
____________________ Technik ~ 

Tes ts: 

Das sagen Kurven aus 
Se jl zwci J .. hren s ind nc u cntwickcltc PrUfgcdih.' am Markt, Oluf denen sien a ll c Dalen von Atc mrcglcrn gena u und mit 
ho he r Auflosung unler No rm O'l ldru ck, aber au eh unler Bcdingungen . wie s ic in 50 M e ler Ti efe hcrrsenen, messen und 
aufzcichncn lassen. Entwickclt wurden dicsc Ge ra tc fUr den Einsal Z: in de r Entwicklung. bei Prufins titutcn , <lber aue h 
zum Se rvice d e r AI(! mrcglc r bei dcn Fil chhiindlcrn. 

1m R:thmcn der \crsdmrftcn Produkth:.f· 
tung sind gcnnue Pru(gerJIC gcfr:lj;lt lIcTen 

MeSrrgcblllssc :111'" spclchcrfahlg ~lOd DIe 
Emfilhrung dll'S{'r Prurger:ue ));Il cinen er· 
rreulichcn }:I.'b{onrffekt. Die Technil, rud.t 
wieder mehr lns Bewu81sem lind II Iru nueh 
fur die F:lchpressc imCrlN.1nt. d:! )ich uamn 
&('I1:IUC, rcproduzlerb:trc, ohlek.lle und nich. 
:lOgrelfuare Ergebmssc ctl1l1uelnl:bsen, 
Bei (ruheren Tests Ion Tauchern bef et:lmn 
l 'auchg:"ingl'!1 k:trnl'1I nehl'1I ,uhjl'kllll'1I 
\\ crtungen, mcis! ~o I Ide umcrschledhche 
Umgl'bungsbfdll1llungcn d:t1.u. dal) die f.r· 
gebl11s)e 1I1(>hr luf:IIJ und nlch. rCllrot!ur,ier, 
b:lr w;mn In ZII'ClfelsmUcn b<>s.and 50 ill1' 

I1ICT die Gefahr einer !;ench,l ichen '\u~ell1an· 
dl'hCIZIIl1g mit sch\I'lcnger IIcII'e l>l:Igl' 
Tro'l der Begcislerung fur die I1l.'ue Tcrhluk 
>01111.' aber Ihe Pra)(l$ mdll :IU$ dem ,\uge l'er· 
loren \\'crd('n 

Sub jekt ives Empfinden 
co ntr<l Prufb<lnkergebnisse 

Ile. allen Pnifungen \\'ITd dll' nene F,uronorm 
F,~ !~O :.Is Grundlage und .\laS aller Olnge
her:mgezogen. F.s j.tlb. :Iber Ilele Erkennt, 
111>*, die er~. bellII Ems.alZ m der Pr.l.\I) ge
\\'011111.'11 \Icrden und ubtor dic QU:llit;l! fmt> 
Produkll'S 1I1it l,ntsdwiden. fki sokhen I'r:t· 
\I)h.'~b kann m:m bei~pl"lswl'l'l' unmer Illt'
der erIeben d:lti _\temr'l:ler, die auf der Prof· 
bank uil' \ormbl-dingungen nidn l'r(.:.1I1 hl' 
b..'n. Ion den T:tudwrn bc,)~r ~undh wer· 
den, :ib Re):!.:r, die die-t" PriiCung b~51:IIlMn. 
[)~r Grund heI:lmolllich~rlICI'e dmn. lbli I~ 
n:tch IkINunv.-zu 'l:tnd \lnt~r \\;~>cr der Em· 
3wmlorp.anp. nich, m,'hr ~o ~jnu~fbr nllp.l'l, 
II il' 1' _ die "orm lor~dlrelbl. \ueh da, .\Iem· 
luglo!umen \\irJ ~1rher nidll immH ~.s 1.1 ' 
1t'r lx'lrap.~'n. \\'ndurdl 'idl dit' ,\ \t'm:lrbl>i l 
m1l IcT:imll'rl. ,\u"cbl:t~l'b,'nd bnn :lIIdl 
~~m. h~i Ih'khem l'IIlj.W:IlIlkkn I.ufl\olu· 
men Olier lb Ill'Idl,'r Slnimun~N~r-ch\\in· 
dl!!~.'il der I nick!l"lrl'ff~l..l bt1:lIInt ~Kh ;1II_2U' 

Im~,'n. ,\u.-b dl'r \'\'m!;;omforl H mt'l::ln'h, 
ni!,(b nidlll'rf.l~b:lr. E!- bl ,dion cm I m~r' 
,(hil'd, oh dl'm T3U(hl'r dl\' lufl Ubt'T dnl'n 

Inll'klors'r:thl sch:lrf !Il den lIals geblasen 
oder die uledngl' ,\lemarbcil dUTelt ellie Celll 
abgeslimmle KonstrukllOn l'rreieh! \\lTd. die 
ein ,\Imen erbub1. \lie IliT es im . normalen 
leben· gewohnt smd F:I[sch ware es daher, 
nur dl'u :mf der Pnlfb:lllk ermiuelten Mem· 
arbl'lIs\len ab cll1llges KaufkTllcTlum her· 
allzuzlehen. Zumll ,-\tC\l1arbeilsunlenchifde 
1"011 0,5 Joule pro liler I·on cmern raucher III 

der Pr:I~ls mcht erbnnt werdcn, 

IJre !'e/'sl/dlulI/ordlllll/g' Ellie PI/lllpe lillI 
2 51111IwII S;IIII/III'/'/(lie,1I11111118 

Trot1. diescr f.inschrlnkung 5!1ld obJcktll'e 
~' essUlIKen Ion ,\.emreglem auf sokhen 
Prufb:Jnk~n wichllg und :llIfschluSreich. zet, 
g~n ~IC doeh wcgen der hohen ,\ufJ(hung der 
Sensoren und der Speicherk:lpaZl1l1 Oet:lIls, 
dit' dem [nteresslertcn wiehugc und aussage· 
kraftige Informationen geben. \ orlusset· 
wng damr lSI aber, daS man die Kurien 
:luch lesen kann, lHenu emlge IIl1fen und Er· 
lautHungen \\"11.' SIl' :lUch schon leilwelse In 
\'orhengen !leflen dl'S DIrF..IIA.\?'F.H bf'
ichTICbcn wurden. der rollsliindigkl'1I halb<:r 
:Iber hier n()('hmab et>cheinen 
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Was sagen die Kurve n Ol U S ? 

In der I'hemallgcn deu\)chcn I'\orlll filT 
l.eichll;IUchgt·d,le DIK ')8640 n gab es ti ll' 
forderung cm"T Mmtlcsl-l.uflheferlcl>lung 
l"on 300 uter pro Minutf Del m:u:im:altn An
sprechdrucken Die Folgc \\':lren U"trbefdd· 
zuge cimger Firmen. die mit Immer h6heren 
und leilwcl~ unslnnigen l.ufl1iderlt'iSlun
gen w:uben. Atbeitsmedizl1ll'T WLS$t1l :tber 
seMn langt. daS der-\us:lIem\\ldtr~I:Uld 

tint gTakre Rolle Splth :1.15 der Ein:l.lemwl· 
dersl:lnd und daher kemesf:tlls \crnachl:1s
sigl ..... erden lbrr In der neuen Euronorm ES 
2;0 wurde :tlbtellt' der tufthdtrlclslUng dlt:~ 
.\u:marbtll dduuert. die 5Owohl die Em- \\ il' 
:luth die .\Ib:llem:lfbeu btmhahel :d~ gt'. 
n:au das, \las der Taueher w:1hrend des 
T:l.Uchgang:. :10 Arben :lufbnngen mu~ , \hl 
den .\npbrn der allen DI\ \\'3r('n \'erx1el ' 
che z\\ischcn ,\t~mrtglcrn IcrschlMener 
lIetst('ller dureh dl.'n .\Il\It'ntler k:lUm mug 
11th. d;l leder IIenteIler ~ Ich filr stille \\er
bung tlen \len he r:lU~sucht('. dtt fu r Ilm;lm 
gunstigsten lag. 0;1) I~I letzl. nach Em' 
fuh rung dt'r Euronotm f.\ 2;0 ~,er geo 
\\urden Einl' FIrma. di t ht ute noch nl1ll.lIfl 
Iidl"rlel)tungen \\Irbl I I I.'~I mo~hcher\\t (se 
0111 dl'n\lunarht:ils\\ t rlt n Iltrer \Iemrt gler 
!Iothr kn:lPP an der obcrl.' lI Grenu tier :.f)o 

