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1. Die Dateneingabe

1.0 Atemgasgemisch festlegen und Eigenschaften des Gemisches ermitteln

Das Atemgasgemisch bestimmt die Dekompressionsregeln, somit ist dies der wichtigste

Punkt, der vor dem realen oder virtuellen Tauchgang bestimmt werden muss.

Mit den 3 Auswabhllistenfeldern (O2, N2, He) unter der Meni-/Symbolleiste kann das

Atemgasgemisch eingestellt werden.
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In der Liste am rechten Rand werden einige standardisierte Gemische (Luft, Nitroxgase
32 und 36, Trimix) gelistet. Durch einen Doppelklick in dieses Listenfeld bzw. Klick auf
die Schaltflache ,Atemgas Ubernehmen” wird dieses Atemgas zum aktuellen Atemgas
fur die danach zu planenden Tauchgangspunkte. Auch jedes vom Benutzer individuell
eingestellte Atemgas wird in die Liste dbernommen, wenn damit eine

Tauchgangskoordinate gesetzt wurde.

Das Programm rechnet nun alle nachfolgend eingegebenen Profilpunkte des
Tauchgangs mit diesem Gemisch und verwendet dieses so lange weiter, bis es
verandert wird, oder die Dekompressionsphase beginnt. Die Gemischeinstellungen fir
die Dekompressionsphase wiederum werden separat gesetzt. Dies ist moglich mit dem
Menubefehl unter Bearbeiten -> Einstellungen - Dekompression oder die
Schaltflache | Dekogss | (siehe rechter oberer Bildrand in der Abbildung oben).

Standardmafig wird mit Luft als Dekompressionsgas gerechnet, ebenso wie fur den
Tauchgang selbst: 78% N, 21% O,, 1% Edelgase.

Alle Einstellungen betreffend das Atemgasgemisch lassen sich auch setzen unter dem

Menilpunkt Atemgasgemisch und der folgenden Auswabhlliste dieses Mends.



Die Grenzeinsatztiefen eines Nitrox- oder Trimixgases kénnen hier mit dem Punkt
Atemgasgemisch -> Grenztiefen des aktuellen Atemgasgemisches ermitteln
abgefragt werden. Es wird dann angezeigt, bei welcher Tiefe die Sauerstofftoxizitat (in
Abhangigkeit vom benutzerdefinierten Grenzwert) erreicht wird, wann Sauerstoffmangel

droht und wann die Narkosetiefe fir Stickstoff erreicht wird.

1.0.1 Tauchen mit Luft oder Nitrox: Den Stickstoff- und/oder Sauerstoffanteil

bestimmen

Fur die Berechnung von Pressluft- oder Nitrox-TG muss das Eingabefeld "He" stets auf

0 eingestellt sein.

bl

Mit dem MenlUpunkt Atemgasgemisch - N,-Anteil einstellen kann man den —I
Inertgasanteil fur Stickstoff fur die nachsten Tauchprofilpunkte ebenfalls einstellen.
Dadurch lassen sich alle Luft- und Nitroxgemische von 21% bis 100% O»-Anteil

festlegen.

1.0.2 Trimix-Tauchgange

Trimix-TG werden durch Eingabe der Heliumfraktion des Gasgemisches definiert. Bei
allen Gaszusammensetzungen gibt das Programm aus, ob ein unplausibles Gemichs
(Gesamtanteil aller Gase > 100% oder < 99%) eingestellt wurde. Ist dies der Fall, kann
mit dem unkorrekten Gemisch keine Tauchgangskoordinate gesetzt werden. Fur Trimix-
TG sollte die Summe der Gase 100% betragen, da hier die anderen Edelgase, die von
Visual Decompression pauschal mit 1% summiert werden, durch den mehr oder

weniger grofRen Anteil an reinem He marginalisiert werden.
1.0.3 Ermittlung eines optimierten Gemisches ("Best-Mix")
1.0.3.1 Die Anzeige fir die Atemgaszusammensetzung

Anstatt fir das Nitrox- und Trimixtauchen das Gemisch durch den Benutzer zu

definieren, lasst sich auch die sog. Best-Mix-Methode anwenden, bei der Visual



Decompression das theoretisch optimale Gemisch aufgrund der Partialdruckvorgaben
bestimmt. Dieses theoretische optimierte Gemisch wird auch permanent angezeigt, und

zwar dann, wenn man sich mit der Maus im TG-Feld beweqgt.

Im Hauptfenster findet sich dann folgende Ausgabe, die das momentan eingestellte
Atemgasgemisch, das aus den drei Komponenten O;, N, und He in beliebiger
Zusammensetzung bestehen kann, darstellt:

—

ppd2: 127 bar ppM2: 472 bar  Best Mis fur B0 mWazsertiefe: 02=27% MN2=73% He=0%

Die Anzeige besteht aus 2 Teilen:

In der linken Halfte kann man den momentanen Partialdruck der Teilgase ablesen,
wenn man, wie oben erklart, die Maus uber das Tauchgangsfeld bewegt. Die aktuelle
Tiefe und Zeit der Koordinate stehen rechts am Rand.

Wird der unter Eintellungen - Verschiedenes - Grenzwerte fur Partialdruck max.
zulassige Partialdruck fur O2 oder N2 tberschritten, wechselt die Farbe dieser Anzeige
auf rot. Bitte beachten Sie, dass hier geringfligige Rundungsfehlerauftreten koénnen.

Eine geringe Verschiebung der Maus im Tauchgangs l6st das Problem.

1.0.3.2 Best Mix ermitteln

Anwenden des optimalen Gemisches fiur einen Tauchgang: Das aktuelle
Atemgasgemisch kann jetzt durch Visual Decompression auf das optimale Gemisch
eingestellt werden. Dabei wird die Maus Uber die Tiefe bewegt, fiur die das Gemisch
optimiert werden soll. Dann wird die Taste F2 gedriickt, wenn Visual Decompression
das optimale Gemisch ausgehend von den Grenzwerten fir ppO2 und ppN2 (Dialog

Einstellungen - Verschiedenes ) berechnen soll.

1.0.3.2.1 Tauchen mit Nitrox

Das beste Gemisch wird zuerst als Nitrox-Gemisch (Luft mit erhéhtem O, -Anteil)



geplant. Es wird der maximal zuldssige Sauerstoffpartialdruck abgefragt und fir die
gegebene Tiefe der O,-Anteil bestimmt. Weiteres Abtauchen wirde zu einer
Uberschreitung des max. ppO- filhren. Der Stickstoffanteil errechnet sich aus der

Differenz Stickstoffanteil = Gesamtgasfraktion - Sauerstoffanteil.

1.0.3.2.2 Tauchen mit Trimix

Hier wird folgender Ansatz verfolgt: Zuséatzlich zur Vorgehensweise den ppO2 unter
dem benutzerdefinierten Grenzwert fir den Sauerstoffpartialdruck zu halten, wird hier
der Stickstoffpartialdruck durch Heliumzumischung ebenfalls soweit abgesenkt, dass
auch er unterhalb des eingestellten Maximalwertes fur den maximalen ppN2 liegt. Das
Programm geht dabei standardmalRig davon aus, dass der Anwender fur Tiefen, bei
denen der maximal zulassige Stickstoffpartialdruck dberschritten wird, Helium

zumischen will.

Im Einstellungen-Dialog kann der maximale ppN2 entweder als Partialdruckwert oder

durch Eingabe der "aquivalenten Narkosetiefe" (END) gesetzt werden.

1.0.3.2.3 Konstanter Sauerstoffpartialdruck

Im Dialogfeld Bearbeiten - Einstellungen kann unter Verschiedenes ein konstanter
Sauerstoffpartialdruck eingestellt werden, der fir den ganzen TG gelten soll. In der
Tauchgangsplanung wird das Sauerstoff-/Stickstoffverhaltnis durch Dricken der Taste
E3 vor dem Klicken der TG-Koordinate angepasst, so dass (falls moglich) mit konstant

vorgegebenen Sauerstoffpartialdruck getaucht wird.

1.0.3.2.4 Variabler Sauerstoffpartialdruck

Soll fur jede TG-Koordinate ein anderer Sauerstoffpartialdruck eingestellt werden, ist die
Taste Shift+F3 vor dem Anklicken der Koordinate zu driicken. Der Anwender kann dann

den fur die nachste Koordinate zu setzenden ppO2 individuell anpassen.



1.0.4 Mischanleitung fur Best-Mix

Soll eine leere Flasche (Druck = 1 bar) nach der Partialdruckmethode gefillt werden, so
kann die Funktion Atemgasgemisch = Herstellanweisung zum Fillen des optimierten

Gemisches verwendet werden. Dabei wird folgendermal3en vorgegangen:

Die leere Flasche wird zuerst mit dem durch das Programm vorgegebenen Druck mit
reinem O, beflllt. Anschlieend wrid Helium eingefillt und letztlich die Flasche aus
einem Kompressor mit Luft zum vorgesehenen Enddruck aufgefllt.

1.1 Tauchgangspunkte eingeben (Tauchgang anlegen)

Der Tauchgang selbst wird in ein Koordinatensystem eingegeben:
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Koordinatensystem eines Tauchgangs




Die Dateneingabe wird per Mausklick gesteuert. Oben links im Koordinatensystem ist
der Startpunkt des Tauchgangs. Jeder weitere Klick rechts davon erzeugt eine neue
Tauchgangskoordinate. Nachdem das Tauchgangsprofil fertig eingegeben wurde, kann
durch die Wahl des Menlpunktes Tauchprofil - Zeichnen und Tiefenlinie
berechnen oder Tauchgang > Gewebeséttigung berechnen entweder nur das
Profil gezeichnet oder gleich die gesamte Berechnung der Gewebesattigung

durchgefuhrt werden. Die Schaltflachen sind ‘%l und

Das  Tauchprofil kann auch verandert werden. dazu muss jeweils in den
Eingabemodus ?:‘_‘;.l zurickgeschaltet werden:

Weitere TG-Punkte kénnen nun durch Anklicken neuer Koordinaten gesetzt werden.

1.2 Tauchgangspunkt(e) I6schen

Wird ein bereits eingetragener Punkt ein zweites Mal angeklickt, erscheint eine Abfrage,

ob man diesen Punkt lIoschen will.

Mogliches Problem: Bei Tauchgéngen mit einer sehr langen Zeitachse, ist es schwierig,

den Punkt genau zu treffen. Pro Minute ist nur ein Punkt zulassig.

1.3 Alle Tauchgangspunkte rechts von einer Markierung I6schen

Wird an einer beliebigen Stelle des Diagramms (aufRerhalb einer existierenden
Tauchgangskoordinate) ein Doppelklick ausgefuhrt, wird davon ausgegangen, dass alle
Punkte rechts von dieser Markierung geléscht werden sollen. Dadurch kann man z. B.

die Austauchphase sehr variabel gestalten.

Soll dagegen das ganze Profil verworfen und eine neues angelegt werden, ist im Men

zu wahlen Tauchprofil 2 Neu.



