbeinhéhlen

» Die Warzenfortsatzzellen

K Warzenfort

satzzellen % o
\

Kieferh6hlen

Paukenhohle
Keilbeinhthle

Abbildung 3-9: Darstellung des menschlichen Schadels mit zahlreichen Schéadel-
hohlen.
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Der Druckausgleich in den genannten Schadelhdhlen findet beim gesunden Men-
schen uber relativ diinne, mit Schleimhauten ausgekleidete Kanale selbstandig statt.
Wenn es durch einen Verschluss dieser Kanale (z.B. Schleimhautschwellung bei
Schnupfen) zu einem mangelnden Druckausgleich in einer Schadelhéhle kommt, so
besteht aufgrund der starren Wande nur eine Moglichkeit des Druckausgleiches. Ge-
maR dem Boyle-Mariotte‘'schen Gesetz muss die Schadelhdhle ihr inneres Volumen
verkleinern, um so den Druck auszugleichen. Dies geschieht, indem die Schleimh&u-
te weiter anschwellen und anschlieBend Blut und Gewebsflissigkeit aus den Schleim-
hauten in die Schadelhohle Ubertreten. Dadurch kommt es zunachst zu einem direk-
ten Schmerz. In der Folge kann es zu Entziindungen kommen, die medikamentds
behandelt werden miissen oder auch operative Eingriffe erfordern kénnen. Typische
Symptome fir ein Barotrauma der Schadelhéhlen sind:

» Stechende Schmerzen in den betroffenen Kérperhohlen, insbesondere den Stirn-
und Kieferhohlen.

* Ausstrahlen des Schmerzes (haufig durch die Kieferhdhle auf die Zahnnerven).

» Eventuell Ausbluten von Sekret.

Beim Auftreten von Symptomen eines Barotraumas in den Kdrperhdhlen ist der Tauch-
gang sofort zu beenden und bei anhaltenden Schmerzen ein Arzt aufzusuchen.

Daruber hinaus gibt es luft-/gasgefiillte Hohlrdume, in denen sich der Druckausgleich
auch unter normalen Bedingungen nicht immer selbsttatig einstellt und daher in je-
dem Fall durch den Taucher herbeigefihrt werden muss. Es sind dies z.B. die Zahne,
das Ohr und der Bereich der Tauchmaske. Um den negativen Auswirkungen des zu-
nehmenden Druckes zu entgehen, muss ein Druckausgleich vorgenommen werden.

Durch mehrmaliges Abtauchen und auch durch die Reizung von chloriertem Schwimm-
badwasser kann es zu einem Anschwellen der Schleimhaute kommen. Ein bisher
funktionierender Druckausgleich lasst sich dann plétzlich nicht mehr durchfihren.
In diesem Fall ist die Tauchubung zu beenden. Von der Verwendung schleimhaut-
abschwellender Mittel (z.B. Nasensprays) wird dringend abgeraten, da die Wirkung
dieser Mittel plotzlich nachlassen kann und dadurch Barotraumata provoziert werden
kdénnen!

Druckeinwirkungen auf das Ohr

Schwankungen im Umgebungsdruck wirken sich auf die Trommelfelle in den Ohren
aus. Mit zunehmender Wassertiefe steigt der Umgebungsdruck. Dadurch wird das
Trommelfell in Richtung Mittelohr eingedriickt, was zunachst nur als Druck, bei
starkerem Eindriicken jedoch als Schmerz empfunden wird. Gleichzeitig herrscht ein
relativer Unterdruck im Mittelohr. Dieser Druckunterschied zwischen Umgebung und
Mittelohr muss (mit Hilfe verschiedener Techniken) ausgeglichen werden.

Alle diese Techniken bedienen sich dabei der gleichen anatomischen Struktur, der
Ohrtrompete oder Eustachischen Roéhre, eines Verbindungsgangs zwischen dem

Bei plétzlichen
Schmerzen in Kérper-
hoéhlen wahrend des
Tauchens ist der
Tauchgang sofort zu
beenden und bei an-
haltenden Schmerzen
ein Arzt aufzusuchen!

Beim Ohr steht zunachst
die Erarbeitung des
prinzipiellen Aufbaus im
Vordergrund der Ausbil-
dung. Danach muss die
Funktion der Eustachi-
schen Réhre ausfiihrlich
vorgestellt werden, da sie
ein wesentlicher Punkt
beim Thema Druckaus-
gleich ist. Die Funktions-
weise des Horsinns sowie
der Lage- und Drehsen-
sorik im Innenohr stehen
beim Unterricht Gber
Ortung von Schallquellen
im Mittelpunkt.

Allerdings verursachen
der Trommelfellriss und
die durch das einstromen-
de kalte Wasser ausge-
I6ste Konvektionsstro-
mung im Innenohr einen
heftigen Drehschwindel
und schliefen so wieder
den Kreis zu den Erlaute-
rungen Uber den Aufbau
des Innenohrs (siehe
oben).

Hinweise hierzu finden
sich auch im Handbuch
Rettungsschwimmen!
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Das Valsalva-Manéver
ist behutsam aus-
zufiihren. Zu starkes
Pressen der Luft kann
zu Kreislaufproblemen
und/oder Schaden am
Ohr flhren!

Rachen und dem Mittelohr. Ublicherweise wird dieser Verbindungsgang als offenes,
mit Schleimhaut iberzogenes Rohr dargestellt, doch diese Abbildungen sind nicht
ganz korrekt.

Die Wande der Ohrtrompete sind tatsachlich mit Schleimhaut Gberzogen, ahnlich
den Schleimhauten der Nasen und der Nebenhohlen. Sie ist 3,5 bis 4 cm lang und
fuhrt von der seitlichen oberen Rachenwand zum Mittelohr. Wahrend der ersten zwei
Drittel ihrer Lange fihrt sie durch Knorpel und Muskelgewebe und ist daher in ihrem
Durchmesser veranderlich. lhr letztes Drittel ist kndchern und damit starrwandig, der
Ubergang zwischen den Anteilen bildet eine Engstelle. Im Gegensatz zu den (blichen
Darstellungen ist aber nur der letzte Teil des knorpeligen Anteils vor dieser Engstelle
stets offen, der Ubrige knorpelige Anteil hingegen ist normalerweise zu einem schma-
len Spalt zusammengedrangt und somit quasi verschlossen.

Bogengange
Ohrmuschel
Schlafenbein
Gehorgang @
S Trommelfell
Schnecke

Hoérnerv
Mittelohr
Ohrtrompete

Amboss

Hammer

h Steig bugel

Ovales Fenster

Abbildung 3-10: Das Ohr mit vergrof3erter Darstellung der Ohrknéchelchen und des
Innenohres.

Der Druckausgleich im Mittelohr

Schon an Land finden unter normobaren Bedingungen bestandig ein Luftaustausch
und ein Druckausgleich zum Mittelohr statt. Bei jeder Schluck- und Kaubewegung wird
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dieser verschlossene Anteil durch Zug der beteiligten Muskulatur kurzzeitig gedtffnet,
ebenso wie beim Gahnen.

Unter Sporttauchern ist der Druckausgleich mit dem sog. ,Valsalva-Mandver® am
weitesten verbreitet (siehe hierzu die Abbildung 5.3), bei dem bei geschlossenem
Mund und zugehaltener Nase behutsam in die Nase gepustet wird. Dadurch wird im
Nasen-Rachenraum ein Uberdruck erzeugt, der die Eustachische Réhre 6ffnet, das
Mittelohr quasi aufblaht und so das Trommelfell in eine neutrale Stellung zurlickbringt.
Diese Technik ist nicht ohne Risiko, denn sie hat Auswirkungen auf den Kreislauf und
kann, wenn besonders vehement ausgefiihrt, sogar Schaden am Ohr hervorrufen. Der
Druckausgleich mittels Valsalva darf also nicht durch heftiges, angestrengtes Pressen
erzwungen werden, sondern muss ohne Anstrengung durchfiihrbar sein. Der Ver-
such, gleichzeitig zu schlucken kann dabei sehr hilfreich sein.

Beim Verschluss der Eustachischen Rdhre kann kein Druckausgleich mehr durchge-
fuhrt werden. Beim Abtauchen kommt es daher zu einem Druckanstieg im duBeren
Gehorgang und durch den fehlenden Druckausgleich zu einem relativen Unterdruck
im Mittelohr. Das Trommelfell wird sich in Richtung des Mittelohres wélben. Durch
den Unterdruck tritt Gewebsfllissigkeit aus den Schleimh&uten der Paukenhdhle aus
(Schropfkopfwirkung).

Barotrauma des Innenohrs

Zu einem Barotrauma im Innenohr kommt es meist durch einen forcierten Druckaus-
gleich. Der Taucher taucht ab, ohne einen Druckausgleich im Mittelohr herzustellen.
Durch den Unterdruck im Mittelohr wolbt sich das Trommelfell nach innen. Schafft es
der Taucher jetzt, durch ein forciertes Valsalva-Manodver einen Druckausgleich her-
zustellen, bildet sich hierdurch ein Uberdruck im Mittelohr. In der Folge schnellt das
Trommelfell plétzlich in seine Ruheposition zurlick. Diese ruckartige Bewegung flhrt
zu heftigen Bewegungen der Gehdrkndchelchen Hammer, Amboss und Steigblgel.
Der Steigbugel ist mit dem ovalen Fenster verbunden. Die heftige Bewegung kann
dazu fiihren, dass das ovale oder meist das runde Fenster reif3t. Es konnen Schadi-
gungen des Labyrinths im Innenohr entstehen.

Durch den Ubertritt von Bakterien in die Perilymphe ins Innenohr besteht die Gefahr
einer Innenohrentziindung und eines teilweisen Verlusts des Horsinns. Daneben kann
dieser Schwingungsvorgang zu einem Verrenken der Gehoérknoéchelchen fiihren. Ty-
pische Symptome in einem solchen Fall sind:

» Dumpfe bis stechende Schmerzen im Ohr

« Ubelkeit, Drehschwindel

» Ohrgerausche, z.B. Klingeln, Rauschen

» Verschlechterte Horfahigkeit bis hin zur Schwerhérigkeit/Taubheit (Horsturz)
» Migraneartige Anfalle

Das Valsalva-Manéver
kann im Extremfall zu
einem Barotrauma des
Innenohrs fiihren!

Bei einem Barotrauma
des Innenohrs ist un-
verziiglich ein HNO-
Arzt aufzusuchen!
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Bei einem Trommel-
fellriss droht der spon-
tane Orientierungs-
verlust des Tauchers
unter Wasser. Er kann
»oben“ nicht mehr von

Bei Verdacht auf
diesen Notfall muss
dem Taucher sofort
geholfen werden!
Auch aus diesem
Grund ist ein Tau-
chender standig zu
beobachten.

Lunten“ unterscheiden.

Bei diesem Notfall ist der Kopf hoch zu lagern, sowie unverziiglich ein HNO-Arzt auf-
zusuchen. Der Verunfallte muss von jedem Larm ferngehalten werden, weitere Val-
salva-Mandéver und Pressatmung sind zu unterlassen, um weitere Schadigungen des
Innenohrs zu vermeiden.

Riss des Trommelfells

Ist kein Druckausgleich erfolgt, herrscht ein Unterdruck im Mittelohr, wodurch das
Trommelfell nach innen reilen kann (siehe Abbildung 3.11,2). In der Folge dringt Was-
ser in das Mittelohr ein, welches aufgrund der Temperaturdifferenz zur Kérpertempera-
tur das Gleichgewichtsorgan reizt. Dies kann Ubelkeit, Gleichgewichtsstérungen und
Orientierungslosigkeit verursachen und in letzter Konsequenz zum Ertrinken fiihren!

Typische Symptome fiir einen Trommelfellriss sind:

* Schmerzen bei vorgespanntem Trommelfell

» Schlagartiges Nachlassen der Schmerzen bei Trommelfellriss

+ Orientierungsschwierigkeiten, Drehschwindel, Gleichgewichtsstérungen

» Eventuell Erbrechen

» Bei Versuch des Druckausgleichs: Horbares Herauszischen der Luft aus dem Ohr

Tritt ein solcher Fall ein, ist unverziglich der Tauchgang abzubrechen und ein HNO-
Arzt aufzusuchen! Es ist besonders auf stabile Kreislaufverhaltnisse zu achten.

Abbildung 3-11: Druckwirkungen am Ohr: 1) Normalzustand: Druckausgleich zwi-
schen der Umgebung, dem Mittelohr und dem Nasen-Rachen-Raum. 2) Verschluss
der Ohrtrompete (Schnupfen) und dadurch kein Druckausgleich. Im Bereich des
Innenohres herrscht Unterdruck, das Trommelfell reif3t nach innen
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Druckeinwirkungen auf das Auge

Beim Abtauchen entsteht im Bereich der Tauchmaske ein Unterdruck im Vergleich zum
zunehmenden Auflendruck. Weil die Luft in der Tauchmaske komprimiert wird, presst
sich die Maske mit zunehmender Tiefe immer fester an das Gesicht. Aufgrund der da-
mit verbundenen Sogwirkung auf die Gesichtshaut, die Bindehaute und die Augenlider
kann es zu Blutergtissen kommen.

Besonders gefahrlich ist die Druckerhohung im GefaRsystem des Auges durch den
zunehmenden AuRendruck. Die feinen Kapillaren dehnen sich aufgrund des geringe-
ren Drucks in einer Schwimm- oder Tauchmaske aus. Der Unterdruck kommt somit
einer ,Schropfkopfwirkung” gleich.

Die feinen Kapillaren des Augapfels kdnnen durch den Druckunterschied platzen und
es kommt Einblutungen ins Auge. Diese Unterdruckverletzung kann bis hin zur Netz-
hautablésung flhren, die oftmals auch einen schleichenden Verlauf zeigen kann,
d.h., auch wenn nach einem Tauchgang mit ,roten Augen® noch ,alles in Ordnung® ist,
kann es aufgrund der vorhergehenden minimalen Barotraumata nach einigen Tauch-
gangen zu irreversiblen Schaden der Netzhaut mit einem Sehkraftverlust kommen.
Um einer Schadigung des Auges vorzubeugen, ist mit zunehmender Tauchtiefe Uber
die Nase Atemluft in den Maskenraum abzugeben, um die Druckdifferenz auszuglei-
chen. Deshalb diirfen auch keine Nasenklemmen verwendet werden, da diese den
Druckausgleich im Maskenraum erschweren oder gar unmoglich machen. Aus dem
gleichen Grund sind Schwimmbrillen, die die Nase nicht mit einschlieRen, zum Tau-
chen ungeeignet.

An dieser Stelle sei auf das Merkblatt M3-001-15 verwiesen, in dem seitens der me-
dizinischen Leitung der DLRG auf die Gefahren des Tauchens mit Schwimmbrillen

(Brillen ohne Druckausgleichsmaoglichkeit) hingewiesen wird[5].

Typische Symptome fir ein Barotrauma durch Druckeinwirkung auf das Auge sind:

Sauggefiihl im Gesicht
» Augen: rot und blutunterlaufen

Sich deutlich abzeichnende Druckmarken im Gesicht an den Maskenrandern
» Schmerzen im Gesichtsbereich

Blaufarbung der betroffenen Haut

Eventuell Nasenbluten

Eventuell Sehbeeintrachtigungen

Bei heftigen Symptomen ist ein Facharzt (Augenarzt) aufzusuchen! Beide Augen sind
ruhig zu stellen. Linderung kann evtl. durch Kiihlung der betroffenen Gesichtspartien
erreicht werden.

Interessant ist in diesem
Zusammenhang eine Stu-
die der Sporthochschule
in KoIn, die Selbstver-
suche beim Tieftauchen
mit Schwimmbrillen
beschreibt. Dort wurde
als Gefahrenzone fir
Barotraumata des Auges
eine Tiefe ab 2 m ermittelt
und insbesondere die
Risiken von Schwe-
denbrillen aufgezeigt.
Allerdings muss diese
Studie kritisch betrachtet
werden, solange keine
weiteren Daten mit einem
erweiterten Probanden-
kreis vorliegen. Tauchen
mit Schwimmobrillen ist
auch nach dieser Studie
nicht als unbedenklich
einzustufen [7]!

Eine geeignete Tauch-
maske muss die Nase
mit einschlielen und
Uber eine einfache
Méglichkeit des Druck-
ausgleichs verfugen.
Schwimmbirillen sind
nicht fur das Tauchen
geeignet und kénnen
schwerwiegende Ba-
rotraumata des Auges
hervorrufen!
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Im Rahmen der Schnor-
cheltauchausbildung wird
die Freitauchgrenze fiir
die meisten Tauchschiler
weniger Praxisrelevanz
besitzen als die Verwen-
dung eines zu langen
Schnorchels.

Wahrend die Frei-
tauchgrenze und damit
verbunden die einzelnen
Rekorde ein interes-
santes Randthema sein
kénnen, muss auf die
Betonung der Gefahren
bei der Benutzung eines
zu langen oder zu diinnen
Schnorchels (z.B. lange
Strohhalme in diversen
Filmen) ausdrtcklich hin-
gewiesen werden. Hierfur
ist in der Theorieeinheit
ein Schwerpunkt vorzu-
sehen.