\\ il'SO sehon rl.'rht groli1.ugig ... n f.\ 2'i0. die 
drciJoule pro Utn :115 GrCl1l\\Crl l ul ii i:)l , ])i l' 
\\b~ung dcr ,\tCm:uoclI n folgt ;lur tml.'r 
I'rufeIllTlChIUnf,. die au~ l'mern Antmb so
\\ le eUWf ti.olhenpum~ hl' ~\{'h lllSlId I ). 1)1(' 
J)rehzahl Ut\\I1IT1tbc, hl'lr:w.l !; l mdrt· 
hun~ ... n pro \11nule. \\ ;1) am Kolben l"I nH 
\Iemfrtqutll1- lull 25 :\lt IllIUgl.' l1 pro \\lnule 
enbpnl ht l)er lIubr:aum I ~ ! gemJ& du For
dl' rung der \ urm :luf 1.'i I.lIt r elllgt\ll.'llt . 
uatlurch t-Tftdln<'l ~idl ('III \Iemnunulemo
lumtn \ nn 6~ .5 I mm .\lItrd lllR,> ('rfolgt 
dit-se \\( ... ~un~ mcht :tn der Obtrflad w. \Oll· 
dl"Tn In ('mer I)ruckL:llnmt r Dt-I !K·dl) har 
D(: r au~ ... ml' r J)ru{kluftnasch{' i!1.')~l\le 
\I ... mr"'f,kr WlTtI 11111 dle}e! I'rufelllrlchlung 
\l.'rbundl·U und tlurch dit, liolbtnbc\\ lf,Ung 
Ot:l1nU'! dll,' ~1Il \lUIIU~llI l \" d3btl t·nhl ... · 
hendtl1 I 11Ifr- und lbcrdrucke \\trurn Jill 

Urllckmc-wr ;lll!il'zcl!:! und ~u s:JI/JI~h :Ulf 
gt'zelchn ... 1 uml gcsptlChtrt Ole [1I1;I\II\UI1I\ 

tlll~pmhl dJbl-1 tintin I ntl' rdru ~k IS:iu!:clI 
am \lund~lutk . l1e~1I1 l"T IJrUt L I. dit' .\II_al
mun): CUltlll l!){ordrul\" ):elll ... _'!-t'1l 111 mb:lr 
f.nt~prl.'~helld I.'rfolgl till Auf,ellhnung :11, 
durchl:lufentlt negallH' h/\\ [lO~ltlll' liur\{' 
CUlld!I Ole IlIl.'r da rj.:I."ldh ... n KuncII )llIu 
gl:lII und iut;llblI.'TI. dit ed1\l'n. :lUf der l/ruf· 
b,lIIk ('rnlllltltl' lI !\ur\\'n )llId II~gtn dt'r ho
hen AUnO!oung mil Ilden \;,1('1111.'11 SpIIZl'lI 
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Druck-Volumen

Diagramm 
Technik 

Eill tllt' lII =Jldlu elllsJlrirllll' lIIt'r EIII -III/(/ tllll'r ti IISI/ IIII III/g /kr AIISi/md: nmbol/Slt'rt ,Ii/'l 
d/lrcll schmffit!rfi' Flticht'1/ /kil/t' FI(lrllfII ulHrrll/{/lIdf'r ~JrllObt'11 t''8''~1I ,lif' ~l(lllllr! 
.-t/r'mnrbtu Irllh,.,,,,/ nI/n Alelll=J k/us' 

Ein- und Ausa temarbe it 

J)a dll' l1:ichr umtr der ~\I .. eill#n lI:tlbwelle 
der .\I t m:arbcu filr die Em· br.v.' .\U3:at rnung 
ent~ pf1cht. kalln au) d1/~)(' r ti.une bl-rells :a b
t:tkJoe n werden. ob bt. dn Ein· odtr der Au), 
:aIlIlung mehr Mlltn erfordul il:h bl. Eilll.' 
gJu!k'rl' l1iche ent~prKhl IOthr \rbtlt Die 
Grcm .... n drr \ orm fur lede Richtung btU3g1 
25 mhaT fUr den ,\I('m\\~gsdtuck UIC ICwl"l . 
h!;t, ,\'tm:lIbel ~l\rellze )(lIli" d:tbti I 5 J I 
nadl Il"der Sen ... IIIch! iibtrM:hw,t n, d1N'r 
\\w 1)1 abfr III dl'r \orm noc:h nl,hl fe«Ii!l'-
11.'j.:1 

Injektor 

\udl der [influi:) (' 111\") In,tklOf' N hier bi'
tt!l' !tUL l.ll (·rl.;"nntll. I)Ie ElII:I.I~II1\;.un d Ill'

g:aml gtht l"r)! !>thr V,l11 nJ\.h untU1- bIS dl.'t 

lnpcktoreffek, ell1SCIZI. d:mll fl:achl Sle ab. d!.'r 
Inlfk,or tnJl:ln :11..0 :\It'm3rbtlt bt'i der Emat' 
mung Bel sthr S'31"1: \I,\rl.endtn InJC\",orcn 
h nn dit' EIIl3IrnlLuT\1~ ~r m dtll POSIII 
\ ell Kerelch j\tltell ('\uIOO1:1.1 hlil.'il 3b). das 
\\ nd be1 !kr lk:rethnung der I\ll'marbrl! aber 
mch! j:f\\crtl'l 1m neuen \ormenl\\'Urr 1)1 
dlt'){'t j1O)lllIt h1ltktorrffekl >O!t:lr auf maxi
nlll O.) J I btgfClIlt. sth r LUr1e fIOSllI\C 
Ilfucb pllzen du rfen IO mh;lr. hreHerr Dfll(k· 
~pl tl.e n. au~ denen ~I(h eml' .\Iem3rbell er· 
n,rimen 131), ~ II1hn mlhl uber;chreit('n 

8erechnung der 
Atemarbeit aus dem 
Druck-Volumen-Diagramm 

Zur Ermmlung der gl'\Jnlll.'n\lem:lTbell 
\\ lrd tlll \ olltr I\lemz\khl) au)g~we rtel 
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Druck-Volumen
Diagramm 

Technik 

Di/! KllrI"t /I IIYI /II/!II/~I/I ZflglJl'sdlr,~~'11 S/j' Slnrlrlllrs/lfI/fJllltjder Nellleu Sellt' Jkr Ei//· 
III/!/II/"Orgnflg 1>/IIOrl;Q//I,,/ /lmJ..It'kll/fiP' (ulNlI) J)IIIYII S/I"rdllfllg fll'r lI·fll//Fralrlen Mils/! 
111,.':1 till' Kurt"!' p{/drr ( 1/1/11'11 ) 

[):t1U II !nI cinc \uS:llemkurrc ilber CIIlC ~:j n · 

(\LemkurIe geschobrn (Bi ld 3). l;s cnt~lcll1 

eme Hachc, d1(' der ,\lcrn:trl!cit lI"~lhrcud Cl· 
nes ,\lcrnZU}\S e\Ltspmll1, das Druck·\·olu
mcnl)l:lgr:ullm (pl· I)lagralllm. CIIIlI )lI 
loop"; \\e1l dle~ "une III elllrUl lug ge· 
schrlcben wlrd SI,l rlel lie :tur dl'r r!'lhlen 
Sette. drr EinatrmlOfJPnK 1St homontal um· 
gl'klappt. CIII elenlueller Injcktorl'rrekt auf 
der rl><-htl'n Selle Il3ch dem St:trlpunkt zu er 
kl'nll('1l (BIld il. 

