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Vermessung der Tiefe in den Bergen

Heute findest du meistens elektronische Tiefenmesser. Der Drucksensor des Computers
- verandert abhangig vom dusseren Druck seinen elektrischen Widerstand. Die Messung

| des Widerstandes wird in Tiefe umgerechnet, die du vom Display ablesen kannst. Dieser
. Tiefenmesser ist ein integrierter Teil des Computers und erlaubt dir auch zuséatzliche
Einstellungen zu machen, wie z.B. fiir Nitroxgemische. Genauso kann der Computer auch
auf die Hohe, auf welcher du tauchst, eingestellt werden. Du musst die
Bedienungsanleitung fiir den jeweiligen Computer lesen. Einige Computer haben
Sensoren die den atmospharischen Druck automatisch messen, die meisten miissen aber
vondem Taucher selber eingestellt werden.

Analoge Tiefenmesser haben eine geschlossene Bourdonréhre, was bedeutet, dass kein
Wasser in die Réhre gelangt. Der Druck iibt seine Kraft auf das Aussere der Rohre aus. Mit
zunehmendem Druck kriimmt sich die Rohre nach innen. Die Nadel bewegt sich mit und

dukannstdie Tiefe ablesen. Die Rohre wird wahrend der Produktion mit einem Gas gefiillt
und auf atmosphdrischen Druck ver- pss , S
schlossen. Das Gehause ist mit einer |
Flissigkeit gefiillt, die den Druck auf
die Rohre tibertragt.

e . —

Wenn du einen Tiefenmesser mit
einer Bourdonrohre in die Berge mit-
nimmst, dann wird die Nadel einen
Wert unter Null Meter angeben.
Wenn die Nadel 2 Meter unter Null an
der Oberflache anzeigt, dann zeigt sie
18 Meter Tiefe auf einer tatsachlichen
Tiefe von 20 Meter an und 28 Meter
auf einer reellen Tiefe von 30 Meter.
Membrantiefenmesser (die eine
flache Metallscheibe anstelle einer Rohre haben) haben dasselbe Problem. Sie zeigen in der Hohe geringere Tiefen an. Darum
findest du an den meisten analogen Tiefenmessern einen Knopf, um die Skala an der Oberflache auf Null Meter einzustellen.
Wenn du vor dem Tauchgang die Skala auf Null stellt, dann zeigt sie wihrend dem Tauchgang die tatsdchliche Tiefe an.

Der Kapillartiefenmesser ist eine Rohre mit sehr kleinem Durchmesser (daher der Name Kapillar). Der Durchmesser ist so klein,

dass kein Wasser aufgrund der Oberflachenspannung von Wasser in die Rohre gelangen kann. Wasser kann also nicht ein- oder

ausfliessen, ohne dass wir Kraft (Druckveranderung) anwenden. Die R6hre kann mit einer luftgefiillten umgedrehten Flasche

verglichen werden, die sich nach dem Gesetz von Boyle verhdlt. Der doppelte Druck reduziert das Volumen auf die Halfte (in 10

Meter Tiefe auf Meereshohe ist der Druck gleich 2 bar, das Doppelte von einem bar). Die 10 Meter Tiefenmarke befindet sich also

auf der Halfte der Rohrenldnge. Manche Taucher benutzten einen Kapillartiefenmesser fiir Bergseetauchginge. Da der
Kapillartiefenmesser nach dem Gesetz von Boyle arbeitet,
berticksichtigt er die Schwankungen des atmosphdrischen
Drucks.

1 0 Befindet sich ein Bergsee auf einer Hohe mit 0,8 bar
atmospharischen Druck, hat die Luft in dem Kapillar den
gleichen Druck. Verdoppelt sich der Druck halbiert sich das
Volumen. Das Doppelte von 0,8 bar ist 1,6 bar. Der
Tiefenmesser zeigt 10 Meter Tiefe an, obwohl der Taucher
sich nur auf 8 Meter Tiefe befindet. Kapillartiefenmesser
geben also im Gegensatz zu anderen Tiefenmessern eine

30 grossere Tiefe als die tatsdchliche Tauchtiefe an. Andere
Tiefenmesser zeigen bei abnehmendem atmosphéarischen
Druck eine geringere Tiefe an. Kapillartiefenmesser zeigen
nicht die tatsdchliche (hier 8 Meter), sondern die
theoretische Tiefe (hier 10 Meter) an. Die theoretische Tiefe

70 ist gleich der Aquivalenztiefe auf Meereshéhe. Mit anderen
Worten, der Taucher muss in unserem Beispiel seine
maximale Grundzeit auf 10 Meter berechnen. Kapillar-
tiefenmesser sind deswegen nur sinnvoll, wenn der Taucher
Tauchtabellen benutzt.