Die Freitauchgrenze
eines Sporttauchers
ist durch das Minimal-
volumen der Lunge
an Land vorgegeben.
Dieses darf durch die
Druckzunahme nicht
unterschritten werden!
Extrem-Apnoetaucher
verfugen Uber zusatz-
liche Mechanismen
zur Reduzierung des
Minimalvolumens.

Lungenschadigung durch Druckdifferenzen

Beim Abtauchen ohne Tauchgerat werden mit zunehmendem Umgebungsdruck der
Brustkorb und die Lunge komprimiert. Da die Elastizitdt des Brustkorbes begrenzt ist,
ist diese Verkleinerung des Lungenvolumens nur in gewissen Grenzen maglich.

Wesentliche beeinflussende Faktoren sind dabei die Elastizitat des Brustkorbes, Gro-
Be von Vitalkapazitdt und Residualvolumen sowie Trainingszustand. Ist die Elasti-
zitdtsgrenze des Brustkorbes erreicht und kann er nicht weiter zusammengedriickt
werden, so kommt es in der Lunge zu Unterdruckerscheinungen (Barotraumata).

Die Freitauchgrenze

GemaR dem Gesetz von Boyle-Mariotte verringert sich das in der Lunge eines Ap-
noetauchers befindliche Luftvolumen umgekehrt proportional zum steigenden Umge-
bungsdruck (siehe Abschnitt Das Gesetz von Boyle-Mariotte).

Die Atemwege als luftleitendes System sind in ihrem Volumen unveranderlich. Dem-
nach verbleibt nach vollstdndiger Ausatmung ein Minimalvolumen von (in diesem
Beispiel) 1,5 L, das sich aus dem Residualvolumen (1 L) und der Totraumluft in den
Atemwegen (0,5 L) zusammensetzt.

Beim Abtauchen wird der Brustkorb zusammengedriickt. Dieser Vorgang ist nicht ge-
sundheitsschadigend, solange das Minimalvolumen des Atemsystems nicht unter-
schritten wird. Fur den Schnorcheltaucher ergibt sich damit eine Tiefengrenze, die bei
einer angenommenen Totalkapazitat von 6 | rechnerisch bei ca. 30 m liegt (4 bar, daher
Volumen reduziert auf 4 = 1,5 L = angenom-menes Minimalvolumen).

Fuhrt man diese Rechnung mit einer Tauchtiefe von 150 m (16 bar) durch — die durch-
aus von Extrem-Apnoetauchern erreicht werden kénnen, misste der Taucher bei 1,5 L
Minimalvolumen eine Totalkapazitat von 24 L haben, was anatomisch unméglich sein
durfte. Es muss daher auch andere Einflussfaktoren geben! Die Tiefe, die ein Taucher
in Apnoe erreichen kann, hangt u.a. von folgenden Faktoren ab:

Kompressibilitat des Brustkorbs: Durch erhdhte Elastizitat des Brustkorbs und des
Zwerchfells kann das Residualvolumen verringert werden.

»Bloodshift“ in die Alveolargefae: Durch den Unterdruck in der Lunge kommt es
zu einer Verlagerung von Blut in die Blutgefale der Lunge. Dies flhrt zu einer ,Auf-
blahung“ dieser Gefalie, was zu einer weiteren Verminderung des Residualvolumens
fuhrt. Messungen an Freiwilligen ergaben, dass dieses Volumen bis zu 1200 ml be-
tragen kann.

»Lung packing“ oder ,buccal pumping®, bei dem der Taucher auch nach tiefster
Einatmung weiter Luft in seine Lungen pumpt und so seine Totalkapazitat steigert (teil-
weise um bis zu 50 %).
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Wenn die Freitauchgrenze durch weiteres Abtauchen liberschritten wird, kommt es
zu einem Unterdruck in der Lunge. Dies filhrt in erster Folge zu einem Ubertritt von
Gewebsflissigkeit in die Lunge. Des Weiteren kdnnen Verletzungen der Alveolen auf-
treten, die zu Blutungen in die Lunge und ggf. einem Lungenédem und/oder Pneumo-
thorax fuhren.

Anmerkung: Eine haufige Frage der Kursteilnehmer betrifft Tieftauchre- korde in
Apnoe (Weltrekord am 14. Juni 2007 Herbert Nitsch: 214 m), und wie diese dann
maglich seien. Um diese Rekorde verstehen und somit auch erklaren zu kénnen,
ist Folgendes wichtig:

1. Nicht das absolute Residualvolumen ist entscheidend, sondern das Verhaltnis
von Totalkapazitat (TLC) zu Residualvolumen (RV).

2. Die Elastizitat des Brustkorbes ist von sehr groRer Bedeutung. Diese
Elastizitat kann durch friihes Training verbessert werden. Eine Folge ist eine
Verkleinerung des RV und somit eine Verdnderung des Verhaltnisses TLC/RV.

3. Durch den relativen Unterdruck im Brustkorb kommt es zu einem Sog auf die
Lungengefalie und zu einer Umverteilung von Blut in den Brustkorb, was
ebenfalls das Verhaltnis TLC/RV verandert.

4. Apnoe-Taucher sind in der Lage, ihre vegetativen Funktionen zu beeinflussen.
Das heilt, sie kdnnen willentlich z.B. den Puls (und damit den Sauerstoffver
brauch) senken.

Beispiel: Jacques Mayol: TLC =7,22L, RV =1,88L; 7,22 : 1,88 = 3,84 rechne-
risch ware die Tieftauchgrenze also bei 3,84 bar oder 28,4 m erreicht. Bei einer
(nachgewiesenen) Blutvolumenumverteilung von 1 L zusatzlich in den Brustkorb
schrumpft das RV jedoch auf 0,88 L. Es errechnet sich dann: 7,22 : 0,88 = 8,2,
was einer Tauchtiefe von 72 m entspricht.

Verwendung eines zu langen Schnorchels

Die maximale Schnorchelldnge darf 35 cm nicht Uberschreiten. Die Gefahr liegt in ei-
nem Unterdruckbarotrauma der Lunge. Der Grund hierfiir ist nicht, wie leider in sehr
vielen Biichern immer noch behauptet wird, eine mdgliche Pendelatmung. Aufgrund
des selbst bei einem sehr langen Schnorchel geringen Volumens eines Schnorchels
kommt es hochstens zu einer gering-fiigigen Steigerung der Atmung, nicht aber zu
einer Gefahrdung.

Bei der Atmung mittels Schnorchel wirken auf die Lunge des untergetauchten Tau-
chers der ihn umgebende Wasserdruck der Tauchtiefe und zusatzlich der Umge-
bungsdruck an der Wasseroberflache im Schnorchelinneren. Die Luft in der Lunge
wird nicht komprimiert wie beim Apnoetauchen, sondern kann iber den Schnorchel an
die Oberflache entweichen. Die dadurch entstehende Druckdifferenz muss bei der
Einatmung Gberwunden werden. Der Mensch hélt aufgrund seiner Anatomie maximal
eine Druckdifferenz von ca. 70 - 100 mbar aus. Schon bei Differenzen von 70 mbar

Jacques Mayol (*1. April
1927 in Shanghai; 1 22.
Dezember 2001 in Capo-
liveri) war ein franzési-
scher Apnoe-Taucher. Er
war einer der ersten Tau-
cher, die ohne Atemgerat
in eine Tiefe von mehr als
100 m gelangten. Er hielt
mehrere Weltrekorde im
Apnoe-Tauchen. Seine
Tauchtechnik beruhte auf
der psychologischen Vor-
bereitung und Konzentra-
tion auf den Tauchgang.
Jacques Mayol setzte in
seinem Wohnort auf der
Insel Elba seinem Leben
selbst ein Ende.

Anm.: 2012 verbesserte
Herbert Nitsch seinen
Rekord auf 253 m, wobei
er mehrere Hirnschlage
erlitt.

@

Ein zu langer Schnor-
chel kann ein lebens-
gefahrliches Unter-
druckbarotrauma
der Lunge erzeugen.
Die VergréRRerung des
Totraums ist demge-
gentber physiologisch
unerheblich!
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Wer unter Wasser
komprimierte Atemluft
aus einem Druckluft-
tauchgerat aufgenom-
men hat, muss beim
Auftauchen unbedingt
die Luft ablassen!

Das Offnen des Mun-
des reicht aus und die
Uberschissige Luft
stromt aus.

Uberdruckbarotraumata
sollten im Normalfall in
der Schnorcheltauchaus-
bildung keine Rolle
spielen. Sollte dennoch
mit den Schnorcheltauch-
schiilern die Aufnahme
von komprimierter
Atemluft aus Druck-
lufttachgeraten unter
Wasser gelibt werden,
so ist auf diese Gefahr
besonders hinzuweisen!

(0,7 m Tauchtiefe) ist eine geregelte Atmung dabei nicht mehr moglich. Bei grofReren
Tiefen flhrt dies zu einem Unterdruckbarotrauma der Lunge, infolgedessen Blut aus
den die Lunge umgebenden Kapillaren in die Lungenblaschen ,gesaugt® wird. Dies
fuhrt zur Ausbildung eines Lungenddems und einem Rickstau im vendsen Kreislauf
und somit zum Versagen des ,rechten Herzens".

Schnorchel diirfen maximal 35 cm lang sein.

Lungeniiberdruckbarotrauma

Nimmt ein Schnorcheltaucher unter Wasser von einem Tauchgerat komprimierte Luft
auf, so kommt es beim Auftauchen zur Ausdehnung dieses Volumens gemal dem
Boyle-Mariotte-Gesetz (siehe gleichlautender Abschnitt). Da die Lunge aber nur einen
gewissen, sehr geringen Uberdruck halten kann, muss die (iberschiissige Luft beim
Auftauchen ausgeatmet werden. Erfolgt dies nicht, kann es durch den Uberdruck zu
einer Schadigung der Lunge mit Einreiflen von Lungengewebe kommen. Dabei kann
Luft u.a. in den Pleuraspalt gelangen, was zum teilweisen oder vélligen Zusammenfal-
len eines Lungenfligels (Pneumothorax) fiihren kann, bzw. zum Eindringen von Gas-
blasen in das Gefallsystem, sodass Luftembolien die Folge sein kénnen.

Hier sind vor allem die Hirngefal3e betroffen, sodass schlaganfalls-ahnliche Lahmungs-
erscheinungen auftreten kénnen. Kommt es zu einem solchen Lungeniiberdruckunfall,
muss der verunglickte Taucher unverzuglich mit 100% Sauerstoff behandelt und még-
lichst schnell einer arztlichen Druckkammerbehandlung zugefihrt werden.

Sehr wichtig sind jedoch die vorbeugenden MalRnahmen, da die Druckdifferenzen,
die z.B. bei einem Tauchtraining in einem Schwimmbad auftreten, fir diesen Patho-
mechanismus bereits ausreichen kénnen!

Es muss unbedingt darauf geachtet werden, dass beim Atmen aus einem Druck-
lufttauchgerat unter Wasser beim Auftauchen ausgeatmet wird.

Warmehaushalt des menschlichen Korpers

Der Mensch hat als gleichwarmes Lebewesen eine Kdrperkerntemperatur, die im Nor-
malfall konstant 37°C betragt. Dies schlieRt aber nicht aus, dass es durchaus Re-
gionen im Korper gibt, die in ihrer Temperatur deutlich darunter oder dariiber liegen
kénnen. Lebenswichtige Bereiche im Kérperkern werden aber konstant warm gehal-
ten. Dies ist von besonderer Bedeutung, da die Lebensvorgange nur in einem engen
Temperaturbereich um 37°C optimal ablaufen.

Die Koérpertemperatur entsteht durch Stoffwechselvorgange und Muskeltatigkeit, der
Warmetransport findet lber das Blut statt, das damit einen wesentlichen Teil der Tem-
peraturregulation darstellt. Ahnlich wie bei einer Heizung, bei der die Temperatur
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durch eine mehr oder weniger starke Drosselung des Warmwasserzulaufs geregelt
wird, wird der Blutstrom an die Kérperoberflaiche durch Eng- oder Weitstellung der ent-
sprechenden Gefalle geregelt und damit auch die Warmeabgabe an die Umgebung
beeinflusst.

Als Landlebewesen ist der Mensch mit seinen Regulations- und Schutzmechanismen
an das umgebende Medium ,Luft* mit der entsprechenden Warmeleitfahigkeit ange-
passt. Wasser jedoch hat eine vielfach héhere Warmeleitfahigkeit.

Dies fuhrt dazu, dass der unbekleidete Aufenthalt in 23°C warmer Luft (iber lange Zeit
als angenehm empfunden wird und dass es bei Windstille kaum zu einer Auskiihlung
kommt. Der unbekleidete Aufenthalt in 23°C warmem Wasser hat jedoch schon in
relativ kurzer Zeit eine Auskiihlung zur Folge.

Diese Auskuhlung findet umso schneller statt, je grofer der Unterschied zwischen
Kérper- und Wassertemperatur ist. Gleichzeitig beschleunigt die Bewegung im Wasser
die Auskuhlung, da sie zwar die Produktion von Kérperwarme férdert, aber damit den
Temperaturunterschied zum Wasser vergrofiert, sodass durch Bewegung das schon
vom Korper erwarmte Wasser in unmittelbarer Kérperndhe gegen kaltes Wasser aus
der Umgebung ausge-tauscht wird.

Je nach Grad der Unterkiihlung kommt es beim Betroffenen zu unterschiedlichen Re-
aktionen, sodass ein Erregungsstadium, ein Erschépfungsstadium und ein Lahmungs-
stadium unterschieden werden kdénnen. Es soll hier jedoch nur das Erregungsstadi-
um nadher betrachtet werden, weil dies flr Schnorcheltaucher die grofite Relevanz hat.
Beim Erregungsstadium (Kérperkerntemperatur 37°C bis 34°C) fangt der Betroffene
an zu frieren, es kommt zu psychischer Erregung und unwillkiirichem Muskelzittern
(mit dem Sinn, die Warmeproduktion zu erhdhen). Die Atmung ist vertieft, die Haut
Lblass bis blaulich®, da alle Blutgefaf3e eng gestellt sind. Durch Kalte und verminderte
Durchblutung kann es zu Schmerzen an Fingern, Zehen und sogar Ohren und Nase
kommen. Schnor-cheltaucher sollten bei Auftreten dieser Symptome schnellstmoég-
lich das Wasser verlassen!

In allen Fallen ist Hilfeleistung wichtig. Bei den Unterkihlten des Erregungsstadiums
stehen die Vermeidung weiterer Warmeverluste und die rasche Wiedererwdarmung
im Vordergrund. So sollte die nasse Kleidung schnellstmdglich gegen trockene und
warme ausgetauscht werden. Zusatzlich sollte die betroffenen Personen warmende
Decken gehiillt werden. Warmflaschen oder sog. ,Warmpacks® auf Bauch und Riicken
leisten zuséatzlich gute Dienste, wobei Verbrennungen vermieden werden mussen.
Auch kénnen bei geringer Unterkiihlung und beginnendem Erregungsstadium noch
eine heil’e Dusche oder ein heifles Bad empfohlen werden.

Personen die bei klarem Bewusstsein sind, sollten warme Getranke verabreicht be-
kommen. Am besten geeignet sind gezuckerte Friichtetees oder erwadrmte Sportge-
tranke, keinesfalls jedoch ist Alkohol zu verabreichen!

Der Warmehaushalt des
menschlichen Korpers
sollte kurz als Einfiihrung
auf das Thema Unterkuh-
lung angesprochen wer-
den. Der Unterkiihlung
und ihrer Behandlung im
Erregungsstadium ist im
Theorieunterricht entspre-
chend Zeit einzuraumen.
Die weiteren Stadien der
Unterkihlung sollen im
Schnorcheltauchkurs kurz
angesprochen, aber nicht
weiter ausgefihrt werden.
Dieses Spezialthema
bleibt weitergehenden
Ausbildungen vorbehal-
ten. Von einer Behand-
lung im Schnorcheltauch-
kurs wird aufgrund der
Komplexitat des Themas
und der notwendigen
fundierten Vermittlung
medizinischer Zusam-
menhange (z.B. beim
Bergungstod) abgeraten!

Eine Auskiihlung ist
auch in zunachst als
angenehm empfun-
denen Wassertempe-
raturen unter 30°C
moglich!

Kommt es zu den
ersten Symptomen
des Auskuhlens, ist
das Wasser schnellst-
moglich zu verlassen!
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Soll bei niedrigen
Wassertemperaturen
trainiert werden, so
mussen die Tauch-
schiler entsprechende
Kilteschutzanziige
tragen!

Die Grundausristung ist
ein elementarer Punkt in
der theoretischen Ausbil-
dung von Schnorcheltau-
chern. Es empfiehlt sich,
im Unterricht Positiv- als
auch Negativbeispiele fur
Ausrlstungsgegenstan-
de parat zu haben und
an diesen den Tauch-
schilern die relevanten
Merkmale zu erklaren.
Dieses Vorgehen hilft den
Schilern bei der spateren
Auswahl von geeigneten
Teilen im Handel.

