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Analoge Dekompressiometer von SOS

Von Andrea Campedelli
Aus dem Italienischen von DeepL& L. Seveke

1960 - DCP (decompression processor)

Im Jahr 1960 stellte der /ngenieur Carlo Ali-
narf seinen Dekompressionsmesser auf der
CMAS-Generalversammlung in Barcelona
vor, den ersten analogen Tauchcomputer. Er
wurde in Zusammenarbeit mit /ng. Victor
Aldo De Sanctis, einem Pionier auf dem Ge-
biet der Tauchfotografie und -videografie,
entwickelt, mit dem er Ende der 50er Jahrein
Turin die Firma SOS-Strumenti Ottici Subac-
quei (Optische Tauchinstrumente) griindete.
Zu Beginn brachten sie die ersten Tiefenmes-
ser im Olbad auf den Markt und nun den DCP, das einzige automatische Instrument zur Dekompressions-
berechnung, das es zu dieser Zeit gab.
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Bild 01a: Der DCP im Plastik-Gehiuse Bild 01b: Der DCP im Edelstahl-Gehiuse
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Bild 02: Der DCP und seine Bestandteile Bild 03: Das DCP-Funktionsschema
Das einfache und zuverlassige Gerat basiert tech- DCP hatte ein Kunststoff- oder Edelstahlgehiuse

nisch auf einem pneumatischen Prinzip, das die und wurde bis 1990 hergestellt, als es durch fort-
Sattigung und Entsattigung eines Gewebes im schrittlichere Digitalcomputer ersetzt wurde.

menschlichen Kérper in 120 Minuten simulierte Heutzutage mag sein Prinzip als primitiv gelten,
und Nullzeiten oder eventuelle Dekompressions- aber flir die damalige Zeit war es eine echte Revo-
stopps in 3-6-9-12-15 Metern Tiefe anzeigte. Das lution; es wurde bei Tauchern auf der ganzen Welt
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sehr beliebt. Unvermeidlich verursachten das ver-
wendete Material und einige Herstellungsmangel
eine gewisse "Variabilitat" der angezeigten Ergeb-
nisse, vor allem bei Wiederholungstauchgangen;
in manchen Umgebungen wurde es "Bend-O-Me-
ter" genannt. Die Fehlangaben waren teilweise
nicht auf Fehlfunktionen zurtickzufiihren, sondern
auf falsche Gewohnheiten der Taucher oder auf

TABLE 1

Comparison of DCP and U.S. Navy no-decompression limits

(from Howard, 19752)

Gy F Teme US Niey Tt

Upwt i )
4 14211 0
5] 2% - N2 190
© $200 0
0 4201 - M40 2
w0 MW - 954 @°
0 WS - 292 10
100 808 - 1835 2%
110 2535 - 284) 20
120 2128 - 2209 15
130 1518 = 21K 10
140 1601 - 10 10
180 1458 - 1508 s
%9 1256 - 1342 H

Bild 04: Die Tabellen der US Navy

Um die Funktionsweise dieses Instruments zu ver-
stehen, dessen Gehause 1964 aus rostfreiem Stahl
gefertigt wurde, miissen wir es uns am Handge-
lenk eines Tauchers wahrend seines Abstiegs vor-
stellen.

Der Umgebungsdruck im Inneren des flexiblen
Beutels steigt an, und nach dem Gesetz von Boyle
und Mariotte wird die darin enthaltene Giberschiis-
sige Luft durch einen Keramikfilter, der die Stick-
stoffaufnahme und -abgabe eines mittleren
menschlichen Gewebes simuliert, in eine kleine
Kammer mit konstantem Volumen gepresst. Die-
ser Druckanstieg in der Kammer steuert ein Ma-
nometer mit Bourdonrohr, das durch einen Me-
chanismus die noch verbleibende Tiefe anzeigt, ab
der der Taucher noch sicher aufsteigen kann.
Wenn der Taucher seinen Aufstieg beginnt, wird
der Druck in der Kammer mit konstantem Volu-
men gréBer als der AuBendruck; der Gasfluss
kehrt sich um und ruft eine absteigende Bewegung
des Zeigers am Bourdonrohr hervor. Der Mecha-
nismus zeigt nun die effektive Mindesttiefe an, bis
zu der der Taucher auftauchen muss, bis die An-
zeige nicht mehr das Ok zum Auftauchen gibt oder
um einen niedrigeren Dekostopp zu erreichen.
Dieser Dekompressionsmesser wurde in seinen
verschiedenen Versionen und dank der Anerken-
nung dieses Prinzips auch von mehreren anderen
bekannten Tauchausristungsfirmen vermarktet,
wie Beuchat, Spirosub, Dacor, CressiSub, Mares,
Scubapro, Technisub und anderen.

