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€) Luftversorgung von Tauchern von der Wasseroberfliche aus.

@ Bei einer Tauchvorrichtung flir geringe Tauchtiefen, mit

einem réhrenformigen Zuflhrteil (59) mit einer Luftein-

laBéffnung und einer LuftausiaBofinung zur Zufiithrung von

Luft oberhalb des Wasserspiegels zu mindestens einer

Atembdfinung des Tauchers ist zum dauernden, von einer

begrenzten Lufimenge unabhéangigen Tauchen, auch unter-

halb der physiologischen Schnorchelgrenze von 0,35 m

Wassertiefe im Verlauf des Zufiihrteils (59) eine Luftpumpe

(33) zur Férderung von Luft im Zufihrteil (59) von der Luft-

™ cinlaBofinung zur LuftauslaBéfinung angeordnet, an der (33)

" Betatigungs-einrichtungen (63, 15, 87, 17) zu ihrer direkten

oder indirekten mechanischen Betatigung durch den Tau-
cher vorgesehen sind.
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Tauchvorrichtung -

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Tauchvorrichtung fiir ge-
ringe Tauchtiefen, mit einem r&hrenfdrmigen Zufiihrteil
mit einer LufteinlaB8ffnung und siner Luftauslaf8ffnung

zur Zufiilhrung von Luft oberhalb des Wasserspiegels zu

mindestens einer Atem&ffnung des Tauchers.

Derartige Vorrichtungen sind als Schnorchel bekannt.

Das rohrenfoérmige Zufithrteil ist bei den bekannten Vor-
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richtungen meist starr, z. B. ein Kunststoffrohr. Es
soll darunter aber auch beispielsweise ein flexibler
Schlauch verstanden werden. Bei der Anwéndung befindet
sich die LufteinlaBdffnung oberhalb des Wasserspiegels
und die - gegebenenfalls in einem Mundstlick ausgebildete
bzw. damit versehene - LuftauslaBdffnung beispielswei-
se im Mund des Tauchers. Schnorchel haben jedoch den
Nachteil, daB der Taucher nur bis zur Tiefe der Schnor-
chelldnge (iiblicherweise 0,35 m) dauernd unter Wasser
bleiben kann, wdhrend er bei groBeren Tauchtiefen, wie
ein Taucher ohne jedes Hilfsmittel, spdtestens am Ende
seiner pers®tnlichen Atemanhaltezeit bis in mindestens
diese H6he von 0,35 m unter dem Wasserspiegel zum Luft-

holen zuriickkehren musB. -

Somit ist mit einem Schnorchel schon die kontinuierliche
ndhere Beobachtung eines Vorganges oder einer Struktur
in Tiefen von 1 bis 3 m, einem fiir einen Taucher beson-

ders interessanten Bereich, nicht m&glich.

Es wird bisweileﬁ'vorgeéchlagen, zum dauernden Erreichen
gr6Berer Tauchtiefen einfach den Schnorchel zu verldngern.
Ein solcher Schnorchel ist jedoch aus physiologischen

Griinden nicht verwendbar.

Wenn die Lunge ndmlich durch den Schnorchel mit der Luft
oberhalb des Wasserspiegels, wo sich seine Einlagdffnung
befindet, also der Atmosphdre, direkt verbunden ist,
herrscht, da die zusétzlicheALuftsaule gegeniiber der zu-
sdtzlichen Wassersdule nicht ins Gewicht f&llt, an der
LuftauslaBdffnung und damit in der Lunge ein Innendruck
gleich dem Luftdruck an der Wasseroberfldche, 4. h. von

ca. 1 . 10° Pa (=1 atm =~ 1 Bar (b) ~"10 m H O"), wihrend
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an der KOrperauBenseite und damit auch an der AuBen-
seite der Lunge bei einer Tauchtiefe von beispielswei-
se 1 m der Atmosphdrendruck plus dem Druckrder zusitz-
lichen Wassersidule von 1 m, also ca. 1,1 .7105 Pa

{(~1,1 atm = "11_m HZO“) hgrrcht. Es besteht_al;o eine
bruckdifferenz von ca. 0,1 10 Pa. Da jedoch schon
eine positive Druckdifferenz AuBendruck ./. Lungeninnen-
druck von 0,06 . 10° Pa (~0,06 atm =~ 0,06 b ~ 0,6 m H,0)
Dauerschéaden durch ein Lungenddem verursacht, stellt dle
Verwendung l&ngerer Schnorchel als beispielsweise 0,6 m

eine ernste Gesundheitsgefdhrdung dar.

Hinzu kommt, daB die Lunge mit aktiver Kraft»nur einen
Unterdruck, der ca. 0,5 m Waséersaule-entspricht, d. h.
von ca. 0,05 . 105 Pa, erzeugen kann, so daB ein Einatmen
durch Schnorchel in gr&BS8eren Tiefen ohnehin unméglich

wird.

Zum l&ngeren (d. h: fiir einen betré&chtlich iangeren Zeit-
raum als die Atemanhaltezeit des Tauchers) Unter-Wasser-
Bleiben sind Tauchgerdte mit PreBluftflaschen bekannt.
Hierbei wird durch eine automatische Steuerung Luft mit
ca. dem jeweils herrschenden Wasserdruck aus einer Pref-
luftflasche beispielsweise liber ein Mundstiick an die Lun-
gen gegeben, so daB die Lungen mit Luft versorgt werden
und der Lungeninnendruck ausreichend nahe dem AuBendruck

ist.

Diese Tauchgerdte erfordern jedoch eine betré&dchtliche,
teure und durch die Druckflaschen insbesondere auch
schwere und unhandliche Ausriistung. Wegen der mit ihnen

moglichen grdBeren Tauchtiefen und der damit verbundenen
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Gefahren erfordert ihre Verwendung auch eine spezielle

Ausbildung. Die Tauchdauer ist auBerdem jeweils durch den
Flascheninhalt begrenzt, und wenn keine Druckluftstation
oder Reserveflasche zur Verfiilgung steht, ist ein erneutes

Tauchen nicht mdglich.

" Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Tauchvorrich-

tung der angegebenen Gattung so weiterzubilden, daB mit

~ ihr das dauernde, d. h. insbesondere von einer begrenzten
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Luftmenge unabhdngige, Tauchen in geringen Wassertiefen,
jedoch auch unterhalb der physiologischen Schnorchel-
grenze von 0,35 m Wassertiefe, frei von &duBerer Hilfe er-

m8glicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidf dadurch geldst, daB im
Verlauf des Zufilhrteils eine Luftpumpe zur Frderung von
Luft im Zufiihrteil von der Lufteinlagéffnung zur Luftaus-
laB6ffnung angeordnet ist, an der Betdtigungseinrichtungen
zu ihrer direkten oder indirekten mechanischen Bet&dtigung

durch den Taucher vo:gesehen,sind.

Unter Luftpumpe wird dabei jede Vorrichtung verstanden, die
atmosphédrische Luft von ihrer Saugseite zu ihrer Druckseite
unter Hberdruck férdern und dort halten, d.h. einem Entwei-
chen der Luft aus dem Raum, in den sie gefdrdert wurde, durch
die Pumpe zuriick Widerstand leisten kann. Dies kann z. B. auch
ein geeignet ausgebildeter Blasebalg sein. Die Luftpumpe f&r-
dert hier also Luft unter Verdichtung von der LufteinlaBdff-

nung zur Luftauslaséffnung des Zufiihrteils.

Im Verlauf des Zufiihrteils bedeutet zum einen, daB8 die Pum-
pe in das r6hrenf6rmige Zufiihrteil (das dadurch gegebe-
nenfalls zweigeteilt wird) eingeschaltet ist, so daB die
Saugseite der Pumpe ( Saugstutzen ) der Lufteinlapoff-

nung und die Druckseite der Pumpe ( Druckstutzen ) der
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LuftauslaBodffnung zugewandt ist. Im Grenzfall bedeutet
dies jedoch auch, daB die Pumpe an eines der Enden des
Zufihrteils angeschlossen ist, so daB der Druckstutzen
an die LufteinlaBdffnung bzw. der Saugstutzen an die Luft-

auslaBdffnung angeschlossen ist.

Der eine, obere, an den SaugstutzZen der Pumpe angeschlos-
sene Teil des dann gegebenenfalls zweigeteilten rdhren-
f6rmigen Zufilhrteils wird, je nach der fir die Pumpe bei
der maximalen Dauertauchtiefe vorgesehenen Lage relativ
zur Wasseroberfliche, kiirzer oder linger sein. Die maxi-
male Dauertauchtiefe ist dabei jene Tauchtiefe, bis zu

der unter Benutzung der Tauchvorrichtung abgetaucht werden
kann, ohne die Luftansaugtffnung der Pumpe bzw. die Luft-
einlaf6ffnung des Zufiihrteils zwangsldufig unter Wasser zu

ziehen.

Die L&nge des anderen, unteren, an den Druckstutzen der
Pumpe angeschlossenen Teils hdngt ebenfalls von der fiir
die Pumpe vorgesehenen Lage und aufSerdem von der vorgese-

henen maximalen Dauertauchtiefe ab.

Die Betdtiqungseinrichtungen konnen im einfachsten Falle
beispielsweise Handgriffe oder pedalartige Vorrichtungen
od. dgl. fir eine direkte Betdtigung der Pumpe sein. Es
kbonnen aber auch Befestigungseinrichtungen und daran an-
gebrachte zugehdrige Gestdnge, Seile oder &dhnliche Kraft-
libertragungseinrichtungen sein, die eine indirekte mecha-
nische Betdtigung durch den Taucher erlauben. Wichtig ist,
dafl zwei Angriffskrédfte ausgeilibt werden kdnnen, um das
eigentlich pumpende Teil, beispielsweise den Kolben, und

das umgebende Teil, beispielsweise das Gehduse, der Pumpe
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zumindest in einer Richtung gegeneinander bewegen zu

konnen.

Die erfindungsgemdBie L8sung hat insbesondere den Vor-
teil, daB dem Taucher auf einfache Weise, d.h.insbesonde-
re ohne fremdkraftgetriebene Maschinen oder die Hilfe Drit-

ter %ompllzlerte und schwere Vorrichtungen wie Prefluftgerdte,

Luft von der Wasseroberfldche unter einem, den angestreb-
ten etwas grdBeren Tiefen entsprechenden, erhShten Druck
zugefiihrt werden kann. Hierbei verhindert das in den Pum-
pen in irgendeiner Form notwendige Riickschlagventil eine
direkte Verbindung der Lungen mit der unter geringerem
Druck stehendenAtmosphdrenluft. Es kann aber gegebenen-
falls ein gesondertes Riickschlagventil vorgesehen sein.

Die Bet&dtigungseinrichtungen flir die direkte oder indi-
rekte Betdtigung ermSglichen dabei eine mechanische Be-
tdtigung durch den Taucher selbst. Diese Betdtigung ist
bei geeigneter Ausbildung der Mittel vorzugsweise mit

der Schwimmbewegung, besonders bevorzugt mit der Beinbe-
wegung, koordiniert. Die Erfindung erlaubt daher einen-
nicht mehr durch die Vorrichtung begrenzten-Aufenthalt
unter Wasser in grdBeren Tiefen als bisher mdglich war.
Wdhrend nd@mlich beim Schnorcheltauchen der Taucher spi-
testens am Ende seiner persdnlichen Atemanhaltezeit wie-
der praktisch ganz an die Wasseroberflidche zuriickkehren
muB und beim PreBluftgerdtetauchen die begrenzte Fiillung
der Gasflasche das Tauchen auf eine Zeitdauer von ca.30'-
60'beschrinkt,kann mit dem Pumpengeridt gemdB der Erfindung
beliebig lange in Tiefen bis hinab zu 3 oder

4 m getaucht werden. Der dafiir erforderliche Kraftaufwand
entspricht - wie noch dargelegt werden wird - nur unge-

fahr dem gemdchlichen Radfahren.
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Bevorzugt ist die Pumpe an die LufteinlaBdffnung ange-
schlossen und mit Antriebsmitteln zum Halten zumindest
der Luftansaugdffnung bis zur maximalen Dauertauchtiefe

iiber dem Wasserspiegel versehen.

Dies hat insbesondere den Vorteil, daB der Taucher di-
rekt nur mit den Betétigungseihrichtungen und dem Zu-
fihrteil, 4. h. normalerweise einem Schlauch, verbunden
ist, wihrend die Pumpe durch die Auftriebsmittel mit
zumindest ihrer Saugt6ffnung liber Wasser gehalten wird,
so daB sie Luft ansaugen kann. Dies gibt dem Taucher ins-

besondere eine freiere Bewegungsmdglichkeit.