Eine Unterkiihlung beim Schnorcheltauchen ist unbedingt zu vermeiden. Deshalb
sollten bei niedrigen Wassertemperaturen oder bei langerem Aufenthalt im Wasser
Neopren-Kalteschutzanziige getragen werden. Beim Auftreten von Auskiihlungs-
erscheinungen (blauliche Verfarbung der Haut, insbesondere der Lippen, Muskel-
zittern, Frosteln), muss umgehend das Wasser verlassen werden.

4. Die Grundausrustung
Zur Grundausristung eines Schnorcheltauchers gehoren:

» Tauchmaske
« Schnorchel
* Flossen

Die Tauchschiler miissen die entscheidenden Qualitits- und Sicherheitsmerkmale
sowie Unterschiede der Grundausristungen kennenlernen.

In den folgenden Unterkapiteln wird auf die Aufgaben und Eigenschaften jeder ein-
zelnen der drei grundlegenden Komponenten eingegangen. Es werden Hinweise auf
entsprechende technische Regelwerke (z. B. DIN-Normen; Deutsches Institut fiir Nor-
mung e.V., Berlin) sowie relevante Merkmale und Tipps gegeben, die bei der Auswahl
der einzelnen Bestandteile der Grundausristung helfen sollen.

Die Tauchmaske

Abbildung 4-1: Tauchmasken fiir die Schnorcheltauchausbildung. Ein gutes Sichtfeld
und die Mdglichkeit, schnell und einfach einen Druckaus-gleich durchzuflhren, sind
wichtige Kriterien bei der Auswahl einer geeigneten Maske.

Die Aufgaben einer Tauchmaske nach DIN EN 16805 sind u.a.:

» Gewabhrleistung einer verzerrungsfreien Sicht unter Wasser
» Schutz der Augen und der Nasenschleimhaute (vor z.B. Chlor- und Salzwasser)
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» Moglichkeit, einen Druckausgleich durchzufiihren
» Eventuell eine Sichtkorrektur durch optische Glaser bei Brillentragern
(geht nur bei 2 Scheibenmaske)

Eine geeignete Tauchmaske muss unbedingt folgende Eigenschaften besitzen:

+ Sichtscheibe aus Sicherheitsglas

* Nahezu gleich bleibende Flexibilitdt des Maskenmaterials bei Temperaturen
zwischen 0°C und +30°C

* Dichter und druckfreier Sitz der Dichtmanschette(n)

» Gut greifbare Méglichkeit zum Druckausgleich (Nasenerker)

+ Alterungsbestandiges Maskenmaterial

+ GrolRes Blickfeld

+ Kleiner Maskeninnenraum

» Mdglichst geruchfreies und pflegeleichtes Maskenmaterial

+ Halteband, zweigeteilt, dass nicht verrutschen oder sich unbeabsichtigt

I6sen kann
Anmerkung: Tauchmasken, die unmittelbar mit dem Schnorchel ver- bunden sind Schnorchelbrillen mit
und bei denen lber die Nase ein- und ausgeatmet wird (sog. SchnorchelMasken), Atmungsweg Uber die
sind gefahrlich und fir das Tauchen ungeeignet. Aulerdem fllt sich bei diesen Nase sind ungeeignet!
Tauchmasken der Maskeninnenraum zunehmend mit verbrauchter Luft, die immer

wieder mit ein- und ausgeatmet wird.

Folgende Tipps sollten beim Kauf einer Tauchmaske zusatzlich beachtet werden:
Far Brillentrager gibt

Die Sichtscheibe sollte mit dem Schriftzug ,,Tempered“, ,,Tempered Glass* die Méglichkeit im
oder ,,Safety-Glass“ versehen sein. Kunststoffscheiben sind abzulehnen. Sie Fachhandel Tauch-
beschlagen standig und verkratzen leicht. Die Entscheidung fiir eine Einglas- masken mit Korrektur-
Maske oder eine ZweiglasMaske ist nur fur Brillentréager wichtig. Diese mussen glase zu erwerben.

auf ZweiglasMasken zuriickgreifen, wenn sie Korrekturglaser einsetzen wollen.

Ansonsten handelt es sich um eine rein personliche Entscheidung.

Das Maskenmaterial sollte aus Silikon bestehen. Durchsichtige Silikonmischun-
gen garantieren das beste Blickfeld.

Von allen Dichtsystemen ist dem Doppeldichtrand der Vorzug zu geben.
Sitzprobe: Die Maske muss ohne Druck so auf dem Gesicht sitzen, dass keine
sichtbaren ,Offnungen” zwischen Maskenrand und Gesicht zu sehen sind. Die
Dichtigkeitsprobe einer Tauchmaske ist vor dem Kauf leicht auszufiihren. Man
driickt die Maske gegen das Gesicht, atmet durch die Nase ein und halt den
Atem an. Bleibt die Maske durch den entstehenden Unterdruck am Gesicht ,haf-
ten“, so ist sie dicht. Fallt sie wieder ab, so ist ein anderes Modell zu wéhlen.

Barttrager werden grundsatzlich etwas mehr Probleme haben, eine passende
Maske zu finden. Eventuell muss der Bart vor dem Tauchen mit Vaseline einge-
rieben werden.
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Tauchmasken mit Aus-
blasventil bringen kei-
ne Vorteile. Das Ventil
stellt mit der Alterung
nur eine zusatzliche
Schwachstelle dar.

Tauchmaskenbander, die sich auf der Riickseite des Kopfes in zwei Bander
teilen, sind druckfreier und verrutschen nicht so leicht.

Tauchmasken mit einem Ausblasventil an der Maskenunterseite bringen keine
Vorteile. Das Ausblasventil stellt mit zunehmender Alterung in Bezug auf die
Dichtigkeit nur eine Schwachstelle dar.

Empfehlenswert ist es, die Tauchmasken anderer Taucher unter Wasser zu tes-
ten, bevor man beim Handler unter psychologischem Kaufzwang steht.

Praktisch jede Maske lauft an. Durch die Produktion bleiben innen Silikonreste
auf dem Glas zurlick. Diese muss man mit Spulmittel mehrfach einreiben und
putzen. Vor dem Tauchgang sollte man dann das trockene Maskenglas innen mit
Spucke ausreiben und aussplilen.

Das Maskenband sollte regelmaRig auf kleine Risse kontrolliert werden und
rechtzeitig ausgetauscht werden.

Der Schnorchel

v

Abbildung 4-2: Ein geeigneter Schnorchel fiir die Tauchausbildung darf eine maxima-
le Lange von 35 cm (Form A) nicht iberschreiten und darf die Atmung aufgrund eines
zu engen Querschnitts nicht behindern!
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Ein Schnorchel soll die Atmung bei eingetauchtem Gesicht gewahrleisten. Die Male
eines Schnorchels sind fiir Kinder (Form C = children, unter 150 cm Kérpergré3e) und
Personen liber 150 cm KorpergroBe (Form A = adults) unterschiedlich. Grundlage
ist die DIN EN 1972:2016-02 ,Schnorchel*.

Die fir den Taucher wichtigsten Eigenschaften sind im Folgenden zusammengefasst:

+ Die maximale effektive Schnorchellange darf 35 cm (Form A) bzw. 30 cm
(Form C) nicht tberschreiten!

» Das Mundstiick muss bequem und gut sitzen und sollte iber bissfeste und nicht
zu groRe BeiBwarzen verfugen.

» Der Schnorchelinnenquerschnitt darf die Atmung nicht behindern
(mind. 1,8 cm?). Der Durchmesser sollte aber 2,5 cm nicht Gberschreiten.

» Das Schnorchelinnenvolumen muss sich leicht ausblasen lassen
(Form A max. 230 cm?; Form C max. 150 cm?).

+ Die Verbindung zwischen Mundstiick und Schnorchelrohr muss anatomisch
und stromungstechnisch richtig geformt sein (keine Faltenschlauche als
Wasserfalle, da man sonst beim ersten Einatmen das in den Falten stehende
Wasser mit einatmet!).

Stabiler Schnorchelhalter zur einfachen Montage und Demontage an der Maske.
» Das Schnorchelende sollte eine auffallige Farbgebung von mind. 3 cm Breite
(fluoreszierendes Orangerot) besitzen.
» Eine Sicherung gegen Verlust bei der Tauchiibung sollte vorhanden sein
(z.B. zusatzliche Befestigung an der Maske).
» Eine Gebrauchsanweisung, die Auskunft gibt Giber Benutzung,
Benutzungsfehler, Warnhinweis bei Verlangerung, Altersgruppen, Pflege
und Hinweise zum Sicherheitsstreifen.

Schnorchel, die diese Anforderungen erfiillen, tragen das Zeichen
,GS = Geprifte Sicherheit".
» Der Schnorchel sollte keinerlei Ventile enthalten.

Die maximale Schnorchellange darf 35 cm nicht tiberschreiten!

Langere Schnorchel fuhren bereits nach kurzer Atmungszeit zu bleibenden Gesund-
heitsschaden. Der Versuch, durch einen langeren Schnorchel zu atmen, fihrt zum
typischen Bild des so genannten inneren Blaukommens mit Blutriickstau und Uber-
dehnung des Herzmuskels.

Die Ursache dieser Gesundheitsschadigung ist die zunehmende Druckdifferenz. Bei
Schnorchelatmung entspricht der Druck im Lungeninneren dem der Wasserober-
flache, wahrend die Korperflissigkeit bereits unter dem hoheren Druck des uns umge-
benden Wassers steht.
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Anmerkung: Bei Benutzung eines iberlangen Schnorchels ist das Problem der
Pendelatmung (in der Fachliteratur haufig als lebensgeféahrlich beschrieben) nicht
relevant, da eine in Frage kommende Steigerung des CO.-Partialdruckes eine
VergroRerung des Atemzugvolumens und der Atemfrequenz zur Folge hat und
somit zu ausreichender O>-Versorgung fuhrt. Lebensgefahrlich ist ein Gberlanger
Schnorchel, begriindet durch die auftretenden Druckdifferenzen.

Die Schwimmflossen

Die Schwimmflossen (nach DIN 7876) haben die Aufgabe, den Vortrieb im und unter
Wasser und dabei Bewegungsfreiheit fiir die Hande sicherzustellen. Dariiber hinaus
schiitzen sie die FuRe vor Verletzungen. Schwimmflossen sollten folgende Eigen-
schaften besitzen:

* Druckfreier Sitz

O

» Flossenblatt, das zum Fuf3teil leicht abgewinkelt ist

» Alterungsbestandiges und elastisches Material

» Flossenblatt, das nicht so hart ist, dass Dauerleistungen zur
Muskelverkrampfung fiihren

» FuRteilfihrung, die bis auf die Zehenseite den ganzen Full umschliet
(geschlossene Ferse)

» Seitliche Kontur des FuRteils sollte unterhalb der Kndchel verlaufen
(sonst Gefahr des Wundscheuerns)

@ Folgende Tipps sollten beim Kauf von Schwimmflossen beriicksichtigt werden:

» Die Schwimmflosse ist so anzuprobieren, wie sie spater auch getragen wird.
Wird sie mit Socken oder Fii3lingen getragen, so ist sie auch mit diesen
anzuprobieren.

» Gute Fachhandler erlauben auch ein Ausprobieren im Schwimmbad.

Die Blattharte ist abhangig vom Trainingszustand. Vor dem Kauf ausprobieren!

» Es gibt zwei Hauptklassen bei den Flossen, die fiir den Taucher relevant sind:
Schwimmbad- und Gerateflossen.

—
/
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Flossen

Es gibt zwei Hauptklassen bei den Flossen, die fiir den Taucher relevant sind:
Schwimmbad- und Gerateflossen.

Abbildung 4-3: Geeignete Flossen flir das Schnorcheltauchen gibt es in vielen Gro-
Ren und Blattharten. Wichtig ist der Tragekomfort: Die Flossen diirfen im FuBteil nicht
drucken. Die Blattharte ist an den jeweiligen Trainingszustand anzupassen. Ein zu
hartes Blatt fiihrt schnell zur Ermidung der Muskeln im Unterschenkel.

Diese Flossen haben ein geschlossenes Ful¥teil. Sie werden hauptsachlich zum Trai-
ning im Schwimmbad und fiir das Schnorcheltauchen benutzt. Eine besondere Spiel-
art sind die extrem harten und schmalen Flossen der Apnoe-Tieftaucher, die sich zu-
nehmend auch im engagierten Schnorcheltauchsport durchsetzen. Sie ermoglichen
eine ungeahnte Geschwindigkeit in Verbindung mit minimalem Kraftaufwand. Gegen
die Strdmung sind sie allerdings nicht so effektiv.

Gerateflossen

Diese Flossen haben ein offenes Fulteil. Sie werden in Kombination mit FiiRlingen

aus Neopren hauptsachlich beim Geratetauchen eingesetzt. lhr Blatt ist breit, was Gerateflossen oder
dem Tauchen mit Gerat zugutekommt. Wichtig ist nicht die schnelle Fortbewegung; Sportflossen aus dem
beim Geratetauchen muss man gegen Strémungen ankommen und eine gute Manov- Rettungs- oder Leis-
rierfahigkeit haben. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass man nach dem Ausziehen tungssport sind fur die
der Flossen mit den Fufllingen noch einen Schutz an den FiRen tragt. Gerade beim Schnorcheltauchaus-
Tauchen an felsigen Ufern ist das ein unschatzbarer Vorteil. Diese Flossen sind fur bildung ungeeignet!
Ungetlbte nicht und dariiber hinaus auch nicht fiir das Schnorcheltauchen geeignet.
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Die Pflege der Grundausrustung

Nach dem Tauchgang sind alle verwendeten Geratschaften grindlich mit StiBwasser
zu spulen.

Salz und Chlor greifen die Materialien an, flihren zu vorzeitiger Zersetzung und be-
schleunigen die Korrosion der Metallteile. AuRerdem sind Fette und Ole die Feinde
der Materialmischungen.

Von einer Desinfektion gemeinsam benutzter Gegenstande ist abzuraten, da Des-
infektionsmittel die Materialien der Ausriistung angreifen kdnnen und diese dadurch
schneller altern und z. B. rissig und undicht werden kdnnen.

Alle Teile, wie Tauchmasken und Flossen, dirfen niemals fir langere Zeit der Sonne
ausgesetzt werden. Das gilt auch fiir das Trocknen nach dem Spdilen.

Wird die Ausristung fiir langere Zeit ,eingemottet”, empfiehlt es sich, die Pflegehinwei-
se des Herstellers zu beachten!
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5. Grundfertigkeiten Schnorcheltauchen

Im folgenden Kapitel werden die notwendigen Grundfertigkeiten vermittelt, die jeder
Schnorcheltaucher beherrschen muss. Im Rahmen der Schnorcheltauchausbildung
ist besonders vor der Durchfiihrung von komplexen Ubungen das Vorhandensein der
Grundfertigkeiten bei den Teilnehmern sicherzustellen.

Zu Kursbeginn empfiehlt es sich, sich einen Uberblick (iber den Leistungsstand der Teil-
nehmer zu verschaffen. Diese sollten mit Grundausristung verschiedene Schwimmar-
ten schwimmen (Schwimmen mit Grundausrustung in Bauch-, Rucken- und Seitlage).

Flossenschwimmen

Flossen dienen der besseren Fortbewegung im und unter Wasser. Durch richtigen
Einsatz der Flossen steigt die Wirksamkeit der Kraftlibertragung erheblich. Vorausset-
zung dazu sind aber der richtige Einsatz und die korrekte Technik.

Folgende Merkmale muss die Gesamtbewegung ,Flossenschwimmen® erfillen:

» Beinschlag aus dem Hiiftansatz durchfiihren
+ Knie nur leicht angewinkelt
» Beinschlag abwechselnd, gleichmaRig

—————
Abbildung 5-1: Korrekte Beinbewegung beim Flossenschwimmen. Die Bewegung er-
folgt aus der Hifte. Die Knie sind hdchstens leicht angewinkelt. Auf keinen Fall darf die
Bewegung aus den Knien erfolgen oder dem Fahrradfahren ahneln. Der Beinschlag

erfolgt ruhig, gleichmaRig und abwechselnd. In Brustlage wird der Abwartsschlag be-
tont und in Rickenlage der Aufwértsschlag.

Methodisch-didaktische Hinweise:

+ Der richtige Beinschlag kommt im Ansatz aus der Hufte heraus, bei nur leicht
angewinkelten Knien.

+ Gerade in den ersten Ubungsphasen sollten Anfanger mit kleinen, weichen
Flossen beginnen und den Beinschlagaus der Hiifte heraus betonen.

» Spurtiibungen und Ubungen zur Schwimmstreckenverldngerung diirfen erst
dann begonnen werden, wenn die Flossentechnik einwandfrei beherrscht wird!