1.4 Tauchgangsminuten einflgen

Falls an einer Stelle des Tauchgangs zusatzliche Minuten eingefligt werden sollen,
setzt man die Maus an die entsprechende Stelle, wo eingefligt werden soll. Dann wird
die Tastenkombiantion Shift+M gedriickt. Daraufhin  wir der rechte Teil des
Tauchprofiles um 1 min. weiter verschoben. An die freie Stelle(n) kann man nun neue

Tauchgangspunkte setzen.

1.5 Tauchgangsminuten entfernen

Mit der Tastenkombination Shift+X lassen sich einzelne Minuten aus dem TG entfernen.
Die Maus wird Uber die entsprechende Minute bewegt. Nach Driucken der
Tastenkombination ricken alle Minuten rechts vom ausgewéhlten Punkt eine Minute

nach links.

1.6 Die Dekompressionsphase

Die Dekompressionsphase ist in Visual Decompression eine separate Phase des

Tauchgangs.

Sie lasst sich einerseits durch den Benutzer definieren, indem der Tauchgang
vollstandig bis hin zur Wassertiefe 0 m eingegeben wird. Das Programm uberpruft dann

lediglich, ob eine korrekte Dekompression durchgefihrt wurde.

Alternativ dazu ist andererseits die Berechnung der Dekompression durch die Software
maoglich: Wird ab einer bestimmten Tiefe nicht mehr weiter eingegeben und es verbleibt
Dekompressionspflicht, wird die Austauchphase vom Programm entsprechend dem

eingestellten Dekompressionsmodell berechnet.

Anders gesagt: Alle Zeit-Tiefenstufen, die nach dem letzten eingegeben Profilpunkt an
Dekompressionspflicht verbleiben, werden vom Programm ermittelt. Zusatzlich wird

eine Oberflachenpause, deren Dauer der Benutzer bestimmten kann, angehéngt, um



die Entsattigung weiter verfolgen zu kénnen. Die Austauchphase verlauft in diesem
Falle immer entlang einer (kontinuierlichen oder gestuften) Exponentialfunktion und

approximiert gegen 0 Meter Wassertiefe.

Die Deko-Phase kann also abgestuft (wie z. B. bei Tabellen) sein oder exponentiell,

was in der Praxis aber taucherisch schwer durchzufiihren sein dirfte, angelegt werden.

Diese Einstellung kann unter Bearbeiten - Einstellungen -> Dekompression
vorgenommen werden, standardmafig wird natdrlich mit gestufter Dekompression

ausgetaucht.

1.7 Wiederholungs-TG und '‘Non-Limit-TG'

Wiederholungstauchgéange (Ein, zwei oder mehr Tauchgange) lassen sich auf 2 Arten

eingeben:

a) Man setzt den Zeitrahmen der X-Achse auf einen hoheren Wert (Tauchprofil =
Zeitachse einstellen). Dann lassen sich zwei oder mehr Tauchgéange eingeben. Der
maximale Wert fir die Tauchzeit t ist 600 min., also 10h. Dazwischen sind auf 0 m

Wassertiefe die End- und Anfangskoordinaten der einzelnen Tauchgange zu setzen.

b) Zwei vorher gespeicherte Tauchgange kénnen durch die Funktion Tauchprofil -
Zusammenfiigen (1. und Wiederholungs-TG) zu einem einzigen TG verbunden
werden.

Die Reihenfolge ist folgendermal3en vorgegeben:

» 1. Ersten Tauchgang von Datei 6ffnen.
» 2. Auf Nachfrage durch Visual Decompression: Oberflachenpause angeben.

» 3. Wiederholungstauchgang von Datei 6ffnen.

Die Tauchgéange werden anschlielRend zusammengefigt.



Diese Funktion ist ab Version 2.5.1 gedndert. Es kdnnen jetzt beliebig viele TG zu

einem gemeinsamen Profil verbunden werden:

b) Mehrere vorher gespeicherte Tauchgange kénnen durch die Funktion Tauchprofil >
Zusammenfliigen mehrerer Tauchgange (1. und n Wiederholungs-TG) zu einem

einzigen TG verbunden werden.

» 1. Ersten Tauchgang von Datei 6ffnen.

» 2. Solange weitere Tauchgangs-Dateien wahlen, wie gewinscht. Beenden der
Auswahl durch Klicken auf Abbrechen im Dateiauswahlfeld.

« 3. Nach jedem Tauchgang die Dauer der Oberflachenpause in Minuten

eingeben.

Tipp: Falls einer der Wiederholungs-Tauchgange keine (berechnete) Austauchphase
enthalt, so verlauft die Kurve wéahrend der Oberflachenpause falsch (Kontinuierliches
Austauchen wahrend der Zeit der Oberflachenpause). Hier muss manuell im
Eingabemodus ein Tauchgangs-Punkt am Ende des Tauchgangs hinzugefligt werden,

so dass die Oberflachenpause konstant auf 0 Metern durchgefuhrt wird.

1.8 Besonderheiten bei der Dateneingabe

Man sollte darauf achten, dass 2 TG-Koordinaten nicht ganz dicht beieinander liegen.
Wenn das Programm die zuletzt eingegebene Koordinate nicht korrekt erkennen kann,
weil sie zu nahe (unter 1 min. Zeitunterschied) bei einer anderen liegt, wird sie nicht
dargestellt. Dann sollte man einfach den neuen Punkt etwas verlagern. Hier empfiehlt

sich vor der eigentlichen Berechnung die Kontrolle des Profils mit .



2. Tauchgang berechnen und Datenausgabe

2.0 Berechnung der Gewebesattigung und Dekompression

Nachdem der Tauchgang eingegeben oder geladen wurde, wird die Gewebesattigungs-

rechnung durchgefihrt:

Entweder mit

 Tauchgang = Gewebesattigung berechnen

oder sofort mit einer Funktion der Grafikausgabe
e - - b |l
* mit einer der 3 Funktionen von Ansicht = ... bzw. : =

L]

Visual Decompression gibt die errechneten Daten anschlieRend sowohl grafisch als
auch in der Form von Text aus, der z. B. in die Zwischenablage kopiert werden kann
und dann mit dem Befehl Bearbeiten - Einfigen in anderer Software weiter
verarbeitet werden kann. Weiterhin lassen sich die Partialdruckwerte der Gewebe in

einer ASCII-Tabelle speichern oder direkt an MS-Excel Ubertragen.

Gehen wir zuerst zu den grafischen Ausgaben:

2.1 Standardausgaben (Grafik)

Das Programm erlaubt Uber die letzten 4 Punkte der Auswahl Ansicht - ... 4

verschiedene liniengrafische Ausgaben:

a) Die Sattigung der Gewebe 1 bis 16 (bzw. 17), wobei auch weniger Gewebe
angezeigt werden kdnnen, mit dem Inertgas oder Inertgasgemisch.
Mend: "Ansicht - Inertgaspartialdruck in den Geweben" - Auswahl aus 3

Maglichkeiten.



Hier besteht dann die Maoglichkeit, die Inertgaspartialdricke nach Atemgasen
unterschieden abzurufen. Standard ist die Summierung der Teildricke von Stickstoff

und Helium. Bei Trimix-TG lassen sich die Sattigungskurven auch getrennt. anzeigen

b) Das Verhéaltnis von momentanem Umgebungsdruck zum Mindestdruck der noch
keine Deko-Probleme hervorbringt (also der Tauchtiefe, die nicht unterschritten werden
darf). Hier lasst sich insbesondere die Wahrscheinlichkeit einer
Dekompressionsproblematik erkennen.

Meni: "Ansicht = Verhaltnis der Driucke"

c) Das gesamte Tauchprofil (inkl. einer vom Programm ermittelten Austauchphase)

Meni: "Ansicht > Berechnetes Tauchprofil inkl. Dekompressionsphase”

d) Die Aufstiegsgeschwindigkeit an den einzelnen Phasen des Tauchgangs

Meni: "Ansicht - Aufstiegsgeschwindigkeit

2.1.1 Gewebesattigung der 16 Kompartimente

Symbolleiste: I}L |

Befehl Ansicht - Inertgaspartialdruck in den Geweben - Summe Stickstoff plus

Helium.

Diese Kurve zeigt den Inertgaspartialdruck fir No+He in jedem der max. 16 Gewebe in
der Einheit [bar] zu jedem Zeitpunkt des Tauchgangs an. Wenn weniger Gewebe
gewunscht werden, kann dies mit Bearbeiten - Einstellungen - Ansicht eingestellt

werden.
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Hinweis: Beachtenswert ist auch der Verlauf der Entsattigung der schnellen Gewebe,
wenn mit der Funktion Bearbeiten - Einstellungen - N2-Anteil wéhrend der

Dekophase ein N, -Anteil von 0% eingestellt wird (entsprechend einer Dekompression

mit reinem Sauerstoff).

2.1.2 Gerade noch erlaubte Tiefe (Dekompressionsstufe)

Symbolleiste: |ﬁ__F:

Befehl: Ansicht = Verhéltnis der Driicke.

Hier wird fir jede Phase des Tauchgangs gezeigt, bis zu welcher Tiefe zum
momentanen Zeitpunkt aufgetaucht werden darf, d. h. welcher Umgebungsdruck nicht
unterschritten werden darf (rote Kurve). Diese Funktion stellt die gerade noch tolerierte

Inertgasspannung im sog. Fuhrungsgewebe dar.

Dieses Fuhrungsgewebe ist nach Buhimann das Gewebe, das die momentan



aufgesuchte Tiefe gerade noch toleriert. Alle anderen Gewebe wirden ein geringere
Tiefe zulassen, da aber eine korrekte Dekompression nur dann durchgefuhrt werden
kann, wenn alle Gewebe unterhalb des kritischen Grenzdruckes sind, muss sich der
Dekompressionsvorgang am Fuhrungsgewebe orientieren. Dieses wechselt wahrend
der Dekompression, meistens ist es zu TG-Beginn das 2., 3. oder 4. Gewebe, also stets
eines der schnelleren (bei typischen Sport-TG). Gegen Ende des TG oder der
Oberflachenpause werden dann die langsamen Gewebe zum Fuhrungsgewebe.
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Der momentane Umgebungsdruck ist blau dargestellt. Je naher beide Kurven

zusammenkommen, desto wahrscheinlicher ist eine Dekompressionsproblematik (DCS)
beim Taucher.

2.1.3 Gesamtes Tauchprofil

Symbolleiste: E |

Befehl Ansicht = Berechnetes Tauchprofil und Dekompressionsphase: Hier wird
das Tauchprofil ausgegeben, was hauptséachlich interessant ist, wenn man der Software

die Errechnung der Dekompressionsphase UUberlasst. Diese kann mit dem



Einstellungen-Befehl entweder abgestuft (wie bei einer Tauchtabelle) oder dynamisch
angelegt, mit exponentieller Kurvenform ausgegeben werden. Standard ist ein

Stufenprofil.

2.1.4 Aufstiegsgeschwindigkeit

Symbolleiste: ﬁ |

Mit dem Menupunkt Ansicht - Aufstiegsgeschwindigkeit lasst sich in der
Tauchprofilausgabe die jeweilige Aufstiegsgeschwindigkeit in der Einheit [m/min.] fur die

verschiedenen Tauchgangsphasen ausgeben.