Bevorzugt sind die Auftriebsmittel aufblasbar. Dies hat
gegeniiber anderen Auftriebsmitteln, beispielsweise Styro-
porbldcken, den Vorzug, daB bei Nichtgebrauch die Auf-
triebsmittel kaum Raum einnehmen und ein besonders gerin-
ges Gewicht haben k6nnen, was das Gesamtgewicht der Vor-

richtung weiter vermindert.

Bevorzugt ist ein durch die Pumpbewegung angetriebenes,
rotierendes Teil vorgesehen, besonders bevorzugt in Form
einer rotierenden Scheibe mit in Betrieb waagerechter
Drehachse, die mit unterschiedlich reflektierenden Sek-
toren versehen ist. Durch die im Betrieb, also wenn die
Pumpe sich im Wasser befindet, waagerechte Drehachse
steht die Scheibe senkrecht zur Wasserfldche, ist also
von anderen Beobachtern gut zu sehen. Somit kann einer-
seits das Vorhandensein des Tauchers, und andererseits
die Betdtigung der Pumpe durch den Taucher, festgestellt
werden. Die vorgeschlagene Weiterbildung iibt also eine

Ortungs— und Warnfunktion aus.
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In einer alternativen bevorzugten Ausfilhrungsform ist die
Pumpe im unteren, d.h. in der Ndhe der Luftaustrittstff-
nung liegenden, Bereich des rdhrenfdrmigen Zufiihrteils
angeordnet und es sind Befestigungseinrichtungen zur Be-
festigung am Taucher, vorzugsweise auf dem Riicken des Tau-
chers,vorgesehen. Dies hat insbesondere den Vorteil, daSB

die Tauchvorrichtung insgesamt kompakter gestaltet werden
kann, da nur noch das Verbindungsteil*und nicht mehr die Be-
tdtigungseinrichtungen zur Wasseroberfldche gefiihrt sein
miissen. Auch kann die Auftriebseinrichtung, die bei einem
wie bevorzugt nicht starren Verbindungsteil notig ist, ent-
sprechend kleiner gehalten werden, da sie nur das Gewicht
des Verbindungsfeils tragen muf3. Ferner sind die Betdtigungs-
wege zwischen Taucher und Pumpe entsprechend kiirzer, so daf
die Betatigungseinrichtungen leichter werden und gegebenen-
falls weniger Reibungsverluste aufweisen. Durch die Abstiit-
zung bzw. den Halt des Gehduses am Kdrper braucht auch nur
noch ein Teil der Betdtiqungseinrichtungen, ndmlich bei-
spielsweise fiir die Hin- und Herbewegung des Pumpenkolbens,

vorgesehen zu éein?(=ZufUhrtei1)

Besonders bevorzugt ist die Pumpe durch eine hin- und her-
gehende Bewegung'antreibbar. Dadurch kann die Ubertraqung
der betdtigenden KarperbeweQung des Tauchers auf die Pumpe
erheblich vereinfacht werden und insbesondere ist die Pump-
bewegung leichter mit der Schwimmbewegung koordinierbar bzw.

kann ganz mit dieser zusammenfallen.

Besnnders bevorzugt ist die Pumpe eine intermittierend ar-
beitende, vorzugsweise eine Kolbenpumpe mit hin- und herge-
hendem Kolben una einem Hubraum, der einem Atemzugsvolumen
bei leichter bis mittlerer Korperbelastung entspricht

(1,5 - 3 1).
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Dies hat insbesondere den Vorteil, daR die Pumpe analog
der ebenfalls intermittierend arbeitenden Atmung arbeitet
und daher ihre Betdtigung leicht dem natilirlichen Atem-
rhythmus angepaBt werden kann. Die von der Pumpe maximal
mit einem Hub fdrderbare Atemmenge entspricht dabei einem
krdftigeren Atemzug, also beispielsweise der von der Lunge
zusdtzlich zum normalen Atmen noch aufnehmbaren Reserve-
luft (2 - 3 1), so daB mit einem Hub . eine optimal ausnutz-

bare Luftmenge geftrdert werden kann.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist zwischen
die gegeneinander bewegten Pumpteile der Pumpe ein Kraft-
speicher geschaltet, der bei der Pumpbewegung in einer Rich-
tung, vorzugsweise der Druckrichtung, aufgeladen wird und
die Bewegung in die andere Richtung antreibt, d.h. gegebe-

nenfalls die Riickstellung des Kolbens bewirkt.

Hierdurch'ergibt sich insbesondere eine erhebliche Verein-
fachung der Kraftiibertragung, da die Betdtigungseinrichtung
insbesondere insofern einfacher gestaltet werden kann, als
sie nur aus einem nur auf Zug und einem nur auf Druck bean-
spruchbaren Teil bestehen kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Kraftspeicher
eine zwischen dem oberen Bereich der Kolbenstange und dem
Gehduse eingespannte Feder, vorzugsweise Druckfeder. per
Kolben braucht also durch aktive Betdtigung nur in die eine
Richtung gegen das Gehduse bewegt zu werden, widhrend die
Gegenbewegung beim Nachlassen der Betdtigungskraft automa-
tisch durchgefiihrt wird. Dadurch brauchen auch nur Bet&ti-
gungsmittel vorgesehen zu sein, die die Kolbenstange in die-

se eine Richtung bet&tigen und dabei das Geh#use abstiitzen.
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Bevorzugt weist der fir die Krafteinwirkung auf das
eine Pumpenteil bestimmte Teil der Betdtigungseinrich-
tungen ein im wesentlichen nur auf 2Zug beanspruchbares
Teil und der fiir die Krafteinwirkung auf das andere
Pumpenteil bestimmte Teil der Betétigungseinrichtﬁngen
ein im wesentlichen nur auf Druck beanspruchbares Teil
auf. Derartige Teile lassen sich konstruktiv erheblich
einfacher ausbilden als sowohl auf Zug wie auf Druck mit
der vollen Kraft beanspruchbare Teile. Beispielsweise
nehmen nur auf Zug beanspruchbare Teile, wie Seile, in
verstautem\Zustand auch erheblich weniger Raum ein.