Tauchschuler klagen
zuweilen iber Ful3- und
Wadenkrampfe, wenn sie
mit Flossen schwimmen.
Dies kann zum einen

auf eine Uberlastung der
noch nicht trainierten
Muskulatur, zum anderen
auch auf die Verwendung
zu harter Flossenblatter
hindeuten. Flossen-
schwimmen erfordert eine
gewisse Eingewdhnungs-
zeit und dadurch geziel-
tes Training der Bein-
muskulatur zu Beginn der
Schwimmausbildung. Hier
ist die Leistung an die
Belastbarkeit der Gruppe
anzupassen und behut-
sam zu steigern!
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Typische Fehlerbilder:

» Der Bewegungsablauf darf auf keinen Fall an die Tretbewegung beim
Radfahren erinnern.

» Ein stark abgeknickter Oberschenkel erzeugt bei jedem Beinschlag im
Radfahrerstil eine Bremswirkung in Schwimmrichtung und ein Grof3teil der
Vortriebsenergie geht verloren.

» Um den Beinschlag mit Flossen zu verbessern, empfehlen sich Ubungen in
Rickenlage. Der Ausbilder und auch der Teilnehmer kénnen den Beinschlag
gut beobachten und ggf. korrigieren. Ziel dieser Ubung ist es, dass die Knie
nicht die Wasseroberflache durchstofRen. Es kann auch ein Brett auf der
Wasseroberflache tiber die Knie gehalten werden. Dabei diirfen die Knie das
Brett nicht beriihren. Im Unterschied zum Uben in Bauchlage ist hier der
Aufwartsschlag zu betonen.

Schnorchelatmung

Das Atmen durch den Schnorchel erfordert besonderen Ubungsaufwand. Gerade
beim Apnoetauchen entsteht ein erhdhter Atembedarf beim Auftauchen. Insofern ist
die Technik des Ausblasens und anschlieBenden Einatmens ein besonderer Ubungs-
schwerpunkt.

Folgende Lernziele sind bei der Schnorchelatmung zu erreichen:

* Ruhiges Ein- und Ausatmen durch den Schnorchel an Land (ohne Maske)

 Im brusttiefen Wasser Gesicht mit Maske und Schnorchel ins Wasser eintauchen
und ruhig Ein- und Ausatmen

* Im brusttiefen Wasser Gesicht mit Maske und Schnorchel ins Wasser
eintauchen, Schnorchel aus dem Mund herausnehmen, wieder in den Mund
nehmen, ausblasen und weiter ruhig Ein- und Ausatmen

* Im brusttiefen Wasser mit Maske und Schnorchel abtauchen und Schnorchel
an der Oberflache ausblasen und weiter ruhig Ein- und Ausatmen

» Kurze Strecken in Grundausristung Schnorcheln

* Leichte Abtauchiibungen mit anschlieBendem Ausblasen des Schnorchels

» Schnorcheln in Grundausrustung bei Verlangerung der Schwimmstrecke

» Zur Sicherheit sollte anschlieffend auch folgendes gelibt werden: Gesicht ohne
Maske aber mit Schnorchel im Mund ins Wasser eintauchen, ruhig Ein- und
Ausatmen (Unterdriickung Wasser-Nasenreflex) anschliefend den Schnorchel
fluten, ausblasen und weiter ruhig Ein- und Ausatmen.

Methodisch-didaktische Hinweise
Um die oben genannten Lernziele zu erreichen, kdnnen mit den Teilnehmern
folgende Ubungen durchgefiihrt werden:
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Die Teilnehmer stehen mit dem Kopf unter Wasser im Flachwasser oder halten
sich im Tiefwasser am Beckenrand fest und atmen bewusst durch den

Schnorchel ein und aus.

Damit die Teilnehmer lernen, den Schnorchel auszublasen, missen sie diesen
mit Wasser volllaufen lassen und danach kraftig (stof3artig) ausatmen. Sodann
ist ohne Unterbrechung und ohne den Schnorchel aus dem Mund zu nehmen
zur normalen Weiteratmung durch den Schnorchel tiberzugehen.

» Als kombinierte Ubung empfiehlt sich mehrmaliges Zuriicklegen kiirzerer
Strecken (20-25 m) in beliebiger Schwimmart mit Tauchmaske und Schnorchel.

Dabei kann die Belastung kontinuierlich gesteigert werden.

Zusatzlicher Hinweis:
+ Auch bei steigender Belastung und damit zunehmender Atemfrequenz ist die
Schnorchelatmung unbedingt beizubehalten.

Sicherheitshinweis:

Das erste Ausblasen gelingt beim Uben nach der Einfilhrung in den meisten Fallen,
jedoch das anschlieRende Einatmen birgt Gefahren in sich. Nach dem kraftigen Aus-
blasen erscheint es dem Ungelibten sinnvoll, tief einzuatmen. Da sich aber in der
Rundung des Schnorchels nach dem Ausblasen noch ein Rest Wasser befindet, wird
dies meist beim tiefen und kraftigen Einatmen aspiriert. Die Folge ist ein heftiger Hus-
tenanfall. Verhindern lasst sich das Aspirieren des Wasserrests dadurch, dass vor dem
Einat- men die Zunge an den oberen Gaumen angelegt wird. Die Luft wird dann an der
Zunge vorbei in die Luftrohre gesogen und das Wasser verbleibt im Mundraum.

Umgang mit der Tauchmaske

Ein weiteres wichtiges Element der Schnorcheltauchausbildung stellt die Handhabung
der Tauchmaske dar. Trotz korrekten Sitzes der Tauchmaske kann Wasser eindrin-
gen, im Extremfall kann sie sogar volllaufen, was zu Orientierungsschwierigkeiten des
Tauchers fuhren kann. Eine der wichtigsten taucherischen Fertigkeiten ist daher das
Ausblasen der Tauchmaske.

Folgende Lernziele sind beim Umgang mit der Tauchmaske zu erreichen:

» Korrektes Aufsetzen der Tauchmaske und Dichtigkeitsprifung

» Druckausgleich in die Tauchmaske, durch leichtes ausatmen durch die Nase

* Fluten der Tauchmaske anschlieBendes Ausblasen unter Wasser und Auftauchen
(Schnorchel nicht im Mund)

« Einmal Einatmen, Abtauchen, nacheinander mehrmaliges Fluten der
Tauchmaske und Ausblasen unter Wasser und anschlieBend Auftauchen
(Schnorchel nicht im Mund)

» Fluten der Tauchmaske anschliefendes Ausblasen unter Wasser, Auftauchen
und den Schnorchel ausblasen
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Ein haufiger Fehler, der
insbesondere von Anfan-
gern gemacht wird, ist die
Verwendung zu grof3er
Luftmengen zum Aus-
blasen der Brille sowie
das zu heftige Ausatmen
wahrend des
Ausblasens.

Weniger ist in diesem
Fall mehr!

Die Tauchschiler mussen
dazu angeleitet werden,
mit moglichst wenig Luft
die Brille auszublasen.
Es darf nicht zu heftig
ausgeatmet werden!

Antauchen der auf dem Beckenboden liegenden Tauchmaske , Anlegen der
Maske, Ausblasen und Auftauchen

Methodisch-didaktische Hinweise:

Zum Ausblasen der Tauchmaske ist wie folgt vorzugehen:

Die Tauchmaske ist am oberen Maskenrand mit zwei Fingern leicht gegen die
Stirn zu driicken (Abb. 5-2)

Der Blick ist zur Wasseroberflache zurichten (Kopf in den Nacken).
AnschlieBend ist sanft durch die Nase in die Maske auszuatmen. Die
ausstromende Luft driickt das Wasser aus der Tauchmaske nach unten heraus.
Hinweis: sollte das dem Tauchschdler nicht gelingen, dann kann die Maske
auch mit beiden Handen an den unteren Sei-tenrandern angekippt oder mit
einer Hand die Maske oben an die Stirn gedrickt und unten mit dem Daumen
vom Gesicht leicht weggezogen werden.

Zusitzliche Hinweise:

Die Maske sollte vor dem Gebrauch mit Wasser gefllt an den Beckenrand
gelegt werden, damit sich die Temperaturdifferenzen ausgleichen kénnen.

Zum Entfernen von Silikonresten kann die Innenscheibe der Tauchmaske vor
dem ersten Gebrauch mit reichlich Spulmittel (ohne Wasser) gereinigt werden,
da dies die Silikonreste entfernt und das Beschlagen der Maske reduziert.
AnschlieBend Maske mit Wasser spuilen.

Beim Anlegen der Tauchmaske ist darauf zu achten, dass keine Haare zwischen
Maske und dem Gesicht zu liegen kommen, da sonst die Maske nicht richtig
dicht ist.
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Abbildung 5-2: Ausblasen der Tauchmaske. Die Maske wird mit zwei Fingern einer
Hand an der Stirn fixiert. Ein sanftes Ausatmen durch die Nase hebt den unteren Mas-
kenrand leicht an und die austretende Luft verdrangt das Wasser in der Maske.
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Abbildung 5-3: Druckaus-
gleich mit Valsalva-Manover.

Durch Zuhalten der Nase und
sanftes Pressen von Luft in
den Nasen-Rachen-Raum
wird ein Druckausgleich durch
die Eustachische Réhre im
Mittelohr méglich. Der Tau-
cher muss ein deutliches ,Kla-
cken® und ein Nachlassen des
Drucks auf den Ohren spiiren.
Der Druckausgleich muss

auf beiden Ohren erfolgreich
durchgefiihrt werden kdnnen.
Dies ist vor jedem Tauchgang
schon an Land zu prufen!

Anlegen der Grundausrustung unter Wasser

Die Fertigkeiten des Schnorcheltauchers sind so zu schulen, dass er die gesamte
Grundausrustung unter Wasser sicher anlegen kann und Maske sowie Schnorchel
ausgeblasen werden kdnnen.

Folgende Lernziele sind beim Umgang mit der Grundausriistung zu erreichen:

» Ablegen der Grundausristung unter Wasser in Teilen oder komplett

» Antauchen der abgelegten Grundausriistung, aufsetzen der Maske, ausblasen
und auftauchen

» Antauchen der abgelegten Grundausriistung, aufsetzen der Maske mit
Schnorchel, ausblasen der Maske, auftauchen Schnorchel ausblasen und
ruhig weiter atmen

» Antauchen der abgelegten Grundausriistung, anlegen der kompletten
Grundausristung, ausblasen der Maske, auftauchen Schnorchel ausblasen
und ruhig weiter atmen

Methodisch-didaktische Hinweise:

» Das Anlegen der Grundausristung unter Wasser sollte wie oben beschrieben
erstmal in Teilen durchgeflhrt werden. Erst wenn ein Lernziel sicher beherrscht
wird, sollte die nachst schwierigere Ubung durchgefiihrt werden.

« In tieferem Wasser ist die Ubung einfacher, da hier der Schnorcheltaucher
weniger Auftrieb hat, insbesondere dann wenn am Anfang sehr tief
eingeatmet wird.

* Hinweis: Fiir den Tauchschiiler ist dies erstmal nicht ersichtlich und
das Abtauchen in groBere Tiefen erfordert fiir ihn anfangs eine
gréBere Uberwindung.

» Bei groBeren Wassertiefen steigen die konditionellen Anforderungen. Daher
ist es zwingend erforderlich, dass das Abtauchen in gréf3ere Tiefen sicher
beherrscht wird.

Steigerungsmaoglichkeiten:

» Grundausrustung auf einer gréReren Flache verteilen

» mehrere Grundausristungen ablegen und jeder sucht seine

+ Die Ubung in flacherem Wasser durchfithren, Hier darf nur wenig Luft
mitgenommen werden, da sonst der Auftrieb zu groR ist.
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Der Druckausgleich

Der Druckausgleich ist elementares Element der Schnorcheltauchausbildung. Es ist
unbedingt sicherzustellen, dass der Druckausgleich vor Tauchlibungen verstanden
wurde und von jedem Teilnehmer durchgefiihrt werden kann. Der Zusammenhang zwi-
schen zunehmendem Umgebungsdruck bei zunehmender Wassertiefe wurde bereits
im Abschnitt zum Gesetz von Boyle Mariotte vorgestellt.

Relevant fir das Tauchen mit der Grundausristung wird der Druckausgleich:

+ im Innenraum der Tauchmaske (sehr leicht durch Einblasen von Luft durch die
Nase auszugleichen)
* im Mittelohr.

Beim Druckausgleich im Mittelohr unterscheidet man zwischen zwei Methoden:

Bei der Methode nach ,,Valsalva“ wird der Druckausgleich durch Zuhalten der Nase
mit Daumen und Zeigefinger und gleichzeiti- ges sanftes Pressen von Luft gegen die
zugehaltene Nase erreicht.

Dabei wird die normalerweise geschlossene Eustachische Réhre gedffnet, sodass aus
dem Nasen-Rachen-Raum Luft zum Mittelohr gelangen kann.

Bei der Methode nach ,,Frenzel* wird durch Zuriicklegen der Zunge gegen das Gau-
mensegel nur im inneren Rachenraum ein Uberdruck herbeigefiihrt. Dadurch kann der
Druckausgleich zum Mittelohr erfolgen.

Ebenso kann der Druckausgleich durch trockenes Schlucken und oder Bewegungen
mit dem Unterkiefer gelingen.

Wird der Druckausgleich nicht durchgefiihrt, tritt ein Schmerzgefihl im Ohr auf, wel-
ches durch das nach innen gedrlickte Trommelfell erzeugt wird. Schlimmstenfalls kann
es zu einem Riss des Trommelfells kommen (siehe auch Abschnitt Druckeinwirkungen
auf das Ohr.
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Der Druckausgleich
muss sicher beherrscht
werden. Es ist wichtig die
Teilnehmer darauf hinzu-
weisen, dass auf beiden
Ohren ein Druckausgleich
moglich sein muss.

Die Teilnehmer muissen
vor der Tauchubung ein-
zeln abgefragt werden,
ob der Druckausgleich
zunachst an Land funk-
tioniert. Auch beim Uben
im Wasser ist hier stets
nachzufragen!

Es gibt keine sichere
Tauchtiefe, bis zu der
es keines Druckaus-

gleichs bedarf!

Methodisch-didaktische Hinweise:

Den Druckausgleich an Land durchfiihren.

Mit dem Druckausgleich immer rechtzeitig, wenn mdéglich schon an der
Wasseroberflache unmittelbar vor dem Abtauchen, beginnen

Beim Abtauchen den Druckausgleich wiederholen, ehe sich eine
Druckdifferenz am Trommelfell aufbaut und Schmerzen entstehen.
Niemals das Schmerzsignal vom Ohr ignorieren und tiefer tauchen.
Druckausgleich niemals erzwingen, da dies zu Schadigungen fihren kann

RegelmaRige Abfrage der Teilnehmer, ob der Druckausgleichfunktioniert

Mit folgenden Ubungen kann der Druckausgleich eingeiibt werden:

Vertiefen der Schnorchelatmung, Ausblasen des Schnorchels nach kiirzeren
Tauchstrecken (4-5 m) in einer Tiefe von 1-2 m. Wahrend der Tauchstrecke
den Druckausgleich durchfiihren

Wellentauchen tber mehrere 25 m Strecken (Abtauchen Gber 5-6 m Strecke),
Streckentauchen in 1-2 m Tiefe, Auftauchen und Schnorchel ausblasen, ohne
den Kopf aus dem Wasser zu heben. Luftholen, abtauchen usw. Dabei stets
den Druckausgleich durchfiihren lassen.

Sicherheitshinweise:

Wenn bei Abtauchen Schmerzen von Kopf auftreten (Ohr, Nasennebenhohlen,
Zahne) sofort auftauchen und das Tauchen einstellen.

Durch mehrmaliges Abtauchen und auch Chlorwasser kann es im Verlauf des
Ubungsabends zu einer Reizung und auch zu einem Anschwellen der
Schleimhaute kommen, sodass ein Druckausgleich nicht mehr moglich ist.
Weitere Tauchversuche sind dann in dieser Ubungsstunde tabu!

Schleimhaut abschwellende Nasentropfen und -sprays missen beim Tauchen
abgelehnt werden.

Gefahrliche Trommelfellrisse kénnen bei fehlendem Druckausgleich schon ab
geringen Wassertiefen auftreten. Eine allgemeingiiltige Tiefenangabe, die
ohne Druckausgleich noch sicher ist, kann hier nicht gemacht werden, da
jedes Trommelfell individuell empfindlich reagiert.
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Abtauchtechnik kopfwarts

Die richtige Technik fir den Bewegungsablauf des Abtauchens ist ein weiteres we-
sentliches Element der Grundfertigkeiten. Ein gezieltes Abtauchen ist insbesondere
bei Rettungseinsatzen zum schnellen Ertauchen eines Verunfallten zu beherrschen.

