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3. Geratekunde
3.0. Ubersicht: Systeme bei autonomen Tauchgeréaten
Drei Systeme werden unterschieden:

. offenes System

" geschlossenes System

" halboffenes (halbgeschlossenes) System

Offenes System:

Das kompr. Atemgasgemisch wird in Metallflaschen mitgefihrt und beim Ausatmen
in das umgebende Wasser abgegeben (minimaler Nutzungsgrad).

Beispiel: Autonomes Leichttauchgerédt mit Druckluft (DIN EN 250).
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(SCUBA = Self-Contained Underwater Breathing Apparatus)
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Geschlossene Systeme:

a. Sauerstoffkreislaufgerat: nur der tatsachlich verbrauchte O,-Anteil wird neu
hinzugefiigt, das erzeugte CO, wird mit Kalkfilter absorbiert.

Nachteil: maximale Tauchtiefe: 7 m; da sonst eine O,-Vergiftung droht.
Vorteil: lange Tauchzeit, keine Blasen und keine Atemgerausche (Mi-
litar!)
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b. Mischgas-Kreislaufgerate fiir das Tieftauchen: Regelsystem mischt O,
entsprechend der Tauchtiefe dem Inertgas (z.B. He) bei.
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Halbgeschlossenes System:
ahnlich wie geschlossenes System: Mischgaskreislaufgerdt,

aber stdndiger (Konstantdosierventil), tiefenabhdngiger Gaszustrom aus einem Gas-
behélter, der ein Gasgemisch (O, + Inertgas) enthélt. Da der Gaszustrom tiefenabhén-

gig erfolgt wird das Erreichen eines toxisch wirkenden O, -Partialdrucks vermieden.
Wenn der Druck im Atembeutel einen bestimmten Grenzwert Uberschreitet, 6ffnet ein
Uberdruckventil und Gberschissiges Gas wird in das umgebende Wasser abgegeben.
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Zweck: Gasverlust (im Vergleich zum it E D
offenen System) reduzieren! "
y ) s (nach DRAGER)
Lehrbuch fur Forschungstaucher © Peter Konig, Andreas Lipp Version: Juni 2007



Kapitel 3 Geratekunde Seite: 5

3.1. Rechtsvorschriften

3.1.1. Allgemein gultige Rechtsvorschriften (Gesetze)

Birgerliches Gesetzbuch (BGB)

Beispiel

BGB § 823 Schadensersatzpflicht

(1) Wer vorsétzlich oder fahrlassig das Leben, den Korper, die Gesundheit, die Freiheit,
das Eigentum oder ein sonstiges Recht eines anderen widerrechtlich verletzt, ist dem
anderen zum Ersatz des daraus entstehenden Schadens verpflichtet.

(2) Die gleiche Verpflichtung trifft denjenigen, welcher gegen ein den Schutz eines ande-
ren bezweckendes Gesetz verstofit. Ist nach dem Inhalt des Gesetzes ein Verstol? gegen
dieses auch ohne Verschulden mdglich, so tritt die Ersatzpflicht nur im Falle des Ver-
schuldens ein.

Strafgesetzbuch (StGB)

Beispiele

StGB § 222 Fahrléssige Tétung
Wer durch Fahrlassigkeit den Tod eines Menschen verursacht, wird mit Freiheitsstrafe bis
zu finf Jahren oder mit Geldstrafe bestraft.

StGB § 229 Fahrlassige Korperverletzung
Wer durch Fahrlassigkeit die Kdrperverletzung einer anderen Person verursacht, wird mit
Freiheitsstrafe bis zu drei Jahren oder mit Geldstrafe bestraft.

StGB § 323c Unterlassene Hilfeleistung

Wer bei Ungliicksféllen oder gemeiner Gefahr oder Not nicht Hilfe leistet, obwohl dies
erforderlich und ihm den Umsténden nach zuzumuten, insbesondere ohne erhebliche
eigene Gefahr und ohne Verletzung anderer wichtiger Pflichten méglich ist, wird mit Frei-
heitsstrafe bis zu einem Jahr oder mit Geldstrafe bestraft.

StGB § 34 Rechtfertigender Notstand

Wer in einer gegenwaértigen, nicht anders abwendbaren Gefahr fiir Leben, Leib, Freiheit,
Ehre, Eigentum oder ein anderes Rechtsgut eine Tat begeht, um die Gefahr von sich oder
einem anderen abzuwenden, handelt nicht rechtswidrig, wenn bei Abwégung der wider-
streitenden Interessen, namentlich der betroffenen Rechtsgiiter und des Grades der ihnen
drohenden Gefahren, das geschiitzte Interesse das beeintréchtigte wesentlich tiberwiegt.
Dies gilt jedoch nur, soweit die Tat ein angemessenes Mittel ist, die Gefahr abzuwenden.

StGB § 223 Kérperverletzung

(1) Wer eine andere Person kérperlich miBhandelt oder an der Gesundheit schadigt, wird
mit Freiheitsstrafe bis zu funf Jahren oder mit Geldstrafe bestraft.

(2) Der Versuch ist strafbar.
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3.1.2. Uberblick ,,Technischer Arbeitsschutz*

Technischer Arbeitsschutz

Inverkehrbringen
(inkl. Verkauf, Vertrieb)

Benutzung von

Arbeitsmitteln

(inkl. Bereitstellung von Arbeitsmitteln,
Betreiben von Anlagen)

EG-Richtlinien

EG-Richtlinien

GPSG

Gerate- und Produktsicherheitsgesetz

6. GSGV
Inverkehrbringen von einfachen
Druckbehéltern (CE-Kennzeichnung)

8.GSGV
Inverkehrbringen von personlichen
Schutzausrustungen

14.GSGV
Druckgerateverordnung
(DGRL / PED)

ArbSchG

Arbeitsschutzgesetz

BetrSichV

Gefahrdungsbeurteilung
Prufung

Aufzeichnungen
Wiederkehrende Prifungen
Unfall- und Schadensanzeige

Berufsgenossenschaftliche Vorschriften (UVV)
und Regeln, Grundsatze, Informationen, Merkblatter
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3.1.3. Arbeitsschutzrecht (Gesetze und Verordnungen)

Gerate- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) [am 1. Mai 2004 in Kraft getreten]

Umfassendes Gesetz ber technische Arbeitsmittel und Verbraucherprodukte.

Dieses Gesetz setzt u. a. die EG-Richtlinie tGber die allgemeine Produktsicherheit um.
Mit dem GPSG wurden das Gerétesicherheitsgesetz (GSG) und das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) abgeldst.

GPSG § 2 Begriffshestimmungen

(1) Produkte sind
1. technische Arbeitsmittel und
2. Verbraucherprodukte.

(2) Technische Arbeitsmittel sind verwendungsfertige Arbeitseinrichtungen, die bestim-
mungsgeman ausschlieBlich bei der Arbeit verwendet werden, deren Zubehdrteile sowie
Schutzausriistungen, die nicht Teil einer Arbeitseinrichtung sind, und Teile von techni-
schen Arbeitsmitteln, wenn sie in einer Rechtsverordnung nach § 3 Abs. 1 oder 2 erfasst
sind.

(3) Verbraucherprodukte sind Gebrauchsgegenstande und sonstige Produkte, die fiir
Verbraucher bestimmt sind oder unter verniinftigerweise vorhersehbaren Bedingungen
von Verbrauchern benutzt werden kénnen, selbst wenn sie nicht fiir diese bestimmt sind.
Als Verbraucherprodukte gelten auch Gebrauchsgegenstande und sonstige Produkte, die
dem Verbraucher im Rahmen der Erbringung einer Dienstleistung zur Verfligung gestellt
werden.

(@)....

Tauchgeréte, Tauchanzlge und Tauchzubehor sind entsprechend GPSG § 2 als Verbraucher-
produkte einzuordnen.
GSGV := Verordnung zum Geratesicherheitsgesetz

6.GSGV Inverkehrbringen von einfachen
Druckbehaltern

GSGV 6 § 1 Anwendungsbereich

(1) Diese Verordnung gilt fiir das Inverkehrbringen von neuen einfachen Druckbehéltern.
(2) Einfache Druckbehdlter im Sinne dieser Verordnung sind serienmafig hergestellte
geschweilte Behélter,

1. die einem inneren Uberdruck von mehr als 0,5 bar ausgesetzt sind,

2. die zur Aufnahme von Luft oder Stickstoff bestimmt sind,

3.

GSGV 6 § 4 CE-Kennzeichnung
(1) Die Angaben nach Anhang Il Nr. 1 der Richtlinie 87/404/EWG sowie im Falle des § 3
Abs. 1 auch die CE-Kennzeichnung miissen sichtbar, leshar und dauerhaft auf dem

Behalter oder einem Kennzeichnungsschild angebracht sein, das nicht vom Behélter
abgenommen werden kann.

(2) Die CE-Kennzeichnung besteht aus den Buchstaben "CE" nach Anhang Il der
Richtlinie 87/404/EWG. Hinter der CE-Kennzeichnung steht die in Artikel 9 Abs. 1 der
Richtlinie 87/404/EWG genannte Kennummer der mit der EG-Priifung oder der

EG-Uberwachung beauftragten zugelassenen Stelle.

3) ...

CE-Kennzeichnung
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8.GSGV Inverkehrbringen von persénlichen
Schutzausristungen

Personliche Schutzausristung (PSA) fiir Taucher

entsprechend der "Richtlinie des Rates vom 21. Dezember 1989 zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir persénliche
Schutzausristungen (89/686/EWG)"

Kat. I: Geringes Risiko, einfacher Schutz, CE-Kennzeich-
nung durch den Hersteller (Beispiele: Schwimm-
und/oder Tauchbrillen und -Masken, Sonnenbrillen,
Gartenhandschuhe)

Kat. Il Mittleres Risiko, verstarkter Schutz, z. B. Jackets
(Zulassung nur mit Baumusterpriifung, Zertifizierung,
Konformitatserkl&rung, CE-Kennzeichnung ohne
Kennummer, Normentwurf prEN 1809)

Kat. Il Hohes Risiko, gegen tddliche Gefahren und ernste
Schédigungen,  z. B. Atemschutzgerate, einschl.
Tauchgerate (Zulassung nur mit komplexer Baumus-
terpriifung mit EU-Qualitatssicherung,
Konformitétserklarung, CE-Kennzeichen
mit Nummer des Priifinstitutes,
Norm: z.B. DIN EN 250)
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14.GSGV Druckgerateverordnung
Die Verordnung Uber Druckbehélter, Druckgasbehélter
und Fullanlagen [Druckbehdlterverordnung - DruckbehV]
wurde am 1. Januar 2003 durch die BetrSichV und die
Druckgeréateverordnung (14.GSGV) ersetzt.

Die europdische Richtlinie (iber Druckgerate "Richtlinie 97/23/EG des
Europdischen Parlamentes vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber Druckgeréte" ist von allen
Mitgliedsstaaten der Europdischen Union seit dem 29. November 1999
anzuwenden. Ins deutsche Recht wurde diese Richtlinie als "Vierzehnte
Verordnung zum Geratesicherheitsgesetz (Druckgeréteverordnung —
14. GSGV)" umgesetzt.

In Anhang | der européischen Richtlinie sind die "Grundlegenden Si-
cherheitsanforderungen” festgelegt. Unter anderem muss der Hersteller
eine Gefahrenanalyse vornehmen und die Geréte dann unter Berlick-
sichtigung seiner Analyse auslegen und entsprechend zu bauen. Dieser
flexible Ansatz erlaubt es den Herstellern selber zu bestimmen, wie er
die Anforderungen erflillt. Dabei hat er aber auf jeden Fall den Stand der
Technik und der Praxis zum Zeitpunkt der Konzeption und der Fertigung
sowie den technischen und wirtschaftlichen Erwagungen Rechnung zu
tragen, die mit einem hohen MaR des Schutzes von Gesundheit und Si-
cherheit zu vereinbaren sind.

Die Druckgeréateverordnung gilt fur das Inverkehrbringen von Druckgera-
ten und Baugruppen mit einem maximal zulassigen Druck von dber 0,5
bar.