Besonders beVb:Zugt weisen die Betdtigungseinrichtungen
mindestens einen'Bowdenzhg auf. Ein Bowdenzug ist eine
solche Kombinat;qn von im wesentlichen nur auf Zug bzw.
im wesentlichen nur auf Druck beanspruchbaren Teilen.
Dabei besteht der besondere Vorteil, das beide Teile
flexibel sind, aber auch das auf Druck beanspruchte
Teil (die Hiille) wegen des darin gefithrten auf Zug bean-
spruchten Teils ($e11,oder_Draht) nicht seitlich aus-
knicken kann.[ Bevorzugt stiitzt sich der flir die Kraft-
einwirkung auf das eine Pumpenteil bestimmte Teil der
Betdtigungseinrichtungen auf einen Giirtel, vorzugsweise
einen Tauchglirtel, ab.

Dies hat insbesondére.den Vofteil,'daﬁ nur die Kraft-
einwirkung‘aqudas eine dé: gégeneinandef bewegten Pum-
penteile aktiv, beispieléweise durch Arm— oder Bein-
bewegung erfblgen muB, widhrend die zur Verschiebung
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des anderen Teils relativ zum einen Teil in die ent-
gegengesetzte Richtung bendtigte Gegenkraft durch den
Girtel und damit letztlich durch den Kérperteil, an
dem der Gilirtel befestigt ist, aufgenommen bzw. aus-
gelibt wird. Statt eines um die Taille legbaren Giirtels
im engeren Sinne sind auch weitere, am Korper befestig-
bare Einrichtungen, wie Schulterglirtel, verwendbar.
Bevorzugt ist das auf Druck beanspruchte Teil der Be-
tdtigungseinrichtung die in Langsrichtung inkompressible
Hiille eines Bowdenzuges und das auf Zug beanspruchte
Teil das Seil bzw. .der Draht dieses Bowdenzuges.

Dies macht es insbesondere méglich, den grdBten Teil
der zu iiberwindenden Distanz zwischen dem Taucher bzw.
den von ihm betdtigten Angriffsmitteln und der Pumpe
bzw. den an ihr befestigten Befestigungsmitteln nur
durch einen Bowdenzug zu iiberwinden.
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Bevorzugt ist die eine, untere Hiilse des Bowdenzuges am
Giirtel gehaltert. Auf diese Weise vermag die Hillse den
Druck der Hiille auf den Giirtel zu iibertragen.

Vorzugsweise erstreckt sich die Lidngsachse der unteren
Hilse quer zur L&nge des Glirtels und parallel zur Glirtel-
ebene im Befestigungsbereich. Dadurch wird insbesondere
der Vorteil erzielt, daB die Kraft in Querrichtung des
Glrtels wirkt, wodurch sie dann vom Kdrper besonders gut

aufgenommen werden kann.

Besonders bevorzugt ist die untere Hillse in ihrem oberen,
der Hiille zugewandten Bereich abgebogen. Dies hat insbe-
sondere den Vorteil, daB einerseits der Bowdenzug auf
diese Weise aus der Gilirtel~ und Kdrperebene und dadurch
vom Karpernweggéfﬁhrt wird und auBerdem der Druck der
Hille auf die Hillse dieser eine Kraftkomponente senkrecht
zur Giirtelebene und damit direkt auf den Kbrper erteilt,
wodurch eine geringere Kraft den Glirtel nach unten, d.h.
in Beinrichtung, zu verschieben geneigt ist. Dies setzt
natiirlich voraus; daB der Giirtel "richtig", d. h. mit der
Hiille nach oben (Kopfrichtung)und dem Hiilsenaustritt

fir den Draht nach "unten", d. h. in Beinrichtung, ange-
legt wird. ' : '

Bevorzugt ist die untere Hiilse des Bowdenzugs drehbar
gelagert. Dadurch wird eine freiere Beweglichkeit des
Tauchers erreicht.

Bevorzugt ist das aus der unteren Hillse des Bowdenzuges
austretende Ende des Drahtes des Bowdenzugs mit einem
Seil verbunden.
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Wdhrend im Bowdenzug ein Draht bevorzugt ist, da die-

ser besonders wenig Raum einnimmt und eine geringe Rei-
bung aufweist, hat die Verwendung eines Seiles, ins-
besondere beispielsweise eines weichen Kunststoffsei-
les, den Vorteil, daB bei der Betdtigqung keine Verletzun-

gen auftreten kdnnen.

Bevorzugt ist das Seil iiber die Rolle eines am Ende

des Drahtes befestigten Rollenschdkels gefithrt. Dadurch
ist auf beide Enden des Seiles ein 2Zug ausiibbar und
somit auch bei einer verdnderlichen Li&nge (bei aller-
dings konstanter Summe der L&ngen) vom Ende des Drahtes
zu den bet&dtigenden Kbrperteilen. Somit kdénnten bei-
spielsweise die betdtigenden Beine unterschiedlich an-
gewinkelt sein. '

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist das

Seil an seinem mindestens einen Ende mit einer Einrich-
tung zur Befestigung am unteren Bereich des Beines des

Tauchers, vorzugsweise einer FuBschlaufe,versehen.

Diese MaBnahme hat insbesondere den Vorteil, daB bei
geeigneter Bemessung der Linge des Seils damit der Draht
des Bowdenzuges aus der Hiille herausgezogen werden kann
und damit durch eine der normalen Schwimmbewegung ent-
sprechende Beinbewegung die Pumpe betdtigbar ist. Die
Verbindung zwischen dem betdtigenden K&rperteil und dem
Draht ist natiirlich nicht auf ein Seil beschri@nkt, son-
dern der Draht kann auch entsprechend verldngert sein.
Jedoch ist ein Seil, insbesondere ein weiches, bevor-

zugt.
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Besonders bevorzugt ist die Hillle des Bowdenzuges mit
dem Gehduse und der Draht des Bowdenzuges mit dem

sich im Gehduse bewegenden, pumpenden Teil verbunden.
Dadurch wird bei einer Betdtigung des Bowdenzuges der
Kolben in der Pumpe bewegt, wdhrend das Pumpengehduse
iiber die Hiille abgestiitzt wird und damit im Falle, da8
diese Abstiitzung am anderen Ende der Hillle an einem

relativ zum Taucher festen Teil, beispielsweise dem
Kreuzbein, erfolgt, stationdr bleibt.

Bevorzugt fiilhrt die andere, obere Hillse des Bowden-
zuges durch den Boden eines zylindrischen Gehduses

der Pumpe in den Druckraum und ist der Draht mit ei-
nem druckraumzugewandten Teil des im Zylinder gefiihr-
ten Kolbens verbunden. Diese Ausbildung hat insbeson-
dere den Vorteil, daB der Draht und die Hiille beson-
ders einfach gefiihrt werden kﬁnnen} insbesondere nicht
umgelenkt oder um das AuBere der Pumpe herumgefiihrt

zu werden brauchen.