2.2 Tauchprofilvergleich

Um z. B. das Dekompressionsprofil bei verschiedenen Gasgemischen (z. B. Nitrox vs.
Luft) vergleichen zu kdnnen, kann ein errechnetes Austauchprofil in einer Art internen
Zwischenablage abgespeichert werden und spater zusammen mit einem anderen

angezeigt werden.

Vorgehen:
» Erstes Tauchprofil eingeben und berechnen, errechnetes
Tauchprofil anzeigen mit [E und Uberprifen.

* Menilpunkt Bearbeiten = Profil zwischenspeichern wéahlen.
» Zweites Tauchprofil einstellen und berechnen.
* Ansicht - Aktuelles Tauchprofil mit gespeichertem vergleichen wahlen.

Das 1. Profil wird in rot eingetragen.

Besonders interessant ist die Funktion, wenn man die Austauchphase mit Nitrox oder

reinem O, statt Pressluft durchfiihrt und dann vergleicht.



2.3 Weitere Berechnungen

2.3.1 Dekompressionsprofil in Zahlen

Wenn man als Dekompressionsmodus mit dem Befehl Bearbeiten - Einstellungen -
Dekompression eine Stufendekompression gewdahlt hat, kann man sich die
Dekompressionstiefen- und Zeiten in einer kleinen Tabelle abrufen: Tauchprofil -

Dekompressionsphase drucken.

Diese Tabelle kann auch in die Windows-Zwischenablage Ubertragen werden und an
anderer Stelle, z. B. in einen Word-Text, eingefiigt werden.

2.3.2 Flugverbotszeit

Symbolleiste: %l

Die Flugverbotszeit wird ermittelt, indem die Entsattigung solange weitergerechnet wird,
bis das Leitgewebe (also das jeweils momentan "kritischste” der 16 Werte) den
Kabinendruck des Flugzeuges tolerieren wirde. Diese Zeiten sind sehr kurz, verglichen
mit Tauchcomputern und Tabellen und dienen mehr als akademischer Anhaltspunkt fir
die weitere Entsattigung der Gewebe bis zum eingestellten Grenzdruck, der tber den
Kabinendruck des Flugzeugs definiert ist.

Grundlage der Berechnung ist also ausschlie3lich die Fragestellung, wann auch der
erniedrigte Kabinendruck vom Leitgewebe symptomlos toleriert wirde. Dabei bleiben
andere Faktoren, z. B. wie der Hydrationsstatus des Tauchers ist, notwendigerweise

aulRer acht.



2.3.3 Umrechnung eines Bodenluftdrucks in die HOhe

Symbolleiste:
’ [

Um den wirklichen Luftdruck eines hoch gelegenen Tauchplatzes errechnen zu kénnen
wird ein normierter Bodenluftdruck (wie er z. B. im Wetterbericht genannt wird) durch
die Barometrische HoOhenformel in einen tatsachlichen Luftdruck am Tauchort in
gegebener Hohe umgerechnet. Die Funktion lautet Bearbeiten = Luftdruck in H6he

ausrechnen .

Mit Ubernehmen kann dieser Luftdruckwert als Umgebungsdruck fur den Tauchplatz

zugrunde gelegt werden.

2.3.4 Berechnung des Luftverbrauches

B
Symbolleiste: *

Das Atemminutenvolumen des Tauchers muss vorher in das Dialogfeld Bearbeiten -
Einstellungen - Verschiedene eingegeben werden. Dann kann der Luftverbrauch
naherungsweise bestimmt werden anhand der Funktion Tauchgang = Luftverbrauch

berechnen.

Man muss sich jedoch vergegenwartigen, dass dieser Luftkonsum des Tauchers
aufgrund verschiedener Faktoren (Kéalte, Stress, Anstrengung, psych. Belastungen
wahrend des TG) erheblich héher ausfallen kann.

2.3.5 Oxygen Tolerance Units (OTUS)

Wenn fir das Tauchen mit Nitrox und Trimix Oj-angereicherte Atemgasgemische



verwendet werden, ist die Ausgabe der OTUs, die wahrend des TG "aufgenommen"

wurden, interessant.

Der Begriff "OTU" in Verbindung mit dem Begriff "tolerance" ist eigentlich irrefihrend, da
es sich hier um eine Aufsummierung gedachter "Toxizitats"-Einheiten handelt, die pro
Minute und Sauerstoffpartialdruck (ppO2) wirksam werden. Also ware "intoxication" fur
das "t" deutlich besser geeignet.

Die Formel fur die OTU-Berechnung lautet:
OTU = ((ppO2 -0.5)*2) *#

Damit kein negatives Argument unter der Wurzel entsteht, muss der ppO2 gréf3er als
0.5 bar sein, darunter gibt es keine OTU-Werte. Die Werte aller TG-Minuten werden
nun addiert und ergeben dann den O2-Index-Wert fur den TG.

2.3.6 Central-Nervous-System-Faktor (CNS)

Angezeigt wird dieser Wert nach der TG-Berechnung im Listenfenster rechts oben.

Die Wabhrscheinlichkeit eines Sauerstoffkrampfes kann anhand der parallel
ausgerichteten CNS-Toxizitat ermittelt werden. Hier wird eine in Visual Decompression
abgespeicherte Standardtabelle verwendet, um die ZNS-Toxizitat des bei einem
Tauchgang erhaltenen erhdohten ppO2 zu ermitteln. Fur Wiederholungstauchgénge wird
die Tagesdosis mit einem Halbwertszeitfaktor von 90 min. wahrend der

Oberflachenpause vermindert.

2.4 Auf einen Blick: Gewebesattigung, Fihrungsgewebe, p.amb, p.amb.tol

und Restluftmenge

Mit dem MenUpunkt Ansicht - Balkendiagramm Gewebesattigung und
Fuhrungsgewebe ( ﬂ ) lasst sich ein weiteres Fenster o6ffnen, das alle

relevanten Daten fur einen bestimmten Zeitpunkt des Tauchgangs auf einen Blick



anzeigt:

Es werden angezeigt:

* Der Inertgaspartialdruck in den 16 Geweben (von links nach rechts die
Kompartimente 1 (schnell) - 16 (langsam))

 Der momentane Umgebungsdruck (p.amb), der aquivalent zur Tauchtiefe ist =
blaue Linie .

« Der momentane Umgebungsdruck, der nicht unterschritten werden darf
(p.amb.tol) = rote Linie .

* Das momentane Fuhrungsgewebe (FG)

F& = Fidhurgegemsbe =pamh = parhial

Weiterhin wird ausgegeben:

2.4.1 Die Restluftmenge

In dem Listenfeld oben rechts im Hauptprogrammfenster wird parallel dazu die
Restluftmenge angezeigt, wenn eine Flaschengréf3e und ein max. Flaschendruck unter

dem Menupunkt Ansicht = Einstellungen - Verschiedene eingetragen wurde.

Die Anzeige kann nur aktiviert werden, wenn einer

der 4 Grafikausgabemodi gewahlt |L| |J"~__Fi El wurde: bzw. ‘El




Abrufen der oben genannten Informationen: Wenn man dann einen dieser 4 Modi
aktiviert hat, wird ein Mausklick in das Hauptdiagramm ausgefihrt. Die
Tauchgangsminute, der dieser Anklickpunkt entspricht, wird mit allen Daten in dem

kleinen Fenster angezeigt, das sich dann in den Vordergrund setzt.

2.4.2 Automatisieren dieser Anzeige

Anstatt manuell mit der Maus auf einen ausgesuchten Tauchgangspunkt zu klicken,
kann man fir jede Minute des TG die Anzeige nacheinander abrufen: Ansicht = Grafik
schrittweise anzeigen. Jetzt wird ein Zeitraffer aktiviert, d. h. pro Sekunde realer Zeit
wird eine Minute des TG durchlaufen. Die Anzeige kann durch Driicken der ESC-Taste
abgebrochen werden. Die Taktzeit ist im Dialogfeld Einstellungen - Verschiedene

veranderbar.

2.5 Drucken

Die Grafik im Hauptfenster kann zu jeder Zeit auf dem Standarddrucker ausgegeben
werden. Der Befehl dazu lautet Datei - Tauchgangsgrafik drucken. Wenn der
Standdarddrucker gewechselt werden soll, ist dies mit dem Befehl Datei = Drucker

einrichten moglich.



3. Speichern und Laden von Daten

Visual Decompression liest eigene Dateien und importiert Log-Dateien im Aladin-

Datatrak-Format.

Visual Decompression Tauchprofile sind gemischte Textdateien (ANSI-Format) in
Tabellenform mit der Endung ".prf" (bis Version 2.0) oder .vdp ( Visual Decompression
Profile) ab V 2.1. Die Dateien sind aufwartskompatibel, d. h. VD 2.1 kann beide

Dateitypen lesen.

Diese Dateien kénnen geladen und gespeichert werden mit der Funktion Tauchprofil

-> Speichern und Tauchprofil - Laden.

3. 0 Datenformatbeschreibung

Die Dateien von VD bestehen aus einem Profilteil und einem Kommentarteil. Der
Feldaufbau des Profilteiles ist:

[Tiefe] | [Zeit auf dieser Tiefe] |[Gesamte Tauchzeit] |[N2-Anteil in Prozent] [He-Anteil in Prozent]

Feldtrenner ist ein Leerzeichen (Chr(32)) in *.prf- oder ein Tabulatorzeichen (Chr(9))
fur .vdp-Dateien.

Zusatzlich kénnen in diesen Profilteil tauchgangsbezogene Kommentare zwischen die
Zeilen eingegeben sein, wenn z. B. Daten aus dem Suunto Vyper ibernommen werden.

Diese Kommentare beginnen mit einem Semikolon:

28 1 20 78 0

; SLOW 21

26 1 21 78 0

# END OF PROFI LE #

Tauchpl at z: Bodensee Uberl i ngen/ Post




Hier wurde beispielsweise in der 21. TG-Minute die Warnung "Slow!" vom Suunto Vyper

Ubermittelt.

Die Zeile # END OF PROFILE # leitet die allgemeinen Kommentare ein, wie z. B.
Tauchplatz, Tauchpartner und andere Informationen, die keine Profildaten sind. Diese
werden z. B. beim Import von Aladin-Dateien oder beim Einlesen aus dem Vyper direkt
tubernommen. Die Feldnamen vor den Texteintragen dieser Sektion (z. B. Tauchplatz: )

durfen nicht gedndert werden, da VD sie in die Auswertung mit einbezieht.

3.1 Speichern eines Tauchprofiles

Mit der Funktion Datei - Tauchprofil speichern lasst sich das eingegebene
Tauchprofil auf Diskette oder Festplatte abspeichern. Dabei kann man nach einer
Abfrage auswahlen, ob nur der vom Benutzer eingegebene Teil abgespeichert wird
oder der komplette TG incl. der vom Programm berechneten Dekompressionsphase

gesichert werden soll.

3.2 Laden eines Tauchprofiles

Mit der Funktion Datei = Tauchprofil laden lasst sich ein vorher gespeichertes Profil in

das Programm hineinladen.