Besch ri ft u ngsri cht u ng 
der Vo lumenskaia 

So 1)1 :IULh llic umibhche. Ul rn~nchen 1);Ir-.ld· 
lungl'll ahrr Io:cw:lhltc 11c~hflrtung.~ri(hlLlng 

der \"olumelbkatt Ion 1"C\11l~ n:lth hnh nichi 
f:tlsdl. ~Il"'~t i~t dlc \}'If~l{'llung in der Wa,tg· 
r('(hten Mhsc se~lredt. wodurrh die KurIt' 

nachcr lI"i rkt (11Ild 'H Die Atelll:lrbclt I:itil sich 
nus dl'U! gcmc>SCllcn ,\ICUlWCt:sdruck \Ind 
drm bc\\'egtcll [uflyolurnell ~rmmrln Ulr Ik 
fll1l1l011 der Mlx!l t i:;t Kraft \ Weg,j!l'me))l'uln 
Joule Dl'r J)ru.:k (:m der ~Ilkr{'(hlcn ,\dlM,' In 
mb:tr :lUfgt,tr.tgl'n) I}t derUlIcrt 

ruc· . Kr:lf( ~1;I(he 

:t~ Volumen (;111 dt'r w:tagr~dllen ,\lh\C in 
.Irer :lurgctr:tgl'lI); 

\'olumtn " F1:tchr x \\'eg 

}Ic ArbeJI aus drr MultiplibtlOn IQll Ilruck 
nd \"olumen· 

\\ :thlt IIWI cmllprcdlcnde 1_1hlell\lI'rtc. er· 
glt)\ $!dl cm \\t'r! It)nljoult·, \\"tun 10 mh.tt 

[}rucJ,. und 0.5 I Volumen ('lIlJ:,e$etzt wcrden. 
[}~ r ~o rmgrenzwcr t Ion j j I bcdeulI.'t. d:.S 
pro ('lIlern NOf l11:urml'.ug. 
I·on .l.s I.l ter Clll t' m:l~ illl:l lr r\r1x!1I Ion i.S 
joule ZUI:bSlg sind 

Mitte ldruck 

'hl elnem gt'lrconteo Sensor wtrd wahtrnd 
dtr Ik:llmung :luch der Ion drr l'rsttn Sture 
:thgcgcbrne )hl1e1druck gcll1l~SCn und :!Ufge-
7.eichnel Er hegl Hl der Ruhelagc hd den ml'i· 
sien ,\Iemregll'rn Z\\ Ischen 8 und J I b:lf .\lil 
Ucgmn de$ MCnl7.ugs mutl er abf:l[[en. crSI iliI 
dur(h entSleht am Kolben oder an der ,\[crn
br:tll der erSlen Stufe cine j) ruckdirr~ren1. die 
den I) ru(kminderer Uffncl. sodaS t ufl au~ der 
Dru(kluftn:t.)(.hc nachm6men k:lI111 

Vedinderungen des 
Mitte ldrucks: 
Ursachen und Auswirkungen 

:->arh dl'm Ende des Em31Cnll organp )ll'llI 
1I1ch du \!U1eldruck "Il'der ,tuf drn Anflng:i
lIert eino Slflgt er "eUH arl. iSI dlc Stufe un
dldu, ein FaU rur den Scrl"icc. fin w,lhrend 
der Fm:umung st:I,k abfallendcr \llIIl'ldruLk 
kann cm IIin\\i.'ll ~In fur rin ungcnugend 
)lch ()ffnendl'~ \'entil Ul det el'!>tt'n Stuft' Er 
konnIt' au{h cllIen EmnuS :!Uf die '\tem:tr
heil halx!n. muS alwr !Ildu Ikhptel:m~l~e 

IIUNe ellll' Kompen)atlon Ul der Z\\ellCn 
Slufe dll'X' DrucbbK'nkung :lUsglclchen 
Die .\Unbsung der Sl.'n~oren I~t so gruS. dat: 
~lch bei el1tspredll'nder Dchnung der .\ur
lelchnung die leit llllM:hen dem Bcginn der 
Ein:lln1ung ~n dcr lWl'lIcn SlUre und drm 
offnt'n der erstcn Sture genall rnh~en I:hit 

Temperatur 

\\cltere ,\[eSmogh(h~Cl\en bctreffcn dil' 
T~lIlllt'r:l\Urel1 111 der e~len und der lIll'lten 
stuk mogliche IJIJlI\~f"l.' auf tml' \erel
-ung~:lI1r~lhgkell dl') .\temregki") \J(bdem 
du: \I l"~)ungcn dl'~ UI\ DI.\STER i.~Zclgl h3· 
btn, dal:) dit' \crel)un~n dl·r Rt-glrr :tur dl'r 
I'runl;mk mduIIll rntferntl"It'11 mit den \ct 
d_un;.:,drl'kten (kr R~gr('r bt'l pr.tktt.chen 
filb;Ull'lI uberelll~limrnl'n. \Iul"lle in dem 
neuen \offl1l'llIll urf der E\" ~50 Cllll' Enlar, 
nlUll): und Ill'rl'uduulIJ.: der \\I.~tc1ll1urt Se
f(lrderl. n.tllurdl \1 1ft! die Telll[l(:r:tIUr in der 
1\lt·IWI\ SlUfe ${'hr .tark k"hwaukcn. d:1 'Idl 
dort der d:luernde \\('("h,d lWN-hen w:trrncr 
und rcu(hler .\\I\:lIellllull und d~r Em)p:Ul
t1llll):,k.l1Lc bel der Ematmul1J.: :lU_Illtkl 
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leistungsmessung von Atemreglern: 

Reprasentative Beispiele 
Nileh diesen grundlegenden Belfolchtungen 5011 nun an einigen repdi sen lalivcn Ileispic!en d argcs lellt \Verden, welchc 
konkreten Resu llalc und Erkenntnissc diesc ncue MeGtechnik l ideri . Es 5011 hier auch dculli ch aufgczeist werden, \Vas 
diese Mcs5ungen von jen en unlerscheidel, die bis her Stand der Technik WMen und die in cincm engen Wechschvir
kungsprozeG hinsichtlich MeS- und Dar51ellbarkeil50wie Dokumcnlation sfii higkcil Ruckwirkung Oluf die Aus formu lic
rung der Norm hatten . 

.~~.-L __ ;-l--
',.."...., .... 

t 
,, ---~-

/ "\1"II11U)o: 

.' -.. 
.. ,- , 

" 0 

- .-:.:-

ArcmdfUCI. 

.\/mddrurl. 

--' 
Hlruu Il'ollen \\lf zumu:hst nothmals 

kurz zuru(.kblicken :lUf den erslcn Em
stll,'g de) {)II .,:·.LIA.~TEI( IO die \'eroffenth
chun!; \'on Me!)crgebl11ssen hl nsichtlich Ver
el>un&>~I(herhelt "on Alemrcglern gcm3S 
E\ JSO Jene c r~t en r. rgebnis~c ~er ,\tcmreg· 
lenesIs. dIe Wlr ln tier I'rtifelllriclllung der 
Firml m:m'5 m RaplIlo erhiellen. Icrblufflen 
untl leTunSllhertcn Ull) tlurch Ihr llnerwl r 
let Mhlcdllcs\bschnciden dCl':lrl. daS wlr 
uns - cnlgegcn un)Crem IlT>prllnghchen 
Pl:1II - cnlsch1o>sen. dIe Rcsull.lle ZII .Ir mdl
'lducll dcn 1f'~~lhgtn lierstcllern Importeu
ren 1.11lpnghdl :w machen, l.ur \'eroffc0l1l
chung ledoch l U JnoO\ml~leren _ OJe>c \'erof
femhchung. Cl fifl Jahr lor endgu111ger \'er· 
bllldhdlkell der [\ 250 nach allen t!lt'r· 
gangdm[en, 10>[(' tille hefligt DI~km)ion 
ilbcr )(llehe ,\lemreglerlCm .IUS Ordt- und 
Ang~lpunkl der DIskuSSIon II urde dIe Fr.tgt 
1\,1{h der Pra\lsn:lhe des Ion der f.\ 2SU I-or 
gegcbcnen Prufl'erfahren~ Ole hlllpts:"tchh
ch11\ DbLuj.~lompunklc 113ren dabeI dll' til
Icr){'hlcdc III der UeUrlCilllnl; tier l.clslllngs, 
fahigkell cim', \lemreglers bel elflem re.llen 
Tauchl\:lng ,trghthen mit den ml:&tedllllsch 
erhobl'ncn l.elslUng\d,HCn SOlI IC der dCUlh 
ehe l ntersc:hlN bei \"crclsUllg eine~ ,\tem
rcg1cr~ heim T.luchgang oder 1m TC~I gem:L6 
[~ 2S0 So Icrclsen ,\tclllrc~lcr bCJ rca1en 