Bevorzugt -ist die obere Hiilse des Bowdenzugs bis fast
zum oberen AbschluB des Pumpengehduses verléngert und

im Kolben eine Bohrung fir die Hiilse vorgesehen, wobei
die Bohrung durch ein zur Bewegungsrichtung des Kolbens
paralleles Rohr, das oben durch das den Druckraum mit
der AuBenluft verbindende Ventil verschlieBbar ist,
fortgesetzt und abgeschldssen ist, und der Draht des
Bowdenzuges an einem imroberen Teil des Rohres befestig-
ten Halteteils befestigt ist, und weist der obere Ab-
schluB8 eine den Durchtritt des Rohres erlaubende Offnung
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auf. Dies hat insbesondere den Vorteil, da8 dann, wenn
der Bowdenzug nicht v6llig gegen eindringendes Wasser
abgedichtet ist, die Pumpe dennoch tiefer als sonst ins
Wasser eingetaucht werden kann, da der Austritt des
Bowdenzuges im Verhdltnis zum Pumpenraum hdher gelegt
werden kann, ohne daB die einfache Anbringung des Bow-
denzuges beeintrdchtigt wiirde. Das Rohr wirkt dabei
gleichzeitig wie ein auf den Kolben von oben nach unten

driickende Kolbenstange.

Bevorzugt ist in der Nd&he der, besonders bevorzugt mit
einem Mundstiick versehenen, Luftaustritts6ffnung des
rdhrenfdrmigen Verbindungsteils ein Uberdruckventil
vorgesehen. Dies hat insbesondere den Vorteil, das
nicht in eine schon vollsténdig gefiillte Lunge noch
zusdtzlich Luft hineingepumpt werden kann, sondern
diese durch das Uberdruckventil entweicht. AuBerdem
ermdglicht das tlberdruckventil das Ausatmen auch durch
die Atemdffnung, durch die das Einatmen stattfindet.

Bevorzugt weist das Uberdruckventil eine Feder auf,
die das Ventil beim Uberdruck im rdhrenfdrmigen Ver-
bindungsstiick von 0,2 - 3, vorzugsweise bei 0,5 ,kPa
O6ffnet. Dies ist ein Uberdruck, bei dem einerseits

die Lunge noch nicht geschddigt wird, und andererseits

das Ausatmen mdglich ist.
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Nachfolgend wird die Er findung an Hand bevorzugter Aus-
fiilhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen, auf die wegen ihrer grofien Klarheit und

Deutlichkeit hinsichtlich der Offenbarung ausdriicklich

verwiesen wird, noch ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht einer bevorzugten Ausfiihrungsform
von Teilen der Betdtigungseinrichtungen zur in-
direkten mechanischen Betdtigung der Pumpe, in
Form eines Gilirtels mit daran angebrachtem Bowden-

zZugy;

Fig. 2 einen Schnitt durch eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form einer Luftpumpe gemdf der Erfindung:

Fig. 3 einen Schnitt durch eine weitere bevorzugte Aus-
fihrungsform einer Luftpumpe geﬁﬁﬂ der Erfin-
dung '3
und

Fig. 4 eine teilweise geschnittene und schematisierte

Ansicht des ‘Mundstiicks gemdf der Erfindung.

In Fig. 1 ist ein Giirtel 1 aus krdftigem Kunststoff,
beispielsweise PVC, gezeigt. Der Giirtel ist vorzugs-

weise in seiner Lidnge verstellbar (nicht gezeigt). An
seinen Enden ist ein iiblicher, auch sonst bei Tauchgir-
teln verwendeter, Schnellverschluf 3 befestigt, beispiels-
weise angenietét (31). An der einen, beim Tragen &uBeren,
Seite des Giirtels ist in der Mitte von dessen Lingser-—
streckung eine Druckplatte 5 sicher befestigt, vorzugswei-
se angenietet. Die Platte 5 ist bevorzugt aus einem kor-
rosionsfesten Material, wie Edelstahl, gefertigt. Sie miBt
beispielsweise 100 mm (L&nge in Lingsrichtung des Glirtels)
x 80 mm(Breite in Querrichtung des Gilirtels)und ist ca.2Zmm
dick.
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Sie dient zur Aufnahme der Gegenkrédfte bei der Betidtigung

der Pumpe, wie nachfolgend noch erldutert werden wird. Auf

der Platte 5 ist mittels einer schellenartigen Befestiqung 7
die eine Hiilse 9 eines insgesamt mit 11bezeichneten Bowden-
bzw. Seilzuges befestigt. Die Achse der Hiilse liegt dabei
parallel zur in der Zeichnung von oben nach unten verlaufen-
den (kiirzeren) Quererstreckung des Glrtels. In ihrem oberen
Teil ist die Hiilse etwas von der Platte 5 abgebogen, so dasB
sich dort ihre Achse schrdg zur Plattenebene erstreckt. Die
Hiilse 9 ist durch die Schelle 7 so an der Platte 5 angebracht,
daB sie auf der Platte um 180° um ihre Ldngsachse drehbar ist.
Eine allenfalls geringe Langsvérschiebung in Richtung der
Lingsachse der Hiilse wird durch Anschlidge 13 an der Hiilse be-
grenzt. An dem einen, beim Anlegen des Giirtels oberen, wie
geschildert etwas abgebogenen Ende der Hillse 9 ist die Hiille
15 des Bowdenzuges 11 befestigt. Diese besteht in bekannter
Weise aus einem gewendelten Draht, der beispielsweise eine
Beflechtung aus PVC aufweist, bevorzugt aber ebenfalls korro-
sionsfest ist. Die Hille 15 ist in ihrer L#ngsrichtung inkom-
pressibel. Dadurch kann sie auf sie ausgeilbte Druckkrdfte von
ihrem anderen (in Fig. 1 nicht gezeigten) Ende iiber die Hiilse
9, den oberen der Anschldge 13, die Schelle 7 und die Platte