Abgetaucht wird durch Anziehen des Kinns zur Brust und eine Rumpfbeuge. Dabei
sind die Arme, die sich gestreckt vor dem Kopf befinden, 90° nach unten zu bringen
und der Oberkdrper folgt der Richtungsénderung durch einen Hiftknick. Nach dem
Abknicken des Oberkoérpers werden beide Beine gleichzeitig senkrecht nach oben aus
dem Wasser gestreckt.
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Es erhoht sich der Abtrieb durch das zusatzliche Gewicht der aus dem Wasser ragen-
den Beine. Das Gewicht der Beine driickt den Kérper nach unten und beschleunigt so
den Abtauchvorgang. Die Arme bleiben senkrecht nach unten vor dem Kopf ausge-
streckt, Blick in Richtung Beckenboden. Es folgt ein Druckausgleich. Flossenschlage
unterstiitzen das Erreichen gréf3erer Tauchtiefen. Die Arme bleiben weiterhin gestreckt
in Vorhalte und dienen der Steuerung unter Wasser.

Abbildung 5-4: Abtauchen durch Rumpfbeuge. Das Anziehen des Kinns zur Brust
und das Nach- Unten- Fiihren der vor dem Korper gestreckten Arme leiten das Ab-

knicken des Oberkorpers in der Hiifte und damit den Abtauchvorgang ein. Die Uber Das Anziehen der
Wasser gestreckten Beine driicken den Taucher nach unten. Oberschenkel in Rich-
tung der Brust sollte
Im Folgenden noch einmal der Ablauf der Abtauchtechnik in Einzelschritten: bei der Einleitung des
Abtauchvorgangs
» Ausgangsposition ist die Gleitlage, die Arme befinden sich gestreckt vor vermieden werden.
dem Kopf

+ Einleitung des Abtauchvorgangs durch Anziehen des Kinns zur Brust und
Fihren der Arme gestreckt nach unten in die angestrebte Abtauchrichtung

+ Sofort folgt der Oberkorper dem Kopf. Der Oberkdrper wird durch eine
Abknickbewegung in der Hifte in die Tauchrichtung nach unten bewegt, dabei
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bleibt der Kopf immer zwischen den gestreckten Armen.

Wenn der Oberkoérper 90° in der Hiifte abgeknickt ist, werden beide Beine
schnell senkrecht nach oben aus dem Wasser gestreckt, um das Abtauchen
zu beschleunigen.

Wahrend die Beine wieder in das Wasser eintauchen, ist ein Druckausgleich
durchzufihren!

Das Gewicht der Beine driickt den Taucher unter Wasser. Die Arme bleiben in

Vorhalte. Flossenschlage kdnnen das Abtauchen unterstitzen.

Methodisch-didaktische Hinweise:

Folgende Ubungen schulen die die Abtauchtechnik:

Vorbereitende grundlegende Ubungen sind: Delphinspriinge, Rolle vorwérts
und der Handstand unter Wasser

AbstoRen von der Wand in die Gleitlage, Arme liegen ge- streckt nach vorne,
Luftholen durch den Schnorchel, anziehen des Kinns zur Brust (bewusste
Beachtung der Kopfsteuerung!) und Abknicken aus der Hiifte um ca. 90°.
Durch die anschlieRende Koérperstreckung — insbesondere die der Beine aus
dem Wasser heraus — wird abgetaucht. Die Arme bleiben in Vorhalte. Der
Abtauchvorgang wird durch Flossenschlage unterstiitzt.

Mehrmaliges zielgerichtetes Abtauchen nach Tauchringen oder anderen
Gegenstanden. Ein Partner achtet auf rechtzeitigen Druckausgleich und
korrekte Abtauchtechnik. Nach dem Abtauchvorgang gibt der Partner ein
Feedback.

Zusatzlicher Hinweis:

Beim Uben ist darauf zu achten, dass die Teilnehmer nach dem eigentlichen
Abtauchen von der Wasseroberflache sofort mit dem Druckausgleich
beginnen und mit dem Kraulbeinschlag erst dann einsetzen, wenn auch die
Flossen vollstandig unter Wasser sind.

Sicherheitshinweise:

Zum Schutz des Kopfes und zur Steuerung der Bewegung unter Wasser
stets mit gestreckten Armen in Vorhaltetauchen.

Beim Auftauchen unbedingt um die Kérperlangsachse rotieren und den
Blick zur Wasseroberflache richten, um Kollisionen mit anderen
Teilnehmern oder Gegenstidnden zu vermeiden.

In Freigewassern zusatzlich eine Taucherboje (Oberflachen Signalboje)
zur Sicherung mitfiihren!
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Springen mit der Grundausrustung

Spriinge dienen dazu zielgerichtet ins Wasser zu gelangen. Im Schwimmbad werden
Spriinge vom Beckenrand, Startblock oder vom 1 m Brett gelbt.

Bei jedem Sprung muss mit einer Hand die Tauchmaske ans Gesicht gedrlickt werden,
damit sie beim Eintauchen ins Wasser nicht vom Kopf gerissen wird.

Es gibt folgende Arten, um mit Grundausriistung ins Wasser zu springen:

* FuBsprung vorwarts (Schrittsprung — auch aus groRerer Hohe)
* Rolle riickwarts (nur aus geringer Hohe)

‘A

Abbildung 5-5: Roller aus geringer Hohe. Das Gesal beruhrt als erstes das Wasser.

Das Kinn wird zur Brust angezogen und die Tauchmaske ist mit den Handen auf dem
Gesicht zu fixieren, damit sie beim Eintauchen ins Wasser nicht verloren geht.

DLRG
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Abbildung 5-6: FuRsprung vorwarts, Flilke moéglichst in leichterSchritt- stellung, damit
unter Wasser gerade eingetaucht wird. Der FuRRsprung ist auch aus gréRerer Hohe
durchfiihrbar. Die Maske ist zu fixieren.

Methodisch-didaktische Hinweise:

» Am gebrauchlichsten ist der FuBsprung. Hierbei ist darauf zu achten, dass mit
den FufRen in Schrittstellung eingetaucht wird. So ist gewahrleistet das man
gerade abtaucht.

» Voriibungen fiir den Abfaller Riickwarts ohne Grundausristung:

* Rollbombe (Hinhocken, Arme umfassen die Unterschenkel, Kinn zur Brust
angezogen, nach hinten fallen lassen, Position bleibt bis zum Eintritt ins
Wasser erhalten)

» Kippbombe (Hinstellen an den Beckenrand, Hande umfassen die FuRgelenke,
Knie bleiben gestreckt, Kinn wird zu Brust angezogen, nach hinten fallen
lassen, Position bleibt bis zum Eintritt ins Wasser erhalten)

» Kippbombe mit Grundausristung, s.o., eine Hand fixiert die Maske

» Rickwartige Spriinge dirfen nur aus Héhen unter 1 m eingelibt werden.

Der Schrittsprung kann aus verschiedenen Héhen getibt werden.

Sicherheitshinweis:
» Beim Springen muss stets sichergestellt sein, dass die Wasserflache
frei ist!
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Verstandigung unter Wasser

Unter Wasser ist eine Verstandigung durch Sprache nicht mdglich. Daher muss auf
eine besondere Form der Verstandigung unter Zuhilfenahme von Handzeichen zu-
rickgegriffen werden.

Im Folgenden werden diejenigen Handzeichen vorgestellt, die fur die Ausbildung zum
Schnorcheltaucher wichtig sind. Sie stellen eine Auswahl aus den Pflicht- und Zusatz-
zeichen fur Taucher dar. Zeichen, die fir das Geratetauchen relevant sind, entfallen
an dieser Stelle.

Folgende Zeichen sollte jeder Schnorcheltaucher beherrschen:

,Abtauchen!*

Der Daumen zeigt nach unten.

,Auftauchen!*
Der Daumen zeigt nach oben.

Frage: ,lIst alles in Ordnung?“ oder
Antwort: ,Es ist alles in Ordnung* oder

Bestatigung: ,Ich habe verstanden!*

Unklare Situation!
Hand mit gespreizten Fingern und angewinkeltem

Unterarm zum Partner auf- und abdrehen.

Notzustand
Heftige Handbewegung unter Wasser
oder an der Oberflache.

»Halt (Verbleibe dort)!*
Flache, gestreckte Hand frontal

dem Partner zeigen.

Hinweis!
Mit dem Zeigefinger aus der geballten
auf sich selbst ,ich“, den Partner ,Du®,

auf ein oder mehrere Objekte ,da“.

DLRG
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Abbildung 5-7: Taucher mit Leinensicherung — Hier muss die Leine um den Ober-

korper mit einem Palsteg fixiert werden. Es ist in jedem Fall sicherzustellen, dass der
Taucher in keinem Fall herausrutschen kann! Die Ubliche Rettungsleine mit Gurt ist
nicht geeignet, da der (bewusstlose) Taucher aus dem Gurt rutschen kann.

Suchen von Personen

Bei der Suche von vermissten Personen in Gewéassern muss zielgerichtet vorgegan-
gen und der zu durchsuchende Bereich mit einem vorgegebenen Suchmuster durch-
kdmmt werden. Dies ist insbesondere notwendig, wenn z. B. bei einem Ertrinkungsvor-
gang die Stelle, an der die Person untergegangen ist, nicht bekannt ist.

Bei einer Suche von Land aus empfehlen sich halbkreisférmige Suchfacher, die alleine

oder in Gruppen durchgefiihrt werden kénnen. Folgende Abbildung veranschaulicht
diese Suchtechnik:

-
-

-----
am

Abbildung 5-8: Halbkreisformiges Suchen mit Leine — Scheibenwischer — der
Schorcheltaucher ist angeleint und taucht den Suchbebreich halbkreisférmig ab.

Seite 72 von 102 DLRG



O

O

Stand 31.07.2018 Ausbilderhandbuch Schnorcheltauchen

Das Kettentauchen als wichtigste Suchtechnik fiir eine Gruppe von Schnorcheltau-
chern. Diese kann sowohl im Flachwasserbereich, als auch in moderaten Tiefen bis
zu 2 - 4 m durchgefiihrt werden. Die Suchrichtung erfolgt i.d.R. streifenférmig Uber-
lappend parallel zum Ufer. Die Abstdnde zwischen den Tauchern ist der Sichtweite
anzupassen. Unter Umsténden ist Kérperkontakt notwendig.

Abbildung 5-9: Kettentauchen — streifenférmig iberlappend parallel zum Ufer.

Sicherheitshinweis:
Bei Sucheinsatzen unter Wasser ist der Schnorcheltaucher iiber eine Leine
zu sichern.

Es ist in jedem Fall sicherzustellen, dass der Taucher in keinem Fall herausrutschen
kann! Hierbei hat es sich bewahrt die Leine um den Oberk&rper mit einem Palsteg zu
fixieren. Die Ubliche Rettungsleine mit Gurt ist nicht geeignet, da der (bewusstlose)
Taucher aus dem Gurt rutschen kann.

Sicherheitshinweis:

Da beim Kettentauchen eine Leinensicherung nur schwer erfolgen kann,
sind aus Sicherheitsgriinden 2er Teams zu bilden, die so dicht zusammen
tauchen, dass der Sichtkontakt nicht verloren geht oder immer nur einer
der beiden Schnorcheltaucher unter Wasser ist.

Beim Kettentauchen
kommt es sehr auf
die gegenseitige
Kommunikation der
einzelnen Taucher
untereinander an, um
gezielt und schnell ein
Gebiet abzusuchen!

DLRG
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6. Ubungsformen fiir Schnorcheltaucher

Die Ausbildung zum Schnorcheltaucher erhéht die Qualifikation und den Einsatzwert
des Rettungsschwimmers im Wasserrettungsdienst, insbesondere bei Suchaufgaben.
Aus diesem Grunde sollten in der Ausbildung diese wichtigen Aspekte berlicksichtigt
werden und entsprechende Ubungen als leistungssteigernde und motivierende Ele-
mente einflieRen.

Nachdem bisher im Wesentlichen Grundfertigkeiten vorgestellt wurden, soll auf diesen
im Folgenden aufgebaut werden.

Auch im Schnorcheltauchen besteht die Notwendigkeit, taucherische Fahig- und Fer-
tigkeiten zu festigen. Diese Festigung fuhrt zu weiterer Tauchsicherheit und sollte Ziel
aller Ubungsformen (z. B. des Ausblasens der Tauchmaske) sein.

Im Folgenden werden Ubungen zur Verbesserung der Geschicklichkeit und Ausdau-
er vorgestellt, die je nach Zielstellung fiir die Kursstunden zusammengestellt werden
kénnen. Der hohe Motivationsgehalt dieser Ubungen ist bei ihrer Auswahl bewusst
beriicksichtigt worden. Die Teilnehmer entwickeln durch diese Ubungen ihre Ausdauer
und Geschicklichkeit, meist ohne dies bewusst zu registrieren oder dies als monoton
zu empfinden.

Abtauchen - Richtungsanderung unter Wasser

Abtauchen und Richtungsénderungen unter Wasser benétigen eine gut geschulte Be-
wegungssteuerung. Arme, Kopf und Oberkdérper sind dafiir zielgerichtet einzusetzen.
In speziell darauf ausgerichteten Ubungen sollen die Tauchschiilern ihre Bewegungs-
erfahrungen erweitern. Der Kopfsteuerung kommt dabei eine besondere Bedeutung
Zu.

Methodisch-didaktische Hinweise
Mit folgenden Ubungen kann die Kérpersteuerung unter Wasser
verfeinert werden:

* Rolle vorwarts und riickwarts

* Drehung um die Korperlangsachse (Korkenzieher)

* In Riickenlage tauchen

» Kleine Ringe auslegen und diese zielgerichtet durch Richtungswechsel
antauchen

* Durch Reifen/Tore tauchen

+ Slalomtauchen um Hindernisse herum

» Parcourstauchen
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Streckentauchen

Streckentauchiibungen sind gut geeignet, um die Kondition der Tauchschiler zu
trainieren. Insbesondere muss hierbei auf einen ruhigen Flossenschlag und eine ge-
streckte Korperhaltung mit Armen in Vorhalte geachtet werden.

Hektische Flossenschlage, unndtige Armbewegungen und zu hohe Geschwindigkeit
unter Wasser erhohen nur unnoétig den Sauerstoffverbrauch und fihren nicht zu einer
Tauchstreckenverlangerung. Erfahrene Taucher bewegen sich durch einen effektiven
Flosseneinsatz ,langsam® und erzielen so beachtliche Tauchstrecken.

Methodisch-didaktische Hinweis
Mit folgenden Ubungen kann das Streckentauchen trainiert werden:

» Die Arme werden nach vorn in Schwimmrichtung gestreckt, der Vortrieb erfolgt
ausschlieRlich durch einen ruhigen, gleichmagigen Flossenschlag.

» Das Streckentauchen soll in verschiedenen Lagen (Bauch-, Ricken- und
Seitlage) getibt werden.

» Beim Tauchen in Riuckenlage ist der Kopf weit in den Nacken zu legen, um in
Schwimmrichtung sehen zu kénnen. Das Erreichen der gewlinschten
Tauchtiefe erfolgt durch die Kopfsteuerung und durch die Flachenwirkung der
Handhaltung (Hohen- oder Tiefenruder) bei gestreckten Armen.

* Man beginnt mit Strecken von 10-15 m und steigert bis auf 25 m.

Sicherheitshinweis

» Der jeweils libende Taucher muss nicht nur wahrend der gesamten
Tauchstrecke beobachtet werden (Schwimmbad-Blackout), sondern
auch noch wahrend der ersten Zeit nach dem Auftauchen bzw. bis er
das Wasser verlassen hat (Flachwasser-Bewusstlosigkeit). Es kommt
zuweilen vor, dass eine Bewusstlosigkeit auch nach dem ersten
Luftholen auftritt!

Ausblasen der Tauchmaske

Das Ausblasen der Tauchmaske ist eine wesentliche Grundfertigkeit des Schnor-
cheltauchens und wurde bereits erlautert. Gelingt das Ausblasen der Tauchmaske im
Flachwasser, so kénnen folgende Ubungen die Fertigkeiten der Tauchschiiler weiter
verbessern.

Methodisch-didaktische Hinweis

» Ausblasen der Tauchmaske im Tiefwasser Uben lassen.

» Gunstig ist es, je zwei Teilnehmer im Wechsel tiben zu lassen, da immer einer
den anderen bei der Ausflihrung beobachten und nach dem Auftauchen

korrigieren kann.

Beim Strecktauchen ist
auf ruhige gleichmaRige
Schwimmbewegungen zu
achten.

Wichtig ist nicht die
Geschwindigkeit, mit der
eine Strecke durchtaucht
wird, sondern die erzielte
Weite! Um Sauerstoff

zu sparen, bewegen
bewegen sich Taucher
»langsam®!

DLRG
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» Tauchmaske ins Wasser werfen (ca. 3 m Tiefe), Antauchen der Maske
und Ausblasen.

+ Kombinierte Ubung (schwierig!): Tauchmaske, Schnorchel und Flossen ins
Wasser werfen (ca. 3 m Tiefe), Antauchen der Ausriistung, Ausblasen der
Tauchmaske, Schnorchel in den Mund nehmen, Auftauchen und
Schnorchel ausblasen.