3.3 Speichern der Gewebesattigungsdaten

Mit der Funktion Datei = Gewebesattigung speichern lasst sich die Gewebesattigung
der 16 Kompartimente in einer ASCII-Tabelle ablegen, die z. B. von Excel geladen
werden kann. Die einzelnen Spalten sind durch das Tabulatorzeichen (Chr(9)) getrennt
und haben eine Spaltenlberschrift, so dass in Excel z. B. eine weitergehende grafische

Auswertung stattfinden kann.



3.3.1 Direkte Ausgabe in Excel

Ab der Version 2.0 von Visual Decompression konnen die Inertgaspartialdriicke auch
direkt an Excel gesendet werden. Sie werden dann automatisch in ein leeres
Tabellenblatt eingetragen und kénnen so nach Abschluss der Ubertragung beliebig in

Excel weiter verarbeitet werden.

Dazu ist es erforderlich, dass Excel (ab Version 5.0 oder hoher) auf dem System
installiert ist. Unter dem Menupunkt Einstellungen - Verschiedene -> Dateiablage
(siehe 6.4) kann der Programmpfad zur Datei Excel.exe eingetragen werden, Excel wird

dann gestartet, sobald diese Programmfunktion aufgerufen wird.

Wenn Visual Decompression diese Angabe zur Programmdatei Excel.exe fehlt, muss
der Benutzer nach einer Aufforderung Excel manuell starten und ein leeres

Tabellenblatt zur Verfigung stellen. Dann erst kann die Operation fortgesetzt werden.

3.4 Laden von Daten aus dem Suunto Vyper

Der Vyper wird an eine serielle Schnittstelle (COM1 oder COM2) angeschlossen (Siehe
Dialog Einstellungen) Die Ubertragungsparameter sind 2400 Baud, ungerade Paritat
("O"), 8 Datenbits und ein Stoppbit.



Wenn die Funktion Extras - Tauchcomputer = Suunto Vyper angewdahlt oder die

Taste F5 betétigt wird, erscheint ein weiteres Fenster:
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Mit dem Befehl Daten tbertragen wird die Verbindung zum Suunto Vyper aufgebaut
und die Profildaten aller im Vyper gespeicherten Tauchgange zum PC Ubertragen.
Wenn der Abruf erfolgreich ist, erscheint fir jedes Datenpaket die Meldung "CRC OK".
Unter Max. Fehlerzahl kann die Anzahl der Datentbertragungsfehler eingestellt
werden, bevor abgebrochen wird. Vyper Einstellen auslesen ergibt die im Speicher
des Tauchcomputers abgelegten Einstellungen fir max. erreichte Tauchtiefe, TG-

Anzahl, Benutzername, Alarmtiefe etc.

Nach jedem Einlesen eines TG wird dieser Tauchgang im Verzeichnis "\Tauchprofile"
bzw. im eingestellten Datenverzeichnis, das unter dem Menupunkt Einstellungen -
Verschiedene - Dateiablage festgelegt werden kann, im Datenformat von Visual
Decompression abgelegt und kann beispielsweise mit der Funktion Datei - Browser
betrachtet und gedffnet werden. Der Dateiname der neu zu speichernden TG-Datei
setzt sich dabei zusammen aus "Tauchgang [Datum] [Uhrzeit]" wobei Datum und

Uhrzeit aus den vom Vyper Ubermittelten Daten gewonnen werden.

Die Tauchgange werden dergestalt aus dem Tauchcomputer geladen, dass der zuletzt
gemachte TG als erster vom Vyper geholt wird (LIFO, "last in, first out"). Mit dem



oberen Listenfeld kann man dann entweder alle oder die letzten n TG abrufen.

Im unteren der beiden Listenfelder werden die Namen der abgespeicherten
Tauchgange gelistet. Wenn einer dieser TG sofort betrachtet werden soll, gentgt ein
Doppelklick auf den Dateinamen, das Dialogfeld wird ausgeblendet und der TG wird im

Hauptfenster dargestellit.

Das Laden kann man durch Klicken auf die Schaltflache Stop oder durch Driicken der
ESC-Taste abbrechen. Durch das Ankreuzkéstchen Abbrechen, wenn keine neuen
TG geladen werden endet die Datenlibertragung dann, wenn der erste TG mit einem

bereits existierenden Namen abgespeichert wirde.

Hinweis: Der Suunto Vyper benutzt ein anderes Rechenverfahren (RGBM-Modell,
"reduced gradient bubble mechanics”), so dass zwar die Tauchprofile als
Eingangsgrofie behandelt werden kdnnen, die errechneten Dekompressionsprofile aber
stark abweichen konnen. Dies ist weder ein Indiz fiur die Fehlerhaftigkeit dieser
Software noch fur die des Vyper. Differente Modelle erzeugen i. d. R. differente

Ergebnisse.

3.4.2 Das Interface (Probleme und Schwierigkeiten)

Visual Decompression (ab 2.0.59 oder hoher) kann das Original-Interface von Suunto
oder einen der zahlreichen Nachbauten ansprechen, die man im Internet findet. Manche
dieser Nachbauten erzeugen jedoch ein Echo-Signal, d. h. die Steuerbefehle, die der
PC zum Suunto Vyper schickt, werden von Interface "reflektiert” und das Programm
kann sie nicht richtig interpretieren, wenn ein falsches Interface eingestellt ist.

3.4.3 Wie finde ich heraus, ob mein Interface ein Echo erzeugt?

Ob das Interface ein Echo erzeugt, kann man unter Bearbeiten - Einstellungen 2>

Tauchcomputer Uberprtfen.

Der Test geht so: Das Interface muss (im Gegensatz zum "normalen” Interface-Test,

der auch beim Dive-Manager von Suunto durchgefuhrt wird) mit dem Vyper verbunden



sein. Dann klickt man auf die Schaltflache Interface testen. Bei einem Original-Suunto
Interface erscheint jetzt nicht die Meldung "Interface OK", d. h. die PC-Signale werden
nicht reflektiert. Dann hat man ein Interface ohne Echo. Wird jedoch die Schrift

"Teste..." ausgetauscht gegen "Vyper Interface OK" erzeugt das Interface ein Echo.

Fur Techniker: Der Test ist ein einfacher "loop-back"-Test, d. h. die zur Schnittstelle
gesendeten Signale mussen vom Endgeréat (Interface) zurtickgesendet werden.

Der richtige Typ des Interface muss mit den Auswahlkndpfen rechts eingestellt werden,
da sonst die Datentbertragung fehlerhaft ist. Ein Indiz dafir ware auch, wenn beim
Abrufen der Daten nur Meldungen "CRC Falsch" erscheinen. Dann werden zwar
Datenpakete vom Suunto Vyper geladen, aber die Prifsumme stimmt nicht.

Wichtig bei Versionen kleiner 2.6.54: Es darf bei Verwendung eines Vyper nicht
vergessen werden, das Kontrollkdstchen "Es ist ein Vyper angeschlossen" auf
"eingeschaltet” zu setzen, da sonst die Schnittstelle nicht gedffnet wird.

Ab Version 2.6.54 ist diese Eingabe nicht mehr erforderlich.

3.4.1 Warnungen und TG-Informationen des Vyper

Die Warnungen und sonstigen TG-Informationen des Vyper konnen in das
Profildiagramm eingelesen werden. Sie sind mit folgenden Abkurzungen versehen:

« "ERR": Dekostopp ausgelassen.

e "CEIL": Hbher als erlaubt getaucht.

* "ASC": Ab dieser TG-Minute wird der TG zum Deko-TG.
* "SURF": Zu hoch getaucht/aufgetaucht.

* "PLAN": "PLAN"-Knopf wahrend des TG gedrtickt.
 "ATT": Achtung!.

» "SLOW": Aufstiegsgeschwindigkeit Uberschritten.

Diese Ausgabe kann mit dem MenlUpunkt Bearbeiten - Einstellungen ->

Tauchcomputer aktiviert werden. Standardmafig ist sie deaktiviert.



3.5 Tauchgangsbrowser

Mit der Funktion Datei = Browser kann ein sehr komfortabler TG-Betrachter geladen

werden, der das Tauchprofil in einer Schnellansicht darstellt.
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Durch einfaches Klicken auf einen Dateinamen im Listenfeld wird die Voransicht des

Tauchprofils dargestellt.
Folgende Funktionen sind zusatzlich abrufbar:
Kommentieren: Offnen des Datenbankfensters, in dem Informationen zu dem TG

abgespeichert werden konnen. Ab der Version 2.1 von VD werden diese Texte direkt in

die .vdp-Datei geschrieben.

Wenn Daten vom Tauchcomputer eingelesen werden, wurden die entsprechenden



Angaben bereits in die Felder Ubernommen.
Kopieren, L&schen, Verschieben: Hier kann wie beim Windows-Explorer eine
Mehrfachauswahl vorgenommen werden. Ein Fenster o6ffnet sich, und es muss das

Zielverzeichnis fur den Kopier- bzw. Verschiebevorgang festgelegt werden.

Umbenennen: Nur mit einfacher Auswahl, nicht mehr als 1 Datei. Den neuen Namen

einfach in das Textfeld eingeben, dass sich nach Aufruf der Funktion o6ffnet.
Aktualisieren: Das Verzeichnis wird erneut eingelesen.
Aladin-Dateien importieren: Das Dialogfeld zum Aufruf der Aladin-Importfunktion wird

gedffnet und die TG werden im aktuell eingestellten Datenverzeichnis fir die

Tauchgange im Datenformat von VD abgelegt.

3.6 Import von Daten aus Aladin-Datatrak Dateien

Durch das Aktivieren des Menlpunktes Datei = Importieren von Aladin Dateien

ﬁﬁ D alatiak -Thalesen imporlisien

Schisben || slndnd e idinen |

(alternativ [Strg] + [I]) 6ffnet sich folgendes Dialogfeld:

Mit der Schaltflache Aladin-Logdatei o6ffnen wird eine Datatrak- bzw. WLog-Datei
ausgewabhlt. Alles weitere lauft automatisch: Die Datei wird gedffnet, die Daten gelesen
und anschliel3end alle Tauchgénge, die Profildaten enthalten in das Datenformat von



Visual Decompression umgewandelt.

Noch ein Hinweis: In Aladin Log-Dateien sind gelegentlich Tauchgange enthalten, die
keine Profildaten enthalten sondern nur die Grunddaten (Tag, Zeit, max. Tiefe etc.) des
Tauchganges. Diese Tauchgange werden beim Einlesen ignoriert. Es werden nur die

Tauchgange tibernommen, die Profildaten enthalten.



4. Typische Benutzung (Schnellkurs)

Das Programm bzw. seine grundsatzliche Anwendung lasst sich innerhalb

standardisierter Schritte schnell erlernen:

Festlegen des Atemgasgemisches mit den
Schiebern "N , " und evtl. "He" oder der
"Best-Mix-Methode".

Eingabe eines Tauchprofils entweder mit

J
w

der Maus oder durch Laden von
Festplatte/Diskette.

Anpassung des Atemgasgemisches an

jeder Stelle des TG maoglich.

Kontrollieren des Tauchprofils mit El

oder sofortige...