5 auf den Giirtel Ubertragen. Dieser {ibertridgt die Kraft wegen
der Anordnung der Platte in der Mitte des Glirtels symme-
trisch auf den Kdrper des Trdgers des Gilrtels. Aus der unte-
ren, von der Hiille 15 abgewandten, Uffnung der Hillse 9 tritt
das Seil bzw. der Draht 17 des Bowdenzuges aus. Das Ende des
Drahtes 17 ragt in seiner maximal nach oben verschobenen Stel-
lung, d. h. maximal in die Hiilse 9 hineinverschobenen Stellung,
ca. 30 mm aus der Hillse 9 heraus. Am unteren Ende des Drahtes
ist ein Rollenschikel 21 befestigt. Uber die Rolle 23 des Schi-
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kels ld8uft ein Seil 25. Das Seil 25 besteht vorzugsweise aus
einem weicheren Material, beispielsweise Nylon oder einem
dhnlichen Kunststoff. Das Seil 25 weist eine Ldnge auf, die
ungefdhr zweimal dem Abstand zwischen dem Kreuzbein und den
FliRen in beim Brustschwimmen angezogener Stellung entspricht.
Bevorzugt ist es in seiner Linge verstellbar (nicht gezeigt).
An den beiden Enden des iilber die Rolle 23 gefiihrten Seils 25
sind Einrichtungen zum Befestigen des Seiles an den FiiB8en

des Tauchers vorgesehen. Diese konnen im einfachsten Falle
FuBschlaufen 27 sein. Der Rollenschdkel 21 ist nicht absolut
notwendig, hat aber den Vorteil, daB auch bei unterschiedlicher
Streckung der Beine von beiden Beinen Kraft ausgeilbt werden
kann, um den Draht 17 in Richtung des Pfeiles 19 aus der Hiillse
9 herauszuziehen. Es ist aber ersichtlich, daB8 auch beide
Hdlften des Seiles 25 einzeln am Draht 19 befestigt sein kén-
nen oder, beispielsweise fiir Beinamputierte,nur ein, hier ei-
ner H&lfte des Seiles 25 entsprechendes, Sell vorgesehen sein

kann.

Mit 29 sind Tauchgewichte bezeichnet, die in tiblicher Weise am
Giirtel 1 anbringbar sind. Mit 31 sind die Nieten zur Verbin-
dung der einzelnen Teile miteinander bezeichnet.

In Fig. 2 is£ die Pumpe im Schnitt und insbesondere die Anbrin-
gung der Betdtigungseinrichtungen an ihr gezeigt!?ﬁggesamt mit 33
bezeichnete Pumpe ist als Kolbenpumpe ausgebildet. Sie weist

ein zylindrisches Gehduse 35 auf, in dem ein Kolben 37 dich-
tend gefilhrt ist. Die Dichtung wird durch geeignete Gummiringe
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39 erzielt. Der Kolben 37 trennt den Innenraum des Ge-
hduses 35 in zwei verdnderliche Teilrdume 41 und 43. Im
Kolben 37 sind durchgehende Bohrungen 45 vorgesehen, die
bei Uberdruck im unteren Teilraum 43 gegeniiber dem oberen
Teilraum 41, also in der Druckphase der Pumpe, durch eine
schematisch gezeichnete Ventilplatte 47 verschlossen wer-
den, mit dieser also ein Ventil bilden. Dieses Ventil
O6ffnet sich in der Saugphase, so daB Luft liber eine An-
saug8ffnung 49 iUber den sich verkleinernden Raum 41 in
den sich vergrdBSernden Raum 43 eindringen kann. In der
Bodenplatte 51 des Gehduses, die auch den Boden des Teil-
raumes 43 darstellt, befinden sich durchgehende Bohrungen
53, die durch eine ebenfalls hur schematisch dargestellte
Ventilplatte 55 verschlieBbar sind, so daB8 Bohrungen 53
und Ventilplatte 55 zusammen ein zweites Ventil bilden.
Die vom Teilraum 43 abgewandte Offnung des zweiten Ventils
fiihrt in einen an der Bodenplatte 51 angebrachten Stutzen
57. Dieser Stutzen 57 ist in die LufteinlaBdffnung des
réhrenférmigen Zufiihrteils, das als flexibler Gummischlauch
59 ausgebildet ist, eingefiihrt. Der Gummischlauch 59 ist
am Stutzen 57 durch geeignete, nicht gezeigte Verbindungs-
mittel wie Schlauchbinder sicher gehalten.

Das zweite Ventil 53, 55 schlieit bei tlberdruck im Gummi-
schlauch 59 gegeniiber dem verdnderlichen, unteren Teil-
raum 43, also insbesondere in der Saugphase der Pumpe,
wdhrend es sich bei Uberdruck im Raum 43 gegeniiber dem
Schlauch 59, also insbesondere in der Druckphase,&ffnet.
Der Schlauch 59 endet in einer als Mundstiick (s. Fig. 4)
ausgebildeten LuftauslaBdffnung.
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Die Ventile sind beziiglich der GroBe und der fiir ihre
Uffnung notwendigen Krdfte so dimensioniert, daf beim

"Tauchen in Schnorcheltiefe eine normale Schnorchelatmung

ohne mechanische Hilfe m8glich ist.

Im Zentrum des Bodenteils 51 ist-eine Hiilse 63 einge-
setzt, die als andere, zweite Hiilse fiir den Bowdenzug

11 dient. An der Hilse 63 ist demgemdf die Hiille 15 be-
festigt, widhrend das Seil 17 durch sie hindurchgeht. Das
Seil bzw. der Draht 17 ist iiber ein Befestigungsteil 65,
das seinerseits mit dem Kolben 37 integral verbunden ist,
an dem Kolben 37 zentral befestigt.

Durch einen in Richtung des Pfeiles 67 ausgeiibten Zug
wird daher der Kolben 37 nach unten gezogen, und kompri-
miert daher die Luft im Bereich 43, da sich das Ventil
45, 47 schliest.

Am Kolben 37 ist ein Kraftspeicher, in diesem Falle ein
Riickstellgummi 69,befestigt. Der Riickstellgummi 69 l&uft
iber eine mit ihrer Drehachse 73 in einer Richtung senk-~-
recht zur Achse des Gehduses 35 angeordnete Umlenkrolle
71. Das andere Ende des Riickstellgummis 69 ist fest an
einem Befestigungsteil 75 verankert, das seinerseits an
der AuBenwand des Gehduses 35 verstellbar befestigt ist.
Hierdurch kann die Vorspannung des Riickstellgummis ein-
gestellt werden.