das Fehlen einer regelmaRigen Uberpriifung der
korrekten Funktionsweise. Um 1975 bestatigten
die detaillierten Schlussfolgerungen der United
States Navy dieses Projekt. Ihnen zufolge wies das
DCP im Vergleich zu ihren Tabellen nur eine ge-
ringe Abweichung von den Dekompressionsgren-
zen auf.
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Bild 05: Funktionsweise des DCP

1974 - DER "VIER-GEWEBE"-DEKOMPRESSI-
ONSMESSER DCM 4

Nach dem grof3en Erfolg des DCP-Geriats bringt
SOS 1974 das DCM 4-Dekompressionsgerat mit
vier Geweben auf den Markt, ein Modell, das auf
dem DCP-Prinzip basiert und die Stickstoffauf-
nahme und -abgabe von vier Geweben anstelle
von nur einem simuliert. Dieses Gerat besteht aus
4 modularen Elementen, die Geweben mit Satti-
gungszeiten von 10-20-30-40 Minuten entspre-
chen.

Bild 06: Der DCM 4

Jedes Element hat einen Einstellknopf, mit dem
der Taucher bestimmte Werte in die Berechnung
eingeben kann, wie z.B. die Wassertemperatur
und das Tauchintervall. Diese Elemente sind mit
anderen austauschbar, mit verschiedenen Teilzei-
ten kalibriert, geeignet fiir professionelle oder be-
sonders anspruchsvolle Tauchgange aufgrund von
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Tiefe, Dauer und Art der Aktivitat. Die Funktions-
weise des DCM 4 unterscheidet sich von der des
DCP, dain jedem der vier unabhangigen Elemente
ein hydrostatischer Druck eine Silikonflissigkeit
durch ein widerstandsfahiges Element in einer
Kammer driickt, die von einem Kolben verschlos-
sen wird, der sich gegen eine Feder bewegt. Wah-
rend des Aufstiegs halt der Taucher am ersten
Deko-Stopp an, wenn der Index des leitenden Ge-
webes in den roten Bereich eintritt; wenn das Ok
zum Auftauchen vorliegt, kann der Taucher seinen
Aufstieg fortsetzen und in der nachst héheren der
vier von jedem Element angezeigten Stufen anhal-
ten. Wenn alle Zeiger den roten Bereich verlassen
haben und in den gelben Bereich eintreten, kann
der Taucher an die Oberflache aufsteigen.

1975 - Das DCK-Messgerat

1975 bringt SOS ein weiteres Dekompressions-
messgerat namens DCK auf den Markt. Im Ver-
gleich zu den Vorgangermodellen hatte dieses
neue Gerat den Vorteil, dass es eine klarere und
besser lesbare Anzeige hatte. Der Taucher konnte
die Dekompressionsdaten anhand einer gelben Li-
nie ablesen, die sich auf einem grauen Hintergrund
vor roten Streifen bewegte und die Tiefenstopps
von 15 bis 3 Metern anzeigte. Wie bei den Vorgan-
germodellen war die Funktionsweise sehr einfach:
Solange das bewegliche Element nicht aus dem tie-
feren Dekostopp-Sektor herauskam, durfte der
Taucher nicht zum nachsten Dekostopp aufstei-
gen. Wenn die Anzeige den roten Bereich verliel3,
konnte der Taucher an die Oberflidche aufsteigen.
Dies galt fur Tauchgange, bei denen die als BT
(bounce time) angegebene Grundzeit 30 Minuten
nicht Giberstieg; bei langeren Tauchzeiten konnte
der Taucher an die Oberflache aufsteigen, wenn
die gelbe Linie die Streifen verlieR, die die Grund-
zeit anzeigten (30 Minuten - 1 Stunde oder 1-2
Stunden). An der Oberflache zeigte das DCK auch
die Reststickstoffwerte im Korper des Tauchers
fir die anschlieRende Dekompressionsprozedur
an. Die gelbe Linie verlief flir maximal 6 Stunden
entlang der so genannten "Memory Zone" lang-
sam nach links, um den allmahlichen Abbau des
Reststickstoffs nach dem letzten Tauchgang auf-
zuzeichnen. Nach 12 Stunden konnte der Taucher
sich als vollstandig entsattigt betrachten.
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Bild 07: Das DCK

Dieser Dekompressionsmesser wurde als zufrie-
denstellend und grundsatzlich zuverlassig fir
Standardtauchgéange bis zu einer Tiefe von 60 Me-
tern bewertet; im Vergleich zu anderen Modellen
konnte er im Flugzeug mitgeflihrt werden, ohne
dass ein hermetisch abgeschlossener Behalter er-
forderlich war.