D. _'H' 
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.~bb 2 D/('$('r AI(,IIIn'gler I't'rftlflllll ::U'el· 

1M DnlNI der .I/l'fi::nl fiirrlll,(II'III~ .II lIlIlIl" 
den Normbel'f'iek Er k01l1/ 011111' fkdl:llkrll 
(lIs .lI/cM f.Nkol/form -elllgeSltrjll/'('rr/ell 

'"0---------------------------
Abb 3" lIIul3b .~/lIIll'nbl('r s/Ild (b~rt! be" 
I/rll Alemrtg/er ::11 brll~rfCIl Sil' 1i~11 
bell/e 1II1ler!mlb Iltr I\orm l:'lIl:tfl1~ Spil· 
:1'11 l~rl(l~1J (/rll .Yormben.'ldl ji'IIoc" 

INr Aorm/~x' Sdlb Clgl .flt" :11 JoId/l'II ~ 
r11lgt'1I .AlIsmlscllrrll - 0//$ 

Tauchg;ingcn f:m Immer m der el1len Slufe. 
1I. .lhrend die \"eR'llung iK'lm EX-J..:th\l :tS.~r· 
tesl prakllSCh :tuuchheShch In der 2 Slufe 
slJUfindel Beldcs dculhche Ihn\l~'lse :tuf 
grundlcgendc Lnterschlcde ll\ Ischen T:lUCh· 
pr:t\:IS und McRbcdmgungen Dcnnoch. dlc 
lIorrnung und \'cnnulung. d:dt nam linS('
rrOl VONOS nun die lIel1leller ~onstquem 
:tn der Bcselllgung der M:mgd an den ,'lem
reglern arOCl ten wurden. hal ~Ich. 7umlndcsl 
lUl1l Tell. erflllh Eine Nachmessung. el\\':~ 

uhcr eln J:thr spJlrr, rrg:tb rhl ,mar mehl 
dr:t5llsch :tbcr III der Tendt'nz deulhch tr
frruhcheres mld. In der ZWlschellleu hal 
\Ich aber :lueh d:u norl11gebende GrCtrllUOI 
Gedanken d:lruber gem:ltht \1 IC du,' hl~hefl' 
gen Erkennlnisse lummdCSI III 'rellrn III ell\ 
pra\lsoahercs IlruflC(fahR'n UOIgex1ll wer
den ~orullen :lo 1)1 derU'11 eme II{'\ 1)lOn der 
E\ ISO m AroclI, die elnl}."C der neuen Er
kenntnlSSt bcrud:.slchllgl Ilter .)tlen bel
~(ILrlhafl nur folgrnde Anderungen bZ\I Er· 
g;anlungen r(wJhn! l'O$III\r Orud;spllzen 
wahrend der Em:tlmungsph,ue {durch InICk
lordfek\} dlldrn m Ihrer Hohe und oder 
I}~uer he.suOImle Gre ll lwcrle nidlt uber
schrenen - his her bI.·,chrankl die \orl1nor· 
gJbc nur dl(' Itohe sokhtr fIO~ltt\'fn Ilruck
splIzen ])Ie ,'lI~alrmtufl )01t bclm lhl kllnf· 
lig bcfcuchlet und 4:r\urnl1 I\rrden Ou,'s 1'1 
slchcrltch eine r4::IIII;llsfi:lherc Teslbl'din)(ung 

:l!( I!iP bl\l:mg gUlligE'. n~ch tkr die lrockcne 
und kalte Alemlufl au~ der ])rueklllf,nasche 
unfx>h:mdeh il])cr die kun~lllehe I.unge am 
Alemregler :Iu$gealmel wlro Glclehwohl bl 
aueh diese re\l lherle fa~~ul1g nichi zellnah 
genug. um :tlten neuen Erkenntni~sen Rech
!lung lUlr:tl:en IkKll' nssungrn geht'n nam, 
hch \'011 der biS \'or ca. einell1halb Jahren em
l ig zur \'c rfugllngstehendclI \leSlechnik aus. 
Oaraus crgeben Slch - aus heuli!.'cr Sleht 
l\l:tngslauflg - euuge ~I angel. d:t.5le auf Frn· 
geslellungen. \Ile .,hl' nunmehr :t.nfallenden 
'IrSergl'bmssc sil' aufwerfen, krme AnlWOrl 

pall l h:lh So 11'lssen Il lr heute 7~ B daS die 
:llIetnlge Belr.tdnung der ,\uloOlalcnpar:uTlC 
ler zu llcgtnn und:lm Endl'der \1l'Ssung mehl 
die g:mlC \\ ;ahrhell :lufzcigl 

Neuere Resulta te 

\hl neu enlll.lckeher )IeStcchlllk SO\Ile der 
Anwendung moderner lIard und Soflwarelo· 
sungen lSI es nunmehr moglteh. eult' funf· 
I\ItnUlJgc oder ;lUch langere \Iessung uber 
die gcsamle Zclt ltickenlos:tls Kunenzug :lur
luuKhnen und <hbei stlbsl Sl"hr schnetle 
Spllun ~lcMr lU erf:1S,S('n um sie spa ler • gc
~prelzt . lur ,\nah'sc wlcdel'lugrben. So lSI l'S 
:ttso erslma15 1116gIKh. im l>elail lU sthl'n 
W1S zwischen Anf:tng und F.ndl' tlller \les
sung p:us~rt T:tISolchhch Ulgl sKh bel \t'r 
4I.hlt'denen Alel\l~lern rme Relhr IIlIC~rcs

),Inler Effe~le 1m ,"erbuf der \lcs)ung Dlcse 
I.ls.)('n 1.'inerM'll) Il1Ien'ssanlC Schliis:-t ubcr 
das \'erhalten Ion Aulomalen lU (z. B, _EII1-
:ubelll'n' \'on Olch\Slucn Ihnweisc :auf bc
ginntnde \crelslmgen. J.osbft'{hen ron \er
elSIIngen, tiC,). zuglelm lllro aber die Fr:t
ges1<'llung aufgc\\'or(en. II IC der 1\lItOm:t1 bel 
kutZZl'l1Iger lberschrl'llLJng der ~ormgren· 
len einzuoronen 1)1 Dies glll hc~onders fur 
iehnelle \-etrinll'lte Druek!opllzcn l\jhR'lId 
der funfmllltillgen .\ICS5ul1g (l, U emolllCr 
,\US;ilemwidcrSI:ll1d bci nur CIlIeIII Clllllg"'I! 
\Iemlug), die bisher g:tr lII(hl "~Ihrgenom
men und sc:hon g:lr nllhl dokuml'nllerl \lrr
drn konnlen ~Jlurl[(h bed.1rf es emer brrj
ten Oalenhasl~. um ~idlerle und senOse F.r· 
kelll1ll1l' dJrilbcr ZII ge\\,lIIn('n, d:IS solche 
Effckle nichi etl\~1 ml'Slcthm",h bcdmgl 
)lI1d und d:tS t'S 'Ich d;tbci um S\<tcII\JIIS\.'he 
\'tm:l.1tenS\lelSl'n Ion \'lelen\lem~ltrn 