Auf der nach auBen freiliegenden Seitenfl&dche oder beiden
Seitenflichen der Umlenkrolle 71 sind farbige Sektoren
aufgebracht. Diese erfiillen, &hnlich wie ein grellfarbiger

Anstrich, der am Gehiduse 35 angebracht sein kann, eine
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Warnfunktion und ermdglichen durch die Ausgestaltung
als Sektoren insbesondere auf einfache Weise kenntlich
zu machen, ob sich die Rolle 71 dreht, also die Pumpe
vom Taucher betdtigt wird,oder nicht.

Mit dem Geh#duse 35 ist ein ringfdrmiger Schwimmk&rper
77 so verbunden, daB er das Geh#duse mit seiner Lings-
achse im wesentlichen senkrecht h3dlt, wenn Schwimm-
korper und Gehduse in das Wasser 79 eingetaucht werden.
Der durch den Schwimmer 77 erzielte Auftrieb ist so be-
rechnet, daB zumindest die LufteinlaBtffnung 49 des Ge-~-
hduses, bevorzugt aber auch die 8ffnung der Hiilse 63

in den Raum 43, oberhalb des Wasserspiegels gehalten
wird, wenn der Auftriebskdrper 77 durch das Gewicht der
Pumpe 33, des Schlauches 59 und des Bowdenzuges 11 be-
lastet ist. ' ‘

Der Schwimmer ist bevorzugt, wie durch einen Gummistutzen
81 mit Stdpsel 83 angedeutet, aufblasbar. Er ist bei-
spielsweise ein luftballonartiges Gebilde, das einer-
seits eine hinreichende Festigkeit aufweist, anderer-
seits aber im Zustand mit herausgelassener Luft nur we-

nig Raum einnimmt.

Es ist ersichﬁlich, daB in der Ausfiihrungsform der Fig.2
die Pumpe am oberen Ende des rdhrenfSrmigen zZufiihrteils
59 angeordnet ist. Dies hat, wie erwdhnt, den Vorteil,
daB sich der Taucher ungehindert von der Pumpe bewegen
kann und diese auch besser eine Warn- und Ortungsfunktion
ausiiben kann.
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Es kann aber auch an der Luftansaugdffnung 49 beispiels-
weise mittels eines Stutzens ein zweites, oberes Teil
des r8hrenférmigen Verbindungsstiickes angebracht sein,
so daB dann die Pumpe durch geeignete Bemessung der
Auftriebsmittel 77 auch vdllig in das Wasser 79 einge-
taucht sein kann. Je nach der Stabilitdt der senkrechten
Lage der Pumpe wird das obere Teil des rShrenfdrmigen
Verbindungsstiickes dann starr oder flexibel, im letzteren
Falle zweckmdBig mit einer eigenen Auftriebseinrichtung,
die die LufteinlaBdffnung oberhalb des Wasserspiegels
hdlt, ausgebildet sein.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Pumpe
und eines Teils der mit ihr verbundenen Betdtigqungsein-
richtungen zu ihrer Betdtigung gemdB der Erfindung ge-
zeigt. Gleiche Bezugszeichen, gegebenenfalls gestrichen,
weisen hier auf gleiche oder auf entsprechende Teile
wie in Fig. 1 und 2 hin. '

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 3 unterscheidet sich von
der nach Fig. 2 insbesondere dadurch, daB die Hiilse 63'
des Bowdenzuges 11 durch den Boden 51 hindurch in den
Innenraum des Gehduses 35 bis nahe an die obere Abdeckung
51' des Geh&duses gefiihrt ist. Die Hiilse ist als starres,
diinnes Rohr ausgebildet. Diese Verldngerung der Hiilse
macht es mdglich, durch geeignete Anbringung und Bemes-—
sung der aufblasbaren Schwimmer 77 die Pumpe erheblich
tiefer in das Wasser eintauchen zu lassen. Dies erhSht
die Stabilitdt der Pumpe gegen Kippungen erheblich. Es
ist aber zweckmdBig, die Austritts6ffnung fir den Draht
17 aus der Hiilse 63' (wie bereits bei Fig. 2 erwdhnt)
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oberhalb des Wasserspiegels austreten zu lassen, da ei-
ne vdllige Abdichtung des Bowdenzuges meist nicht er-
reichbar sein wird und dann der Bowdenzug bei der Be-
nutzung der Vorrichtung nach dem Prinzip der kommuni-
zierenden ROhren bis zur Hthe des Wasserspiegels mit Was-
ser gefilillt sein wird.

Um nun dennoch eine Bewegung des Pumpkolbens 37' iiber

die ganze Linge des Gehduses 35 zu ermdglichen, ist in
der Mitte des Kolbens eine Bohrung flir die Durchdringung
des Kolbens durch die Hiilse 63' geschaffen, die nach obhen
dichtend durch ein starres Kolbenrohr verldngert wird.
Dieses Rohr gehdért folglich noch zum unteren Teilraum 43
der Pumpe und ist dementsprechend oben durch das Ventil
45', 47' derart abgeschlossen, daf die Ventilplatte 47'
die Offnung 45} nur bei Unterdruck im Raum 43 gegeniiber
dem Atmosphdrendruck 6ffnet.

Im Rohr 85 ist senkrecht zur Rohrldngsachse eine Sieb-
platte 87 vorgesehen, die einerseits den Durchtritt der
durch das Ventil 47' strdmenden Luft erlaubt und anderer-
seits die mittige Befestigung des Zugseils bzw. Bowdenzug-
drahtes 17 ermdglicht. Durch die Befestigung des Bowden-
zugdrahtes 17 an der Siebplatte 87 undrdamit am Rohr 85
wirkt das Rohr 85 bei Z2ug am Draht 17 in Richtung des
Pfeiles 67 gleichzeitig als den Kolben 37' nach unten
verschiebende Kolbenstange.

In der Ndhe des oberen Endes des Rohres 85 ist ein ab-
nehmbarer Flansch 89 um das Rohr gefiihrt, gegen den sich,
durch eine senkrecht nach unten zum Pumpengehduse wei-

sende UmbO6rdelung 91 gegen seitliche Verschiebung gehalten,
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eine Druckfeder 93 abstiitzt. Die Druckfeder 93 stiitzt
sich mit ihrem anderen Ende am oberen Gehduseabschluf
51' ab, auf dem sie gegen seitliche Verschiebung durch
einen flachen, ihrem Durchmesser entsprechenden Stutzen
95 gesichert ist. Am oberen GehduseabschluB 51' ist eine
Bohrung zum Durchtritt des Rohres 85 vorgesehen, die

gleichzeitig als Druckausgleichstffnung dient.