Berechnung mit

Grafikausgabe mit einer der 4 Funktionen

von Ansicht - ... IllLl |ﬂ—'F: E| ﬁ |

Sonderfall:

Soll ein eingegebenes TG-Profil vollstandig mit einer anderen Gasmischung (z. B.
anstatt mit Luft Wechsel auf Nitrox) berechnet werden, so ist lediglich

a) Das neue Gasgemisch einzustellen.
b) Der Mentpunkt Tauchgang = Tauchgang mit aktueller Atemgaseinstellung
nachberechnen aufzurufen (= Symbol ' [ | ).




Der komplette TG wird vom Profil unverdndert aber mit der neuen
Gemischzusammensetzung ausgerechnet. Dadurch lassen sich z. B. identische Profile
fur Pressluft und Nitrox-TG vergleichen. Achtung: Alle Gaswechsel gehen hier verloren,

das Profil wird nur mit dem aktuell eingestellten Atemgas gerechnet.



5. Beispiele

Mit dem Programmpaket VD 2 werden einige Beispiele geliefert, auf die sich

nachfolgende Darstellung bezieht. Insbesondere sollte man hier die Aufsattigung der
einzelnen Kompartimente mit N, ansehen.
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5.1. Bodensee TT-MM-YY HH:MM.VDP:

Tauchprofil: Abstieg auf ca. 55 m WT, dort sehr kurze Grundzeit, dann tiefer

Dekostopp bei ca. 25 dann exponenzielles Austauchprofil.

Charakteristisch fur diese Profile sind:

- Schnelles Auf- und Entséattigen der schnellen Gewebe, diese haben am Ende des TG



fast keinen erhdhten Inertgaspartialdruck.
- Langsame Gewebe erhalten keine signifikant hheren N , -Partialdruck.
- Nach ca. 2 h Oberflachenpause ist die Gasspannung in allen Kompartimenten fast wie

vor dem TG.

5.2. NON-LIMIT-TG.vdp: Typisches Tauchprofil in vielen Tauchurlauben.
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Tauchprofil: Mehrere flache TG zwischen 20 und 30 m max. Wassertiefe innerhalb
einiger Stunden, geringe Oberflachenpausen.

Hier ist insbesondere der bei jedem TG ansteigende Inertgaspartialdruck in den
langsamen Geweben 10 bis 16 bemerkenswert, daher werden hier nur diese angezeigt.
Die mittleren und langsamen Gewebe entséattigen nicht mehr ausreichend, die schnellen
Gewebe erreichen dagegen schnell ihren Ausgangspartialdruck. Diese Tauchweise
kann zu Symptomen der Dekompressionskrankheit (Typ I) fihren, wenn z. B. nach dem
Urlaub geflogen wird oder sich der Hydrierungsstatus des Tauchers verschlechtert, was
zu Minderdurchblutung fuhren kann. Dadurch ist der Abtransport des weiterhin

abgegebenen Stickstoffs behindert.



6. Einstellmdglichkeiten

Um mdglichst universell rechnen zu koénnen, hat das Programm verschiedene
Einstellungsmaoglichkeiten. Diese koénnen erreicht werden Uber den Menupunkt
Bearbeiten - Einstellungen.

Es gibt 4 Registerkarten:
* Ansicht

« Dekompression

e Tauchcomputer

* Verschiedenes

6.1 Registerkarte Ansicht




Legt fest, wie die Bildschirmausgabe angezeigt wird, welche Farben verwendet werden

etc. Im Einzelnen:

Grafikausgabe / Inertgaspartialdricke in den Geweben

Hier lasst sich durch Anklicken jeweils eines Kontrollkastchens auswahlen, welche der
16 Gewebe des ZH-L16 (bzw. des ZH-L12) Algorithmus angezeigt werden sollen, wenn
die Inertgaspartialdriicke fur die einzelnen Phasen des TG ausgegeben werden. 1 bis 3
sind die schnellsten Gewebe (Blut, Nerven).

Farben und Linienfarben

Diese Einstellungen erlauben die Anpassung der farblichen Darstellung an den
Geschmack der Benutzer. Sie sind i. d. R. erst sichtbar, wenn die betreffende Funktion
nach dem Andern des Wertes erneut aufgerufen bzw. der TG neu berechnet wird.

Hilfslinien (Vertikal und Horizontal)

Diese Linien erleichtern die Eingabe durch Einblenden eines Rasters und kdnnen bei

Bedarf ausgeschaltet werden.

Durchmesser des Markierungskreises

Dieser sollte nicht zu klein gewahlt werden, um beim Léschen eines "TG-Punktes

genau treffen zu kénnen. Ein guter Wert ist ‘30’.



6.2 Dekompression

ﬁﬁ Einstellungen

Anzicht T

Oberflachenpause
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6.2.1 Oberflachenpause (OFP)

Hier wird die Lange der

Oberflachenpause eingestellt,

die das Programm

standardmafig an jeden Tauchgang anhangt, und wahrend der die Entsattigung der

Gewebe weiter berechnet wird. Dadurch verandert sich u. U. auch die Zeitachse der

Anzeigegrafik, um die OFP vollstandig abbilden zu kdnnen. Diese Einstellung ist

interessant, wenn man sehen will, wie sich die Inertgassattigung der Gewebe im Laufe

der ndchsten Stunden entwickeln wird.

6.2.2 Stickstoffanteil am Atemgas wahrend der Oberflachenpause (OFP)

Hier wird das Atemgas fur die Oberflachenpause festgelegt, was normalerweise Luft




sein durfte (78% N, 21% O,, 1% Edelgase). Der Stickstoffanteil wahrend dieser OFP
kann ebenfalls angegeben werden, wenn z. B. aus einer Maske reines O2 geatmet
wird. I. d. R. wird er jedoch 78% betragen, da wéahrend der OFP normalerweise Luft

geatmet wird.

In die Felder ,N2-Anteil wahrend der Dekompressionsphase“ und ,Dieses Nitrox..."
werden der Inertgasanteil des Dekogemisches und die Tiefe ab der das Gas verwendet
werden soll eingegeben. Wen das Feld ,Dieses Nitrox...“ leer bleibt oder ,0* (Null)
eingegeben wird, so wird mit dem letzten Gasgemisch ausgetaucht und kein spezielles

Dekogas verwendet.

B P s P P

Dekompressionsphase  Standard |
M 2-Anteil wahrend der Dekompreszionzphase ID oA

Dieszes Mitrox ab |6 m venyenden.

Hier wird beispielsweise ab 6 m WT reines O, geatmet.

6.2.3 Atemgaseinstellungen Dekompressionsphase

Es ist moglich, fur die Dekompressionsphase mit Luft, Nitrox-Gas oder O2 zu rechnen
bzw. wie vorher dargestellt wahrend der Oberflachenpause ein angereichertes Gemisch
zu atmen, wobei letzteres in der Praxis aber schwierig sein durfte. 0% N, entspricht
dann einer reinen Sauerstoffatmosphéare. Die Edelgasanteile wurden vereinfachend mit
1% angesetzt.

Das Kastchen "Immer gleiches Gemisch wie Tauchgang" ist fir TG ohne Gaswechsel
verwendbar, das Programm rechnet dann wahrend der Dekompression mit dem TG-

Gemisch, egal, was sonst fir Werte eingestellt sind.

6.2.4 Dekompressionsmodell

Hier kann der Anwender eines der Buhlmann-Modelle wéahlen. Je nach Modell werden
geringfuigig unterschiedliche Halbwertszeiten und Ubersattigungstoleranzen verwendet.
Standard fur Computerrechnungen ist das Model ZH-L16C, wahrend ZH-L16A das



"theoretische” Modell ist, also mit nicht ganz praxisgerechten Zahlenwerten fur die
math. Konstanten der Gewebe ist. Das Modell-ZH-L16B ist nach Buhlmann fir
Dekompressionstabellen gedacht.

ZH-L12 ist der Vorganger des ZH-L16 Modells und kennt solche Unterscheidungen
nicht. Es rechnet immer mit festen Konstanten fir die 16 Gewebe unabhangig von der

Anwendung.

6.2.5 Dekompressionsstrategie

Die Dekompressionstrategie lasst einen einstellbaren Grad der Progressivitat der
Dekompression zu, d. h. die Dekozeiten lassen sich verkirzen (progressiv) oder
verlangern (konservativ). Ausgangswert ist der von Bluhlmann vorgegebene Wert des
Rechenverfahrens ZH-L16C.

Wenn man es der Software Uberlasst, das gunstigste Dekompressionsprofil zu
errechnen, kann entschieden werden ob eine in der Praxis tauchbare
Stufendekompression oder eine theoretische kontinuierliche Austauchphase gewahlt
werden soll. Letztere durfte in der Praxis jedoch nicht tauchbar sein, ist aber
interessant, wenn man die Eliminierung des oder der Inertgase im Korper

nachvollziehen will.

6.2.6 Gewebeparameter verandern

Mit dieser Einstellung lassen sich die Zahlenwerte der Halbwertszeiten und
Ubersattigungstoleranzen direkt verandern, was u. U. natiirlich eine einerseits fehlerhaft
kurze andererseits zu lange Dekompresseionsphase entstehen lasst. Diese Funktion
dient nur fur Experimente fir Anwender die den Buhlmann-Algorithmus theoretisch

besser durchdringen wollen und Versuche damit anstellen wollen.



6.2.7 Tiefen Dekompressions von x min. einlegen

Hier wird die Mdglichkeit ertéffnet sog. "Pyle"-Stopps einzubauen. Es handelt sich dabei
um kurze Dekompressionsstopps auf grolBerer Tiefe, die das Aufkommen von
Mikrogasblasen verringern sollen. Man kann ebenfalls definieren, wo genau der Stopp

stattfinden soll bzw. wie lang er sein soll. I. d. R. sind 2-3 min. ausreichend.

6.3 Ubertragungsparameter fir Tauchcomputer
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Bis zu dieser Version von Visual Decompression ist der einzige direkt anschliel3bare
Tauchcomputer der Suunto Vyper. Die serielle Schnittstelle benétigt verschiedene

Parameter, um eine einwandfreie Ubertragung sicherzustellen.

Schnittstellenparameter

Wenn ein Tauchcomputer (Suunto Vyper) zur Datenlbertragung angeschlossen ist,

missen hier die vom Hersteller angegebenen Werte fir die serielle Schnittstelle



(COML1: oder COM2:) eingestellt sein. Fur den Suunto Vyper sind dies z. B. 2400 Baud,
8 Datenbits, 1 Stoppbit und ungerade Paritét ('O’).

Fur den Vyper gibt es eine "COM-Verzdgerung"”, die u. U. dann eingestellt werden
muss, wenn die DatenlUbertragung nicht funktioniert. Der Wert von 350 Millisekunden ist
fur Pentium-Rechner mit einer Taktrate zwischen 100 und 300 MHz. Schnellere

Rechner erfordern eventuell einen héheren Verzogerungswert.

Warnmeldungen des Vyper in TG-Profilgrafik ausgeben

Aus dem Vyper werden ebenfalls die wahrend des TG angezeigten Meldungen (SLOW,
ASC, PLAN, ERR etc.) ausgelesen. Diese lassen sich in der Profilgrafik durch

Ausschalten anzeigen oder unterdricken, je nach Status des Kontrollkdstchens.