Benannte Stellen

Durch die Mitgliedsstaaten der Europdischen Union werden "Benannte
Stellen" anerkannt, deren Hauptaufgabe die notwendigen Dienstleistun-
gen fir die Konformitatshewertung zu erbringen. Vor einer Benennung
erfolgt die Bewertung durch eine Akkreditierungsstelle (in Deutschland:
ZLS - Zentralstelle der L&nder fir Sicherheitstechnik, Miinchen). Dabei
wird deren fachliche Kompetenz und ihre notwendige Unparteilichkeit,
Unabhangigkeit und Integritat geprift. Die endgliltige Benennung erfolgt
in Deutschland durch die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin (BAuA), Dortmund. Jede "Benannte Stelle" erhélt eine eindeuti-
ge Kennummer. Diese Kennummer wird vom Hersteller hinter dem "CE-
Zeichen" auf dem Druckgerét bzw. der Baugruppe unausldschlich an-
gebracht. In Deutschland gibt es 16 benannte Stellen, dazu gehéren in
Hamburg der TUV Nord e.V., das Amt fiir Arbeitsschutz und der Ger-
manische Lloyd.

Die europaische Druckgeraterichtlinie (DGRL) 97/23/EG [PED - Pressure Equipment
Directive] regelt das Inverkehrbringen von Druckgeraten aller Art. Alle Druckgasflaschen,
die ab dem 29.05.2002 verkauft wurden, mussen mit einem CE-Kennzeichen und dem Code
der notifizierten Stelle, die die Konformitatswertung vornimmt, versehen sein. Fir &ltere Ge-
rate gilt Bestandsschutz, d.h. sie mussen nicht nachtraglich mit einem CE-Kennzeichen ver-

sehen werden.
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Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

Gesetz uber die Durchfihrung von Malinahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der
Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschaftigten bei der Arbeit

Dieses Gesetz dient der Umsetzung folgender EG-Richtlinien:

- Richtlinie 89/391/EWG des Rates vom 12. Juni 1989 Uber die Durchfiihrung von Manahmen zur Verbesserung der Sicherheit
und des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer bei der Arbeit (ABI. EG Nr. L 183 S. 1) und

- Richtlinie 91/383/EWG des Rates vom 25. Juni 1991 zur Ergdnzung der MaRnahmen zur Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes von Arbeitnehmern mit befristetem Arbeitsverhéltnis oder Leiharbeitsverhaltnis (ABI. EG Nr. L 206 S. 19)

Das Benutzen bzw. Betreiben von Anlagen, d. h. die Anwendung durch Beschéftigte, wird
durch das Arbeitsschutzgesetz, die Betriebssicherheitsverordnung und zukinftig auch durch
die "Regeln zur BetrSichVV" geregelt.

Die Betriebssicherheitsverordnung I6st die bisherige Druckbehélterverordnung ab.

Die BetrSichV regelt die Sicherheit und den Gesundheitsschutz bei der Bereitstellung von
Arbeitsmitteln (Werkzeuge, Geréte, Maschinen, Anlagen) und deren Benutzung bei der Ar-
beit werden durch die geregelt.

Diese Verordnung ordnet auflerdem die Sicherheit beim Betrieb tberwachungsbediirftiger
Anlagen (z. B. Druckgerate) und die Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes.

BetrSichV Betriebssicherheitsverordnung
Die Verordnung tber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Be-
reitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit,
uber Sicherheit beim Betrieb iberwachungsbedirftiger Anlagen und
Uber die Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes [Betriebssi-
cherheitsverordnung - BetrSichV] ist am 3. Oktober 2002 in Kraft
getreten.

§ 3 Gefahrdungsbeurteilung

(1) Der Arbeitgeber hat bei der Geféhrdungsbeurteilung nach § 5
des Arbeitsschutzgesetzes unter Beriicksichtigung der Anhange 1 bis
5,des §16 der Gefahrstoffverordnung und der allgemeinen Grund-
sétze des § 4 des Arbeitsschutzgesetzes die notwendigen Mal3nah-
men fiir die sichere Bereitstellung und Benutzung der Arbeitsmittel zu
ermitteln. Dabei hat er inshesondere die Gefahrdungen zu bertick-
sichtigen, die mit der Benutzung des Arbeitsmittels selbst verbunden
sind und die am Arbeitsplatz durch Wechselwirkungen der Arbeitsmit-
tel untereinander oder mit Arbeitsstoffen oder der Arbeitsumgebung
hervorgerufen werden.

2)....
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BetrSichV BetrSichV § 10 Priifung der Arbeitsmittel
(1) Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass die Arbeitsmittel, deren
Sicherheit von den Montagebedingungen abhéngt, nach der Montage
und vor der ersten Inbetriebnahme sowie nach jeder Montage auf ei-
ner neuen Baustelle oder an einem neuen Standort geprift werden.
Die Prufung hat den Zweck, sich von der ordnungsgeméaiien Monta-
ge und der sicheren Funktion dieser Arbeitsmittel zu Uberzeugen. Die
Priifung darf nur von hierzu beféhigten Personen durchgefiihrt wer-
den.
2 ..
(4) Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass die Prifungen auch den
Ergebnissen der Gefahrdungsbeurteilung nach § 3 gentigen

BetrSichV § 11 Aufzeichnungen

Der Arbeitgeber hat die Ergebnisse der Priifungen nach § 10 aufzu-
zeichnen. Die zustandige Behdrde kann verlangen, dass ihr diese
Aufzeichnungen auch am Betriebsort zur Verfligung gestellt werden.
Die Aufzeichnungen sind (iber einen angemessenen Zeitraum aufzu-
bewahren, mindestens bis zur néchsten Prufung. Werden Arbeitsmit-
tel, die § 10 Abs. 1 und 2 unterliegen, auBerhalb des Unternehmens
verwendet, ist ihnen ein Nachweis (iber die Durchfiihrung der letzten
Priifung beizufugen.

BetrSichV § 14 Prifung vor Inbetriebnahme

(1) Eine Uberwachungshedirftige Anlage darf erstmalig und nach ei-
ner wesentlichen Verénderung nur in Betrieb genommen werden,
wenn die Anlage unter Berlicksichtigung der vorgesehenen Be-
triebsweise durch eine zugelassene Uberwachungsstelle auf ihren
ordnungsgemalien Zustand hinsichtlich der Montage, der Installation,
den Aufstellungsbedingungen und der sicheren Funktion geprift
worden ist.

2)

BetrSichV § 15 Wiederkehrende Prifungen

(1) Eine tiberwachungshbed(irftige Anlage und ihre Anlagenteile sind
in bestimmten Fristen wiederkehrend auf ihren ordnungsgemafen
Zustand hinsichtlich des Betriebs durch eine zugelassene Uberwa-
chungsstelle zu prifen. Der Betreiber hat die Priiffristen der Gesamt-
anlage und der Anlagenteile auf der Grundlage einer sicherheitstech-
nischen Bewertung zu ermitteln. ...

(2) Prifungen nach Absatz 1 Satz 1 bestehen aus einer technischen
Priifung, die an der Anlage selbst unter Anwendung der Priifregeln
vorgenommen wird und einer Ordnungspriifung. Bei Anlagenteilen
von Dampfkesselanlagen, Druckbehélteranlagen aufler Dampfkes-
seln, Anlagen zur Abflllung von verdichteten, verfliissigten oder unter
Druck gelosten Gasen, Leitungen unter innerem Uberdruck fir ent-
ziindliche, leichtentziindliche, hochentzindliche, &tzende oder giftige
Gase, Dampfe oder Fliissigkeiten sind Priifungen, die aus dul3eren
Priifungen, inneren Priffungen und Festigkeitsprifungen bestehen,
durchzufiihren.

3)....
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haben.

Begriffsbestimmungen

Stand der Wissenschaft und Technik
Neuester Stand theoretischer Erkenntnisse, die noch nicht in der Praxis Eingang gefunden

Stand der Technik
Entwicklungsstandard fortschrittlicher VVerfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen,
deren praktische Eignung als gesichert angesehen werden kann.

Allgemein anerkannte Regeln der Technik
Verfahrensweisen, die theoretisch richtig und wissenschaftlich uberprift sind und sich in
der Praxis als bewéhrt durchsetzt haben.

Durch die BetrSichV werden u. a. geregelt:

Bereitstellung und Benutzung von Arbeitsmitteln

Allgemeine Schutzziele (Grundvorschriften) bei Bereitstellung und Benutzung

Gefahrdungsbeurteilung (Arbeitsmittel, -stoff, -platz, -umgebung)
Stand der Technik (BeurteilungsmaRstab)

Technische Regeln (Konkretisierung/Vermutungswirkung)
Dokumentationspflicht

Uberwachungsbediirftige Anlagen

Prifung vor Inbetriebnahme § 14
Wiederkehrende Priifungen § 15
Angeordnete auBerordentliche Prifung § 16
Prifung besonderer Druckgeréate § 17
Unfall- und Schadensanzeige § 18

Zugelassene Uberwachungsstellen § 21

Druckgeratezuordnung

Organisation der Prufpflichten von Anlagen und technischer Arbeitsmittel im Unter-
nehmen

einfache Druckbehélter, Druckgerate

Implementierung eines Arbeitsschutzmanagements

Lehrbuch fur Forschungstaucher © Peter Konig, Andreas Lipp Version: Juni 2007



Kapitel 3 Geratekunde Seite: 13

Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG)
Gesetz Uber die Haftung fur fehlerhafte Produkte

Das Gesetz Uber die Haftung fir fehlerhafte Produkte (Produkthaftungsgesetz [Prod-
HaftG]) wurde 1989 entsprechend einer EG-Richtlinie erstellt und veréffentlicht. Zu-
letzt gedndert durch Gesetz wurde am 19. Juli 2002. Dieses Gesetz regelt den Scha-
densersatzanspruch gegentiber dem Hersteller eines Gerétes fir die Félle, in denen
jemand durch das Produkt getotet, sein Korper oder seine Gesundheit verletzt oder ei-
ne Sache beschédigt wird. Paragraph 1 Abs (2) 5 verlangt, dass das Produkt in dem
Zeitpunkt, in dem der Hersteller es in den Verkehr bringt, dem "*Stand der Wissen-
schaft und Technik™ entspricht. Da Normen in der Regel nicht den aktuellen techni-
schen Maoglichkeiten entsprechen, ist durch ihre Einhaltung alleine der Stand von
Wissenschaft und Technik fur ein Produkt nicht gewéhrleistet.

Medizinproduktegesetz (MPG)
z. B. Betrieb und Verwendung von Sauerstoffatemgeréaten
(Wenoll-System, DAN-Koffer, etc.),
Taucherdruckkammern, Verbandsstoffe

Medizinprodukte-Betreiberordnung

Medizingerateverordnung (MedGV)

Arzneimittelgesetz (AMG)
Gesetz Uber den Verkehr mit Arzneimitteln
z. B. Sauerstoff und Medikamente in Taucher-Notfallkoffern

Gefahrgutbeférderungsgesetz (GGBefG)
Gesetz Uber die Beforderung geféahrlicher Giiter

Gefahrengutverordnung StraRe (GGVS)
Gefahrengutverordnung Eisenbahn (GGVE)
Gefahrengutverordnung See (GGVSee)

Internationales Ubereinkommen fiir den Transport gefahrlicher
Guter auf der StraBe (ADR 1)

Internationales Ubereinkommen fiir den Transport gefahrlicher Giiter
auf der Schiene (RID)

Internationales Ubereinkommen fiir den Transport gefahrlicher Giiter
auf Wasserwegen (IMDG-CODE)
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3.1.4. Normen (allgemein anerkannte Regeln der Technik)

Der Deutsche Normen Ausschuss ist ein privatrechtlicher, eingetragener Verein (DIN =
Deutsches Institut fur Normung). Ordentliche Mitglieder sind Firmen, Verbande, Korper-
schaften, Behorden und Organisationen. Die Erstellung bzw. Anderung der Normen erfolgt in
unabhéngigen Fachnormen- und Arbeitsausschiissen ohne gesetzliche Eingriffe. Die Herstel-
ler von Produkten sind dabei stark engagiert jeweils ihre eigenen Produkte zur Norm zu ma-
chen. Die Beratungen in den Ausschussen erfolgen solange bis ein einstimmiger Beschluss
erfolgen kann. Normen kénnen aber Gesetzeskraft erhalten, wenn sie in Gesetzen (z. B. Geré-
tesicherheitsgesetz) direkt genannt werden. Normen werden ca. alle flinf Jahre berarbeitet.
Normen stellen im Tauchbereich hdufig nur den Kkleinsten gemeinsamen Nenner dar,
auf den sich Hersteller, Importeure und Verbraucher verstdndigen konnten. Teilweise
kommt es dabei zu praxisfernen und gefahrlichen Vorgaben.