und mchl um ll'feIll7.ehe Ph.:l110ml'ne han· 
deh, Ille)('~ umf:tngrellhe l>:tten:udm' ha, 
hen l\'Ir im Laure der k iLten dru:llllmlhJ:LiI/,(! 
11111 der Oruckbrnmen'Chlon dc\ n'gul:uor 
conlrol (der Firma T:t.ucher!lo(hulk lIr:mdcn
burg Gmblll Ul Brandenburg m rn~r Zu 
s;llI1men:trbell :tuf)!cb;IUI [hh!.'1 1'1 tlrr Tab.1' 
ehe bcsontlrre Ik'dculUng ZlL/lLmC~~\'I1, d:IS 

ti sich hiet um ein heuleller- und marken
unabh;tnj:iges Pruflabor handell Einige 
dlcser Ull er~sal1len Effekle und Besonder· 
hellen mochle Ich nun an BCI5pielcn daUlel· 
len und dlslmllcrcn. welcher \ ulzen aus dlC'
Stn Erkennt0l5'1tn lU ziehen 1)1 und welchc 
moghchen "u~wltkungen sle :tuf die E\ :2;0 
h~hcn kijnnlen 

Gul o der schlechl? 

I 01 UII) dem Themenkomplex lU nåhern. ge
hen wlr zun:lchst Ion einem qu:tsi Ide:t le ll 
'\tcnl rt'~Je r :tus. !lies iSI cm .\Iemrcglef, bel 
dl'm die A1Cnleh:tt:lklensttk well IOnerh:tlb 
drr '\nrnllOrt;lhtn hegt und dir5e \Ieh 
wåhrend der ,,:esamlcn \Ie&buer I'on funf 
Mtnulrn nu:hl .mden Ein )olchl'r ,\Iem reg
ler 151111 der \bb. l d:t.rgcslelh llier sieht der 
[elzte Alemlug gt.>n:lu so :tIlS \\ le der erste lU 

BegIOn der \!eSplt:lSC Es glbl kem Problem 
mil der \orm IO wc1cher F:usung aueh 1m· 
mer \or allem glbl es kemerlel Inlerprdlll· 
onssch\\ iengkellen G:tnz :tnder) aber ~Iehl 
es :lUS wenn l'1O "tl'mrcgler 7u Ueginn und 

-- ._ .. - ... 
M,nde/lud, 

lbb ·111 {ns Il' .Ikt.'·fI1l.WII tk" .l/flid
drll.-b ,lllc dn'/ ,111/("1/(/1, /I ;I'~~II "t.,/t/bl 
ftltft d,'s 1/U·dlOlII,.d/('11 FlIlI/:I/IIII~flbll1l1' 

j·.f Ol". .Iflllddrll('/:". ,/t'r .11I!0ll1fl1,'It 11I 1'-' 
/lIId IC If,';f,'1/ n'rll/lIl1le" (1/J.//~"!!.III11'·IU/'" 
I j 'r;'ISltll~ lif/I 1)/1' Eifullllllp. da Mmll 
l/ml dm/lill'" lII('hI bc,>rflltrl 
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2m Ende der ~Itssun& mil Wtrlfn :mf\\':Ir1cl. 

die wl.' lllnnerhalh der MTnl\Org.1h<>n !legen. 
der 3bcr flir ell1ell Teil der M~&hue r die 
Grenzen deullich libcrschreltcl. Iler in Abb . ..! 
d3rgcstcl1 tc '\\('111 regler Ilclsl ein solclll'$ \ er
h:lllcn auf Er Hrlel1.l 1m lweiten UTIlle! der 
Ml'&zeil fur ca. fine \\lnUle da~ To!rr:l1lz
b:lIld. DieSt' \'Oriibergehemle l berschrcilung 
m mil MT hcrk{\mmhch WT \ crfiJgung ste
henden ~leStechnik nichI s:mher lU erfasscn 
und sehon gar nichi zu dokumenticrcn Rt'we
sen. Dahcr &tIll die Sorm :lUf wlchc Erfekt~ 
gar IUcht ein Obglcich :11$0 hll.'T die Sorm 
nicht ausdruckllch cine AU$S:lJ:<' trlffl. bm ieh 
gleichwohl d('T Amidl\. daS bt>i einer so Ill:1.S
Sll'en l ber)(hrcuul1!t d('T Alcmregler :lIs 
nichI E:-' ·konform 7.u kl:l)sifizlcrcn w;irt' . An
ders. SO mrme leh. 51ehl l'S mil ,\lem re~\ern 
:llIS. bei denen im \ erbuf der Me~~unll \-olhg 
\'ereinzehe !huchplllen. 1m hlremf:1l1 gar 
nur eine einzille die Gren7.\ltrll' libcrsc1uei ' 
leI l\lei Ueisplc\t hierfur :trlgen die ,\ bM, 
dUl1g~n _\a und ~b_ In ,\ bh_ 3:1 u~ndm!lten 

rine Spllze dculhch und ellllge \lcmgl.' be
n:1chbar!e SpIllen g.1nz m:trglnal den Grenz
wcrL ,\bh. ~b 7.ellll em 1k'lsplcl. bf!1 dem ga r 
nur {-ml.' emllge Spille den (;renz\ler! tiber
:.clm'n{-!. llier Slh dl'T lho"eis auf the Ue
schrankungcn der hl~herll\tn Tec111llk \-eT
slii rk l. \\ le aber ,ind dlese Ildden ,\lemrcl\ler 

" -".' 
Ab/J 5. '\lIr (kr AIIStl lt' /l1/I ''Il ' d I ~J11 fh' r 1 er

"lsllI/g 1H'lniffi' /1 

Abb 6, ,\/I"II'r E/I/(I/I'/1111 "J.I,'IIY'" dl'r l i'r 
d.tlll/f{ bt'ln1JI'II 1)11','1' Ilt'ldl"/ I'h" /1(1/1/('111.' 

.<illd ,tl'lli'll 

l'inzuordnen? Die ~orm hiSI lins hier 1m 
Slid\. ~:s nlU& milhin auf die Problem~tlk 
hingewiesen werdcn_ dag die EN :!SO diese 
Phiinomene nichi abdeckl und die Zenifille
rung mil ~Iet>srslemen erfolgle. die Iceh
ni5eh nidll in der Lagr sind. so1chr l)el~l ls 1.U 
crfasscn und lU dokumentieren. llier scheim 
mir dringender HJndlungsbedarf sellens des 
~ortl1rn;lUsscnusst'S gebolen. \'erl:u;sen WII 

nun dies(-S et\I~S scnwierigr Tcrrain und be
tr~cllIrn einige weitere interessante Ergrb· 
mssl'. dIe zwar keine Auswlrkungen ~uf die 
E~ 250 haocn. die ~ber ru r lIersIcIler lmpor
leure. Srnicestelll'n und Taueher intere)saUl 
~in diLrften.Obgleich hinsicht1ich des \1I11el · 
drucks in der E;.,! 250 keme \'orgaben gt'hcn, 
iSI es \"on Interesse. drn ~1i1le1dr uek 111 sel
nem \-crbuf bei der AIlllung mu lU I1lcs~n 

und aufzulcichnen. Aus dicsem \'crlauf b s
sen sich fiir den F3chmann Schliissc ilbrr das 
\'ernJhen dcr er~len Stufc bel ulllerschiedl i
ehen LeislungsJnforderungell Ilehen. ~I 
der Belr:tehmng df'S .\1 ineldrucherb ufs einl
g~r A,emregler I·erbhifft. wic st3rk der ~ llue'

druck Sehwankungen unterworfen sem 
bnn. ohne daS die5e sich nennenS\lert ~uf 
den Ein31emdrurk 3n der 2 Stufe aus\llrken 
!>ie folgenden drei _\bblldungen <la_ 4b und <Ic 
!lelegrn dies auf emdruckslolle Wei~ - selbsl 
bt-i Schwankungcn dl's Milleldruckabf:dls 
l\\ISChen etwa l\\"el und geradrzu s:lgtnhaf· 
ten iiber sechs bar! 
Solehe Schwankungen m den sIaihehen .\!it
Icldrucken und in di'n Mllleldruckabf:illen 
fiillren offenbar nichi soglelch ZUnl ,\u5f:1I1 
de~ .\1emrrgler). sIr fuh r('ll niclll cinmal zum 
\'e rl~5sen Irgendwe1chcr ~ormgrelll;wcrte 