6.4 Verschiedene Einstellungen
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6.4.1 Atemminutenvolumen (AMV) an der Oberflache

Bei dieser Eingabe wird die pro Minute veratmete Luftmenge bei 1 bar Normdruck
angegeben, woraus sich spater der Luftverbrauch des Tauchers berechnen lasst. Da
dieser wahrend eines Tauchgangs erheblichen Schwankungen unterworfen ist, kann
der reale Luftkonsum wahrend des TG nur néherungsweise rechnerisch bestimmt

werden.

6.4.2 FlaschengrdfRe und max. Flaschendruck

Die Luftverbrauchsberechnung lasst sich mit einer Flaschengréf3e kombinieren, so dass
fur jeden Tauchgangspunkt ermittelt werden kann, welche Restluftmenge dem Taucher
jeweils noch zur Verfiigung steht. Diese Information kann spater durch Anklicken eines
beliebigen Punktes im TG-Diagramm abgerufen werden sofern die Software sich also
nicht im Eingabemodus befindet.

Es lassen sich die meisten heute gebrauchlichen Flaschenvolumina fur Einzel- und

Doppelgerate einstellen. Es kdnnen 200- und 300-bar-Flaschen verwendet werden.

6.4.3 Luftdruck

Es werden zwei Druckwerte fir den Luftdruck erfasst:

e Der Normluftdruck auf Meereshdhe und der

» tatsachliche Luftdruck am Tauchort

Der tatsachlich Luftdruck ist, wie dargestellt, auf den Tauchort bezogen und erméglicht
insbesondere die Berechnung von Bergsee-TG, bei denen verlangerte
Dekompressionszeiten gelten, weil der Umgebungsdruck nach dem Verlassen des
Wasser geringer ist als auf Meereshohe. Es muss ein Normluftdruck, der auf die

Meereshdhe bezogen ist gesetzt werden.



6.4.4 Kabinendruck im Flugzeug

Wahrend eines Fluges ist der Kabinendruck im Flugzeug herabgesetzt. Er betragt im
Mittel ca. 750 mbar.

Dadurch sinkt der Umgebungsdruck ab, was bei der Dekompression bertcksichtigt
werden muss. Unter ungunstigen Umstéanden, kann namlich der Umgebungsdruck dann
niedriger sein als der Mindestdruck den das Fuhrungsgewebe erfordert, wodurch es zu
einer Dekompressionskrankheit wegen Gasblasenbildung kommen kann.

Um dies zu verhindern, ist der Kabinendruck Grundlage der Berechnung der
Flugverbotszeit. Man sollte als Kabinendruck ca. 600 mbar annehmen, um stets auf der
sicheren Seite der Berechnung zu sein.

6.4.5 Zeitintervall beim automatischen Ablaufenlassen des TG

Diese Funktion gestattet es, beim automatischen Durchlaufen des
Tauchgangs im Fenster ﬂ mit der  zeitsynchronen  Beobachtung  der
Gewebezustande die Zeitverzogerung einzustellen mit der der TG ablauft. Ein guter

Wert liegt im Bereich zwischen 200 und 1000 Millisekunden (ms).

6.4.6 Programmpfad fur MS-Excel

Wenn die Ausgabedaten der Inertgastpartialdricke in den Geweben direkt an Excel
abgegeben werden soll (ohne Dateispeicherung) und Visual Decompression das
Programm "Microsoft Excel" automatisch starten soll, muss hier der Programmpfad zu

der Datei Excel.exe eingetragen sein.

Meistens ist dies "C:\Programme\Microsoft Office\Office\Excel.exe".
Die Ubertragung findet ber eine DDE-Verbindung (dynamic data exchange =
Dynamischer Datenaustausch) statt und kann bei alteren Rechner (fra<266MHz) etwas

langsam sein.



6.4.7 Ablageverzeichnis fur Tauchgangsdaten

Die Tauchgange des Benutzers kdnnen in einem beliebigen Verzeichnis abgespeichert
werden.  Standardmallig ist dies das Verzeichnis \Tauchprofile im
Anwendungsverzeichnis von Visual Decompression. In dieses Verzeichnis werden auch
die Tauchgange geschrieben die beim Laden (Suunto Vyper) oder Importieren (Aladin)

von Tauchgangsdaten erhalten werden.

6.4.8. Partialdruckgrenzen: Warnhinweise bei Hyperoxie, Hypoxie und N2-

Narkosegefahr, END-Berechnung

Falls ein bestimmter Partialdruck flr Sauerstoff (Hyperoxie, evtl. Sauerstoffkrampfe, sog
Paul-Bert-Effekt, als Folge) oder Stickstoff (Tiefenrauschgefahr) auf einer bestimmten
Tauchtiefe Uberschritten werden sollte, druckt die Software Warnhinweise in das

Tauchprofildiagramm ein, wenn man sich im Eingabemodus befindet.

Die Grenzwerte fur Hyperoxie, ab der der Sauerstoffpartialdruck als bedenklich
eingestuft wird, sind einstellbar. Fur den Sauerstoffpartialdruck (ppO2) gilt ein Wert
zwischen 1,4 bar und 1,6 bar als noch unbedenklich, zumindest bei relativ kurzer
Expositionszeit.

Fur die Definition eines exzessiven N,-Partialdruckes lasst sich auch die Aquivalente
Narkosetiefe (END, eqivalent narcotic depth) heranziehen. Ein in dieses Textfeld
eingegebener Tiefenwert definiert einen entsprechen ppN2 wenn Luftatmung als
Referenz herangezogen wird. Umgekehrt definiert ein eingegebener max. ppN2 eine

END. Leichte Rundungsabweichungen sind hier normal.

Eine evtl. Hypoxie (O2-Partialdruck zu gering, Sauerstoffunterversorgung) beim
Mischgastauchen wird ebenfalls ausgegeben. Hier sollte wahrend des TG ein Wert fur

den ppO2 von 0,19 bar nicht unterschritten werden.



7. Erzeugen von eigenen Dekompressionstabellen

Das Programm kann Dekompressionstabellen erzeugen, die auf den aktuellen
Atemgemischeinstellungen fur Grund- und Dekompressionsphase basieren. Alle
Einstellungen fir die Berechnung eines Tauchgangs werden hier Ubernommen
(Gaszusammensetzung, Dekomodell etc.). Daher sollten die Einstellungen fir die
Gemische etc. vor der Erzeugung der Tabelle tberprift werden. Auch wird der jeweils
eingestellte Luftdruck (Dialogfeld "Einstellungen") herangezogen, um z. B. auch

Bergseetabellen ausgeben zu kénnen.

Die Menufunktion lautet Datei - Dekompressionstabelle berechnen.

Das Programm benétigt dazu eine vorher vom Benutzer angefertigte Steuerdatei, in der
enthalten ist, welche Tiefen mit welchen Tauchzeiten berechnet werden sollen. Die

Datei ist eine ASCII-Datei mit einem sehr einfachem Aufbau:

39 12 14 15
42 10 12 14
45 8 10 12

[...]

Die erste Zahl einer Kette ist die max. Tiefe des TG, alle nachfolgenden Zahlen der
Zeile sind Grundzeiten. Am Ende der Zeile steht eine Zeilenschaltung (CR, Chr(13)).
Die Zeilenzahl kann nahezu beliebig sein, daher das Zeichen [...].

Der Name dieser Steuerdatei wird beim Aufrufen der Funktion vom Programm erfragt.

Eine Beispieldatei ist beigegeben: "Steuerdatei flir Dekotabelle.txt".

Die Ausgabe der Datei findet in eine ASCII-Tabelle statt, die einzelnen Tabellenspalten
sind durch Chr(9) getrennt, so dass sich das Rechenergebnis in Excel, Word oder einer

anderen textbasierten Software weiterverarbeiten lasst.



8. Zum Algorithmus und zum Rechnerverfahren

8.0 Theoretisches zur Dekompression und zum Verfahren

Verwendet wurde der von A.A. Buhlmann entwickelte Algorithmus ZH-L16 bzw.
wahlweise das Verfahren ZH-L12. Diese Rechenverfahren sind sog. "Haldane"-basierte
Algorithmen, bei dem der menschliche Kérper modellhaft in eine bestimmte Anzahl
reprasentativer Gewebe aufgegliedert wird, an denen dann die

Dekompressionsberechnungen durchgefihrt werden.

Das Rechenverfahren basiert auf der Annahme, dass jedes Gewebe eine bestimmte
Halbsattigungszeit besitzt und einen bestimmten Inertgasiberdruck symptomlos
toleriert, erst wenn dieser Uberschritten wird, treten pathogene (krankmachende)
Gasblasen im Korper auf. Ziel ist also, wahrend der Dekompression den umgebenden
Druck (p.amb) so groR3 zu halten, dass sich alle Gewebe zu jeder Zeit unterhalb dieser
kritischen Schwelle befinden und keine Gasblasen signifikanter Zahl und Grol3e erzeugt

werden.

Die schnellsten Gewebe sind dabei das Blut, die Nervengewebe des Gehirns und des

zentralen Nervensystems sowie der peripheren Nerven fur Sensorik und Motorik.

8.1 Allgemeines zum Algorithmus ZH-L16 (ZH-L12)

Der Algorithmus benutzt lediglich 3 einfache mathematische Gleichungen um die

Dekompressionsgegebenheiten zu ermitteln.

Die erste Formel errechnet die jeweilige Inertgasaufladung eines Gewebes (p.i.g)
anhand der Tauchtiefe und der Tauchzeit (siehe Gl. II) fur jede Zeitphase des
Tauchgangs. Die andere Gleichung gibt an, welchen &auf3eren Druck (p.amb) ein
Gewebe gerade nicht unterschreiten darf, damit keine krankmachenden Gasblasen aus
dem Gewebe austreten (siehe Gl. Ill). Diese Formel berechnet also die gerade noch
symptomlos tolerierte Gasspannung des Gewebes im Vergleich zum Umgebungsdruck.



In die Funktion der Sattigung eines Gewebes mit Inertgas eingehende GrolRen sind
Tauchzeit (Expositionszeit), Tauchtiefe (also der daraus abgeleitete Umgebungsdruck
p.amb), der Inertgasanteil im Atemgasgemisch und der Umgebungsluftdruck uber
Wasser. Letzterer ist relevant, weil der Umgebungsluftdruck auf die Wasserflache wirkt
und daher zum Wasserdruck addiert werden muf3. Bedeutung erlangt er daher
insbesondere  bei der Dekompression, weil nach dem Beenden der
Dekompressionsphase weiterhin N , von den Korpergeweben abgegeben wird. Wenn
der Umgebungsdruck geringer ist, mu3 im Wasser langer dekomprimiert werden.
Dieses Faktum erhalt Bedeutung beim Fliegen (herabgesetzter Kabinendruck, ca. 600

mBar) und beim Bergseetauchen.