Wichtige internationale Normen sind insbesondere:
ISO (International Organisation for Standardization)
EN (Comité Européen de Normalisation (CEN))

Veroffentlichte harmonisierte (europaische) Normen werden im Amtsblatt der Europai-
schen Kommission veroffentlicht. Es handelt sich dabei um ausgewahlte europaische Nomen
mit besonderer Beachtung der grundlegenden Sicherheitsanforderungen. Die Anwendung
einer verOffentlichten harmonisierten Norm bei Entwurf und Herstellung eines Druckgerétes
fuhrt zur Konformitatsvermutung hinsichtlich der im Anhang ZA der jeweiligen harmoni-
sierten Norm aufgefliihrten grundlegenden Sicherheitsanforderungen. Mit der CE-
Kennzeichnung (Artikel 15) wird die Durchfuhrung der Konformitatsbewertung bescheinigt,
sowie die Tatsache, dass das Gerét oder die Baugruppe den Vorschriften der Richtlinie ent-
spricht und die grundlegenden Sicherheitsanforderungen erfullt.

Wichtige harmonisierte Normen (im Amtsblatt der EG bzw. de EU verdffentlicht)

Bezeichnung Fassung
DIN EN 132 Atemschutzgeréte; Definitionen von Begriffen und Piktogramme | Februar 1999
DIN EN 144-1 Atemschutzgerate; Gasflaschenventile; September 2003

Teil 1: Gewindeverbindung am Einschraubstutzen
(enthalt Anderung A1:2003);
Deutsche Fassung EN 144-1:2000+A1:2003

DIN EN 144-3 Atemschutzgerate; Gasflaschenventile; Juni 2003
Teil 3: Gewindeverbindungen am Ausgangsstutzen
fur die Tauchgase Nitrox und Sauerstoff;

Deutsche Fassung EN 144-3:2003

DIN EN 148-1 Atemschutzgeréte; Gewinde flir Atemanschliisse; Teil 1: Rund- | April 1999
gewindeanschliisse

DIN EN 148-2 Atemschutzgerate; Gewinde fiir Atemanschlusse; Teil 2: Zent- | Mérz 1999
ralgewindeanschliisse

DIN EN 148-3 Atemschutzgeréte; Gewinde flir Atemanschliisse; Teil 3: Ge- April 1999
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Bezeichnung Fassung

windeanschluss M 45 x 3

DIN EN 250 : 2000 Atemgeréte - Autonome Leichttauchgeréte mit Druckluft - An- | Mé&rz 2000
forderungen, Priifung, Kennzeichnung

DIN EN 1809 Tauchzubehor; Tariermittel; Funktionelle und sicherheitstechni- | Januar 1998
sche Anforderungen, Priifverfahren

DIN EN 12628 Tauchzubehor; Kombinierte Tarier- und Rettungsmittel; Funkti- | Oktober 1999
onelle und sicherheitstechnische Anforderungen, Priifverfahren

DIN EN 13949 Atemgeréte; Autonome Leichttauchgerate mit Juni 2003

Nitrox-Gasgemisch und Sauerstoff; Anforderungen,
Prufung, Kennzeichnung;
Deutsche Fassung EN 13949:2003

Wichtige harmonisierte Normen (noch nicht im Amtsblatt der EG veroffentlicht)

Stand: November 2003

Bezeichnung Fassung
DIN EN 12021 | Atemschutzgerate; Druckluft fiir Atemschutzgerate Januar 1999
Einige nationale technische Spezifikationen

Bezeichnung Fassung

DIN 3171-1

Atemgerate; Druckgasbehdlter fur Druckluft und verdichteten
Sauerstoff; Teil 1: Nahtlose Stahlflaschen, Prifdruck 300 bar
und 450 bar

Februar 2000

DIN 3171-1

Atemgerate; Druckgasbehalter fir Druckluft und verdichteten
Sauerstoff;: Teil 2: Flaschen in Verbundbauweise, Druck 300 bar
und 450 bar

Februar 2000

DIN 3172

Atemgerate; Nahtlose Druckgasbehalter aus Aluminiumlegie-
rungen flr Druckluft und verdichteten Sauerstoff; Teil 2: Fla-
schen in Verbundbauweise, Druck 300 bar und 450 bar

Mai 1986

Verzeichnis A der allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Geratesicherheitsgesetz

- Stand: Februar 2002-

Hier aufgefuhrte Normen haben "gesetzlichen Charakter".

Alle DIN-Normen kénnen bezogen werden beim
Beuth Verlag GmbH Burggrafenstralie 6
Telefon 030/ 26 01 - 22 60
http://www.beuth.de

Telefax 030 / 26 01 -

10787 Berlin
12 60

Lehrbuch fur Forschungstaucher
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3.1.5. Berufsgenossenschaftliche (BG) Vorschriften (u. a. Unfallver-
hatungsvorschriften), Regeln fir Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit, Grundsatze und Informationen

Das BG-Vorschriften- und -Regelwerk (BGVR) wurde

?rufsggmssemmmrchi BGVR .
Iﬁ’}“ﬁ;’?ﬁ"ﬁ‘éﬁfﬁ‘i&iﬁ' Norapichnis durch den Hauptverband der gewerblichen Berufsgenos-
2008 senschaften neu geordnet. Das aktuelle BGVR-

Verzeichnis (ink. Preisangaben) 1St im Oktober 2006 erschienen.

Berufsgenossenschaftliche

_ Vorschriften Es findet sich im Internet als PDF-Datei unter der Adresse:

) ;deln http:/ww.hvbg.de/d/pages/praev/ pdfibgvr_verzeichnis.pdf
fur Sicherheit und Das Berufsgenossenschaftliche Vorschriften- und Regelwerk
Gesundheit bei der Arbeit (BGVR) ist erhdltiich bei:

Carl Heymanns Verlag, Luxemburger Str. 449, 50939 KdIn
Telefon:  (0221) 94 37 30

Telefax:  (0221) 94 373 - 603

@y S, E-Mail: verkauf@heymanns.com

== Internet: www.heymanns.com

Das bisherige ZH 1-Verzeichnis und das VBG-Verzeichnis wurden in das neue gemeinsame

BGVR ubergefiihrt.
In der Vergangenheit waren Richtlinien in der Regel Vorlaufer von Unfallverhiitungsvorschriften
(UVV). Aufgrund der Einflhrung des Begriffes "Richtlinien der EG" kann der Begriff ,,Richtlinien* in
seiner alten Bedeutung zukiinftig nicht mehr verwendet sein!

BG-Vorschriften (BGV)
Berufsgenossenschaftliche VVorschriften fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

BG-Vorschriften sind Unfallverhitungsvorschriften entsprechend § 15 Siebtes Buch Sozi-
algesetzbuch (SGB VII).

Diese Unfallverhiitungsvorschriften benennen Schutzziele sowie branchen- oder verfahrensspezifische Forde-
rungen an die Sicherheit und den Gesundheitsschutz. Sie haben wie bisher rechtsverbindlichen Charakter und
werden von den Vertreterversammlungen der einzelnen Berufsgenossenschaften beschlossen.

Kateqgorien (fachliche Gliederung der Vorschriften)

BGV A1ff.  Allgemeine Vorschriften/Betriebliche Arbeitsschutzorganisation
BGV B1ff.  Einwirkungen

BGV C1ff.  Betriebsart/Tatigkeiten

BGV D1ff.  Arbeitsplatz/Arbeitsverfahren
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Wichtige Vorschriften

BGV Al Grundsétze der Pravention  (Neue Vorschrift in Kraft seit dem 1.01.2004)
BGV A2 Betriebsarzte und Fachkréfte flir Arbeitssicherheit

BGV A3 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

BGV A4 Arbeitsmedizinische Vorsorge

BGV A8 Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz
BGV C23 Taucherarbeiten

BGV D21 Schwimmende Gerate

BG-Regeln (BGR)

Berufsgenossenschaftliche Regeln flr Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Hier handelt es sich um allgemein anerkannte Regeln flr Sicherheit und Gesundheitsschutz.
Sie beschreiben den Stand des Arbeitsschutzes und dienen der praktischen Umsetzung von
Forderungen aus den Unfallverhutungsvorschriften.

BGR 235 (ZH 1/539) Taucherdruckkammern (Ausgabe: 10.88, aktualisierte Fassung 1.04)

Sicherheitsregeln

ZH 1/237 Sicherheitsregeln fir Druckluft-Leichttauchgerate
ZH 1/541 Sicherheitsregeln fiir Taucher-Auftriebsrettungsmittel (wurde zurtickgezogen)

Regeln sind grundsatzlich anzuwenden. Notwendige Abweichungen in Einzelfallen missen vom An-
wender begriindet werden. Regeln sind Zusammenstellungen einschlégiger Bestimmungen aus Vor-
schriften, techn. Regelwerken, Regeln der Technik usw. .

Seit dem 1. Januar 2006 gilt die Regel des Bundesverbandes der Unfallkassen (BUK):

GUV-Regel 2112 Einsatz von Forschungstauchern

Siehe Kapitel 5

Berufsgenossenschaftliche Grundsétze

Malstabe in bestimmten Verfahrensregeln.

BGG 904 Berufsgenossenschaftliche arbeitsmedizinische VVorsorgeuntersuchungen
Enthélt u.a. auch den Einzelgrundsatz:
G31 Uberdruck
Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung fur Personen, die Arbeiten im
Uberdruck ausftihren.
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BG-Information (BGI)

Berufsgenossenschaftliche Informationen

Zusammenfassungen spezieller Verdffentlichungen, z.B. fur bestimmte Branchen, Téatigkei-

ten, Arbeitsmittel, Zielgruppen etc.. Zusténdig sind Einzel-Berufsgenossenschaften.

BGI 897 BG-Information: Tauchereinsatze mit Mischgas

BGI 898 BG-Information: Tauchereinsatze in kontaminiertem Wasser

BGI 817 Taucher-Dienstbuch (kartoniert)

BGI 690 Merkblatt fiir die Behandlung von Erkrankungen durch Arbeiten in Uberdruck
(Arbeiten in Druckluft, Taucherarbeiten)

BGI 506 Merkblatt tiber die gesetzliche Unfallversicherung

BGI 509 Erste Hilfe im Betrieb (Stand: Oktober 2004)

BGI 503 Anleitung zur Ersten Hilfe (Stand: August 2006)

Merkblatter (noch in alter Bezeichnung)

Merkbléatter enthalten Festlegungen und Informationen. Sie erleichtern die praktische Arbeit.

ZH 1/532 Merkblatt "Einsatz und Bezeichnung von Taucherfahrzeugen oder sonstigen
Geréaten bei Unterwasserarbeiten”
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3.1.6 DIN EN 250 Autonome Leichttauchgerate mit Druckluft
(Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung)

Die europdische DIN EN 250 wurde vom CEN (Europdisches Komitee flir Normung) erstma-
lig am 16.3.1993 angenommen. Die aktuellste Version wurde am 7.11.1999 angenommen
und im Marz 2000 als deutsche Norm (Ref. Nr. DIN EN 250: 2000-03) vertffentlicht.

Sie ist im Beuth Verlag zum Preis von 61,20 € zu erwerben (Preisstand: Mai 2003).

Alle in den EU-Landern verkauften Leichttauchgerdate missen die DIN EN 250 erfallen.

Nach einer entsprechenden erfolgreichen Prifung (PSA Kategorie 3, s. a. 3.1.2 — 8.GSGV)
erhalten sie ein EU-Konformitatszeichen ("CE™) mit Nummer der Prifstelle.

"Autonomes Leichttauchgerat mit Druckluft mit offenem System (SCUBA)"

Gerat, bei dem der Taucher seinem Atemluftvorrat mit sich fuhrt, was ihm
ermoglicht, unter Wasser einzuatmen und in das umgebende Wasser aus-
zuatmen.

Das gebrauchsfertige Leichttauchgerat besteht aus einer Vielzahl kompatibler
Baugruppen, von denen jede die entsprechenden Anforderungen dieser Europa-
ischen Norm erfullt.

Nach dem Zusammenbau ermdglicht das vollstdndige Leichttauchgerat dem
Taucher, die Luft entsprechend dem jeweiligen Bedarf aus einer oder mehreren
Hochdruckflaschen tber einen Atemregler zu entnehmen, der mit einem Atem-
anschluss verbunden ist.

Die Ausatemluft entweicht ohne Ruckfihrung vom Atemregler Gber das Ausa-
temventil in das umgebende Wasser.

Definitionen (Auswahl):

Hochdruck
Druck in der (den) Druckluftflasche(n).

Mitteldruck
Druck zwischen dem Druckminderer und dem Lungenautomaten.

Niederdruck
Druck innerhalb des Atemanschlusses, ungefahr Umgebungsdruck.

Nennbetriebsdruck
Maximaler Betriebsdruck der entsprechenden Bauteile.
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Atem-Minuten-Volumen (AMV)
Produkt aus verdrangtem Volumen und Atemfrequenz, gemessen in Litern je Minute.