Glrichwohl geben ~I(' einen llin\\eis darauf. 
d~& hier lnslabilil:llen des mech:mischen 
fun!.lion>3bbufs l orliegen, die du reh kon 
"lTukIlH' Mangel bedingt selll !.onnen. Ohne 
an dIeser SIeIIe auf die Phiinomrlle der illne
ren und aui:)ertn rCTl'I)ungeinZul.oehen. dur· 
fen dIe ~Iilleldruck:msl l egc m den .\bb. ·ib 
und lie ah heginnende \cr1'1~Unl\ III der er· 
sien Slufe interprelien "-erden_ Ole henh
adllimen Spilzen in Abb_ Ib mOb>e 1l du rch 
F.1"krbtalle IUSlande kommco, dIe :lber bel 
den folgenden .\1~mzilgen durch dIe \IUIl
bT3l1- l\olbcnbe"egungtn \lieder "cgl:cbro
ehell ""erden O~-r ,\nSl1es m .\hb <Ic lSI d~gt.~ 
gen der ~ginn einrr IrTe\ersiblcn \'erdsunlt 
nl d!.'r er:.len Slufl' (der ,\Iemrtglt'r bl m dtr 
""l'IICrCn Folgc ICTt'bH \\:1) the \\urdl);uIIg 
r.okh(·r I'h;inom~nc bei der l~ul!Cilung e.
nl" "lemr~glers hin)lcluhrh !>l'nler T:lu):hlh· 
kell a[" l\ ~1t\\':I:,;:;('ra\lIOm~1 ~nl:1I1!;I . )~lIl dlc 
1:\ 150 hkT!.U nichIS :lU>. ml lhn! 'lild "IC fur 
dit l~uT1rllung olme H('bu)\ - hir dll' Tcdl
IlIku Ul den Enlwl( k lul1g~l:tbor" du ll thlel
I,'r "olh{'n ~il' da) d:l:;eJ:fll uithl "dn 

Abb 7(1 f.rlllgSfll lIC l"el1'ls/1II8 llber r //lll 
I iI'r .LIIIIII/I' II 

Abb 7b f/l/'{/ ('/1/1' ,11/1111/1' IIff(1I 8egllll/ 
fler .1Iefi!rl l f M time" {(cg/r ,. J/"egrll Irrei· 
~ IIIIR fIIl~ 

Abb 7. f)r(JII/(l fisclJ ScllIJe/fl'r AlIsfoll fieS 
AIN//lrg/en, /)rr.:IIS : ('11" Sf.'Iml/tlNI l/(JclJ 
dril ('rJI«'ll AII::l'ich('1I ('1II(' r 1'rre/f llllg 

Vereisung 

l);u:mf. d~1:) :tndere~ ah bei re.llen Taueh
gaugen. dlc dr:un:l1!sche \'erel~ung bei den 
Tcm ~umei)1 !Il tier 2 Stufc S1:i1lfindel - hm 
len obcn schon kun elllgeg~ngen und 
IUOchle dlcs a u~h mehl wClter \-ertiefen \nr 
" Nden 5ehrn. ob Ul die.>Cm Punkl di!.' kunf
lig gillllgen \Iclhorschnflen eine gro&err 
\ahl' lur IlrlkUSchen F.rf.lhrung bn ngen_leh 
nlOl:hlc nun :lI1h3nd cmiger Bcisplcle dar
sleller!. \I le SKh \ ereisungen bt-i den r eot
m~)un!-:cn 111 der Oruckkammrr elll\\"lekdn 
Ruhl sthrll !.olllml es bt-i den Mcssungrn 
n:Jch [)\ 2, 0 10T. d;l~ nur der ,\usa temweg 
"le 10 .\bh S oder nur dlc EII1:1tn1ung \1 ie m 
Abb 6 \on tltr \'crmsuIIJ: betroff('1l l)\. Zu
mei' l so konmen 1\Ir fes!Slcllell. findel eine 
\trcl~unJ.l bZ\I. deren Ileglnn der:ITI )Iall. 
daS Em· uII11 ,\nS:lf1llUng glelCherm:ISrn bt'
Iroffen ~1l1d In tlen ,\bbildungen -a-c iSI dl~~ 
deurhch 1.11 e(ktnn~n _ In den drei ,\bbildun
g('11 I~I ~u('h dnrgc"tUt \I-Ie unler)(hiedhch 
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schneU eim,' VCTt'ISUtlg skh cnlwlckeln blln 
Ftlhrt die l:mgs:unl'. uber I1lchr lils \'Ier Minu
Icn gehende Vcrclsung 111 Abb. ];L Illdll1,U Cl ' 

nef ObcrschrcilUllg der Norn1l'orgabcn 111 -

ncrhalb der funfll1inllligcn \ lct'1.l'll, mIl! der 
Alcrnreglcr III Abl!. 7h Cl clne Minule Il!lch 
drlll Beghul der \'c rcislIu)l :IU ~ 1\111 dt:un:'!
llschsten cntwickch slch die \'crclsullg HI 
Abb. 7r. 1\"0 die VcrcJsUllg bereils Clw,l 1.chn 
Sekunden 1I:lch den ('rsten ,\nzcichcn 11\ den 
Alcmdruckspll1.Cn l.um '\1I)f:11I fuhn Ellie bl." 
gmmmde "('rmung lf1 der 2 SlUfr zrlgt 51eh 
rmht nur durch i\n~lcrgen der ,\tcmdruck
Spil1.Cn. Es gilll :luth :Ultlcrc \'orbotcn :\Uf 
eme beginncndc Vcrrlsung. die erkcnnbar 
sind, lange br"or sleh die VrfCI)Ung :'lur tlie 
,\lcmdruckspll7.Cn :lu$wirkl' So lSI t'S :ulh:1nd 
des Injcktorcf(ckts sehr schon l.U bcob:tch· 
ten. waJln eine \'ereisung lU der 2 Stufe elnes 
Aternrcglers ihrcn Anf:mg nimrm Uber den 
phl'Srkahsehen I1 l11tcrgrund. dl) Zust3nde· 
kommen ellies InJcklorefreklCS. lSI :111 Icr· 
schrooenslen Slellen sehon 3usfirhrlleh be
mhle! worden I):ther mochte !eh 3n d!cser 
SteUr nur noch emm31 das Grundprmzlp er 
w:i.hnen. daS em Inlektorrffckl I'on einer 
g:ull. bestimnrtel1 ide:llen !:Itrornungsfuhrung 
. kb!" ])as bcdculet ulllllckchrt. d3S Stdrun
gen diesC5 ide:llcn Sl rolllun!l)'erbuf~ den In· 
lekloref(ekl l>c<!mnussen oder g:lr :wniehtc 
machrn Zunachst 1st in den Abb 8:1-c d:lrge
~trllt \Iie Inlcktoreffckte unter~cluedllch 
~t arker ,\uSllr:lgung slrh 1m \'crl:lLlf einer 
Alemdruckkurl'c d:trslellen So iSl ln ,\bb 8:r 
kein , In Abb 8b eln modrr:ltcr und IO Abb, & 
ein slarkcf Injcktorefrckl zu lerl.elcltnen Ik" 
glimt nun eme 1 Stufe tnJl wnachsl demh· 
cher Inlektotll'lrkung LIll llrnreld dcs Em· 

. ) 

Abb 811 his Hf. /)(",,://'11/(11): (k,~ IlIjl'l'fQr
t!ffi'Ns, f/ .. l'cil, I-Jji.'l-I, u"/l/fH/{'rt/fl" fJji.' l·f. 
c"s/(ll'kcl' f:Jji.'kl 

.. .. .. .. 
•• 
-.. 
-.. 
_. .-. 