Zur Berechnung des Inertgaspartialdruckes im Gewebe gelten nach Buhlmann folgende

Gleichungen:

8.2 Berechnung des inspiratorischen Inertgaspartialdruckes

Bei der Gasaufnahme in den Korper steht der Partialdruck des Inertgases
(Stickstoff/Helium oder ein Gemisch von beiden) in einem bestimmten Verhaltnis zum
Umgebungsdruck (Wasserdruck). Dieser vermindert sich um den Dampfdruck des in

der Atemluft gelésten H , O, der mit 0,063 bar angesetzt wird. Es gilt:
Pli.g. = (P amb. - 0,063) * F.i.g. ()
Pl i.g.: Einatemdruck (Inspirationsdruck) des Inertgases

P amb.: Umgebungsdruck

F.i.g.: Anteil des Inertgases im Atemgasgemisch (bei N 2: ~78%)

8.3 Berechnung des Inertgaspartialdruckes im Gewebe

Nach einer bestimmten Einwirkungszeit (Tauchzeit) des unter erhdhtem

Umgebungsdruck eingeatmeten Inertgases ist dessen Partialdruck in den



verschiedenen Korpergeweben funktional angestiegen. Die Funktion hat dabei

exponentiellen Charakter, d. h. die Aufsattigung eines Gewebes ist endlich.
Dieser Partialdruck eines Inertgases errechnet sich zu:
Pi.g.t(tg) = Pi.g.t(t o) + (Pli.g. - Pi.g.t(t o)) * (1 - e O0%B"E03) (1))

Pi.g.t(t g): Inertgaspartialdruck im Gewebe nach Expositionszeit
Pi.g.t(t o): Inertgaspartialdruck im Gewebe zu Beginn der Periode T g
tE: Einwirkzeit (Expositionszeit)

t05: Halbwertszeit des Gewebes

8.4 Sattigung wahrend der Kompressions- und der Isopressionsphase

Wahrend des Abtauchens (Kompression) und des Aufenthaltes auf einer bestimmten
Tiefe (Isopression) sattigen sich die Gewebe mit Inertgas (i. W. Stickstoff bzw. Helium)

auf.

Um die jeweilige Aufsattigung des/der Inertgase(s) in den verschiedenen Geweben zu
berechnen, missen die Halbwertszeiten der einzelnen Teilgewebeklassen des Koérpers
(Kompartimente) bekannt sein. Buhlmann hat dazu den menschlichen Korper
modellhaft in 16 Teilgewebe unterteilt und nennt dazu fur jedes Inertgas 16
Halbwertszeiten, die im Bereich von 2,65 min. bis 635 min. (fir N 2 ) liegen. Fur Helium
liegen sie zwischen 1,5 und 240 Minuten, weil Helium aufgrund seiner geringeren
Molekilgro3e deutlich schneller in die Gewebe hinein und wieder hinaus diffundiert. He
hat also im Durchschnitt eine um den Faktor 2.65 geringere Halbwertszeit im Korper als
Stickstoff.

Werden 2 Inertgase verwendet (z. B. N2 und He als sog. "Trimix") ist der
Inertgaspartialdruck fur die einzelnen Gase erst gesondert auszurechnen und dann fur

das Gewebe zu addieren. In der Software wird folgende Funktion dafir verwendet

" Gewebepartial dricke fur Inertgas ausrechnen



Sub Cal cPl OnTi me( dbl Dept h#, dbl TE#, dbl N2Percent#, dbl HePercent #)
D m dbl Pi i gN2#, dbl Pii gHe#

DmT1&
For T1 = 1 To 16
dbl Pii gN2 = (Get Wat er Pressure(dbl Depth) - 0.063) * dbl N2Percent / 100 ' N2

dbl Pii gHe = (GetWaterPressure(dbl Depth) - 0.063) * dbl HePercent / 100 ' He

dbl Pi gTN2(T1) = dbl Pi gTN2(T1) + (dblPiigN2 - dbl PigTN2(T1)) * (1 - 2 ~ (-
1 * dbl DecoFactor * dbl TE / dbl THal f N2(T1)))

dbl Pi gTHe(T1) dbl Pi gTHe(T1) + (dblPiigHe - dbl PigTHe(T1)) * (1 - 2 ~ (-
1 * dbl DecoFactor * dbl TE / dbl THal fHe(T1)))

dbl Pi gT(T1) = dbl Pi gTN2(T1) + dbl Pi gTHe(T1)

Next T1

End Sub

Mit dieser Berechnung erhalt man also fur jede Tauchgangsphase einen Wert flr den
Inertgaspartialdruck in einem bestimmten Gewebe. Dabei kann man davon ausgehen,
dass die schnellsten Gewebe regelmal3ig spatestens wahrend der Isopressionsphase
gesattigt sind, die mittelschnellen und langsamen Gewebe dagegen einen

Sattigungszustand aufweisen, der deutlich unterhalb der Sattigungsschwelle liegt.

8.5 Auftauch-/Dekompressionsphase

Wenn der Inertgaspartialdruck eines Gewebes nach Gleichung (II) zur Zeit tE und auf
der Tauchtiefe berechnet wurde, mul3 eine weitere Gleichung angewendet werden, die
den gerade tolerierten Umgebungsdruck (p amb. tol.) berechnet, bis zu dem
aufgetaucht werden kann, ohne dafl} Gasblasen auftreten. Diese Gleichung ist die fur
die eigentliche Dekompressionsphase relevante, sie lautet:

P amb. tol. = (Pi.g.t-a) *b (1)

P amb. tol.: Von einem Gewebe noch tolerierter Druck, bei dem noch keine Gasblasen

auftreten.

Die beiden Faktoren a und b sind gewebespezifisch und stellen die Toleranz des

Gewebes gegen eine Uberséattigung mit Inertgas dar. a ist dabei ein konstanter



Druckwert in der Einheit [bar], der angibt, welchen absoluten Uberdruck das Gewebe
tolerieren kann, ohne dass sich freie Gasblasen bilden. b hat keine Einheit und gibt die
Relation zwischen Umgebungsdruck und toleriertem Inertgaspartialdruck an.

Die Faktoren a und b werden von Buhlmann fir jedes der 16 Kompartimente
angegeben. Sie sind im Anhang in Tabellenform enthalten. Berechnet werden Sie nach

folgenden einfachen Formeln fir das Modell ZH-L16:

a=20bar*ty, " (IV)
b=1,005 *-1*tq, " (V)

Im Modell ZH-L12 sind die Werte fir a- und b-Parameter als empirisch ermittelte
Konstanten enthalten, allerdings werden fir die 16 Gewebe nur 12 verschiedene

Zahlenpaare verwendet.

Um die gerade noch tolerierte Dekompressionstiefe zu errechnen, wird
programmtechnisch  schrittweise ermittelt, wann der Umgebungsdruck der
nachsthéheren Deko-Stufe den von allen 16 Geweben hochsten noch tolerierten

Umgebungsdruck gerade nicht unterschreitet.

Dieses Gewebe wird zum sog. " Fuhrungsgewebe " und bestimmt den Ablauf der
nachfolgenden Dekompressionsphase. Es wird solange in dieser Tiefe verweilt, bis auf
die nachste Deko-Stufe aufgetaucht werden kann. Dabei schreitet die Entsattigung fort,
d. h. die Gasspannung in den Geweben wird kontinuierlich kleiner. Die Dekostufen
folgen dann jeweils alle 3 m, was sich in der Praxis als angemessen erwiesen hat.

Mit weiter fortschreitender Tauchzeit wechselt das Fihrungsgewebe stetig. Wahrend zu
Beginn der Dekompression das Fuhrungsgewebe unter den schnellen Geweben mit
kurzen Halbwertszeiten zu finden ist, wird gegen Ende der Dekompression immer das
nachstlangsamere Gewebe zum Fuhrungsgewebe. Mit Visual Decompression und der
unter 2.4.1 beschriebenen Programmfunktion lasst sich der Wechsel des

Fuhrungsgewebes im Verlaufe eines Tauchgangs anschaulich darstellen.

Zu den Toleranzgrenzen beim Trimix-Tauchen: Die a- und b-Faktoren sind fir
Stickstoff und Helium unterschiedlich. He hat geringere Halbwertszeiten. Dadurch steigt

die Gasspannung im Gewebe schneller als bei einem langsam diffundierenden Gas.



Auch wenn das He den Kdrper schneller wieder verlassen kann und die Toleranzwerte
der Gewebe gegen Ubersattigung bei Helium etwas hoher sind als bei Stickstoff, wird
aufgrund der deutlich erhéhten Gasspannung die Dekompressionsphase bei einem
reinen He-O2-Gemisch langer dauern als bei einem TG mit Luft. Hier die Werte fur die

Toleranzen der Gewebe bei N2 und He:

Zuerst das Inertgas Stickstoff:

"a und b Koeffizienten N2

dbl A N2(1) = 1.2599: dbl B _N2(1) = 0.505
dbl A N2(2) = 1.0000: dbl B N2(2) = 0.6514
dbl A N2(3) = 0.8618: dbl B_N2(3) = 0.7222
dbl A N2(4) = 0.7562: dbl B_N2(4) = 0.7825
dbl A N2(5) = 0.6667: dbl B_N2(5) = 0.8126
dbl A N2(6) = 0.5933: dbl B N2(6) = 0.8434
dbl A N2(7) = 0.5282: dbl B N2(7) = 0.8693
dbl A N2(8) = 0.4701: dbl B_.N2(8) = 0.891
dbl A N2(9) = 0.4187: dbl B_N2(9) = 0.9092
dbl A N2(10) = 0.3798: dbl B_N2(10) = 0.9222
dbl A N2(11) = 0.3497: dbl B_N2(11) = 0.9319
dbl A N2(12) = 0.3223: dbl B_N2(12) = 0. 9403
dbl A N2(13) = 0.2971: dbl B_N2(13) = 0. 9477
dbl A N2(14) = 0.2737: dbl B_N2(14) = 0.9544
dbl A N2(15) = 0.2533: dbl B_N2(15) = 0.9602
dbl A N2(16) = 0.2327: dbl B_N2(16) = 0. 9653
Dann Helium:
"a und b Koeffizienten He
dbl A He(1) = 1.7424: dbl B_He(1l) = 0.4245
dbl A He(2) = 1.383: dblB He(2) = 0.5747
dbl A He(3) = 1.1919: dbl B He(3) = 0.6527
dbl A He(4) = 1.0458: dbl B_He(4) = 0.7223
dbl A He(5) = 0.922: dbl B _He(5) = 0.7582
dbl A He(6) = 0.8205: dbl B_He(6) = 0.7957
dbl A He(7) = 0.7305: dblB He(7) = 0.8279
dbl A He(8) = 0.6502: dbl B He(8) = 0.8553
dbl A He(9) = 0.595: dbl B_He(9) = 0.8757
dbl A He(10) = 0.5545: dbl B_He(10) = 0.8903



dbl A_He(11) = 0.5333: dbl B_He(11)
dbl A_He(12) = 0.5189: dbl B_He(12)
dbl A_He(13) = 0.5181: dbl B_He(13)
dbl A_He(14) = 0.5176: dbl B_He(14)
dbl A He(15) = 0.5172: dbl B_He(15)
dbl A_He(16) = 0.5119: dbl B_He(16)

. 8997
. 9073
. 9122
. 9171
. 9217
. 9267

1
O O O o o o

Die Ermittlung der a- und b-Faktoren bei Inertgasgemischen aus N2 und He geschieht