Ein Kuriosum in Bezug auf den DCK war der Vor-
schlag des Herstellers an die erfahreneren Tau-
cher, die Dekompressionszeiten weitgehend zu
reduzieren. Das Verfahren bestand darin, die Tiefe
der Dekompressionsstopps schrittweise zu ver-
ringern, z. B.von 9 auf 8 Meter, wenn der Index 2/3
der 9-Meter-Linie erreicht hatte; dann von 8 auf 7
Meter, wenn der Index bei 1/3 lag, und so weiter.
Taucher, die eine héhere Sicherheit wiinschten,
wurden nicht ermutigt, dieser Praxis zu folgen; der
Taucher konnte erst am Ende an die Oberflache
aufsteigen, wenn der Zeiger die rote Zone der 3
Meter verliel3.

1977/1979 - DCS und DCS+Dt2 GAUGES

Zwischen 1977 und 1979 brachte SOS eine neue
Serie von Produkten zur Berechnung der Dekom-
pression auf den internationalen Markt. DCS war
ein modernes Dekompressionsmessgerat mit ana-
logem Messbereich und Edelstahlgehause; es war
mit einem Kapillar-Tiefenmesser bis zu 60 Metern
ausgestattet. Eine weitere Neuheit dieses Modells
war die Ubertragung des Umgebungsdrucks durch
einen Flussigkeitsaufnehmer, wahrend die Tiefen
der Dekompressionsstopps die gleichen waren
wie bei den vorherigen Typen, d.h. 15 - 9 - 6 - 3 Meter.

Das DCS wurde mit einem druck-
festen Koffer gelie- fert, um es bei
Fligen so zu trans- portieren,  dass

seine  Kalibrierung erhalten blieb.

Bild 08: DCS

Bild 09: DCS+Dt2, siehe [02]
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Das DCS/Dt2-Messgerat unterschied sich nicht
durch seine Funktionskomponenten, sondern
durch die Kopplung mit einem integrierten analo-
gen Druckmesser, der den Luftdruck in der Fla-
sche anzeigte und mit einem Hochdruckschlauch
anden HP-Anschluss der ersten Reglerstufe ange-
schlossen wird. Das Manometer zeigte dem Tau-
cher die Mindestluft an, die fiir die angezeigten
Dekostopps bendtigt wurde. [02]

1980 - Das DCR-MANOMETER

Der letzte Vertreter dieser Dekompressionsmes-
ser, der DCR, war auch der vollstandigste und
wurde hauptsichlich flr Berufstaucher entwi-
ckelt. Die angezeigten Werte waren die gleichen
wie in den Deko-Tabellen der U.S. Navy. Dieses
spezielle Modell wurde fiir Wiederholungstauch-
gange und auBBergewdhnliche Expositionen entwi-
ckelt, wobei die Deko-Stopps auch auf 18 und 21
Meter ausgedehnt wurden, neben den Standard-
werten 15-12-9-6-3m. Einweiterer groBer Un-
terschied zu den anderen Modellen war, dass die
Oberflachen-Intervall-Zeit von 2 bis 24 Stunden
eingestellt werden konnte.
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Bild 11: Der interne Mechanismus des DCR

1983 - TABLE TIMER

1983 brachte SOS ein brandneues Gerat auf den
Markt, den Table Timer, der fir eine Tiefe von bis
zu 60 Metern entwickelt wurde. Die Werte der
Deko-Tabelle hatten keinen numerischen Aus-
druck, sondern wurden in einem Streifen aufge-
zeichnet, der auf einige Rollen aufgewickelt war,
die je nach Deko-Tiefe farbige Diagramme fiir den
Austritt an die Oberfliche oder Deko-Stopps zeig-
ten.