ErS I ab hier 
besmnt der 
AnSI/eg der 
Ein,ltcmdruck. 
spltze 

Inicktofciiekt 

Abb 9, N(u lt!f/ssl'IIt/I'I' !IIJd-,onf/eN (lilITh gt'~'I()r/t'lI LlIfM1'01II 

:uellllenllls zu l'ereisen so \\-Ird tlurch die 
F.lsknslalle der Luftstrom gestorl. I\~IS :1m 
n~chbssen.drn InjektoreffeJ.. t erkennb:lr IS[, 

wle Abb, 9 7.eigt. 11lIeress:1t1l d:lbrl r~1. daG 
der Jn lekloreffekt prakt isch \'00 ernem All-Il!' 
zug :rur dro anderen wegblrlbt und daL>: dIes 
~e~chieh t , hnse be,or :1Il den Aremdru{k. 
spnzen etW:b \\'esemlrchcs spurbar i!ll Erst 
1m welleren \'erl:tuf Om I'orl iegenden "all 
(1. rILle h:albe ~Iinute sp:mr) ffihrt dIe forl ' 
sehrcllcndc \'erel~ung lU einern ur:rnlall' 
sehen .\!ISlreg \'On Ein· und '\lIsatemdrllck 
uoolum ,\usfall des Atemreglers_ 

" Ei nsle ll ungssache" 

1m R:rhmen des Thrmas Str61l1ungsffihrun~ 
modnc kh eine we Ll ('re wichllllr Erkennlllls 
"crnlllteln. So srnd in m:rndrrn 1. Sturen ,'on 
,\[CmrCRlcr n nrehr oder minder koulpli7.ierl 
gcbog('ne I.uft!ellblcrhe cI llgcb:rul. d('IlI'L\ die 
Iler)tcl!er untersclllrdlrche f. il!cII~ch,tflCn 
lI'ie 7., II, O[llim:rle !.uflfllhnrng wr llt'dU71C 
runR der ,\tcL1I:rrbell. F.rwrmmmg da 11c!)('I· 
nwchalllk durch llie mrbrblreiclll'nde ,ru,· 

aleUllufl u :I I.uschrclben \rir h:lben lUl 
Ilahmen unscrer L'111('r~uchuL\gcn :Luch den 
Einnull der korrektr:n L:lge ~olch cme~ !.uh· 
Icnblt'(hes :Iuf die "lCmch:tr:r klCn~llk umer· 
sucht !label komllCn wir fes\stellen daS 
elne l:erJUllfilWl:c, mit nichI 11bcrm:i.SIgenr 
I\r:l(t:lllr\\,ll1d :w b.;o\\'erksu:lhgellde \erbic-
gung die"es nledlf" die ,\uSaIClIlchar:lklen· 
)llk ,'erbeslCrtc (I), INn \'etllJfKh .Ior und 
lIach t!tr lIeh:tndlung'zclgl dIe ,\bo,IO.,\uf 
die Einateml'll:rr.rJ.:lemtrk bheb dit \Ianrpll' 
buon ohne It't!t°n Elnflut) BcdenklidI hIer· 
hel 1'\, daS eltte Mllrht \1~nipul:t!iol1 dit ti· 
nen :\ temfl.'glcr ZII t'1/lem mmt mehr E~·k:on' 
forl1lt'1l \lel1lrc):ler l1I:rcht n klInIlIt'. durch 
. forscherdr.mg· od('( un3b~ichllich leiehl 
durch!:ffiJlul \I\'Tdt'lI kalm und d:IS MlJch 
eine ,\ ndl-ruul: 11111 der heLlh,o noch lerbrellel 
(lhllthell luel)lt'Chlllsdlen '\\I~s [ :III\lng Ion 
Scrm~esll'llen IlI'der erf:r~ b:lr noch l.U besei· 
11):~'n 1<;[ 

l\onUlWlllI'lr :rb~hlr l.! tielld noch 1.U deull1og· 
IIelIen IIchckhen und Sch r:rubdll'n l.U!tl rer' 
:imlcn l der i\lemCh!lr:lklt'rl~\lk . Olme :IU( die 
1J(' r~u!> 11'lc\[erhoh dj~k lLl il'r\(' Fr:I~c n:lch 
SIllLI Il Ud l mluu ~okher \'C r ) ICIIULogli~hke i' 

)) 
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1m tlnzugehen. m6chte leh :\nh:md lun 7.wc:i 
k:onL.rcu·n Bei~pH.'lcn den ;o.;ulzen hlnlerrr:.
gen. So i"l in ,,,bb Ila und b ein .\t~·mreglcr 
m.t ~emen belden E.'\tremcmstellungC:ll du
gest elit. Es iSI l U ('rkennen. daS bel der Em· 
stellung _schw('r dIt ~orn1grl'nlwerte fur 
die Ematemdrilcke gerJde uberschnuen .. ~r 
den, Damit iSI der Alcm~ler in dleser Ein· 
slel1ung und gemii ti \ornlentt\1 in\g~ml 

nichi E:\·konform, Oles muSle rllml .)tin -
der Alemregll'r _Lan n es pI" - \I-:bo die 
Jl'ichte- EllIsleIlung be ..... d (l, ,\bb. 113 und 
I2b zeigen d:agtgen emt n ,\Iemregler. bei 
dem der Regelberelch durch ~rellltnde 

meeh:amsche \laSnahmtll so emget>ngl 
wurde. d:tS er m ;llItn SlellunJ:(1I siehl" r III· 
nerhalb d('r \ orlll·\·org;lben !:tg. Da) i$1 so 
korrekt. ~ur was .. 011 das - g:UI7.t Iler \lil llb3r 
Regelbereieh' Die Gd3hr. durrh Elmtel1m6g· 
hchkeiu'n - gltlChb g1l1 >lIIngem;i.S fur die 
\"l"nlunl.:!:tppcn. du,' dIe Inlc l.:torwlrkung beo 
I'mnu>St'n - em ..... ·('dtr nur emen marg1ll31cn 
Wtkl lU em'khen oder dIe \ ormgren7.\\ene 
lU ubt'rschreilen ~ ..... il" die zusalllJehe ' le· 
ehan.k. dIt' d3fur notlg bl. )Gllte dIt lIeP..tel· 
k r ubcr dit I n:lbdmgbarl.:eJI ~kher EUlfleh· 
t un~n n;lchdenl.: lich lIIac.hen 

Was nut zen diese Erkenntni sse? 

leh habe nun :11M) d'lr}:hlelll. \lddll' Er 
).;enntm5-c> ~Ich heute nllt \Ielt(, )temen nach 
dtm SI:tnd tier Tffhni\.. tr13ngcn 1;1"en \\'3' 
\I Ir hier b, ~he r gl:1crnl haben unu fon· 
wiihrcnd lerfemern. J.:.bl lII(hl nur \nlwor 
len, sondl.'rII n \I Irfl :Iueh neue Frag;m aur 
und -1l'UI Aufgah<'n lIeu So \lIId dic"t Er
kenntnh>,(' fu r skh :.111'10 al-o nur bedmgt 
\I;('rt\ ol1 Sk werden .'\ er", wtnn du,' !\onSl'
quell7.cn. dlr ',ch dar;!U" :lblrllrfl. lU \ \:IS
nahmen fulul'n So modlle Ich Ul d,esrm 
Smne nur dm~ wichllgc Punkt(' bt'nennen 
~ muS 1:1111: W~'nt rf Ann>lhHUIlR der Pruf. 
\"or..chnfll"lI an d.e I'n.:>:." gcllen t:in Te.l· 
..ehnll 111 u.e'4: Rlchlung 1(1 (\cher dit L.unf· 
\Ilte fonll'rung l1;1ch l r\l;lrnlUng und Ilt
feuchtunR der An_>lu·mlurl u .\t lU pruf{·n. 
Wlt' der aurb.lknde I nIl'N:h,ed I\l .-ehen 
-uhteklllUII EmpflOden rllll'" .. \Icmfl-gltf\rr· 
hal ll'T1" und dell \lt-kkrj:\·bnl,-.rn 111 dtr 
[)ru(kl.::ammer lU UDI: /wmtlcn lSI t:~ bl lU 
prilfen, III "" t' w~'11 tl it 1:\ !SO konknlcre 
AU~~:IIt('n uh.:r dll' Ik rdehe ullr r 'k,,}ulllt 
1I13chrn ~oll te . die b,.I1fr lIr r lI1e~ll'c h lll· 