Atemregler
Enthéalt einen Druckminderer

und einen mit dem Atemanschluf verbundenem Lungenautomaten.

Druckminderer

Gerat, das Teil eines Atemreglers ist und das den Hochdruck auf Mitteldruck redu-
ziert.

Lungenautomat
Gerat, das Teil eines Atemreglers ist und das den Mitteldruck auf Umgebungs-
druck reduziert.

Druckminderer

Mechanische Aufblasvorrichtung
(Alte Bezeichnung: Inflator)

Lungenautomat

2. Lungenautomat
(Oktopus)

Manometer
(Sicherheitseinrichtung)
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Weitere Definitionen, die der Norm entnommen werden konnen:

Referenzdruck, Atemdruck, Offnungsunterdruck, Verdringtes Volumen (Tidalvolumen),
Atemfrequenz, Druck-Volumen-Kurve, Atemarbeit, Atemanschlul}, Mundstlickgarnitur,
Vollmaske, Taucherhalbmaske, Totraum, Flaschenpaket, Tragesystem

Beschreibung
Das Leichttauchgerat darf aus Baugruppen bestehen und mul3 wéhrend des Gebrauchs min-

destens die folgenden Bauelemente ausweisen:

Druckluftflasche(n) mit Flaschenventil(en)

Atemregler

Sicherheitseinrichtung

Atemanschluf3:

Mundstickgarnitur oder eine Taucherhalbmaske oder Vollmaske
5. Tragesystem

A

Jede Baugruppe mul3 von einer Informationsbroschiire des Herstellers in der (den) offiziel-
len Sprache(n) des Bestimmungslandes begleitet sein.

Anforderungen:

Alle Teile, die vom Taucher wéhrend des Einsatzes zu betatigen sind, missen auch beim Tra-
gen von Schutzhandschuhen (3 Finger, 6 mm - 7 mm, beidseitig kaschiert) zuganglich und
regelbar sein. Sie missen so gebaut sein, dass ihre Einstellung wahrend des Einsatzes nicht
unabsichtlich veréndert werden kann.

e Druckluftflasche(n)
Die Druckluftflasche muf? mit der entsprechenden Bezeichnung des Flaschenhalsge-
windes nach EN 411-1 gekennzeichnet sein. Die bevorzugten Ausfiihrungen sind
M 18 x 1,5und M 25 x 2.
=> siehe auch Kapitel 3.2

e Flaschenventile
Die Gewinde missen EN 411-1 entsprechen. Die bevorzugten Ausfiihrungen sind
M 18 x 1,5und M 25 x 2.
=> siehe auch Kapitel 3.2

e Hochdruckabgédnge
Hochdruckabgange, falls in Gewindeausfihrung, missen Hochdruckausgénge
7/16-20 UNF nach 1SO 263 haben. Es darf nicht méglich sein, die Mitteldruckschldu-
che an die Hochdruckausgénge anzuschlieRRen.
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Atemregler
Der Atemregler muf? bei Priifung bei einem Absolutdruck von 6 bar (50 Meter Was-

sertiefe) u.a. die folgenden Anforderungen erfiillen:
1. die Atemarbeit darf 3,0 J/I nicht Gberschreiten;
2. der Spitzenwert des Atemdruckes wéhrend der Einatmung und Ausatmung
mul} im Bereich von + 25 mbar sein;
3. die positive Atemarbeit wahrend der Einatmung darf 0,3 J/l nicht tberschrei-
ten.

Druckminderer

Am Druckminderer des Atemreglers muB jede einstellbare Mitteldruckstufe zuverlas-
sig gegen zufdlliges Verstellen geschiitzt und angemessen gesichert sein, so daf jedes
unbefugte Verstellen erkannt werden kann.

Druckentlastungssystem )
Atemregler mit Lungenautomaten, die gegen den Druck 6ffnen, mussen ein Uber-
druckventil haben.

Lungenautomat
Der Lungenautomat muB eine Vorrichtung zum Ausblasen von Wasser haben.

Sicherheitseinrichtung:
Das Leichttauchgerat muf wenigstens mit einer der folgenden Sicherheitseinrichtun-
gen haben:

e Manometer

e Reserveventil

e andere aktive Warneinrichtung

([ ]
Wenn die vorhersehbaren Einsatzbedingungen es erfordern, mul3 das Leichtauchge-
rat entsprechend den Gefahren zuséatzlich mit einer oder mehreren der oben aufge-
fuhrten Sicherheitseinrichtungen ausgestattet sein.

Die Sicherheitseinrichtung muf deutlich anzeigen, daR der Restdruck in der Flasche
nach dem Ansprechen wenigstens 50 bar betragt.

Bei Ausriistung mit mehreren Flaschen muR dieser Druck in allen Flaschen vorhan-
den sein.

(=» s.a. Kapitel 3.2.12)

Manometer

Der Anzeigebereich des Manometers muf von der Nullmarke bis zu einem Wert rei-
chen, der 20% tber dem Nennbetriebsdruck der Druckluftflasche(n) liegt.

Die Skaleneinteilung oder die Skalierung darf 10 bar nicht tberschreiten. Der Bereich
unter 50 bar muf3 deutlich hervorgehoben sein.

Die Sichtscheibe muR aus einem Werkstoff sein, der bei Bruch nicht splittert.
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Prifung
Baugruppen mdussen entweder einzeln oder als Teil eines vollstdndigen gebrauchsfertigen

Leichttauchgerates geprift beurteilt werden.

In der Norm EN 250 werden sehr ausfuihrlich die Prufmittel und Prifverfahren vorgegeben.
Dazu gehoren sowohl Laborprifungen als auch praktische Leistungsprifungen durch Ver-
suchspersonen (Tauchgange).

Kennzeichnung
Jede Baugruppe muB entsprechend den folgenden relevanten Einzelheiten gekennzeichnet
sein:

e Bezeichnung des Herstellers durch Name, Firmenzeichen oder auf andere Art.

e Typ-identische Kennzeichnung.

e Nummer dieser Europdischen Norm.

e Druckminderer und Manometer miissen mit dem Nennbetriebsdruck gekennzeichnet
sein.

e Bei Teilen, deren zuverléssige Leistung durch Alterung beeintrachtigt werden kann,
muf} das Fabrikationsjahr gekennzeichnet sein.

e Druckminderer und Lungenautomat missen dauerhaft mit einer Fabrikationsnummer
gekennzeichnet sein, aus welcher der Monat und das Jahr der Fertigung erkennbar
sind.

e Atemregler, die nicht zum Einsatz in kaltem Wasser vorgesehen sind, miissen deutlich
und dauerhaft mit " > 10°C " gekennzeichnet sein.
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3.2. Druckluftflaschen [Pressluftflaschen] und Ventile

Die Druckluftflasche mul3 den zutreffenden nationalen oder europdischen Vorschriften ent-
sprechen und fir den Nennbetriebsdruck geprift und zugelassen sein. Dies wird durch die
CE-Kennzeichnung dokumentiert.

3.2.1. Flaschenmaterial: Stahl oder Aluminium-Legierung

Stahlflaschen, DIN 3171

[hochfeste zéhe Stahllegierung]

Herstellung A:Tiefziehen aus der Blechronde (‘seit > 50 Jahren)
In mehreren Arbeitsgdngen aus runden Blechplatten (Ronden) auf
400 - t - Pressen zu einer oben offenen Hulse kalt tiefgezogen, Hulsen-
oberteil wird erwarmt und das glihende Material eingerollt.

Herstellung B: FlieRpressen aus dem Vollprofil (seit Anfang 70er Jahre)

Aluminiumflaschen, DIN 3172

[seewasserfeste Aluminiumlegierung] (Aluminium-Mangan-Silizium-Magnesium-Legierung)
Herstellung im Kaltflie3pressverfahren aus gegossenen und auf Lange geschnittenen Alusti-
cken mit hydraulischen 3500 -t - Pressen. Oberer Raum der Aluhilsen wird induktiv er-
warmt (zum Gliihen gebracht) und in eine erwarmte Form geprefit.

Flaschen aus glasfaserverstarktem Verbundwerkstoff

GFK-Verbundflaschen sind zugelassen. Sie bestehen aus einem dinnwandigen Innenbehalter
aus Aluminium, der mit epoxydharzgetranktem Glasseidenfaden umwickelt ist. IThr Mindest-
berstdruck betragt 1350 bar.

Problem: Der Taucher benétigt mehr Bleigewicht.

Druckluftflaschen missen der BetrSichV

und der Druckgeréteverordnung (14. GSGV) entsprechen und
fur einen Nennfiilldruck von mindestens 200 bar zugelassen sein.

Typische Werte:
. Neue 200 bar
Fulldruck 200 bar Flaschen 232 bar 300 bar
Prifdruck 300 bar 300 bar 3 48 bar 450 bar
Mindest-Berstdruck 450 bar 480 bar 675 bar

(von Stufe zu Stufe jeweils Faktor 1.5 bzw. 1.6)
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Der tatsachliche Berstdruck neuer 200 bar - Flaschen ist > 500 bar!

Druckangaben in USA in psi (pound force square inch): 1 bar = 14.504 psi

3.2.2. Gasflaschen und deren Kennzeichnung

Die européaische Norm DIN EN 1089 "Ortsbewegliche Gasflaschen; Gasflaschen-
Kennzeichnung" regelt die Kennzeichnung von Gasflaschen. Sie wurde im Juli 1997 verdof-
fentlicht und am 1.9.97 angenommen. In Deutschland wird seit dem 1.1.1998 nach dieser
Norm verfahren. Fir die alte Kennzeichnungsvorschriften gilt bis zum 1. Juli 2006 eine

Ubergangsfrist.

Damit es in der Ubergangszeit zu keinen Verwechslungen kommt, werden alle Gasflaschen
mit Farbcodierung nach neuer Norm mit dem Buchstaben "N" zweimal auf der Schulter
kenntlich gemacht (diametral versetzt).

Die Norm besteht aus den drei Teilen:
e DINEN 1089-1: Stempelung
e DINEN 1089-2: Gefahrzettel
e DIN EN 1089-3: Farbkodierung

Mit der Umstellung wurde aber bereits am 1. Januar 1998 begonnen.

Stempelung
Die verbindliche dauerhafte Stempelung erfolgt an der Flaschenschulter. Es wird dabvei

zwischen der Herstellerstempelung (1-14) und der Betriebsstempelung (15-26)
unterschieden.
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Lage der Stempelung an der Faschenschulter nach DIN EN 1089-1

12 1 2 3 4 5 6

13 10 11 17 7
14 26 20 8 9

18

22

Vorderseite

Rickseite
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Herstellerstempelung:

1 Norm (z. B. EN 144)

2 Herkunftsland (z. B. D = Deutschland)

3 Herstellerkennzeichen (Name und/oder Warenzeichen, z. B. Draeger)

4 Herstellungsnummer

5 Stempel fir die zerstérungsfreie Priifung der Flasche (z. B. UT = Ultraschall)

6 Kennzeichnung der Kompatibilitat mit Stahl

7 Priifdruck (z. B. PT332 bar oder PH 332 bar)

8 CE — Kennzeichnung (Uberpriifungsstempel)

9 Priifdatum Jahr (JJ) und Monat (MM) der Herstellungspriifung

10 Leergewicht (z. B. 11 kg), ohne Ventil, Ventilschutzkappe und ohne Anstrich)
11 Fassungsraum (= Volumen, z. B. 10I)

12 Kennzeichnung des Flaschengewindes

13 Garantierte Mindestwanddicke in mm (z. B. 5,8)

14 Kennzeichnung der Aluminiumlegierung, falls erforderlich, davor das Prafix AA

Betriebsstempelung:

15 Identitat der pordsen Massen

16 Erkennung des Inhalts

17 Arbeitsdruck (= Hochster Flaschendruck in bar bei 15° C)

18 Maximal zuléssiges Fllgewicht

19 Gesamtgewicht

20 Tara-Gewicht

21 Kennzeichnung von Losungsmitteln fiir Acetylenflaschen

22 Priifstempel und Prifdatum der wiederkehrenden Priifung

23 Raum fr zuséatzliche Stempel oder Aufkleber

24 Priifstempel der die korrekte Massenbestimmung bestatigt

25 Lebensdauer fiir Flaschen aus Verbundwerkstoff; NLL = unbegrenzte
Lebensdauer, FIN = begrenzte Lebensdauer mit Angabe von Jahr und Monat

26 Unterwassergebrauch von Flaschen aus Verbundwerkstoff = UW
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Veraltete Kennzeichnung auf Druckluftflaschen