Einige der besten Slisswassertauchplatze befinden sich in
Bergseen. Du kannst Fliisse mit Granitwédnden finden, tiber
die seit Jahrhunderten das Wasser fliesst und sie glatt
poliert hat. Einige Seen bieten eine exzellente Sicht und
vermitteln dir den Eindruck im leeren Raum anstatt unter
Wasser zu schweben. Du kannst auch geologische
Besonderheiten erwarten, wie steil abfallende Steinwande.
Das Tauchen in Bergseen erfordert eine gute Warme-
ddmmung, istaber den zusatzlichen Aufwand wert.

In den Bergen ist der atmospharische Druck niedriger als
auf Meereshohe. Der reduzierte Druck hat Konsequenzen,
die beriicksichtigt werden miissen. Bevor du aufregende
Bergseetauchginge durchfiihren kannst, musst du die
Konsequenzen kennen und wissen wie du mit ihnen
umgehst. Die Einfiihrung in das Bergseetauchen dient
diesem Zweck.

Normalerweise kehrt der Taucher nach dem Tauchgang
wieder auf einen geringeren atmospharischen Druck
zuriick. Damit verringert sich die Toleranz fiir Stickstoff
und erhoht das Risiko einer Dekompressionskrankheit.
Darum miissen Taucher ihre Stickstoffbelastung
verringern.

Zusatzlich zu dem Stickstoff muss auch der geringere
Sauerstoffgehalt und der niedrigere Gesamtdruck

berticksichtigt werden.



Der Gebrauch von Tauchtabellen

Tauchtabellen wurden fiir
das Tauchen auf Meereshohe
entworfen. Sie haben eine
gewisse Toleranz in Bezug
auf Hohe (zum Beispiel 300
Meter), solltest du aber
héher gehen, musst du den
niedrigeren atmosphari-
schen Druck beriicksich-
tigen. Das kannst du auf zwei
4 Arten machen. Fir die
e, e smmmemessewe. 1 eiSten Tauchtabellen gibt
: es Umrechnungstabellen.
" Fiir diese musst du die Hohe
des Sees wissen, in welchem
dutauchst.
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Ein anderer Weg wadre, dass du den ortlichen atmos-
phérischen Druck kennst (eine Faustregel geht von einer
Druckabnahme von 0,1 bar je 1.000 Meter Hohe aus) und
eine “dquivalente Tiefe auf Meereshohe” berechnest. Das
isteine theoretische Tiefe die du auf deiner Tabelle benutzt.
Die theoretische Tiefe beriicksichtigt den Hohen-
unterschied.

Vom aktuellen Wert zum aquivalenten Wert:
dividiere
Vom aquivalenten Wert zum aktuellen Wert:

multipliziere

(Aktuell ist, was du im Wasser machst, aquivalent ist,
was auf den Tauchtabellen angegeben ist.)

Du berechnest diese, indem du die Tauchtiefe durch den
atmospharischen Druck in der Hohe dividierst
(selbstverstandlich spielt der atmosphérische Druck auf
Meereshohe auf dem die Tabelle basiert auch eine Rolle,
aberdieser Wertist, 1, und fallt somit weg).

Auf die gleiche Weise kannst du deine Aufstiegs-
geschwindigkeit und deine Sicherheitsstopps berechnen.
In diesem Fall multiplizierst du mit dem atmosphérischen
Druck. Jetzt wandelst du Tabellenwerte in tatsdchliche
Tauchdaten um, anstatt umgekehrt. Berechnest du die
aquivalente Tiefe, wandelst du die tatsachliche Tiefe in
Tabellenwerte um.

Diese Berechnungen sind nicht sehr genau, da wir von
einem atmospharischem Druck von 1 bar auf Meereshohe
ausgehen, wobei wir aber wissen, dass der durch-
schnittliche atmosphéarische Druck 1 ATM oder 1,01325
barist.