Uber eine einfache Gewichtung der einzelnen Inertgasanteile im Atemgas. Bei der

Berechnung der Dekompression werden diese Werte gelesen und in Relation zum

momentanen Gewebeinertgaspartialdruck gesetzt:

Ber echnen des Ungebungsdruckes, bei dem gerade noch kei ne

Gasbl asen auftreten

Function Get AnbTol Pressure#(| ngFN2&, | ngFHe&)

Dm T1&, a#, b#

Di m dbl PanbTol #, dbl MaxP#

Di m dbl FN2#, dbl FHe#

dbl MaxP = 0

dbl FN2 = I ngFN2 / 100 + 0. 001

dbl FHe = I ngFHe / 100 + 0.001
For T1 =1 To 16
a = (dbl A N2(T1) * dbl FN2 + db

b (dbl B_N2(T1) * dbl FN2 + db
dbl PanbTol = (dbl PigT(Tl) - a)
[ f dbl PanbTol dbl MaxP Then
dbl MaxP = dbl PanbTol

End I f

Next T1

Get AnbTol Pressure = dbl MaxP

End Function

A He(T1) * dbl FHe) / (dbl FN2 + dbl FHe)
B He(T1) * dbl FHe) / (dbl FN2 + dbl FHe)
*



9. Anhang

9.1 Koeffizientenwerte nach Buhlmann ZH-L16

Kompartiment | Halbwertszeit | Koeffizient b | Koeffizient a
1 4,00 0,5050 1,2599
1b 5,00 0,5578 1,1696
2 8,00 0,6514 1,0000
3 12,50 0,7222 0,8618
4 18,50 0,7825 0,7562
5 27,00 0,8126 0,6670
6 38,30 0,8434 0,5933
7 54,30 0,8693 0,5282
8 77,00 0,8910 0,4701
9 109,00 0,9092 0,4187
10 146,00 0,9222 0,3798
11 187,00 0,9319 0,3497
12 239,00 0,9403 0,3223
13 305,00 0,9477 0,2971
14 390,00 0,9544 0,2737
15 498,00 0,9602 0,2523
16 635,00 0,9653 0,2327

9.2 Anwendung in der Tauchausbildung

Visual Decompression war urspringlich fur Zwecke der Sichtbarmachung
(Visualisierung) von im Korper stattfindenden Inertgaslésungsvorgangen gedacht und
wurde erst spater zu einem universellen Analyse- und Planungsprogramm fir

Tauchgange fortentwickelt.

Auf dieser Seite mdchte ich die Anwendungsmadglichkeiten im Tauchunterricht anhand

kurzer Problemstellungen erlautern.

9.2.1. Sattigungsverlaufe darstellen



Die einfachste Problemstellung ist die Darstellung von Tauchgangen und deren
Sattigungsverlaufen in  den Geweben. Den Tauchschilern muss hier als

Lerrnvoraussetzung folgendes bekannt sein:

* Unterteilung des Korpers in einzelne Kompartimente (Modellgewebe),

» Partialdruck und seine Berechnung,

» Sattigungsverlaufe.
Die entsprechende Funktion kann mit dem Menipunkt Ansicht - ppN2 in den
einzelnen Geweben (Inertgasaufladungskurven) bzw. Ansicht -> Berechnetes

Austauchprofil mit Dekomrpessionsphase aufgerufen werden.

Methodisch wird man so vorgehen, dass erst der Tauchgang definiert und anhand des
Tauchprofiles besprochen wird. Hier sind aus Grunden der Lernmotivation reale
Tauchgange vorzuziehen, die aus einem Tauchcomputer an Visual Decompression

Ubergeben wurden:
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Anschlie3end kann zur Ansicht mit den Sattigungskurven gewechselt werden:
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Sehr gut erkennt man den Verlauf der Losungskurven. Die schnellen Gewebe sattigen
sehr schnell auf und erreichen einen hohen Stickstoffpartialdruck. Sie geben den
Stickstoff bei Druckentlastung auch schnell wieder ab, gegen Ende des TG fallt der

Inertgaspartialdruck sogar unter jenen der langsamen Gewebe.

Ergebnis: Die schnellen Gewebe sind weitgehend entsattigt, die langsamen Gewebe
haben eine héhere Gasspannung als die schnellen.

Interessant sind auch Wiederholungstauchgange mit kurzen Oberflachenpausen und
insbesondere Non-Limit-TG:
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Im obigen Bild sieht man einen typischen Tauchtag auf einer Tauchsafari: Innerhalb 10
Stunden werden 3 TG durchgefuhrt. Die Oberflachenpausen sind relativ kurz. Aus

Griinden der Ubersichtlichkeit ist es ratsam, nur jedes zweite Gewebe anzuzeigen.
Das Ergebnis:

* Die schnellen Gewebe entsattigen relativ vollstandig.

» Die langsamen Gewebe sattigen im Verlauf des Tages immer weiter auf.

9.2.2 Dekompressionsproblematik anschaulich vermitteln

Neben der reinen Gewebeséttigung lasst sich auch darstellen, wie die grundséatzliche
Dekompressionsproblematik  definiert ist:  Als ein  gegebener minimaler
Umgebungsdruck der a) im Laufe der Dekompressionsphase veranderlich ist und b) zu
keiner Phase des Tauchganges unterschritten werden darf. Interessant ist es also, zwei

Druckkurven gegeneinander zu sehen:

» Die von der Tauchtiefe abgeleitete Umgebungsdruckkurve.
* Die von den Geweben und ihrer momentanen Sattigung definierten Kurve eines
jederzeit zu haltenden minimalen Umgebungsdruck.

I
Die entsprechende Funktion kann mit der Schaltflache EI aufgerufen werden.
Den Tauchschilern missen dabei folgende Sachverhalte bekannt sein:

* Die Gewebe entsattigen das Inertgas im Laufe der Dekompressionsphase mit
einer charakteristischen Verlaufskurve, die Gasspannung im Gewebe nimmt mit
der Zeit funktional ab.

» Jedes Gewebe erlaubt zu einer bestimmten Phase der Dekompression nur einen
bestimmten minimalen Umgebungsdruck, der nie unterschritten werden darf.

» Die Gewebe entséttigen nicht gleichmaldig, sondern es gibt schnelle und



langsame. Dadurch hat jedes einen eigenen minimalen Umgebungsdruck, der
gegeben sein muss. So gibt es zu jeder Phase des Tauchganges ein Gewebe,
das den kleinsten dieser Dricke aus den 16 Gewebewerten definiert. Dieses
Gewebe ist das fur die Dekompression jeweils entscheidende, es legt die
minimale Tauchtiefe fest.

* Dieses Gewebe wird als Leit- oder Fihrungsgewebe bezeichnet.
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Die rote der beiden Kurven zeigt jeweils den niedrigsten gerade noch tolerierten
Umgebungsdruck aus den 16 Geweben des Buhlmann-Modells. Die blaue Kurve darf
nicht unter die rote Kurve fallen, da sonst der Umgebungsdruck kleiner ware als der
kleinste gerade noch tolerierte Druck. Die Folge ware eine Dekompressionskrankheit.

9.2.3 Wechsel des Fiuhrungsgewebes
Wenn man die Balkengrafik, die die Gewebesattigung anzeigt einschaltet ( |

so kann man folgende Darstellung abrufen:

Wenn nun mit der Maus in die Profilgrafik geklickt wird, kann fur die entsprechende TG-

Minute im Balkendiagramm der jeweils vorhandene Inertgaspartialdruck abgelesen



werden. Analog dazu sieht man mit einer blauen Linie den jeweiligen Umgebungsdruck
und mit der roten Linie den minimal tolerierten Umgebungsdruck dargestellt.

Mit der schwarzen gestrichelten Linie wird das jeweilige Fluhrungsgewebe markiert.
Klickt man jetzt nacheinander verschiedene TG-Minuten an, so kann man zeigen, dass

das Fuhrungsgewebe im Laufe des Tauchganges standig wechselt. Es geht vom

schnellsten zum langsamsten Gewebe.
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Automatisch lasst sich dies zeigen, wenn man auf die Start-Schaltflache klickt.

9.2.4 Verwendung verschiedener Atemgase

9.2.4.1 Nitrox vs. Luft-Tauchgang

Zuerst erstellt man einen einfachen Rechteck-Tauchgang, anschlielend wird die
Dekompressionsphase auf der Basis von Luft als Atemgas berechnet.

Dann wird auf ein Nitroxgas umgestellt. Wichtig: Es missen sowohl das



Atemgasgemisch als auch das Dekogas (Dialog Bearbeiten = Einstellungen

Dekompression ) umgestellt werden.

Vereinfachen kann man dies, wenn im Dialog Bearbeiten = Einstellungen

Dekompression eingestellt wird [X] Immer gleiches Gemisch wie Tauchgang.
Nach dem Umstellen des Atemgases muss der ganze TG neu kalkuliert

werden, und zwar durch Anklicken von . Es ergibt sich ein Profil mit einer stark
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verklrzten Dekompressionsphase:

Es wird also deutlich sichtbar, inwieweit eine Reduktion des Inertgasanteil eine

Verkirzung der Dekompressionsphase ergibt.

9.2.5 Abschlussbetrachtung

Dies sind nur die grundsatzlichen Methoden, wie Visual Decompression in der
Tauchaus- und Weiterbildung angewendet werden kann. Weitere Moglichkeiten waren
z.B.:

* TG Vergleich Meereshthe vs. Bergsee

o Luftvs. Trimix-TG

* Heliox vs. Trimix-TG

e USW.

Bitte beachten Sie, dass die Anwendung in einem kommerziellen Umfeld eine

Lizenzierung von Visual Decompression erfordert.
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11. Haftungsausschluss

Da nach dem heutigen Stand der Technik keine Software fehlerfrei sein kann, wird
seitens des Autors keine Gewahr und damit auch keine Haftung fur die Richtigkeit der
mit diesem Programm erstellten Dekompressionsprofile ibernommen.

Die Dekompressionsprofile, die Visual Decompression erzeugt, wurden eingehend
verifiziert und entsprechen fir das Inertgas Stickstoff den géngigen
Dekompressionsvorschriften (z. B. Deco 2000). Der fur dieses Programm verwendete
Algorithmus ZH-L16/ZH-L12 ist jedoch fur das Tauchen mit Trimix (Sauerstoff-
/Stickstoff-/Helium-Gemisch) im Gaswechselfalle nur eingeschrankt verwendbar. Dies
ergibt gewisse Abschlage in der Validitat der Planung von Mischgastauchgangen wenn
wahrend des Tauchens mit Trimix verschiedene Gase verwendet werden.

Weiterhin  muss der Anwender anerkennen, dass fir die Richtigkeit einer
Dekompressionsanleitung viele, insbesondere personliche dispositionsbedingende,
Faktoren maRgebend sind, die durch die in dem Programm verarbeiteten
Tauchgangsdaten nicht erfasst werden konnen. Ob eine Dekompressionvorschrift
gesund erhalt oder krank macht, ist letztlich das Ergebnis einer statistischen Verteilung.