Vor Inkrafttreten der DIN EN 1089 wurde die Kennzeichnung von Druckluftbehéltern (Druckluftflaschen)
durch die ,, Technischen Regeln Druckgase (TRG)“ festgelegt:

Dauerhafte Kennzeichnung an geschiitzter Stelle (zwingend vorgeschrieben, soweit hier nicht anders ange-

geben):

(o}

OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OO

(@]

OO0OO0OO0O0OOOO0OO

(0]

(0]

- Behélterdaten (Hersteller):

Festigkeitskennwert K

Kennbuchstabe der Warmebehandlung (V= vergiitet)

Fassungsraum (= Inhalt, z. B. 12 Liter)

Prufuberdruck (z. B. 300 bar)

Leergewicht (z. B. 10,40 kg)

Bauartzulassungszeichen (z. B. 01D49)

Herstellungsnummer (Fabrikations-Nummer)

Prifzeichen des Sachverstandigen

Name oder Firmenzeichen des Herstellerwerkes (Angabe freigestellt)
Kennbuchstabe fiir das Land des Herstellerwerkes  (Angabe freigestellt)

- Betriebsfertiges Herrichten:

Bezeichnung des Druckgases, eine der folgenden Angaben: :
DRUCKLUFT-TG

PRESSLUFT-TG

DRUCKLUFT FUR TAUCHGERATE

PRESSLUFT FUR TAUCHGERATE

Haochstzulassiger Uberdruck der Fullung (bei 15°C) (= Filldruck) in bar
Erstes Priifdatum (z. B. 3.94)

Prifzeichen des Sachverstandigen

Datum (Monat/Jahr) oder Jahr des 1.wiederkehrenden Priifens
Name oder Firmenzeichen des Eigentlimers

(Angabe freigestellt)

Eigentumsnummer (Angabe freigestellt)

- Wiederkehrendes Priifen:

Priifzeichen des Sachverstandigen

O Datum (Monat/Jahr) oder Jahr des ndchsten Prifens
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Gefahrzettel

Der Gefahrzettel (Aufkleber) besteht aus zwei Teilen:
e Gefahrgutzeichen (bis zu drei auf die Spitze gestellte Quadrate) entsprechend dem
Klassifizierungssystem fiir gefahrliche Guter (festgelegt durch die Vereinten Nationen
[UN])
e Feld mit Kennzeichnung des Gases (z. B. Name des Gases chemisches Zeichen,
Anweisungen fiir den Transport, die Lagerung, den Gebrauch, usw.)

00

Priméares Gefahrzeichen Erganzendes Gefahrzeichen

Beispiel:

e Austretender Luftstrahl

Klasse 2, Ziffer 1A, ADR !
fordert die Verbrennung

UN 1002

bg:é’icmet Notrufnummer:
4411

(Druckluft) 00 5980 3800

Luxfer Gas Cylinders

Kennzeichnung

Die Farbcodierung hat in erster Linie den Sinn, die Gefahr, die in Verbindung mit dem Inhalt
einer Gasflasche steht, so kenntlich zu machen, daR diese schon von Weitem erkennbar ist.
Die Kennzeichnungen missen auf den Flaschenschultern angebracht werden.

Die Farblackierung stellt nur eine zusatzliche Markierung des Flascheninhaltes dar um in
Notsituation die Hilfskrafte auf Gefahren hinzuweisen. MalRgebend fur die Fillung ist aber
stets die verbindliche Beschriftung nach dem Gefahrgutrecht (ADR und GGVSE), d.h. die
entsprechende UN-Nummer mit Kennzeichnung (siehe hierzu Kapitel 3.2.3).
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Farbkennzeichnung nach DIN EN 1089-3

Alle Flaschen mit Atemgasen (Luft (Atemluft), Sauerstoff) erhalten im zylindrischen Teil
einen weilRen Anstrich.

Luft (Atemluft) wird zusétzlich mit einem schwarzen Ring gekennzeichnet,
wahrend eine Flasche mit 100% Sauerstoff komplett weif bleibt.

Alternativ (aber in Deutschland nur bei der Feuerwehr blich)
Flaschenschulter: Weil}/Schwarz als Segmentkennzeichnung (4 Segmente: je 2 gleiche gegeniiberliegend); vorzugs-
weise: reinweill RAL9010 tiefschwarz RAL 9005

In der Ubergangszeit bis 1.7.2006 erfolgt eine zusétzliche Kennzeichnung mit dem Buchstaben "N".

©
)

Druckluft (Atemluft)

Im zylindrischen Teil ein weil3er Anstrich.

u Zusatzlich ein schwarzer Farbring in Schulterndhe

Farbkennzeichnung nach alter Festlegung
(Deutscher Druckgasausschuss zur Gefahrenkennzeichnung von Druckgasbehaltern, Beschluf? 13-78):

Flaschenschulter oder ein mindestens 5 cm breiter Farbring in der vorgeschriebenen Farbe

Druckluft: grau
Sauerstoff:  blau

Farbe der tibrigen Wandung
Druckluft:  gelb (signalgelb)
Sauerstoff:  blau (signalblau)
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Alle Flasche flir Gase zur Inhalation (Atemgase) und fir medizinische Anwendungen haben
im zylindrischen Teil einen weillen Anstrich. Im Unterschied dazu erhalten Gasflaschen flr
den industriellen Einsatz einen farbigen Anstrich.

/@\

N
Med. Sauerstoff oder NITROX

Im zylindrischen Teil ein weil3er Anstrich.

N

3.2.3. Transport von Gasflaschen:
GGVS (Gefahrengutverordnung StralRe) und ADR

Die GGVS (Gefahrengutverordnung Stra3e) regelt den Transport gefahrlicher Guter inner-
halb der Bundesrepublik Deutschland. Zu diesen gefahrlichen Gitern gehéren (Gefahrenklas-
se 2) verdichtete, verflussigte oder unter Druck stehende Gase. Geregelt ist u.a. die Kenn-
zeichnung der Gasflaschen, ihr Transport und die Sicherheitsanforderungen. Seit 1.1.1997
gilt in allen Staaten der EU das "Europaische Ubereinkommen tiber die Internationale Befor-
derung gefahrlicher Guter auf der Strale (ADR)". Es muss daher von allen Tauchern im
grenziiberschreitenden Verkehr beachtet werden. Betroffen sind Druckgasbehélter (Druck-
luft-, Sauerstoff- und Nitroxflaschen, Rettungswesten und Signalpatronen). Verstélie gegen
die GGVS bzw. die ADR werden mit BuRgeld geahndet (bei Druckluftflaschen: 100 bis 200
£€).

Beim Transport von Gasflaschen (unter normalen Beférde-
rungsbedingungen) ist grundsatzlich ein Freiwerden des
Inhaltes zu verhindern. Dies kann bei Druckluftflaschen
(Tauchflaschen) dadurch erreicht werden, dass eine
Verschlussschraube am Seitenstutzen des Flaschenventils so
fest eingeschraubt wird, dass bei einem ungewollten Offnen
des Flaschenventils (z. B. durch Transporterschiitterungen)
kein Gas abstromen kann. Alternativ kann auch ein Atem-
regler montiert werden.

Die verbindliche Beschriftung nach dem Gefahrgutrecht (ADR und GGVSE), d.h. die ent-
sprechende UN-Nummer mit Kennzeichnung, sind in der folgenden Tabelle aufgelistet:
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Behordliche UN- Gefahrklasse | Gefahrzettel / -Nr.
Bezeichnung Nummer (Gefahrzeichen)

Atemluft Luft, verdichtet 1002 2 2.2

(enthdlt max. 235 %
02)

(Druckluft)

Sauerstoff Sauerstoff, 1072 2 2.2und 5.1
verdichtet ﬁ
51
Nitrox Verdichtetes Gas, 3156 2 2.2und 5.1
oxidierend
N.A.G.* ﬁ
(Nitrox)
51
Rettungswesten | Rettungsmittel, 2990 9 9
selbstaufblasend
Rettungswesten | Rettungsmittel, 3072 9 9
nicht selbstauf-
blasend
Signalpatronen | Patronen, 0054 1 1.3G
Signal iiber der Ziffer 1

* N.A.G. = nicht anderweitig genannt

Gefahrgutklasse | Unterklasse
1 Explosive Stoffe und Gegenstande mit Explosivstoff
136G Nicht massenexplosionsféhige Stoffe, die jedoch eine Feuergefahr und gerin-
ge Gefahr durch Luftdruck oder durch Splitter-, Spreng- und Wurfstticke auf-
weisen
2 Gase
2.2 Nicht entzuindbare, nicht giftige Gase
5.1 Entziindend (oxidierend) wirkende Stoffe und organische Peroxide
5.1 Entzlindend (oxidierend) wirkende Stoffe
9 Sonstige gefahrliche Stoffe und Gegensténde
Signalpatronen

Wenn Aufschrift und Gefahrzeichen nicht am Geréat angebracht werden kénnen, gehéren beide Kennzeichnungen auf ein Tafelchen, das
am Signalmittel befestigt wird.

Rettungswesten und Jackets
Im verpackten Zustand, wenn die Geréte nicht schnell identifiziert werden konnen, ist die Verpackung entsprechend zu beschriften.
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Ladungssicherung
Entsprechend der Strallenverkehrsordnung missen alle Verkehrsteilnehmer ihre Ladung ver-
kehrsicher verstauen. Druckluftflaschen sind gegen Fortrollen bzw. Um-
fallen zuverlassig zu sichern. Sie sind quer zur Fahrtrichtung zu laden.

Flaschenventile sind beim Transport wirksam gegen Beschadigungen
(z. B. aufgrund eines Sturzes) zu schiitzen. Zum Erreichen dieses Zieles
sind verschiedene Massnahmen moglich. Dazu gehéren u. a. Schutz-
kappen, Schutzkragen und/oder Schutzkisten (mit entsprechenden Auf-
klebern). Schutzkappen/-kragen sind mit Lochern zu versehen, um ein
Entweichen des Gases bei Undichtigkeit zu ermdglichen.

Ausnahmen

Fur Forschungstaucher, Rettungstaucher, ,Privattaucher”, Berufstaucher, Sporttaucher,
Tauchvereine und gewerbliche Tauchschulen gelten teilweise Ausnahmeregelungen bzw. die
Vorschriften des ADR sind nach derzeitiger Rechtsprechung nicht anzuwenden.
Beispielsweise ist die Verwendung von Ventilschutzkappen und das Anbringen von Gefahr-
zetteln und entsprechenden Kennzeichnungen bzw. Lackierungen fur ,,Privattaucher nicht
mehr notwendig.

3.2.4. Wiederkehrende Prifung:
Betriebssicherheitsverordnung [BetrSichV]

Alle Druckbehélter Gber 0,22 | sind regelméaliig (wiederkehrende Prufung) durch einen Sach-
verstandigen zu Uberprifen.

Durch die Betriebssicherheitsverordnung wurden neue Regeln fir Arbeitsmittel und iberwa-
chungsbedurftige Anlagen festlegt. Zukiinftig hat der Betreiber die Priffristen aufgrund einer
sicherheitstechnischen Bewertung selbst zu ermitteln. Hersteller und zugelassene Uberwa-
chungsstellen kénnen kirzere Fristen festlegen. Die neuen Hochstfristen diirfen dabei aber
nicht berschritten werden (siehe Weiteres im Folgenden).

Wiederkehrende Prifungen nach § 15 BetrSichV
von Atemschutzgeraten, die als Tauchgeréte fiir Arbeits- und Rettungszwecke verwendet werden,
durch eine zugelassene Uberwachungsstelle (ZUS) (z. B. "TUV")

Héchstfristen:

e Festigkeitspriifung (F) spatestens alle 5 Jahre

e &uRere Prufung, innere Prifung
und Gewichtsprifung (i) alle 2,5 Jahre

Unter einer Festigkeitspriifung ist eine Wasser-Druckprifung zu verstehen.
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Fur alle derzeit im Markt befindlichen Tauchge-
rate (Inbetriebnahme vor dem 01.01.2003)
(Stahl-, Alu-, CFK-TG) gibt es derzeit unter-

schiedliche Interpretationen.

Teilweise wird weiterhin von einer
2 Jahres-Pruffrist ausgegangen.

i
Abb.:  F- Festigkeitspriifung ; )
Gepriift 10.2004 (Speicherflasche (Druckbehalter),

Néchste Priifung: 4.2007 kein “TG™ 10 Jahre)

Bauartzulassung

Flaschen, Ventile, Tauchgerate, Jackets werden innerhalb der EG nach bestehenden EG-
Normen gepruft und erhalten nach Zulassung das CE-Zeichen.