Bergseetauchen “

Uberlegungen fiir das Bergseetauchen

Beim Tauchen in grosserer Hohe musstdu den geringeren atmospharischen Druck einbeziehen. Des Weiteren musstdu in Bezug
auf die Dekompressionskrankheit den niedrigeren Stickstoffpartialdruck berticksichtigen. Auch der niedrigere Gesamtdruck
und der Sauerstoffpartialdruck kénnen Probleme verursachen, womit Bergseetaucher umgehen miissen. Probleme mit
Stickstoff werden von Tauchcomputern bertcksichtigt. Viele Tauchcomputer ,spiiren®, dass sie auf einer grosseren Hohe sind
und passen ihre Berechnungen entsprechend an. Andere wiederum muss der Taucher selber einstellen und einige kann man
tiberhaupt nicht fiir das Tauchen in grosserer Hohe verwenden. Du musst in der Bedienungsanleitung deines Computers
nachlesen, um herauszufinden, was du fiir das Tauchen in grosserer Hohe machen musst. Bei der Verwendung von Tabellen
musstdu die Berechnungen, die normalerweise der Computer macht, selber durchfiihren.

In jedem Fall (Tabellenberechnungen mit Umrechnungstabellen, Tabellenberechnungen mit Formeln und der Gebrauch eines
Tauchcomputers) bestehen einige Zweifel bezliglich des “rein mathematischen” Ansatzes“. Es gibt keinen Beweis dafiir oder
dagegen. Es sind schlicht noch nicht gentigend Untersuchungen gemacht worden. Die allgemeine Empfehlung ist, dass man sich
konservativer als die mathematischen Vorschlidge verhalten soll. Dies beinhaltet auch Empfehlungen fiir langsamere
Aufstiegsgeschwindigkeiten, einen Sicherheitsstopp nach jedem Tauchgang sowie nicht mehr als 2 Tauchgidnge pro Tag zu
machen Mit einem richtig eingestellten Computer und wenn du dich konservativer verhaltst, sollte das Risiko der
Dekompressionskrankheit vergleichbar mit Tauchgéngen auf Meereshohe mit demselben Computer sein.

Die Vermeidung der Dekompressionskrankheit ist nicht die einzige Uberlegung. Taucher, die in die Berge reisen miissen ihrem
Korper ermoglichen sich an den veranderten Sauerstofftransport zu gewohnen (dein Kérper benoétigt Zeit, um zusatzliches
Hamoglobin zu produzieren). Aufgrund des Sauerstoffmangels in der Hohe wirst du weniger fit als auf Meereshohe sein. Solange
du dich nicht akklimatisiert hast, solltest du dich bei den Vorbereitungen auf den Tauchgang langsam bewegen. Vielleicht musst
duauch manchmal pausieren, um wieder zu Atem zu kommen.

Wenn du nach einem Tauchgang an die Oberflache zuriickkommst, kénnte dich der geringere Sauerstoffanteil in der Luft
eventuell liberraschen. Unter Wasser herrscht kein Sauerstoffmangel. In einem See auf 2000 Meter Hohe ware der
Sauerstoffpartialdruck bei nur 2 Meter Tiefe (0,8 bar atmospharischer Druck + 0,2 bar Wasserdruck = 1 bar Gesamtdruck) die
Aquivalenz des Sauerstoffpartialdrucks auf Meereshéhe. Wenn du dich einem Druck von 2 Meter Tiefe bis an die Grenzen deiner
Fitness in diesem See aussetzen wiirdest und danach an die Oberfldche auftauchst, wo ein geringerer Sauerstoffpartialdruck
herrscht, wiirdest du Probleme mit dem Mangel an Sauerstoff bekommen. Da dein Kdrper noch immer versucht sich von den
Anstrengungen auf der Tiefe zu erholen. An Land bemerkst du wenn du dich iiberanstrengst unter Wasser gibt es allerdings
keine Warnung.

Es gibt noch andere Aspekte beim Tauchen in den Bergen, die du beachten musst. Eine Tarierungskontrolle (in einem
Nasstauchanzug oder einem Neopren- Trockentauchanzug) an der Oberflache funktioniertin der Hohe schlecht. Da Seen in den
Bergen Siisswasserseen sind, wiirdest du die gleiche Menge Blei mit der gleichen Ausriistung wie in einem See auf Meereshohe
benotigen. Wenn du die Tarierungskontrolle in der Hohe mit der ,normalen Technik“ durchfiihrst, entsteht der Eindruck, dass
du mehr Blei bendtigst als in einem See auf Meereshohe. Der
Grund hierfiir ist der geringere Druck in der Hohe. Ein
Neoprenanzug wird in der Hohe dicker werden, da sich die
kleinen Luftblaschen in dem Neopren ausdehnen. Damit hat der
Anzugander Oberflache einen grosseren Auftrieb.