Die Funktionsweise war sehr einfach; es genligte,
ins Wasser zu gehen, und der Timer schaltete sich
automatisch ein, der seinerseits den roten

Farbzeiger entlang des gewahlten Diagramms be-
wegte und so die Deko-Stopp-Tiefe anzeigte. Da
das Gerat auch die Funktion eines Tauchplaners
hatte, wurde auf dem Streifen auch die Luftmenge
angegeben, die fiir jeden Abstieg bendtigt wurde,
sowie der Buchstabe der zugehorigen Gruppe fir
Wiederholungstauchgéange.
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Bild 12: Der Timer

FEHLER DER TAUCHER [01]

Der popularste SOS-Dekompressionsmesser war
zweifelsohne der DCP in seinen beiden Versionen
aus Kunststoff und aus Edelstahl, untrennbarer
Begleiter von Millionen von Tauchgingen auf der
ganzen Welt Uiber mehr als zwei Jahrzehnte. Er
war aber auch die Ursache mehrerer Dekompres-
sionsunfalle, glicklicherweise von geringem Aus-
maf3 wie einer DClvom Typ 1 mit mehr oder weni-
ger starken Gelenkschmerzen, den sogenannten
"Bends". AuRerdem waren diese Unfalle manch-
mal - wie oft, 1dsst sich nicht sagen - nicht direkt auf
das Geréat zurickzufiihren, sondern auf die Nach-
|assigkeit des Benutzers oder einen "schlauen
Trick". Obwohl dieses Instrument sehr robust ist,
konnte es aus unbekannten Griinden seine Kalib-
rierung verlieren und falsche Informationen lie-
fern.

Umdie Integritat des Gerats zu liberpriifen, wurde
im Benutzerhandbuch ein einfacher Test angege-
ben, der regelmafig durchgefiihrt werden sollte.
Der Benutzer musste den DPC unter Wasser an
eine Leine angeschlossen und beschwert absen-
ken und ihn 30 Minuten lang auf einer exakten
Tiefe von 30 Metern belassen. An der Oberflache
musste sich die Nadel in der Zone des zweiten ro-
ten Rechtecks befinden. War das Ergebnis anders,
musste das Gerat gewartet werden. Wie viele
Leute hatten sich daran erinnern kénnen, diesen
Test zu machen, zumindest zu Beginn der
Tauchsaison? In der Tat konnte es passieren, dass
in dem Luftbeutel ein Kapillarriss durch irgendet-
was verursacht wurde, mit der Folge, dass etwas
Luft verloren ging, sobald der Tauchdruck héher
wurde. Heute ein bisschen, morgen ein bisschen,
zu einem bestimmten Zeitpunkt war der Beutel
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fast entliftet und bald hatte er in der Tiefe nicht
mehr genug Luft, um die Rohrfeder und den Zeiger
zu bewegen. Beim Auftauchen folgte der Taucher,
ohne es zu wissen, den falschen Daten.

Ein noch schwerwiegenderer Fehler war die nicht
allzu seltene "List". Wenn der DCP-Index aus dem
6-Meter-Sektor direkt in den 9-Meter-Sektor auf-
steigen wollte, genligte ein Sprung von ein paar
Metern zur Oberflache, um ihn in seiner Position
"einzufrieren". Dann konnte der Taucher seinen
Aufstieg ohne Probleme bis zum angezeigten
Stopp bei 6 Metern fortsetzen. Ohne diesen
Sprung hatte das Gerat jedoch den Stopp bei 9 Me-
tern angezeigt, ohne zu bedenken, dass ein zu
schneller Aufstieg vom Grund aus schonimmer die
beste Methode war, um Mikroblasen zu erzeugen.
Die Summe dieser beiden Tricks konnte zu Konse-
guenzen flihren, die sicherlich schlimmer waren
als ein einfacher Muskelschmerz ............ und der
DCP war nicht die Ursache.

Andere Beitrage zum Thema:

[01] Stéphane Eyme, D.C.P. - Dekompressiometer
von SOS: Blasenerzeuger oder bahnbrechende Innova-
tion?, TH1506/2021 tlp.de/wusw4

[02] Pavel Gross, Der DECO-TIMER DT-2 und seine
Historie, TH15 06/2021 tlp.de/yidgb

Unser Autor ANDREA CAMPEDELLI aus Verona,
Italien,

ist ein grofBer Liebhaber des Tieftauchens und des
technischen Tauchens, hat in der Vergangenheit
zwei kurze Praktika im professionellen Bereich
und in der Korallenernte absolviert. Als techni-
scher Ausbilder diente er als Versuchstaucher fiir
die Erforschung maf3geschneiderter Dekompres-
sionstabellen. Aus diesen Erfahrungen entwi-
ckelte er eine Leidenschaft fir das Studium von
Tabellen jeglicher Herkunft und die Erforschung
historischer Tauchdokumente, die er aus seinem
unendlichen digitalen Archiv schopft. In den sozia-
len Medien ist er unter dem Namen " Jurassicdi-
ver" bekannt.
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