Flr neue Flaschen qilt jetzt:

Druckgasflaschen mit Ventil erhalten eine Bauartzulassung mit CE-Zeichen. Sie sind eine Bau-
gruppe entsprechend der DIN EN 250. Tauchflasche und Ventil bekommen somit eine gemeinsa-
me Zulassung und sind auch so gekennzeichnet. Darauf ist beim Kauf zukiinftig deutlich zu ach-
ten. Die Bauartzulassung erlischt beim Einschrauben eines anderen Ventils!

Bei Reparaturen dirfen nur noch Originalersatzteile (mit Herstellerkennzeichnung) verwendet wer-
den.

Beim Kauf von Druckluftflaschen im Ausland und beim Kauf &lterer, gebrauchter Geréte ist
auf die Bauartzulassung zu achten.
In &lteren deutschen Tauchgeréten ist die Bauartzulassung eingestempelt, z. B.:
11D25 82D27 85D23

(Dabei bedeuten die ersten beiden Ziffern :
11: Schleswig-Holstein, 82: RegBez. Arnsberg 85: RegBez Koln,

und der Buchstabe D: gefertigt in Deutschland (Autokennzeichen)

und die letzten beiden Ziffern eine Ifd. Nr.).
Die Bauartprifung erfolgte fur Ventile durch die Bundesanstalt fiir Materialprifung (BAM)
in Berlin und fir Druckgasbehilter durch den TUV.

Durch die neuen EG-Richtlinien sind beziiglich der Bauartzulassung Anderungen eingetre-
ten!

Hinweis:

é* Explosionsgefahr!
Werden Tauchflaschen auf > 177 °C erwadrmt, z. B. bei neuer Lackierung, ermidet das
Material und die Flasche kann beim néchsten Fillen explodieren!
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3.2.5. Arbeitsschritte bei der ,,Wiederkehrenden Priufung*

Folgende Arbeitsschritte werden bei der Priifung von Druckluftflaschen (Kosten: etwa 25 €
(ggf. zzgl. Innenreinigung (Sandstrahlen)) durchgefihrt:

1. Demontage (Tragschale, Standfuf3, Ventil)
(Tragschale und StandfuRR am besten selber abbauen)
Kontrolle: Prifnummer, Kennzeichnungen
Innenkontrolle: Rost, LochfraR, evtl. Wanddickenmessung
Wiegen (max. 3% Abweichung vom eingeschlagenen Nettogewicht zulassig)
Druckprobe mit Wasserfillung: 1,5 x Filldruck
Klangprobe
Flasche leeren und trocknen
neuer TUV-Stempel
Montage (Tragschale, Standful, Ventil)

COoNoOR~LN

3.2.6 Korrosion an Druckluftflaschen

Stahlflaschen und Aluminiumflaschen sind durch Rost und Korrosion gefahrdet!

Schutzmaflnahmen bei Aluminium:
Reines Aluminium dberzieht sich mit einer harten und elektrisch isolierenden Schutzschicht.

SchutzmaRnahmen bei Stahl:
auflen: flammspritzverzinkt und nachfolgend einfache Lackschicht
innen: Innenauskleidung ist in Deutschland nicht zul&ssig
wg.  a. Unterrostung bei Lack und Kunststoffen
b. echte Uberziige (z. B. Zink) kénnen mit O, unter erhohtem Druck reagieren
und dann giftige Stoffe freisetzen!

Flammspritz-Verzinkung:
Zink wird in einem speziellen Brenner verflussigt und unter Druck auf das vorher durch
Sandstrahlen gereinigte Eisen aufgespritzt.
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Elektrochemische Spannungsreihe

Gold 1.50
Platin 0.86
Silber 0.80
Kupfer 0.34
Wasserstoff 0.
Blei -0.13
Zinn -0.14
Nickel -0.23
Stahl V4A -0.23
Eisen -0.44
Zink -0.76
Aluminium -1.67

Magnesium  -2.40

edel

unedel

Wird Grundmaterial (z.B. Eisen) mit unedlerem Material (z.B. Zink) (iberzogen, entsteht bei Anwe-
senheit eines Elektrolyten (z.B. Seewasser) ein Element, das das unedlere Material zerstort. (Bei-
spiel: Eisen wird geschitzt, Zink zerfallt in weiles Pulver.) Die Zerstorung ist um so groRer, je
entfernter die Materialien in der elektrochemischen Spannungsreihe voneinander entfernt sind.

Bei Aluminium-Tauchflaschen besteht eine erhdhte Korrosionsgefahr an der Kontaktstelle
zwischen der Flaschenwandung (wenig edles Aluminium) und den Edelstahlschellen (z.B.
Nickel) der Flaschenhalterung sowie zwischen dem Flaschenventil und der Flasche. Die
Spannungsdifferenz zwischen Aluminium und Nickel in Seewasser betragt deutlich mehr als
1 Volt. Durch eine geeignete Isolierung (z. B. Gummi, Teflonband 0.4.) wird der Stromfluss

verhindert.
3.2.7. Vergleich: Aluminiumflaschen « Stahlflaschen
Beispiel
Stahl Aluminium Vergleich
Hbhe 540 mm 670 mm +24 %
Durchmesser 175 mm 175 mm
Gewicht 10,25 kg 12,5 kg +22 %
Volumen ca. 11,7 | ca. 15,11 +28 %
Autftrieb ohne Ventil 1,45 kg 2,6 kg +1,15 kg (80 %)
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Nachteile:  Aluminium-Flaschen sind groRer als Stahlflaschen (gleichen Innenvolumens)
=>» man braucht mehr Blei.

Uber Wasser schwerer =» man braucht mehr Kraft.

Starkere Korrosionsgefahr am Ventilgewinde,
GegenmaRnahme: Isolierung mit Teflonband.

Lacknachbesserung durch Einbrennlackierung nicht moglich.
& Explosionsgefahr!

Aluminium ist weicher als Stahl und verschrammt daher leichter.

Vorteile: In Verbindung mit Salzwasser weniger rostanféllig (= hohere Korrosionsbe-
standigkeit, selbsthemmend) als Stahlflaschen.
Weniger anfallig durch mechanische Beschadigungen.

Kein extra Standfu notwendig, da der Flaschenboden flach ist.

Tauchbasen in Urlaubsgebieten benutzen bevorzugt Aluminiumflaschen, da sie im Hinblick auf die Korrosions-
anfélligkeit etwas sicherer sind. In Deutschland haben sie nur einen geringen Marktanteil.

Bei vollstandiger Entleerung einer Westennotflasche ist die Gefahr des Eindringens von
Wasser sehr grof3. Deshalb sollten Westennotflaschen generell aus Aluminium sein, da
bei diesem Material die Korrosionsgefahr geringer ist.
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3.2.8. Flaschenventil(e)

Flaschenventile sind die Absperreinrichtung der Druck-
luftflaschen (Druckgasbehdlter). Die Flaschenventile
mussen den zutreffenden nationalen oder européischen
Vorschriften entsprechen und fiir den Nennbetriebsdruck
gepruft und zugelassen sein. Die Ventilgewinde mussen
der EN 144-1 entsprechen. Die bevorzugten Ausfiihrun-
gensind M 18 x 1,5 und M 25 x 2.

- -
.,
: o
)
-
'
Py -
o K
[

Der Ventilkorper wird aus Mes-
singlegierungen hergestellt,
deren Hérte je nach Hersteller
unterschiedlich sein kann.

\

_

Drager Doppelventil
(Zwei Abgange)

3.2.8.1. Funktion

Bei der Mehrzahl der Flaschenventile wird durch Drehen eines Handrades eine Dichtung
(Teflonscheibe) auf den Ventilsitz des Flaschenventilkdrpers aufgedriickt. Die DIN EN 250
verlangt dazu, dafl mindestens zwei Umdrehungen zwischen der vollen Offen-Stellung bis
zur

Unterspindel
mit Ventilsitz
(Dichtung,
Teflonscheibe)
Oberspindel
Kupplung Kopfschraube | Drehgriff |
(Mitnehmer)
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vollen Geschlossen-Stellung notwendig sind. Die Drehbewegung des Handrades wird ber
eine Oberspindel durch eine Kupplung (Mitnehmer) in eine auf- bzw. abwaérts gerichtete Be-
wegung der Unterspindel Ubertragen.

Rechtsdrehung schliel3t das Ventil. Wird das Flaschenventil unnétig kraftig zugedreht,
kommt es zu einem schnellen Verschlei3 der Dichtung. Dies ist deshalb zu vermeiden.

Linksdrehung 6ffnet das Ventil. Die Drehung erfolgt ohne groRen Kraftaufwand bis sich
ein Widerstand (Anschlag) fiihlen I1aRt. AnschlieBend erfolgt eine viertel bis halbe Umdre-
hung zurlick (Rechtsdrehung). Durch die halbe Rickdrehung wird vermieden, dal3 sich das
Ventil am Anschlag befindet und dort durch St6l3e oder thermische Spannungen beschadigt
wird.

Von der italienischen Firma Scubapro wird ein
bauartzugelassenes Flaschenventil mit Kugel-
ventil (Kugelhahn) angeboten. Die Dichtung
erfolgt durch eine in einer Teflonschale eingela-
gerte durchbohrte Edelstahlkugel. Das Ventil ist
geschlossen, wenn die Kugel6ffnung quer zur
Gasstromungsrichtung liegt. Durch eine ¥4 Dre-
hung des Handgriffs (Kugel wird dadurch um
90° gedreht) erfolgt der Wechsel zwischen den
Stellungen OFF / ON. Der Vorteil dieses Ven-
tils liegt im geringeren VerschleiR® der Dichtung
und in der Anzeige des Schlielzustandes.
Nachteilig ist der beim Offnen schlagartig ein-
setzende Gasstrom.

Grundsétzlich empfehlenswert sind Flaschenventile mit zwei separaten, einzeln absperrbaren
Abgéngen. Damit wird der gleichzeitige Betrieb von zwei von einander unabhéngigen Atem-
reglern ermoglicht. Bei Ausfall eines Atemreglers durch Vereisung und resultierendem un-
kontrollierten Abstromen des Luftvorrates kann durch Schliellen des jeweiligen Ventils der
unnoétige Luftverbrauch unterbunden werden.

Flaschenventile konnen mit einer Reserveschaltung (Reserveventil) ausgerstet sein, die
den Taucher beim Erreichen eines Flaschendrucks > 50 bar durch einen deutlichen Einatem-
widerstand auf das zu Ende gehen des Atemluftvorrates hinweist.

Das Reserveventil muf} vor dem Tauchgang entweder manuell oder automatisch funktionsbe-
reit gemacht werden. Hierauf hat der Signalmann bzw. der Tauchpartner auRerordentlich zu
achten und direkt vor dem Abstieg noch einmal zu kontrollieren. Die Schalteinrichtung darf
keine unbeabsichtigte oder zufallige Betatigung erlauben (z. B. bei Beriihrung/Kontakt mit
Unterwasserhindernissen).

Ein automatisches Reserveventil muR wahrend des Fiillens automatisch bei einem Flaschen-
druck von nicht mehr als 150 bar auf Funktionsbereitschaft geschaltet werden und gedffnet
bleiben, wenn es bei einem Flaschendruck unter 80 bar betétigt wurde.
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3.2.9 Einschraubgewinde
Bezeichnung Dichtungsart | Anzugsmoment
Zylindrisches Gewinde (grol) O-Ring 100 Nm
M 25 x 2 25 x 3,55 (Alu, Stahl)
DIN EN 144-1 (25 x 2,55)
Druckluftflaschen fiir Leichttauchgeréte
Zylindrisches Gewinde (klein) O-Ring 100 Nm (Stahl)
M18x 15 18 x 2,65 70Nm  (Alu)
DIN EN 144-1
Druckluftflaschen fir Rettungs- und Tarierwesten A.P.Valves: 40 Nm
Kleinkonisch Kegel Nicht mehr normgerecht! | Teflonband 100 Nm (Stahl)
3:25 DIN 477 95Nm  (Alu)
W 19,8 * 1/4 keg Tiefe 21 mm
Grol3konisch Kegel Nicht mehr normgerecht! | Teflonband 200 Nm (Stahl)
3:25 DIN 477 110Nm  (Alu)
W 28,8 * 1/14 keg Tiefe 26 mm

Grundsétzlich gelten die Bedienungs-/Wartungsangaben der Hersteller!

Teflondichtung mehrmals um das Gewinde wickeln.

Wickelrichtung so, daf sich die Dichtung zuséatzlich beim Einschrauben festzieht.
Dichtung als Kontaktkorrosionsschutz oben uberstehen lassen.