Sicherheitshinweis:
» Partneriibungen mit standiger Beobachtung des Partners erhdhen die
Sicherheit und erhéhen die Ubungsintensitét.

Der Orientierungsubungen

Die Orientierung unter Wasser ist durch gezielte Ubungen weiter zu entwickeln. Im
Gegensatz zu unserer gewohnten Fortbewegung auf zwei Beinen an Land kénnen wir
uns unter Wasser in allen drei Dimensionen des Raumes bewegen. Die Ausnutzung
aller drei Bewegungsrichtungen muss vom Schnorcheltaucher sicher beherrscht wer-
den.

Orientierungsubungen unterstltzen zielgerichtete Richtungsénderungen unter Was-
ser. Sie verbessern die kdrperlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie die Sicherheit

beim Schnorcheltauchen.

Mit den nachfolgend beschriebenen Orientierungsiibungen lassen sich die daflr not-
wendigen Fertigkeiten zielgerichtet ausbilden und verbessern.

Unterwasserrolle

Die Unterwasserrolle ist Grundlage fiir schnelle Richtungsanderungen unter Wasser
und wird mit kompletter Grundausriistung durchgefihrt.

Methodisch-didaktische Hinweise

* Rolle vorwarts und riickwarts durchfiihren lassen.

» Rollen werden durch Gegenziehen der Arme und das Senken des Kopfes auf
die Brust unterstutzt.
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Abbildung 6-1: Die Unterwasserrolle dient der schnellen Richtungséanderung unter
Wasser und wird durch einen Doppelarmzug, dem Anziehen des Kinns in Richtung
Brust, gleichzeitiger Kérperbeugung in der Hifte und Anhocken der Beine durchge-
fuhrt.

Abtauchen aus der Riickenlage

Das Abtauchen aus der Riickenlage stellt besondere Anforderungen an Orientierungs-
fahigkeit unter Wasser und Beherrschung der Schnorchelatmung dar.

Methodisch-didaktische Hinweise

» Beim Abtauchen riickwarts wird der Kopf zur Einleitung des Abtauchvorgangs
in den Nacken genommen.

» Abtauchen aus der Ruhelage (gestreckt in Rickenlage) und aus der
Ruckenschwimmbewegung Uben lassen. Zuerst ohne Schnorchel!
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Das Schwimmen der
LAcht“ sollte zum Zeit-
punkt der praktischen
Priifung beherrscht wer-
den, auch wenn die ,Acht”
keine Prufungsdisziplin
ist.

Abbildung 6-2: Abtauchen aus der Rickenlage zur Verbesserung der allgemeinen
Koordinations- und Orientierungsfahigkeit.

Tauchen der Figur ,,Acht“

Die ,Acht” stellt hohe Anforderungen an die Orientierungsfahigkeit des Tauchers unter
Wasser. Als komplexe Ubung ist sie fiir fortgeschrittene Tauchschiiler zu empfehlen.
Diese Ubung kann unter Wasser auch durch Reifen / Tore getaucht werden.
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Abbildung 6-3: Liegende Acht — Abtauchen in Bauchlage

Abbildung 6-4: Liegende Acht — Abtauchen in Rickenlage

O
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Abbildung 6-5: Stehende Acht — Riicken- oder Brustlage beginnend — nur bei ausrei-
chender Wassertiefe (Uber 4 m) mdglich!
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Horizontales Tauchen mit Rotation um die Langsachse (Korkenzieher)

Methodisch-didaktische Hinweise

Abtauchen auf 2 bis 3 m Tiefe wie beim Streckentauchen.

Wahrend des Streckentauchens sich um die eigene Langsachse drehen.

Die Hande werden in Tauchrichtung nach vorne gestreckt, Kopf ist Uberstreckt,

Blickrichtung zur gegentberliegenden Stirnseite des Beckens.

Steuerung der Tauchtiefe erfolgt iber Kopf- und Armhaltung.

* Die eingeschlagene Richtung und Tauchtiefe sind beizubehalten.

Zur Orientierung dienen der schwarze Strich auf dem Beckenboden und
die gegenuliberliegende Stirnseite.
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7. Hinweise zur Kursgestaltung

Folgende Hinweise zur Ausbildung und Prifung fir das DSTA sollen bei der Planung
und Durchfiihrung einer Schnorcheltauchausbildung unterstitzen.

Im Anhang finden sich Empfehlungen fiir einen Rahmenplan zur Ausbildung.
Ausbildungs- und Priifberechtigung

Fir die Durchfiihrung eines Schnorcheltauchkurses gemaR der Prifungsordnung Nr.
161 ist der Ausbildungstrager zustandig. Als Ausbildungstrager kénnen alle Gliede-
rungsebenen fungieren. Hierbei ist zu beachten, dass fiir die Ausbildung und Prifung
zum Deutschen Schnorcheltauchabzeichen innerhalb der Deutschen Lebens-Ret-
tungs-Gesellschaft nur Personen mit Qualifikatonen gemaR der giltigen Deutschen
Prifungsordnung Schwimmen und Rettungsschwimmen im Auftrag und Bereich ihrer
Gliederung berechtigt sind.

Ausbildungsdauer

Die Prifungsordnung Schwimmen und Rettungsschwimmen der DLRG |&sst eine Aus-
bildungsdauer offen. Die Leitung Ausbildung der DLRG empfiehlt jedoch eine Organi-
sation der Schnorcheltauchausbildung in Kursform (mit mindestens 4 bis maximal 12
Teilnehmerinnen und Teilnehmern) Gber 32 Lerneinheiten & 45 min.

* 10 Lerneinheiten a 45 Min. fiir die Theorie (incl. Theoriepriifung)
» 22 Lerneinheiten a 45 Min. fiir die Praxis (incl. Praxisprifung)

Die tatsachlich bendtigte Kursdauer kann davon abweichen und wird von den Vor-
kenntnissen sowie dem Lerntempo der Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer be-
stimmt.

Gruppengrofe fiir den Kurs

Aus Sicherheitsgriinden soll die GruppengréfRe bei einem Kurs fir das Deutsche
Schnorcheltauchabzeichen die Zahl von zwdlf Teilnehmern nicht Gberschreiten. Die
minimale KursgrofRe von vier Teilnehmern ergibt sich aus der oft paarweise zu ge-
staltenden Ausbildung. Den Ausbilder sollten darliber hinaus in ausreichendem Mafe
mit dem Tauchen vertraute Helfer zur Verfligung stehen. Er hat dafiir zu sorgen, dass
die Teilnehmer vom Beckenrand und auch unter Wasser jederzeit beobachtet wer-
den kdnnen. Die Gefahr gesundheitlicher Gefahrdungen, z.B. durch einen Schwimm-
bad-Blackout, ist gerade bei Jugendlichen durch Hyperventilation, altersbedingte
Kreislaufstérungen, fehlender konditioneller Fahigkeiten und aufgrund eines oft falsch
verstandenen Ehrgeizes nicht zu unterschatzen.
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Erster Ausbildungsabend
Der Ausbilder/Kursleiter sollte den ersten Ubungsabend fiir folgende Aufgaben nutzen:

1. Uberpriifung der Voraussetzungen fiir den Erwerb des DSTA It. Deutscher
Prifungsordnung und Dokumentation dieser

2. Erlauterung Ziel und Kursablauf

3. Erklarung der Grundausristung sowie Beratung zum Kauf

4. Kennen lernen einiger terminologischer Grundbegriffe

5. Feststellung des Leistungsstandes der Teilnehmer
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8. Anhange

Spiele fir Schnorcheltaucher

Beispiele einer Spielesammiung

In diesem Abschnitt finden sich in loser Folge Spielvorschlage fur die Schnorchel-
tauchausbildung. Diese kénnen je nach Fertigkeitsstand der Teilnehmer in den eige-

nen Unterricht eingebaut werden.

Diese Sammlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Der Autor freut sich tUber
weitere Vorschlage fir Spiele.

Name des Spiels: Ankleidestaffel

Anwendungsbereich: Training

Zielsetzung: Konditionssteigerung, Verbesserung des Umgangs mit
Grundausrustung

Teilnehmeranzahl: max. 12 Teilnehmer

Qualifikation: weitgehendes Beherrschen des Umgangs mit der Grundausristung
Ort: Hallenbad, mind. 1,80 m Wassertiefe

Zeitbedarf: Spielphase max. 10 Min.

Hilfsmittel: pro Teilnehmer eine Grundausriistung

Helfer: keine

Beschreibung:

Es werden zwei Mannschaften gebildet. Die Ausriistung muss im Wasser angelegt
werden. Auf Kommando startet jeweils der erste Teilnehmer der Mannschaften mit
der kompletten Grundausriistung in der Hand. Am Ziel (Lange der Schwimmstre-
cke nach Trainingsstand) schlagt er an und der nachste Teilnehmer darf mit der
Grundausristung in der Hand starten. Sieger ist die Mannschaft, bei der als erste
alle Teilnehmer im Ziel sind.

Varianten:

Die Ausristung liegt auf dem Beckengrund und muss unter Wasser angelegt wer-
den. Danach den Rest der Strecke schwimmen. Wie vorher, jedoch den Rest der
Strecke tauchen. Taucht der Teilnehmer vorzeitig auf, muss er an gleicher Stelle
wieder abtauchen.

Hinweise:
Auf korrektes Ausblasen der Tauchmaske achten.

Name des Spiels: Unterwasser-Rakete starten (Flachwasser)
Anwendungsbereich: Wassergewdhnung und Spiel
Zielsetzung: Auftrieb anschaulich und spielerisch verstandlich machen
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Teilnehmeranzahl: max. 12 Teilnehmer

Qualifikation: einfache Schwimmkenntnisse

Ort: Hallenbad, max. 1 m Wassertiefe

Zeitbedarf: Vorbereitungen 5 min, Spielphase 10 min

Hilfsmittel: zwei 10 L Eimer, Bleigewichte 0,5 + 1,0 kg, zwei Bleigurte,
ca. 300 Tischtennisballe

Helfer: keine Beschreibung

Aufbau:

Die Gewichte werden auf die Gurte gezogen, dann werden sie an den Tragbugeln
der Eimer befestigt. In die Eimer wird eine gleich groRe Anzahl Tischtennisballe
gelegt. Die Eimer werden mit der Offnung nach unten abgesenkt, sodass die Off-
nung ca. 50 cm Uber dem Beckengrund schwebt.

Spiel:

Es werden zwei Mannschaften gebildet. Die restlichen Tischtennisbélle werden ()
im Becken verteilt. Auf Kommando starten alle Teilnehmer. Jede Mannschaft ver-

sucht so viele Tischtennisballe wie mdglich zu sammeln und durch Abtauchen die

Bélle in den Eimer zu bringen. Sieger ist die Mannschaft, deren Eimer zuerst die
Wasseroberflache durchstdit.

Varianten:
Siehe gleiches Spiel fir Tiefwasser.

Hinweise:
Durch unterschiedliche Gewichte kann die Anzahl der einzubringenden Bélle
variiert werden.

Name des Spiels: FuRsprungstaffel

Anwendungsbereich: Training

Zielsetzung: Konditionssteigerung und Verbesserung des Umgangs mit N
der Grundausristung

Teilnehmeranzahl: max. 12 Teilnehmer

Qualifikation: weitgehendes Beherrschen des Umgangs mit der
Grundausristung

Ort: Hallenbad, mind. 1,8 m Wassertiefe

Zeitbedarf: Spielphase 10 min

Hilfsmittel: Grundausrustung fir jeden Teilnehmer

Helfer: keine

Beschreibung:

Es werden zwei Mannschaften gebildet. Auf Kommando startet jeweils der erste
Teilnehmer der Mannschaft mit FuRsprung. Die Grundausristung ist komplett an-
gelegt. Die Strecke muss tauchend zurtickgelegt werden. Taucht der Teilnehmer
auf, muss er an derselben Stelle wieder abtauchen. Bei Anschlag am Ziel startet
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der Folgeschwimmer der Mannschaft. Sieger ist die Mannschaft, bei der zuerst
alle Teilnehmer im Ziel sind.

Varianten:

Verschiedene Spriinge (Abfaller und FuRsprung) und unterschiedliche Strecken,
die tauchend mit unterschiedlichen Bewegungsaufgaben zuriickgelegt werden
missen.

Hinweise:
In der Tauchmaske darf sich am Ziel kein Wasser befinden.

Name des Spiels: Tauchringspiel im Flachwasser

Anwendungsbereich: Training und Spiel

Zielsetzung: Orientieren unter Wasser mit Tauchmaske

Teilnehmeranzahl: 10 Teilnehmer

Qualifikation: auch fur Nichtschwimmer geeignet

Ort: Hallenbad, max. 1 m Wassertiefe

Zeitbedarf: Spielphase ca. 2 x 5 min

Hilfsmittel: 5 Paar Socken, 10 Tauchmasken, 10 Schnorchel, 1 Tauchring je nach
Alter bis 5 kg

Helfer: keine

Beschreibung:

Es werden zwei Mannschaften gebildet. Eine Mannschaft tradgt Socken. Der
Tauchring wird in der Spielfeldmitte abgelegt. Die zwei Mannschaften stehen sich
an den Beckenrandern gegeniiber. Auf Kommando wird das Spiel gestartet, der
Ring darf nur unter Wasser und mit den Handen weitergegeben werden. Ein Punkt
gilt als erzielt, wenn der Ring mit beiden Handen auf den gegnerischen Becken-
rand gelegt werden konnte.

Varianten:
Das gleiche Spiel ohne Tauchmaske durchfiihren.

Hinweise:
Schnelles Laufen in zu flachem Wasser vermeiden.

Name des Spiels: Tauchringspiel im Tiefwasser
Anwendungsbereich: Training und Spiel

Zielsetzung: Orientieren unter Wasser mit Tauchmaske
Teilnehmeranzahl: 10 Teilnehmer

Qualifikation: weitgehendes Beherrschen des Umgangs mit der
Grundausriistung

Ort: Hallenbad, mind. 1,8 m Wassertiefe

Zeitbedarf: Spielphase ca. 2 x 5 min
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Hilfsmittel: 5 Paar Socken, 10 Tauchmasken, 10 Schnorchel, 1 Tauchring
je nach Alter bis 5 kg
Helfer: keine

Beschreibung:

Es werden zwei Mannschaften gebildet. Eine Mannschaft tragt Socken. Der
Tauchring wird in der Spielfeldmitte abgelegt. Die zwei Mannschaften stehen sich
an den Beckenrandern gegenuber. Auf Kommando wird das Spiel gestartet, der
Ring darf nur unter Wasser und mit den Handen weitergegeben werden. Ein Punkt
gilt als erzielt, wenn der Ring mit beiden Handen auf den gegnerischen Becken-
rand gelegt werden konnte.

Varianten:
Das gleiche Spiel ohne Tauchmaske durchfiihren.

Hinweise:
Auf mogliche Hyperventilation der Teilnehmer achten.

Name des Spiels: Schatzsuche im Flachwasser
Anwendungsbereich: Spiel und Wassergewdhnung
Zielsetzung: Orientieren unter Wasser mit Tauchmaske
Teilnehmeranzahl: 12 Teilnehmer

Qualifikation: auch fur Nichtschwimmer geeignet

Ort: Hallenbad, max. 1 m Wassertiefe

Zeitbedarf: Spielphase ca. 10 min

Hilfsmittel: 60 kleine, verschiedenfarbig markierte Tauchringe,
je Teilnehmer eine Tauchmaske, zwei 10 L Eimer

Helfer: keine

Beschreibung:

Es werden zwei Mannschaften gebildet und die Tauchringe im Becken verteilt.
Pro Mannschaft steht ein Eimer als ,Schatztruhe® auf den Beckenrand. Auf Kom-
mando starten alle Teilnehmer gleichzeitig. Jeder Mitspieler darf immer nur einen
Tauchring sammeln und abliefern. Danach darf er neu starten. Die Tauchringe ha-
ben abhangig von ihrer Farbe unterschiedliche Punktwerte, Sieger ist die Mann-
schaft mit den meisten Punkten in der ,Schatztruhe®.

Varianten:
Die gleiche Aufgabenstellung ohne Tauchmaske vorgeben.

Name des Spiels: Schatzsuche im Tiefwasser
Anwendungsbereich: Training

Zielsetzung: Steigerung der Apnoe-Ausdauer
Teilnehmeranzahl: 12 Teilnehmer
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Qualifikation: weitgehendes Beherrschen des Umgangs

mit der Grundausristung

Ort: Hallenbad, mind. 2 m Wassertiefe

Zeitbedarf: Spielphase ca. 10 min

Hilfsmittel: kleine Tauchringe, 2,5 kg Tauchsteine, 5 kg Tauchringe,
zwei 10 L Eimer, Grundausristung fiir jeden Teilnehmer

Helfer: keine

Beschreibung:

Es werden zwei Mannschaften gebildet und die Tauchringe im Becken verteilt.
Pro Mannschaft einen Eimer als ,Schatztruhe“ auf den Beckenrand stellen. Auf
Kommando starten alle Teilnehmer gleichzeitig. Jeder Mitspieler darf immer nur
ein Objekt antauchen, bergen und in Schwimmlage zur ,Schatztruhe® bringen. Ein
erneuter Start erfolgt grundsatzlich vom Zielbeckenrand abtauchend. Ein Auftau-
chen vor dem Obijekt ist nicht zulassig. Die Objekte haben unterschiedliche Punki-
werte. Sieger ist die Mannschaft mit den meisten Punkten in der ,Schatztruhe®.