Tauchst du aber ab, wird alles wieder normal und dein Anzug wird
seine normale Stidrke wiedererlangen. Es besteht keine
Notwendigkeit fiir zusatzliches Blei, auch wenn du nach dem
Tarierungscheck denkst mehr Blei zu bendtigen. Fiir Bergsee-
tauchginge ist es am besten, wenn du mit deiner Ausriistung
dieselbe Bleimenge wie auf Meereshohe nimmst. Wenn du in
einem Bergsee deine Bleimenge bestimmst, solltest du deine
Tarierung nicht nur an der Oberflache, sondern auch in 2 Meter
Tiefe liberpriifen. Mit einer Tauchflasche die 50 bar Restluft hat,
solltest du in 2 Meter Tiefe schweben konnen, ohne Luft in dein
Jackethinzufiigen zu miissen.

Reisen in die Berge mit Tabellen

Fiir Taucher, die zum Tauchen in die Berge fahren, gibt es
zusatzliche Empfehlungen und Verfahren. Du kannst sagen,
dass fiir einen Taucher der in die Berge fihrt, der erste
Tauchgang bereits ein Wiederholungstauchgang ist. Wenn
Personen von Meereshohe kommen, ist der Korper mit
mehr Stickstoff gesattigt, als bei Personen, die sich bereits
auf diese Hohe akklimatisiert haben. Der zusatzliche
Stickstoff mussberticksichtigt werden.

Es gibt unterschiedliche Verfahren fiir verschiedene
Tauchtabellen. Im Allgemeinen aber wird dir eine
Wiederholungsgruppe zugewiesen, als wenn es das Ende
eines Tauchgangs ware. Wenn du auf der Hohe
angekommen bist, kannst du auf der Oberflachentabelle
deine neue Wiederholungsgruppe berechnen, indem du
die Zeit zwischen der Ankunft und dem Beginn des
Tauchgangs als Oberflachenpause berechnest, wie bei
einem Wiederholungstauchgang.

Dies ware natirlich wieder ein ,rein mathematischer”
Ansatz und auch hier gibt es Zweifel, ob die Mathematik alle
Faktoren in Erwagung zieht. Zum Beispiel: Fahrst du, ohne
dich zu akklimatisieren in die Berge, muss dein
Kreislaufsystem schneller arbeiten, um den Sauerstoff-
bedarf deines Kérpers abzudecken. Diese Veranderung des
Kreislaufs kann negative Auswirkungen auf die
Entwicklung der Dekompressionskrankheit haben. Die
Mathematik beriicksichtigt aber nur den geringeren
Stickstoffpartialdruck. Aus diesen Griinden gibt es
allgemeine Empfehlungen, konservativer als die
mathematischen Empfehlungen zu tauchen.

Es ist empfohlen solange mit dem ersten Tauchgang in der
Hohe zu warten, bis du nicht mehr in der “Tabelle fiir
Wiederholungstauchgange” der benutzten Tabelle bist. Fiir
die Version der US Navy Tabelle im Open Water Scuba Diver
Buch wiirde das bedeuten du musst 12 Stunden warten,
bevor du den ersten Tauchgang durchfiihrst. Fiir andere
Tauchtabellen treffen andere Empfehlungen zu.

Wenn du auf eine grossere Hohe als 2.400 Meter féahrst,
solltest du vor deinem ersten Tauchgang mindestens 12
Stunden warten. Mochtest du nach deiner Ankunft
innerhalb von 6 Stunden mit der Tabelle in deinem Open
Water Scuba Diver Buch tauchen, kannst du die Tabelle
unten benutzen. Finde heraus wie viele Hohenmeter du
gewonnen hast. Anhand der Tabelle findest du jetzt deine
Wiederholungsgruppe bei der Ankunft. Benutzte den
genauen oder den nachsthéheren Wert.

300 Meter C [1.500 Meter G
600 Meter D 1.800 Meter H
900 Meter E 2.100 Meter 1
1.200 Meter F [(2.400 Meter J