Wichtige Hinweise:

O] Nach DIN EN 144-1:1991 sind die Schraubverbindungen zwischen Ventil und
Druckgasflasche genormt. Dadurch wurde die Norm DIN 477-6:1983 teilweise er-
setzt. In beiden Normen ist das in obiger Tabelle genannte zylindrisches Gewinde
(groR) M 25 x 2 enthalten. Zwischen beiden Normen gibt es gravierende Unterschie-
de in der Kontur des Dichtungsbereiches zwischen Flaschenhals und Ventilein-
schraubstutzengewinde. Derzeit befinden sich Druckgasflaschen beider Normen auf
dem Markt. Ventile durfen deshalb nur durch Fachleute montiert werden! Es besteht

die Gefahr von Undichtigkeiten. Durch eine Querbohrung (Entlastungsbohrung) im
Gewindeteil neuerer Ventile wird das Herausschleudern des Ventils verhindert.

@ In England wurden bisher ahnliche Gewinde (R 3/4 ") verwendet. Beim Einbau von
Ventilen nach DIN EN in diese Gewinde besteht die Gefahr, dal3 das Ventil ab etwa

150 bar herausgeschleudert wird!
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Die DIN EN 250 &Rt fir die Verbindung Flaschenventil <> Atemregler folgende Anschliisse
zu:

e |SO 5145 " cylinder valve outlets for gas mixtures — Selection and dimensioning": Der
neue Vorschlag tber "Allocation of cylinder valve outlets for
gases for medical use" soll als separate Norm erscheinen.

e SO 12209-1 Yoke type connections
(BugelanschluB (INT), bis 232 bar)

e SO 12209-2 Threaded connections
(Gewindeanschluss, etwa DIN 477-1)
[5/8“ Zoll Innengewinde am Flaschenventilab-
gang]
Anschluss 13 (Fulldruck bis 200 bar) (Einschraubtiefe 15 mm),
Anschluss 50 (Fulldruck bis 300 bar) (Einschraubtiefe 22 mm)

ISO 12209-3 Adapter DIN — INT bis max. 230 bar

(Dem Autor liegen die genauen Bestimmungen zu den Anschliissen leider noch nicht vor;
deshalb vorerst als vorlaufige Angaben einstufen!)

Anschlisse nach 1SO 12209-2 sind Stutzen mit Schraubgewinde (friiher DIN 477). Diese
sind die in Deutschland verwendeten Standardanschlisse.

Die Anschliisse nach 1SO 12209-1 sind dagegen Bigelanschlisse, auch als INT bezeichnet.
Trotz der Abkurzungsbezeichnung INT handelt es sich dabei nicht um eine internationale
Norm, sondern um eine Bezeichnung aus Griinden des Marketings. Weltweit gibt es derzeit
etwa sieben unterschiedliche Biigelanschliisse, man muf3 daher ggf. den jeweils richtigen
Anschlu® mitfihren!

Zur Anpassung unterschiedlicher Gewinde gibt es passende Adapter (Zwischenstiicke). Au-
Rerdem gibt es sogenannte Kombiventile die sowohl fir DIN - als auch fir INT-Anschliisse
ausgerustet werden kdnnen.

3.211 Wasserschutzrohr und Sinterfilter

Die DIN EN 250 verlangt im Flascheninneren einen Schutz fiir das Ventil gegen das Mitrei-
Ren von Schmutz, festen Teilchen und Wasser aus dem Flascheninneren. Dies kann z. B.
durch ein Schutzrohr mit mindestens 30 mm Ldange und einem Innendurchmesser von min-
destens 2,5 mm erreicht werden. Falls ein zusétzlicher Filter vorhanden ist, dann muf} dieser
eine Oberflache von mindestens 900 mm? haben und zuverlassig mit dem Rohr verbunden
sein. Dieser Filter ist nicht zwingend vorgeschrieben.
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3.2.12 Sicherheitseinrichtungen

Die DIN EN 250 verlangt mindestens eine der folgenden Sicherheitseinrichtungen:

» Manometer

» Reserveventil

» Aktive Warneinrichtung

Wenn die vorhersehbaren Einsatzbedingungen es erfordern (z. B. schlechte Sicht, Stro-
mung, Eis), muf das Leichttauchgerat entsprechend den Gefahren mit einer oder mehreren
der oben aufgefuhrten Sicherheitseinrichtungen zusatzlich ausgestattet sein.

Die bisher Ubliche Bezeichnung "Finimeter" fir Manometer sollte nicht mehr verwendet
werden.

Die Sicherheitseinrichtung mu3 dem Taucher deutlich anzeigen, daB der verfligbare Luftvor-
rat zu Ende geht. Sie mul3 den Taucher spatestens dann informieren, wenn der Flaschendruck
auf 50 bar gesunken ist. Bei Ausristung mit mehreren Flaschen muf3 dieser Druck in allen
Flaschen vorhanden sein. Bei einem "Doppelpaket” (z. B. 2 x 7 | DTG) mul} die Sicher-
heitseinrichtung, falls sie nur auf eine Flasche wirkt, deshalb bereits bei 100 bar ansprechen!

Sicherheitseinrichtung muf? wirksam werden,
wenn der Flaschendruck auf 50 bar gesunken ist!

Bei mehreren Flaschen muss dieser Druck in allen Flaschen vorhanden sein!

Bei manuellen/automatischen Reserveschaltungen wird der Einatemwiderstand durch ein
Absperrventil erhdht, wenn der Flaschendruck den Grenzwert erreicht.

Aktive Warneinrichtungen sind beispielsweise:

» Pneumatische Auftriebswarnung (Luft stromt in einen Auftriebskorper, z.B. in eine Ret-
tungsweste).

» Pneumatische Akustikwarnung (Luftstrom erzeugt einen Warnton).

» Elektronische Warnung (z. B. via Tauchcomputer, opt. (+ akust.) Warnung).

Der Anzeigebereich des Manometers muf} von der

Nullmarke bis zu einem Wert reichen, der 20 % Uber

dem Nennbetriebsdruck der Druckluftflasche(n) liegt.

Die Skaleneinteilung oder die Skalierung darf 10 bar

nicht tberschreiten. Der Bereich unter 50 bar muf

deutlich hervorgehoben sein.

Die Verbindung des Manometerschlauches am Druckminderer muf3 so gebaut sein, da sie bei
einem anstehenden Druck von 100 bar nicht mehr als 100 I/min Luft durchlaRt (Drosselboh-
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rung). Die Sichtscheibe des Manometers mul3 aus einem Werkstoff sein, der bei Bruch nicht
splittert.

Erst nach dem vollstandigen Offnen des Flaschenventils sollte der Taucher direkt auf die An-
zeige des Manometers schauen. Andernfalls konnte es durch die erste Druckwelle bei einem
defekten Manometer zu Verletzungen kommen, wenn beispielsweise die Sichtscheibe trotz
der Normvorgaben zersplittert. Diese Gefahr besteht natlrlich besonders bei alteren Model-

len.
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3.3. Atemregler
Ein Atemregler besteht aus:

- Druckminderer

Der Druckminderer reduziert den Hochdruck (Druck in der (den) Druckluftflasche(n))
unter Berticksichtigung des aktuellen Umgebungsdruckes (Tauchtiefendruck) auf den
Mitteldruck (Versorgungsdruck des Lungenautomaten).

Der Mitteldruck (Versorgungsdruck) liegt gerateabhangig 4 bis 15 bar Uber dem
Umgebungsdruck (Tauchtiefendruck), d.h. mit zunehmender Tauchtiefe nimmt auch
der Mitteldruck zu. Im englischen Sprachgebrauch bezeichnet als "depth compensati-
on".

- Lungenautomat
Die atemgesteuerte Dosiereinrichtung
» versorgt den Taucher mit einer ausreichenden Luftmenge.
» passt den Druck der Atemluft dem Umgebungsdruck an.
» fuhrt die ausgeatmete Luft in das umgebende Wasser ab (offenes System).

Der Atemregler

reduziert die hochkomprimierte Atemluft
auf den jeweiligen Umgebungsdruck.

Der Atemregler ist der empfindlichste und fir die Sicherheit wichtigster Teil der Taucheraus-
ristung! Seine Funktion ist gefédhrdet, wenn er nicht gut vor Verschmutzungen geschutzt
wird. Insbesondere ist darauf zu achten, dass er nicht auf dem Boden liegt oder tber den Bo-
den geschliffen wird. Dies gilt insbesondere bei Tauchereinsatzen in Freigewéssern. Sand-
kdrner und kleine Steine streben danach in die 2. Stufe zu gelangen, um dort ein stdndiges
Abblasen der Atemluft und/oder ein Eindringen von Wasser zu ermdaglichen.

Bei niedrigen Wassertemperaturen (etwa unterhalb 6 °C) besteht bei vielen Atemreglern die
Gefahr des Einfrierens. Durch geeignete MalRnahmen (z. B. mit Glyzerin gefullte Frost-
schutzkappen) und trockene Luft (entspr. DIN EN 12021) kann diese Gefahrdung reduziert
werden. Die entsprechenden Hinweise in den Gebrauchsanleitungen zu den Atemreglern sind
zu beachten.

Atemregler sind nach jedem Einsatz mit SufSwasser zu spiilen. Mindestens einmal jéhrlich
soll der Atemregler zu einer autorisierten Servicestelle zur Wartung gegeben werden.

Bei den Atemreglern wird zwischen folgenden Merkmalen/Konstruktionen unterschieden:
> Einstufiger oder zweistufiger Atemregler

> Ein- oder Zweischlauchatemregler

> Ventile 6ffnen mit/gegen den Druck
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> Kompensierter/nicht kompensierter Druckminderer
> Reduktion des Einatemwiderstandes durch Injektordisen o. &.

Konstruktionsmerkmale:

Die Ventile in dem Atemregler 6ffnen entweder
mit dem Druck

[Fachbegriff: "downstream™ (stromabwaérts)]
oder

gegen den Druck

[Fachbegriff: "upstream™ (stromaufwaérts)].

Ventilkonstruktionsmerkmale

Ventil 6ffnet mit dem Druck (‘'downstream’)

Atemgas Strom E /
F —_—>

Ventll geodffnet Ventil geschlossen

Flaschendruck
Hochdruck

Ventil 6ffnet gegen den Druck (‘upstream’)

=

Ventil gedffnet Ventil geschlossen

Flaschendruck
Hochdruck

H*#

Ventiltrager

<«—» Bewegliches Teil: :
F Ventil (-teller)

Ventilsitz
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Ventile, die mit dem Druck 6ffnen, dienen gleichzeitig als Sicherheitsventil.

Die Steuerung des Ventils, d.h. das Offnen bzw. SchlieRen, erfolgt entweder tiber einen Kol-
ben oder tber eine Membran.

Bei einem kompensierten (“balancierten™) Druckminderer ist die Funktion vom aktuellen
Flaschendruck unabhéngig. Bei nicht kompensierten (“nicht balancierten™) Druckminderern,
die gegen den Druck 6ffnen, steigt dagegen der Mitteldruck des Atemreglers bei fallendem
Flaschendruck.

Bauartunterschiede bei zweistufigen Einschlauchatemreglern

Druckminderer (1. Stufe)

a) membrangesteuert, 6ffnet gegen den Druck (‘upstream’):
Mitteldruck steigt, wenn Flaschendruck sinkt. (Ausnahme: POSEIDON Xstream)
b) kolbengesteuert, 6ffnet (meist) mit dem Druck (‘'downstream’):
Mitteldruck sinkt, wenn Flaschendruck sinkt.
C) membrangesteuert, kompensiert: Mitteldruck konstant tiber Tauchtiefendruck
d) kolbengesteuert, kompensiert: Mitteldruck konstant iber Tauchtiefendruck

Lungenautomat (2. Stufe)

a) offnet mit dem Druck  (downstream)
b) offnet gegen den Druck (upstream) => 1. Stufe benétigt Sicherheitsventil!
a)b)  mit/ohne Injektorwirkung

Bei Lungenautomaten mit Injektorduse (z. B. Poseidon Cyklon 300/5000) tritt die Luft nach
Offnen des Ventils (Erreichen des Ansprechdrucks) mit hoher Geschwindigkeit aus der Diise
und verursacht (bei entsprechender Einstellung) in der Luftkammer des Lungenautomaten
einen relativ groflen Unterdruck. Dieser Unterdruck bewirkt eine verstarkte Wolbung der
Einatemmembran nach innen und dadurch eine vermehrte Luftzufuhr. Nach Einsetzen der
Injektorwirkung sinkt der Atemwiderstand auf negative Werte, d.h. der Automat blést ab.