Varianten:
Hin- und Rickweg missen tauchend zuriickgelegt werden.

Hinweise:
Teilnehmer bei langen Tauchstrecken besonders beobachten.
Hyperventilation verhindern.

Weitere Wettkampfspiele

Unterwasserball:

Bis zu finf Teilnehmer bilden eine Mannschaft. Als Tore dienen bleibeschwerte
Eimer. Als Spielball kann ein salzwassergefillter Plastikball (Gymnastikball) ver-
wendet werden. Der Ball darf nicht zu klein sein, da er zu leicht festgehalten wird,
was erfahrungsgemaf leicht zu Raufereien fiihrt. Regeln bezuglich erlaubter und
unerlaubter Behinderungen des Gegners sowie des Torerfolges muss der Ausbil-
der dem Leistungsstand der Teilnehmer entsprechend anpassen.

Wettschwimmen:

Zweiergruppen schwimmen gegeneinander: Beide schwimmen wahrend 5 min
(...10 min) so viele Bahnen wie moglich. Jeder zahlt seine Bahnen. Welche Gruppe
hat am Ende mehr Bahnen?
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Steigerung der Kondition und Geschicklichkeit

Folgende Ubungen kénnen gezielt zur Steigerung der Kondition und Geschicklichkeit
in die Tauchausbildung eingebaut werden:

Tauchzeit verldangern:
Heraufholen von mehreren kleinen Tauchringen, die auf dem Beckenboden ver-
teilt sind, um die Tauchzeit zu verlangern (Tiefe ca. 3 m).

Abtrieb vergroBern:
Wassergefillten Eimer (5 L) oder schweren Tauchring Uber der Wasseroberflache
halten und damit 10-20 m schwimmen.

Wasserwiderstand vergroBern:
Mit je einem Eimer in jeder Hand Streckentauchen. Beim Streckentauchen unter
erschwerten Bedingungen wirken die Wassereimer wie Bremsfallschirme.

Gewicht vergroBern:
Auftauchen vom Beckenboden mit Gewichten (Blei, Tauchringe etc.) von 2-5 kg
nach Konstitution der Ubenden.

Ringspiel:

Heraufholen von Ringen als Wettkampf: Ringe werden im Becken verteilt, und
zwar immer ein Ring weniger, als Ubende teilnehmen. Die Ubenden starten auf
Kommando vom Beckenrand und versuchen einen Ring zu ertauchen. Wer ohne
Ring auftaucht, scheidet aus.

Schiebekampf:

Je zwei Ubende versuchen einander an den Schultern zuriickzuschieben. Beim
Schiebekampf unter Wasser hat gewonnen, wer den Partner um eine bestimmte
Distanz zurlickgeschoben hat.

Stehender Beinschlag:

Ubende fassen sich im Kreis an den Handen und versuchen sich durch kréfti-
gen Kraulbeinschlag so weit wie mdglich aus dem Wasser herauszuheben.
Beim Beinschlag mit Flossen kommt es auf einen kréaftigen Impuls und auf die
Kraftausdauer an.

Unterwasser-Scrabble:
Mehrere Plastikbuchstaben werden versenkt. Die Ubenden setzen daraus Worte
zusammen. Steigerungen sind z.B. durch 2 bis 3 konkurrierende Teams mdglich.

Unterwasserbasis:

Es werden Vierergruppen gebildet. Jede Gruppe erhalt einen 5 kg schweren
Tauchring und einen Tennisball. Der Tauchring wird in ca. 3 m tiefem Wasser ver-
senkt. Jeweils ein Gruppenmitglied muss den Tennisball im Tauchring am Becken-
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boden festhalten und lasst sich auf Handzeichen (Unterwasserzeichen (ben!)
durch einen Partner ablésen. Der Tennisball muss wahrend der Ablésung unter
Wasser im Tauchring verbleiben und dort Gbergeben werden. Welche Gruppe
schafft es, den Tennisball am langsten unter Wasser zu halten?

Tragestaffel:
Je zwei Teilnehmer tragen abwechselnd unter Wasser einen bleibeschwerten Ei-
mer Uber eine vorgegebene Distanz. Wer ist am schnellsten?

Staffeltauchen:

Es werden Staffeln zu 4-5 Teilnehmern gebildet. Die Bahnlénge sollte in etwa
20-25 m betragen. Der nachste Teilnehmer darf starten, wenn der entgegenkom-
mende ca. 5 m von dem Ablésenden am Beckenrand entfernt ist. Der Staffelstab
(Schnorchel) soll unter Wasser in der Schwimmlage ibergeben werden.

Abschlagschwimmen:
Zwei Teilnehmer starten gleichzeitig an gegeniiberliegenden Enden einer Bahn.
Einer versucht den anderen einzuholen und muss dazu eine Bahnlénge aufholen.

Verfolgungsschwimmen:

Vierergruppen bilden, in der jeweils der letzte die drei vor ihm Schwimmenden im
Sprinttempo Ulberholt und dann in das langsamere Schwimmtempo der Gruppe
zurickfallt.

Minutensprints:
Pro Minute soll eine Bahn (25 m) im Sprinttempo zuriickgelegt werden, d.h. z.B.
5 min - 5 Sprints, 10 min - 10 Sprints. Die Zeit ist vorher zu begrenzen.

Tauchmaskenwechsel 1:
Unter Wasser wird die Tauchmaske mit einem Partner ausgetauscht und ausge-
blasen. Getbte Teilnehmer bringen es auf 3-4 Wechsel ohne Auftauchen.

Tauchmaskenwechsel 2:

Die Teilnehmer schwimmen im ,Gegenverkehr®. Bei jedem Aneinandervor-
beischwimmen wird die Tauchmaske mit einem Partner ausgetauscht und ausge-
blasen, ohne dabei den Kopf aus dem Wasser zu heben.

Tauchmaske ausblasen:
Die Tauchmaske wird beim Sprung vom Beckenrand in der Hand gehalten und
nach dem Untertauchen aufgesetzt und ausgeblasen.

Delphinbeinschlag:

Nach einem Delphinbeinschlag zur Impulsgebung wird aus der Bauchlage
abgetaucht. 2 bis 4 Teilnehmer (ben synchron, wobei ein Teilnehmer das
Kommando gibt.
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Kontakttauchen:
Ab- und Auftauchen mit Kontakt von Brust oder Riicken zur Beckenwand.

Ausriistungsteile wechseln:

Je zwei Teilnehmer wechseln unter Wasser Teile ihrer Ausriistung. Dabei muss
darauf geachtet werden, dass die Flossengréen passen. Schnorchel sollten aus
hygienischen Griinden nicht getauscht werden!

Tauchringe sammeln:
Die Ubenden ,gabeln® Tauchringe in ca. 3 m Tiefe mit dem Schnorchel auf. Wer
schafft es, die meisten Tauchringe aufzugabeln?

Hindernistauchen:
Eine Hindernisstrecke muss mit einem bleibeschwerten Eimer durchtaucht wer-
den. Als Steigerung kann ein Zeitlimit gesetzt werden.

Synchrones Wellentauchen:
Es wird in Abstanden von 5-6 m ab- und aufgetaucht. Dabei muss unmittelbar
nach dem Auftauchen der Schnorchel ausgeblasen

Waage:
Je zwei Teilnehmer halten sich an den Handen und ziehen sich abwechselnd unter
Wasser.

Schilfschwimmen:
In Rickenlage, dabei werden die Flossen in Schwimmrichtung ruhig an der Was-
seroberflache gehalten und nur durch Vortrieb der Arme geschwommen.

Stilarten kombinieren:
Kombination verschiedener Stilarten: z.B. Kraulbeinschlag und Delphinarmzug
oder Delphinbeinschlag und Riickenkraularmzug.

Unterwasserbob:

2er-, 3er- oder 4er-Gruppen durchtauchen hintereinander das Schwimmbecken
(20-25 m), wahrend sich jeweils der Hintermann an den Flossen des Vordermanns
festhalt.

Sicherheitshinweise:
* Unbedingt den tauchenden Partner beobachten!
+ Bei einigen Ubungen besteht akute Kollisionsgefahr!
* Hyperventilation ist zu unterlassen (Schwimmbad-Blackout)!
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Steigerung der Tauchausdauer

Im Folgenden werden schwimmerische Ubungen — vor allen Dingen Schwimmstaffeln —
vorgestellt, die zur Steigerung der Ausdauerleistung geeignet sind:

Wetttauchstaffel:

Folgendes Spiel mit zwei Mannschaften kombiniert verschiedene rettungsschwim-
merische Elemente und dient zur Leistungssteigerung, nachdem die Tauchtechnik
erlernt wurde:

Die Teilnehmer werden in zwei etwa gleichstarke Gruppen eingeteilt. Die Gruppen
stellen sich jeweils zur Halfte auf gegenlberliegenden Seiten eines 25 m-Beckens
auf.

In der Mitte der Bahnlange wird fiir jede Gruppe ein groRer Eimer, an dem ein
ca. 10 kg schweres Gewicht mit einer Schnur von ca. 60 cm Lange am Henkel
befestigt ist, versenkt (Wassertiefe ca. 2 m). Der erste Teilnehmer einer Gruppe
springt ins Wasser (Startsprungiibung) und taucht zum Eimer. Er blast von unten
Luft in den Eimer (dieser beginnt sich zu heben). Danach schwimmt der Teilneh-
mer ans andere Beckenende. Nach dem Anschlag startet der zweite Teilnehmer
dieser Gruppe vom anderen Beckenende in die andere Richtung mit der gleichen
Aufgabe usw.

Irgendwann steigt der Eimer an die Oberflache. Ein neutraler Helfer dreht nun den
Eimer um, damit die Luft entweicht, und versenkt ihn wieder (der Helfer kann fir
beide Eimer zustandig sein). Dies geht nun in jeder Gruppe standig hin und her.

Gewonnen hat die Gruppe, bei der nach 10 min der Eimer am haufigsten an der
Oberflache warl

Minutenschwimmen:

6/8/10 min in gleichmaRigem Tempo schwimmen, Technik spielt keine Rolle, Be-
lastung immer ein wenig steigern. (Pulsbelastung: maximal 180 minus Alter in
Jahren)

Treppenschwimmen:

100 m

75m  75m

50m 50m

25m 25m

Die Tauchschler versuchen diese Treppe beginnend mit einer Ladnge von 25 m zu
schwimmen, Schwimmart beliebig. Nach jeder Stufe (Strecke) eine kleine Pause
einlegen. Dann die nachste Strecke ohne Pause schwimmen. Gegebenenfalls die
Schwimmart wechseln!
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Wettschwimmen:

Zweiergruppen schwimmen gegeneinander: Beide schwimmen wahrend 5 min
(...10 min) so viele Bahnen wie mdglich. Jeder zahlt seine Bahnen. Welche Grup-
pe hat am Ende mehr Bahnen?

Intervallschwimmen:

20 min ohne Halt schwimmen in 25 m-Intervallen: A startet und schwimmt 25 m,
dann startet B und schwimmt 25 m, dann wieder A usw. Schwimmart und Tempo
vorher festlegen

10 bis 15 min gemeinsam schwimmen. Nach 25/50/100 m bestimmt der Partner
die Schwimmtechnik flr die nachste Teilstrecke. Rollen immer wechseln.

Trainingswiirfel:

Mit einem Wirfel wird eine Zahl gewdrfelt. Die gewtirfelte Zahl muss von allen ge-

schwommen werden. Eine gerade Zahl bedeutet Brust/ Kraul und eine ungerade ()
Zahl bedeutet Riickenschwimmen. Oder eigene Regeln erfinden!

Punkteschwimmen:

Punkteschwimmen als Staffel/Gruppenwettbewerb 5 Punkte = 25 m Delfin

3 Punkte = 25 m Kraul und Rucken

2 Punkte = 25 m Brust

4 Punkte = 25 m Tauchen

Die Schwimmer schwimmen nacheinander jeweils 25 m und wahlen vorher die
Schwimmtechnik. Die Punkte werden laufend zusammengezahlt. Welche Gruppe
hat zuerst 50/100 Punkte zusammen?

Rettungsschwimmspiele:
Rickenschwimmen ohne Armtatigkeit, dabei Hochhalten der Hande oder eines
Gegenstandes.

Transportieren (Ziehen oder Schieben)/Schleppen mit verschiedenen Griffen in N
Zweierteams. Wenn A miide ist, dann schwimmt B. Welche Strecke kann ein Team
so in einer vorgegebenen Zeit gemeinsam zuriicklegen? Welches Team kommt
dabei am weitesten?

2-er Stafette:
Transportschwimmen / Schleppen. Welches ist das schnellste Paar?
Rollenwechsel.

GroRere Teams kampfen gegeneinander. Ein Mitglied der Gruppe sitzt auf einer
Schaummatte, einem Autoschlauch o.A. und wird von seinen Kameraden
geschoben. Nach jeder Bahn wird der Transportierte ausgewechselt, bis jeder
der Gruppe einmal beférdert wurde. Wer ist zuerst fertig?
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Ubungen fiir Rettungseinsitze

In der Schnorcheltauchausbildung ist dem Ausbildungsabschnitt des ,Rettens” eines
Verunfallten besondere Wichtigkeit einzurdumen. So heif3t doch eine Devise ,Tauche
nie allein®. Diese ist auch fir den Bereich des Schnorcheltauchens anzuwenden. Die
Verantwortung fiir seinen Tauchpartner zu Gibernehmen und bei Notféllen schnell, ziel-
sicher und richtig eingreifen zu kdnnen, kann nur durch eine fundierte praktische und
theoretische Ausbildung (z.B. in der HLW) erreicht werden.

Nachfolgend werden einige Ubungsbeispiele zur Vertiefung des Rettens erlautert:

Tauche nie allein!

Orientieren unter Wasser:

In der Beckenmitte einen Tauchring versenken, abgeklebte Tauchmaske verwen-
den (Sichterschwernis) oder ohne Tauchmaske abtauchen, den Tauchring suchen,
bergen und damit zur Ausgangsposition zuriickschwimmen.

Die Ubung mit mehreren Tauchringen wiederholen.

Die Ubung mit Tauchpartner als Suchobjekt wiederholen. Die Ubungen kénnen
wie oben variiert werden.

Suchen — Retten — Bergen — Versorgen:
Simulierte Suchlibungen nach Gegenstanden von einem oder mehreren Schnor-
cheltauchern unter Anwendung von vorgegebenen Suchmethoden.

Kombinierte Ubungen:

* 50 m Flossenschwimmen in Bauchlage mit Armtatigkeit
* 15 m Antauchen

* Bergen eines Partners aus 3 - 5 m Wassertiefe

* 50 m Schleppen des Partners

* Anlandbringen und 3 min Vorfiihren der HLW

Variation der kombinierten Ubung durch Streckenverkiirzungen bzw. Streckenver-
langerungen oder Ausfiihren der Ubung mit Bekleidung eines Teilnehmers.
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Konditionstests

Um den aktuellen taucherischen Leistungsstand der Tauchschuler zu ermitteln, gibt es
die Mdglichkeit, standardisierte Konditionstests durchzufihren, die in regelmaBigen
Abstanden wiederholt werden kénnen.

Die Leistungen der einzelnen Tauchschiler kénnen dann Uber die Zeit miteinander
verglichen und so der Leistungsfortschritt Gberwacht werden.

Ehe mit den nachfolgenden Konditionstests begonnen wird, sollten die Tauchschuler in
der Lage sein, ihre Grundausriistung komplett unter Wasser anzulegen.

5 min ,,Dauertauchen*:

Auf das Abtauchen des Ubenden hin wird eine Uhr gestartet, die auch die vollen
5 min durchlauft. Holt der Taucher Luft, so wird diese Zeit herausgestoppt. Atem-
pausen werden addiert.

So kann ein Ergebnis z.B. lauten: 4 min 3 s getaucht, 57 s fir Atempausen ver-
braucht. Ziel sollte es sein, die Tauchzeit auf mindestens 4 min zu steigern.

100 m ,,Zeittauchen:

Es sollen 100 m mit Atempausen getaucht werden. Dabei wird die Zeit gestoppt.
Holt der Taucher Luft, so darf er in diesem Moment nicht weiterschwimmen.

Es zahlt die Gesamtzeit flr die 100 m Strecke, die 2 min nicht tGberschreiten sollte.

Methodisch-didaktische Hinweise
» Bei schlechter Kondition der Teilnehmer sollten die Zeitdauer fiir das
Dauertauchen sowie die Strecke beim Zeittauchen zunachst reduziert werden,

bis eine deutliche Leistungssteigerung erkennbar ist.