schl·n Erf:l"ull j: njChllU~LIIltllth 1\~lr('1l [, 
i'l l U prufen, Ul \IO,C \10 ,' 11 - ):Cl1w»(·n am 
Slant! der T,'(hrllk - d.e f.\ ~ so ('men \\m· 
de~lst3ndard d~'r lunt "m~a l l kommrndtn 
~\et»} sleme fr~ l "dm~l ht' n soll lt F." 1~1 lU 
prufell. Ul \lIl' '.\elI dIe F.\ ! S() R:mdbt.'{hn· 

:tbh. I O. J/ampulafl oll dure" l,t'rbo~lI/' 

LujiftilbJtdlt ill f/r r :U\'lltll Sluft· 

i 
3 
-I 

i ., 
Abb I la lIIulllb.· .I1f.frharuJ:tr risI1J: e/lles 
I1'TSIl'/lbarrll AlemnogleTS III fh', [.,·1"111' 
/Hm/mil _sdlll"f" -l'rjiilll f',dlf' ll'o rmrorg(l 
!wll lllrhI IllP/" 

.-(!Jo 12(/ IIlId I lo Norm r rjifll' f)/ l'$er 
AIl'IfIn>gll.'r I.'rf/ill' till' '\orlll III !wifh'lI Ex· 
Irl'lupon llol/ell - bel8flll:l'1I I"Il.'r ,lllIlthar 
Hegt>lberr'ldl 

gungen. dll' durehaus ElIInu& auf das F. rgeb 
nis haDtn k6nnl' ll, dIe aber heule mdll fesl' 
AI'II'AI sind, klarer lU def1l1.trensmd. So 151 es 
beisplelswelSl' mchl f~ll:elegl. (Ib l ur ' les· 
sung auf der S(}. \I l'ter-Stufe dt't AUlomat be, 
re lb w:thrt.'nd des _Ablauchen~- arbt', len 
!>Oll. oder ob er er<! naeh EUt lehl'1I der 
Tauchllde l U 31111('" bel:lIInL 1),('5(' .,\ufzåh· 
lunl: erhtbl kemen Anspruch auf\'olbl:indIA 
hit. ~\e ~It nur bti!.ple1hafl aufltlAen. daS 
hier noch ntllU lun iSI 03rUber hmau) ble
lel die heule l ur \'t'tfiJgung _Ich('udl' Te<hmk 
aueh J,lol:lichktllcn. ;lll dit bl, I"or kurzem 
niemand d<:nken konnIe f.' I~I IUch! I\Irhr 
nur mu~li(h . l'in ~I arrl') Volumtn Ion ! 5 I 
,\Z\ ~lIlu ,fi,rmil: mil ! 5 ,\lemlu):l'n pro \11 · 
!lUIi! dun h tllc kti"Slhchc l.uIIg\' 7U :lImCII. 
' hndern AZ\ Ion ... 0,') I bl) lU ~ I ~tu f\'n~. 
,\lcmfrrquenzrn sturenlo- Ion ... 1 bil "30 
"l l'mluJ~t:n pro '\1I\ule und nahel.u belll:b'j::c 
\lemkuf\ cnformen 7.U programnntrCn. lhcr 

kan n I'ie lleichl die [,ikke zll'Lschen Melitech· 
nik und Tauchpr:l'\ is gcsehlossen wrrden 
,\her llert'ils heulc hahcn d.e Resultale einen 
unminelb:.rcn Nulzen 
Fur den \'crbr:llIch(,f: Enl cille an unabh:m· 
S.ger Slr1le l'Crfugbarr und hochmodcrI1e 
Mrlileehmk. gepaan nul journalisllschem 
Mul. h:tl d.(' brene Publik:ttlon I·on MeRer· 
~bnl!>$t ll erm6ghcht. 50 hat der \'erbrau· 
chu heulc d.e ' Ioghchkelt. \·on obJCkli \·en. 
reprodul lerlrJ.ren und dokurnenllerlCn Er
gebI11 'i)en 111 proflUN"(,1l und dieS<' Erkennl· 
nI!lse 111 K'lIIe Emscheldungcn emnU!&cn l U 

l;u.sen Es k:tnn Ihm so aber :lueh klar ge.. 
madu ..... erden. daS Jlennge Anderu ngen den 
Alemr('glcr auSerhalb der Normwerte bun
Aen konncn. d. h. es kann Ihm so n:1eh\·ol1-
zlehb:u d:lrgeslel lt werdcn. daS er nleht 
stlbSI :tm Gt'rit m:tn.pulicrt'n darf 
Fur den 11l1porteu r ' Ilerslt'1ler: Ihm wlrd nun 
lUllt'hmt'nd I..!a rer werden. daS er Slehcrzu
stellt'n hat daS SCill \'ert ragsS<'rl"lee, den cr 
)3 be$ondus ht'f\'orht'bl und schulzl. iII ll 
dtm gtt'lgnNtn techlllschen \rlssen und 
(it r:1I ausgestaut'1 1St. das Ihn in dl(, tage vcr
selll , selll t'n. ml Ernslf:tlle h:lhungsrcchlh· 
ehen. \ erpnldllungen gerecht ll1 w('rden 
Em Z ..... I5Chendruc:kmesscr und ein Zrlgcrm· 
51rumenl fu r d,(' Em · und ,\us:.,emdrucke . die 
Lberprufung des sl:lt lschen ;\Imddrueks und 
eimge ,\Iemlugf aus dem Alemregler Il:arh 
dem $er\lct lun es hculc I11chl m('hr \ .el· 
mehr smd die l.elllungswerle em('s Atemreg· 
lers lor und nach Sem ce moghch~1 mklUSlre 
l)okument:lllon gerragl Fur den ProduktellI' 
wlckler Er mug erkenllen. daS er hel der Em
..... ,d,lung d:l. r.luf zu aehll'n hal daS I\on 
slrukllonselemente. dit kflllsch auf die l.ei
slung emes Reglers emIl Irken. derarI &eslal 
tel smd. daS sie slch lIIehl selDsI oder durch 
ElIIgnff rcmntlern Also belsplelswe.se lUehl 
em dunnes _Luftlellble<h-, das m:tn \'erb,e
Jlen blln. sondern dIe Struklur 111 das AutO
m:uengch.tuse 1111egneren (Formgebung). 

hlit 

In dlbClIl lk:nclll )/}Ihen nochm;lls dit 
Grundlagen und IIlIIlcrgrund(' I"on Altmreg· 
lerl t~15 trHuler! werdcn I}ariiber hinau~ 
wolltcn ..... Ir 3nh3nd elmgt r Bcispiele wgen. 
\toekh mlc r~'S~3n l en Resultate die IlIIcn).\e 
llesch"fl1guIIg mil der M:II I'T1e IIIzwlschen 
lUIage j::l'forderl h:11. O, l' I) lskussion um dIe 
,\U) \I 1rl.:lI n~('n so1cher [rkennlnlSSC )Iehl am 
\ n(;l1lF,. J,I II Sieherhell wlrd un> dle~e '111e· 
mlllk 3ueh kilnftig besch:lfhgen "ir wer· 
tltn Ion ncuen F.m"" lcklulIl!eU bericht('n. 

IJr VMIII(/ r Ih'r mll 