In der DIN EN 250 wird der Begriff "Kaltwassertauglichkeit" fur Atemregler definiert. Ver-
langt wird darin eine Prifung in Frischwasser bei einer Wassertemperatur von (4-2) °C und
6 bar Druck (50 m Tiefe) fir die Dauer von 5 Minuten. In der Praxis muss aber grundséatz-
lich bei allen Automaten mit einer Vereisung in kaltem Wasser gerechnet werden. Bei
starker Luftlieferleistung (z. B. bei starker Arbeitsleistung) und/oder unzureichend getrockne-
ter Druckluft erhéht sich die Vereisungswahrscheinlichkeit.
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3.3.1 Atemregler der Firma POSEIDON (Schweden)

Bei wissenschaftlichen Taucherarbeiten und bei militérischen
Einsatzen wird weltweit seit Jahrzehnten sehr haufig der
Atemregler "Cyklon™ der schwedischen Firma 'POSEIDON
Industri AB' eingesetzt. Die Gerate haben sich jahrelang
bewdhrt, ihre wesentlichen Konstruktionsmerkmale wurden
nicht geandert. Im Jahre 1998 feierte diese Firma ihr
40-jahriges Bestehen. Die deutsche Vertretung (in Klausdorf
bei Kiel) besteht seit 33 Jahren (1973). Im Internet zu finden
unter: http://www.poseidon-kiel.com/.

Atemregler POSEIDON Cyklon 5000

Drei &hnliche Typen sind beim Druckminderer
zu unterscheiden:
e Cyklon Super 300
e Cyklon 5000 alt (Druckminderer 2950)
e Cyklon 5000 (Druckminderer 3720)
Der Lungenautomat (2.Stufe) ist bei allen drei Typen gleich.

Vor einigen Jahren wurde ein vollig neues Modell mit der
Bezeichnung XSTREAM von POSEIDON auf den Markt | atemregler POSEIDON Xstream Dive
gebracht worden.

3311 Atemregler Cyklon 300 und Cyklon 5000

Der Druckminderer des Cyklon ist ein membrangesteuertes Reduzierungsventil, das den Fla-
schendruck (Priméardruck) auf einen Mitteldruck (Versorgungsdruck fur den Lungenautoma-
ten) von 10 bis 13 bar Gber dem Umgebungsdruck reduziert. Beim Cyklon 300 erhéht sich
der Mitteldruck geringfuigig mit abnehmendem Primardruck (Druckabnahme durch den Luft-
verbrauch), wahrend beim Cyklon 5000 diese Mitteldruckénderung durch eine Kompensation
(Balancierung) des Ventils verhindert wird. Beim Tauchen in kaltem Wasser (< 6 °C) kann es
im wassergefullten duReren Federgehduse (Wasserkammer) durch die sich ausdehnende Pri-
marluft und der resultierenden starken Abkuhlung zu einer
Eisbildung kommen, die die Funktion des Druckminderes
behindert bzw. verhindert. In solchen Fallen muss eine
POSEIDON Frostschutzkappe verwendet werden. Diese
muss vollstandig mit Alkohol oder einer Mischung aus
Glyzerin und Wasser zu gleichen Teilen gefillt sein.

Je nach Baujahr verfligt der Cyklon in seinem
Druckminderer_ tiber mehrere Mitteldruckabgénge und Gber
bis zu zwei Hochdruckabgange (Hochdruck = Primardruck).
Dabei ist besonders zu beachten, dass die é&lteren Typen
Abgéange mit gleichem Gewinde G 1/8" sowohl fiir Hoch-

Druckminderer POSEIDON Cyklon 5000
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druck (HP) als auch fur Mitteldruck (LP) ausgeristet sind. Beim Umsetzen von Schlduchen
ist hier deshalb besondere Vorsicht geboten.

Bei neueren Geraten (insbesondere bei allen Cyklon 5000) gibt es folgende Gewinde:
Mitteldruck (LP):  UNF 3/8"

Hochdruck (HP): UNF 7/16"

Das Gewinde UNF 3/8" ist dhnlich dem alten Gewinde G 1/8", so dass ein Einbau von
Schlauchen mit dem jeweils anderem Gewinde mit geringen Kraftaufwand einmalig mdglich
ist. Dabei wird das Gewinde aber derart geschéadigt, dass der Druckminderer beim nachsten
Versuch des Schlauchumsetzens in der Regel als defekt aus dem Verkehr gezogen werden
muss.

Der Lungenautomat (alte Bezeichnung: 2. Stufe), die sogenannte "atemgesteuerte Dosier-
einrichtung”, reduziert den vom Druckminderer geregelten ;
Versorgungsdruck weiter auf den jeweiligen
Umgebungsdruck (Wassertiefendruck). Um den
Einatemwiderstand zu minimieren, ist der Cyklon mit einem
Injektorsystem (Venturi-Effekt) ausgestattet. Nach Uberwin-
dung des Anfangseinatemwiderstandes wird durch die
Injektorwirkung ein Unterdruck vor der Steuermembran
erzeugt und das Ventil damit offen gehalten. Beim Ausatmen
wird die Luft Gber eine separate Ausatemmembran seitlich
abgeleitet, ohne die Sicht zu behindern. Durch die seitliche
Anbringung von Ein- und Ausatemmembranen ist beim
Cyklon die Wechselatmung gegeniiber Atemreglern mit | Lungenautomat POSEIDON Cyklon
Luftableitung nach unten deutlich einfacher.

Technische Daten:

Cyklon 5000

Primardruck: maximal 300 bar

Sekundardruck: 12.0 bar

Luftdurchfluss: ca. 1000 I/min

Einatemwiderstand bei 115 I/min:  maximal 40 mm Wassersaule
Ausatemwiderstand: maximal 20 mm Wassersaule
Druckminderer: membrangesteuert, balanciert
Lungenautomat: membrangesteuert, Typ: "downstream",

Integriertes Sicherheitsventil 6ffnet bei 14 bar
Dieses Ventil ist fur die Kombination Druckminderer Cyklon 5000 mit Lungenautomat "TRITON" notwendig.

"Luftduschenknopf", drehbare Injektorhilse
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Funktionsposter POSEIDON CYKLON ( © Poseidon)
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3.3.1.2 Atemregler POSEIDON XSTREAM

Je nach Einsatzweck bzw. nach verwendetem Atemgasgemisch werden unterschiedliche Ty-
pen des Atemreglers POSEIDON Xstream angeboten. Fir
normale  Atemluft, insbesondere im  Bereich des
Sporttauchens, wird der Typ ,Dive 90 verwendet. Gegenuber
den anderen Typen zeichnet er sich auch durch zusatzliche
Abgange (insgesamt: 2 x fir Hochdruck und 5 x fir e
Mitteldruck) aus. Fur normale Atemluft und fir TRIMIX mit A
bis zu 21% Sauerstoffanteilanteil sind die Typen ,Deep‘ und “
Deep 90* ausgelegt, fur Nitrox (EAN) mit bis zu 50 % Sauer-
stoffanteil die Typen ,Duration‘ und ,Duration 90° und flr POSEIDON Xstream Dive
reinen Sauerstoff (99,95 %) der Typ ,Deco‘. Die Zahl ,,90“ in
der Typenkennzeichnung weist auf ein seitlich montiertes Handrad hin, ansonsten ist das
Handrad am Boden montiert.

%

Farbe der Abdeckung | Farbcode Atemgas(-gemisch) Abgénge
Typ der Federkammer (Kunststoffabdeckung
(1.Stufe): der 2.Stufe)
Deep Schwarz Schwarz Normale Atemluft, 1 HP, 2 MD
TRIMIX (mit bis zu 21% Sauerstoff)
Deep 90 Schwarz Schwarz Normale Atemluft, 1 HP, 3MD
TRIMIX (mit bis zu 21% Sauerstoff
Schwarz Grin NITROX (EAN) 1HP,2MD
Duration (mit bis zu 50 % Sauerstoff)
Schwarz Grin NITROX (EAN) 1HP,3MD
Duration 90 (mit bis zu 50 % Sauerstoff)
Deco Schwarz Weil3 SAUERSTOFF (99,95%) 1 HP, 2 MD
Dive 90 Chrom gléanzend Grau Normale Atemluft 2 HP, 5 MD
Oktopus: Gelb
HP — Hochdruck, MD — Mitteldruck
,90" in der Typenkennzeichnung weist auf ein seitlich montiertes Handrad hin,
ansonsten ist das Handrad am Boden montiert.
Den Typ ,Deco” gibt es aus Sicherheitsgriinden (Sauerstoff) nur mit Handrand am Boden.

Der POSEIDON Xstream ubertrifft die europaische Norm EN250:2000 fir Kaltwasser und
ist derzeit der einzige Atemregler mit einer Zertifizierung (CE) bis zu 200 m Tiefe. Auler-
dem ist der Xstream Deco der einzige Atemregler, der mit einer 300 bar Sauerstoffversor-
gung eingesetzt werden kann. Die Atemarbeit (Ein- und Ausatemwiderstand) ist sehr gering.
Sie wird mit 1,5 J/l (in 50 m Tiefe mit Luft, 62,5 I/min) angegeben.

Ein zusatzlicher Vereisungsschutz ist im Kaltwasserbetrieb nicht notwendig, da die Wasser-
kammer der 1.Stufe aufgrund ,,riesiger Schlitze und Durchlasse in der Abdeckung vom
,warmenden* Wasser gut durchstréomt wird. Das kalte Innere der 1. Stufe ist durch eine iso-
lierende Kunststoffsperre und eine isolierende Membran von der Feder getrennt.
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Xstream Druckminderer (1. Stufe)

Das Ventil beinhaltet beim
Xstream erstmalig eine selbst
balancierende Stahlkugel
(Kugelventil).  Auch  bei
einem Testdruck von 450 bar
arbeitet dieses Ventil noch
absolut einwandfrei.

Die maximale Luftlieferleis- {pminderer PosEIDON Xstream
tung des Druckminderers
liegt bei 5500 I/min.

Schnittzeichnung 1. Stufe Xstream
(© Abbildung Poseidon)

Xstream Lungenautomat (2. Stufe)

Der normale Mitteldruck (Versorgungsdruck) liegt bei
8,5bar. Im Gegensatz zu den anderen POSEIDON
Atemreglern wird der hochste Mitteldruck bei hohem
Flaschendruck (volle Flasche) erreicht. Der Lungenautomat
arbeitet mit einem Upstream Servo-Ventil, das Si-
cherheitsventil 6ffnet bei einem Druck von 18 + 1 bar. Die
maximale Luftlieferleistung liegt bei 2150 I/min.

Bei Verschmutzung (z. B. durch Sandpartikel) kann der
Lungenautomat ohne Werkzeug demontiert und gesdubert | Lungenautomat POSEIDON Xstream
werden.
Das Innenvolumen (,,Toter Raum*) des Xstream ist mit 49 ml (im Vergleich: Cyklon 60 ml,
Jetstream 80 ml) sehr gering und damit ist die Anreicherung von CO, (Hyperkapnie) mini-
miert.

Schmiermittel

Es darf nur das von POSEIDON vorgeschriebene und vom Gerétetyp (Deep, Deco, Duration,
Dive) /Atemgas abhéngige Schmiermittel (Fett) bei der Geratewartung und -pflege verwendet
werden:

Spezialfett fiir Atemluft (“"Regulator Grease") (10g Tube)  [Preis (Dez. 2004): 23,00 Euro]
Spezialfett Oxygen #2 fiir Sauerstoff bis 110 bar (10g Tube) [Preis (Dez. 2004): 93,80 Euro]
Spezialfett Oxygen #1 fiir Sauerstoff bis 300 bar (10g Tube) [Preis (Dez. 2004): 167,00 Euro]
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Abb.: Funktionsposter POSEIDON XSTREAM ( © Poseidon)
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3.3.2. Atemregler des Leichttauchgerates PA 38

In der Berufstaucherei, dort insbesondere beim schlauchversorgten Tauchen, und beim Atem-
schutz (Feuerwehr 0.4.) war der Pressluftatmer PA 38 der Liibecker Firma DRAGER iiber
vielen Jahrzehnten das bewahrte Standardmodell (PA = Pressluftatmer; 38 = Modell). Die
Ersatzteilproduktion wurde 1999 eingestellt.

Technische Daten:
Atemregler des Leichttauchgerates PA 38

Primardruck: 300 bar
Sekundérdruck: 6,5 bar
Druckminderer: membrangesteuert, automatisches Sicherheitsventil 6ffnet bei unzul&s-

sigen Druckanstieg (9-14 bar),
Widerstandswarnung, Reserveschaltung
Lungenautomat: membrangesteuert, Typ: "upstream”, "Luftduschenknopf"
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