Zusatzlicher Hinweis:
« Zwischen den beiden Tests ist den Kursteilnehmern eine Pause einzurdumen,

die eine nahezu vollstandige Erholung ermdglicht.

Sicherheitshinweis:
» Bei diesen Konditionstests ist insbesondere auf die Vermeidung der
Hyperventilation durch die Teilnehmer zu achten!
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Empfehlung fur die Gestaltung der inhaltlichen
Schwerpunkte eines Schnorcheltauchkurses

Ablauf der Ausbildung

Allgemeiner Ablauf

Am Anfang eines Kurses muss der Ausbilder auf die strikte Einhaltung der Sicher-

heitshinweise hinwirken. Er muss er unbedingt darauf hinweisen, dass sich aus Si- Die Sicherheit und
cherheitsgriinden jeder Teilnehmer besonders diszipliniert zu verhalten hat und seine Unversehrtheit der
Sicherheitshinweise stets einzuhalten sind. Kursteilnehmer hat

oberste Prioritat!

Der genaue Ausbildungsort fiir die theoretische und die praktische Ausbildung ist an-

zugeben. Fir die Theorie sollte, wenn es mdglich ist, ein ruhiger Nebenraum (Semi-
narraum 0.4a.) benutzt werden. Sie kann in einem Seminarraum vor oder nach den
praktischen Lerneinheiten im Schwimmbad oder separat durchgefiihrt werden.

Der Kursleiter erlautert kurz den allgemeinen Ablauf der Ubungsabende und gibt an-
hand des beiliegenden Kursplanes den groben Ablauf der Termine, Ziele und Inhalte
bis hin zur Prifung bekannt. Nach Mdéglichkeit sollte dieser Plan jedem Teilnehmer zur
Orientierung ausgehandigt werden.

Praktische Ausbildung

Der praktische Teil der Ausbildung im Hallenbad sollte so aufgeteilt werden, dass das
erste Einschwimmen immer ohne Flossen erfolgt. Ein zweiter Teil des Einschwimmens
kann dann einen Part Flossenschwimmen enthalten. Dieser sollte jedoch in jedem
Fall mit geringer Intensitat erfolgen. Zu Beginn der Ausbildung im Hauptteil kann dann
das Flossenschwimmen mit hdherer bis maximaler Intensitat durchgefihrt werden.
Sollte eine maximale Intensitat erreicht werden, ist durch eine anschlieRende Ubungs-
gestaltung mit geringerer Intensitat eine Erholung zu gewahrleisten. Von Kursstunde
zu Kursstunde kénnen Umfang und Intensitat des Flossenschwimmens im Hauptteil
gesteigert werden. AnschlieRend werden in einem zweiten Hauptteil jeweils neue Ele-
mente eingefiihrt und Bewegungsablaufe ausgebildet, die in den darauf folgenden
Stunden wiederholt werden.

Wahrend des gesamten Kurses sind Lernerfolgskontrollen durchzufiihren, um einen
laufenden Uberblick lber den individuellen Lernstand der Kursteilnehmer zu erhalten
und daraufhin individuelle Ubungsschwerpunkte in den kiinftigen Kursstunden festle-
gen zu kénnen. Die Priifung der praktischen Elemente des Schnorcheltauchens sollte
am Kursende, jedoch nicht an den beiden letzten Kurstunden erfolgen, um noch die
Maoglichkeit fir eventuelle Nachprifungen im Kurs zu haben.
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Theoretische Ausbildung

Der theoretische Unterricht umfasst folgende Hauptpunkte:

. Physikalische Grundlagen des Schnorcheltauchens

. Physiologische Grundlagen des Schnorcheltauchens
. Bestandteile der Grundausriistung und deren Pflege
. Herz-Lungen-Wiederbelebung

a A WODN -

. Rettungseinsatz als Schnorcheltaucher

Die theoretische Prufung kann direkt im Anschluss an die theoretische Ausbildung oder
auch erst am Ende des Kurses in Kombination mit der praktischen Priifung erfolgen.

Stundenaufteilung

Der folgende Kursplan ist als Empfehlung flr die Durchfihrung eines Kurses zu ver-
stehen und soll als Grobgliederung eines Ausbildungsrahmens dienen. Eine Umstel-
lung oder Erweiterungen nach eigenen Bediirfnissen ist ohne weiteres moglich. Eben-
so kénnen auch mehrere Lerneinheiten zusammengefasst werden. Die Reihenfolge
der einzelnen Lehrinhalte ist stets nach dem Prinzip vom Leichten zum Schweren zu
gestalten, um eine methodisch richtige und sinnvolle Ausbildung zu gewahrleisten.

In den folgenden Lehrabschnitten, die einzelnen Lerneinheiten zugeordnet sind, er-
wirbt der Teilnehmer im Wechsel theoretisches Wissen und praktische Fertigkeiten
(nicht an jedem Abend findet eine Theoriestunde statt!). In der Darstellung der ein-
zelnen Stundenthemen ist jeweils nur das neue Thema angesprochen worden. Der
Lernerfolg der vorangegangenen Stunde soll vorab immer Gberprift und die entspre-
chenden Fertigkeiten und Kenntnisse sollen wiederholt werden. Laufende Lerner-
folgskontrollen gewéhrleisten einen Uberblick (iber den Lernerfolg.

Im ersten Kursabschnitt wird in jeder Stunde ein fiir den Teilnehmer neues Thema be-
handelt. Im zweiten Kursabschnitt wird angenommen, dass die Teilnehmer die Grund-
fertigkeiten im Tauchen mit der Grundausristung beherrschen. Es folgt dann eine
Reihe von Stunden, in denen Ubungsformen und Trainingsformen das zuvor Erlernte
festigen sollen. Hier ist grofRer Wert auf ein abwechslungsreiches und im Schwierig-
keitsgrad ansteigendes Ubungsangebot gelegt worden.

Die Beschreibung der Ubungen ist bewusst kurz gehalten und beschrankt sich auf
eine knappe Darstellung derjenigen Inhalte oder Ubungsformen, mit denen das Ausbil-
dungsziel erreicht werden kann. So bleibt geniigend Spielraum, einzelne Ubungen je
nach individuellem Lernfortschritt zu gestalten. Die angegebenen Schwimmstrecken,
Tauchzeiten usw. dienen nur der groben Orientierung.
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Theorie

Begruung, Vorstellung des Kursleiters und der Ausbilder, Zielstellung des Kurses,
Kontrolle der Voraussetzungen, Aushandigen der Prifungskarten, Ausflllen der
Riegenkarte und Erlduterungen zum Kursablauf

Theorie (1. LE):

« Sicherheitsfragen bei der Ausbildung

* Priifungsanforderungen

* Grundausriistung und deren Pflege

* Beratung zum Kauf der Grundausriistung

» Kennenlernen einiger Fachbegriffe des Schnorcheltauchens (Druckausgleich,
Hyperventilation, Schwimmbad-Blackout, Verhalten bei Krampfen)

Theorie (2. LE):

Uberpriifung der Grundausriistung

* Vorbereitung Flossenschwimmen
» Uberpriifung der Grundausriistung

Theorie (3. LE):
1. Teil Physikalische Grundlagen des Schnorcheltauchens Theorie

Theorie (4. LE):
» Wiederholung: Themen des 3. Abends
« 2. Teil Physikalische Grundlagen des Schnorcheltauchens

Theorie (5. LE):
» Wiederholung: Themen des 3. und 4. Abends
« 1. Teil Physiologische Grundlagen des Schnorcheltauchens

Theorie (6. LE):
» Wiederholung: Alle bisherigen Themen
* Physiologische Grundlagen des Schnorcheltauchens — 2. Teil

Theorie (7. LE):
» Wiederbelebung (HLW)
* Rettungseinsatz als Schnorcheltaucher

Theorie (8. LE):
» Unterwasserzeichensprache
* Rettungseinsatz als Schnorcheltaucher

Theorie (9. LE):
» Unterwasserzeichensprache
* Rettungseinsatz als Schnorcheltaucher
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Theorie (10. LE):
» Unterwasserzeichensprache
* Rettungseinsatz als Schnorcheltaucher

Theorie (11. LE):
» Unterwasserzeichensprache
* Rettungseinsatz als Schnorcheltaucher

Theorie (12. LE):
* Theoriepriifung (bundeseinheitlicher Fragenkatalog)
» Auswertung

Praxis

Praxis (1. LE):

« Uberpriifung der schwimmerischen Voraussetzungen und konditionellen
Fahigkeiten der Teilnehmer

« Einfilhrung, Erlauterungen und praktische Ubungen zum Gebrauch der
Tauchmaske (Tauchmaske mit Wasser benetzen, um Beschlagen zu
verhindern, Festigkeit der Kopfbander)

Praxis (2. LE):

Schwimmen mit Flossen ohne Armtatigkeit

* in Rickenlage * in Seitlage * in Bauchlage mit und ohne Brett
Einfiihrung praktische Handhabung und Umgang mit dem Schnorchel

Praxis (3. LE):

+ ca. 10 Minuten Schwimmen mit Flossen ohne Armtétigkeit (in Ruckenlage,
Seitlage und Bauchlage mit und ohne Brett)

« Erlauterungen und praktische Ubungen zum Gebrauch der Tauchmaske und
des Schnorchels (Tauchmaske mit Wasser benetzen, um Beschlagen zu
verhindern, Festigkeit der Kopfbander)

» Atemibungen mit Tauchmaske und Schnorchel, zunachst am Beckenrand
festhaltend, dann vom Beckenrand abstof3end mit Beinschlag, Ausblasen
des Schnorchels, Ausblasen der Tauchmaske)

* Schwimmen mit kompletter Grundausriistung ohne Armtétigkeit in
verschiedenen Lagen

Praxis (4. LE):

* ca. 15 Minuten Schwimmen mit der Grundausriistung ohne Armtatigkeit in
verschiedenen Lagen

+ Uben des Kraularmzuges

* Festigung Ausblasen Maske und Schnorchel

* Springen mit der Grundausriistung aus dem Stand und Sitz

» Springen mit Grundausriistung vom Beckenrand, Startblock und 1-Meter-Brett
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Praxis (5. LE):

* ca. 15 min Schwimmen mit Grundausristung in verschiedenen Lagen

* Schleppen eines Partners

* Ab- und Auftauchen mit Druckausgleichsiibungen, kopf- und fuBwarts
(auf Ausblasen des Schnorchels achten)

Praxis (6. LE):

» ca. 20 Minuten Schwimmen mit der Grundausristung in verschiedenen Lagen

* Schleppen eines Partners

» Tauchmaske unter Wasser absetzen, erneut aufsetzen, Ausblasen und mit
ausgeblasenem Schnorchel auftauchen

* Ab- und Auftauchen ¢ Streckentauchen

Praxis (7. LE):

* ca. 15 min Schwimmen mit der Grundausristung in verschiedenen Lagen
(teilweise nur mit einer Flosse)

» Geschicklichkeitsiibungen (siehe Abschnitt 0)

* Schleppen eines Partners

* Ab- und Auftauchen (Tauchstrecke 10 m) « Streckentauchen bis 25 m

Praxis (8. LE):

+ ca. 20 min Schwimmen mit der Grundausristung nur in Bauchlage mit Saltowende
+ Springen/Geschicklichkeitsiibungen

» Zeittauchen bis 30 s mit Verweilen am Grund

» Schleppen eines Partners « Ausriistung unter Wasser anlegen

Praxis (9. LE):
* ca. 15 min Schwimmen mit der Grundausristung in verschiedenen Lagen
und mit Saltowende bei der Bauchlage
* Zeittauchen (min. 30 s Verweilen am Grund, dabei min. 15 m Strecke zuriicklegen)
* Hindernistauchen
» Weitere Ubungen nach Bedarf/Wunsch siehe Kapitel 6

Praxis (10. LE):

* ca. 25 min Schwimmen mit der Grundausristung in Bauchlage mit Armtatigkeit,
dabei nach 15 min auf jeder Bahn 2 x abtauchen

* Hindernistauchen

* Schleppen eines Partners « Tauchmaskentausch unter Wasser mit Partner

» Springen

+ Weitere Ubungen siehe Kapitel 6

Praxis (11. LE):

* ca. 15 min Schwimmen mit der Grundausristung in verschiedenen Lagen
» Streckentauchen

« Tieftauchen (kopf- und fuBwarts)

» Weitere Ubungen siehe Kapitel 6

DLRG
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Praxis (12. LE):

* ca. 25 min Schwimmen mit der Grundausrustung (mindestens 1000 m), davon
kdnnen einige Bahnen mit entsprechenden Zusatzgewichten geschwommen werden.

» Streckentauchen

* Hindernistauchen

« Kombinierte Ubung einschlieRlich Wiederbelebung

+ Weitere Ubungen siehe Kapitel 6

Praxis (13. LE):

* ca. 25 min Schwimmen mit der Grundausristung in verschiedenen Lagen
* Zeittauchen

* Springen

+ Weitere Ubungen siehe Kapitel 6

Praxis (14. LE):
« ca. 10 Minuten Schwimmen mit Flossen und Brett ohne Armtéatigkeit
(in Riickenlage, Seitlage und Bauchlage)
» Atemiibungen mit Tauchmaske, zunachst am Beckenrand festhaltend,
dann vom Beckenrand abstoRend mit Beinschlag
*» Ausblasen des Schnorchels, Ausblasen der Tauchmaske)
» Schwimmen mit Maske und Flossen ohne Armtatigkeit in verschiedenen Lagen

Praxis (15. LE):

* ca. 25 Minuten Schwimmen mit der Grundausriistung (mind. 1000 m), davon sollten
einige Bahnen mit entsprechenden Zusatzgewichten geschwommen werden.

« Strecken- und Tieftauchen mit Erledigung von verschiedenen Aufgaben bzw. Arbeiten

* Hindernistauchen

» Schleppen

» Tauchmaskentausch

* Weitere Ubungen siehe Kapitel 6

Praxis (16. und 17. LE):

* ca. 10 min Schwimmen mit der Grundausriistung in verschiedenen Lagen
* 4 x 15 m Streckentauchen

» Zeittauchen

« Ubungen zur Leistungssteigerung

+ Gezielte Ubungen zur Vorbereitung auf die Priifung Schnorcheltauchpraxis
+ Kombinierte Ubung

Praxis (18. LE):
* Priifung Schnorcheltauchpraxis

Praxis (19. und 20. LE):
» Nachprifungen Schnorcheltauchpraxis
+ Ubungen zur Leistungssteigerung
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Prufungsbedingungen fiir das Deutsche
Schnorcheltauchabzeichen (DTSA)

161.0 Deutsches Schnorcheltauchebzeichen (DSTA)

Das DSTA stellt die Vorstufe zur Geratetauchausbildung dar. Ein sicherer Umgang

mit der Grundausrustung erweitert die Einsatzmdglichkeit des Rettungsschwimmers

im Einsatzdienst und erméglicht dem Schnorcheltaucher in der Freizeit sich mit dem

entsprechenden Fachwissen gefahrlos im und unter Wasser zu bewegen.

161.1 Voraussetzung fiir den Erwerb

Mindestalter 12 Jahre (bei Minderjahrigen ist die Einverstandniserklarung des
Erziehungsberechtigten erforderlich)

Tauchtauglichkeit muss unmittelbar vor Beginn der praktischen Ausbildung durch
eine arztliche Bescheinigung (gemal Formblatt Best-Nr. 15401353) oder das
Formblatt ,Selbsterklarung zum Gesundheitszustand" nachgewiesen werden.
Von diesem gesonderten Nachweis kann abgesehen werden, wenn der Bewerber
eine gultige Sport-, Wasserrettungsdienst- bzw. Tauchtauglichkeitsbescheinigung
nachweist. Diese Nachweise diirfen zum Ausbildungsbeginn nicht alter als 4 Wo-
chen sein.

Besitz des DRSA - Bronze -

161.2 Die Priifung besteht aus einem praktischen und theoretischen Teil

Die praktische Priifung umfasst folgende Elemente:

600 m Flossenschwimmen ohne Zeitbegrenzung

(je 200 m Bauch-, Riicken- und Seitlage)

200 m Flossenschwimmen mit einer Flosse und Armbewegung 30 m

Streckentauchen ohne Startsprung

30 Sekunden Zeittauchen (Festhalten erlaubt)

in mindestens 3 m Tiefe Tauchbrille abnehmen, wieder aufsetzen und ausblasen

dreimal innerhalb von einer Minute 3 m Tieftauchen

Kombinierte Ubung:

* 50 m Flossenschwimmen in Bauchlage mit Armtatigkeit

» einmal 3 bis 5 m Tieftauchen und Heraufholen eines 5-kg-Tauchringes oder
eines gleichartigen Gegenstandes

* 50 m Schleppen eines Partners

* 3 Minuten Vorfuihren der Herz-Lungen-Wiederbelebung (HLW)

Ausfiihrungsbestimmungen:

Die praktische Prufung erfolgt in Grundausristung. Diese besteht aus Flossen,

Tauchbrille und Schnorchel.
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