Das metallene Bodenteil 51 ist ebenso wie der obere Ab-
schlu8 51' mit der Zylinderwand des Gehduses 35 ver-
schraubt. Der Stutzen 57 einschlieBlich des Ventils 53',
55' ist in das Bodenteil 51 eingeschraubt. Ebenfalls
durch Verschraubung im Bodenteil 51 befestigt ist die
Hiilse 63°'.

Zur Abdeckung &er Ventildffnung 45' ist ein Luftein-
trittsdffnungen 49' offen lassender Spritzschutz 97 vor-
gesehen, der das Eindringen von Wasser -bei rauherer See
verhindern soll. Die Anordnung des Ventils 45', 47' am
oberen Ende des Rohres erschwert ohnehin schon das Ein-

dringen von Wasser.
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In Fig. 4 ist die Ausbildung der LuftauslaBdéffnung des roh-
renfdrmigen Zufiihrteils 59 gezeigt. Der Luftauslas

ist als Mundstiick 99 ausgebildet, wie sie von Schnorcheln
oder Prefluftgerdten bekannt sind. Zus&dtzlich ist ein insge-
samt mit 101 bezeichnetes Ausatemventil im Bereich des Schlau-
ches 59 in der N&he des Mundstiicks vorgesehen.

Dadurch, daB das Ausatemventil in der Ndhe des Mundstilicks
vorgesehen ist, ist es wasserseitig mit ungefdhr dem Druck
beaufschlagt, der auch an der AuBenseite der Lungen herrscht.
Eine Zugfeder 103 am Ventilverschluf verhindert, daB schon

ein geringfligig gr&8erer Druck als der wasserseitige Druck das
Ventil Sffnet.. Die Zugfeder kann beispielsweise so eingestellt
sein, daB sie bei einem mundétﬁckseitigen berdruck von 500 Pa
(0,005 Bar)das Ventil 8ffnet. Dieses Ausatemventil hat zweier-
lei Vorteile: Zum ersten erlaubt es, daB8 auch durch den Mund
ausgeatmet werden kann, ohne den Mund vom Mundstick 99 zu 16-
sen. Zum zweiten verhindert es, daB etwa durch die Pumpe Luft
in eine schon v&llig gefiillte Lunge eingepreft und damit in
der Lunge ein schddlicher Uberdruck erzeugt werden kann. Bei
normalem Ein- und Ausatemrhythmus, in dem sich die Lunge bei
jeder Neufiillung ausdehnen kann, ist fiir die Pumpe allerdings
nur der jeweils an der AuBenseite der Lunge herrschende Druck
zu lberwinden, da die Lunge etwa einem schlaffen Luftballon
unter Wasser vergleichbar gefiillt wird. In der Lunge und in
der druckseitigen Hdlfte der Pumpe herrscht damit bis zum Er-
reichen der Filllungsgrenzeder Lunge nur der jeweils an der
Aussenseite der Lunge herrschende Wasserdruék.
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Nachfolgend wird die Arbeitsweise der gesamten Vorrichtung
beschrieben,wobei ungestrichene Bezugszeichen auch auf die
gestrichenen verweisen.

In einem ersten Zustand der Gesamtvorrichtung befindet sich
der Bowdenzugdraht 17 in dem in Fig. 1 gezeigten Zustand,

d. h. in der Hille 15 weitestmOglich in Richtung der Pumpe
verschoben. Dadurch ist der Rollenschdkel 21 nahe an den
Glirtel 1 herangezogen, befindet sich also bei der Benutzung
in der Ndhe des Kreuzbeins des Tauchers. Die in den Schlaufen
27 befindlichen Fiife des Tauchers sind also ebenfalls ange-
zogen. In den Pumpen 33 aus Fig. 2 und 3 befinden sich in
diesem Zustand die Kolben 37 in ihrer relativ zum Pumpenge-
hduse obersten Lage, d. h. die Pumpe hat die ihr maximal m&g-
liche Luftmenge angesaugt. Die Linge des Bowdenzugdrahtes 17
ist selbstverstédndlich entsprechend bemessen. Die Ldnge der
Bowdenzughiille ergibt sich aus der maximal angestrebten Tauch-
tiefe und der Lage der Pumpe relativ zur Wasseroberfl&che.

In diesem ersten Zustand sind die Kraftspeicher 69 bzw. 93
eﬁtspannt, und die Ventile 53, 55 sind wegen des im Schlauch
59 herrschenden Uberdruckes geschlossen, so daB der Druck
nicht entweichen kann und im Lungeninneren ein der Tauchtiefe

entsprechender Druck herrscht.

Durch Strecken eines oder beider Beine entfernen sich die in
den Schlaufen 27 steckenden FiiBe des Tauchers vom Kreuzbein

und ziehen iliber das Seil 25 den Rollenschdkel 21 von der am
Glirtel 1 befestigten Platte 5 weg. Dadurch wird der am Rollen-
schdkel 21 befestigte Bowdenzugdraht 17 aus der Hiilse 9 her-
ausgezogen und verschiebt sich relativ zur Hiille 15 des Bowden-
zuges. Der Bowdenzugdraht 17 zieht somit iUber das Befestigungs-
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teil 65,bzw. die Siebplatte 87 und das als Kolbenstange
wirkende Rohr 85,die jeweiligen Kolben 37 nach unten, d.h.

in Druckrichtung der Pumpe. Das Pumpengehduse vermag dieser
Bewegung nicht zu folgen, da es ilber die Hiilse 63 und die
inkompressible Hiille 15 des Bowdenzuges sowle liber die un-
tere Hiilse 9 und die Platte 5 am Glirtel 1 und damit letzt-
lich im wesentlichen am Kreuzbein des Tauchers abgestiitzt
wird. Somit verschiebt sich der Kolben 37 im Gehduse 35,
wodurch die ‘Luft im unteren verdnderlichen Teilraum 43 kom-
primiert wird. Der dadurch im Raum 43 entstehende Uberdruck
schlieB8t das Ventil 45,47und &6ffnet nach Erreichen-des im
Schlauch 59 herrschenden Druckes das Ventil 55. Die Luft im
Raum 43 ist nun gerade so komprimiert, wie es dem Gesamtraum,
mit dem sie in Verbindung steht, ndmlich der Lunge und dem
Schlauch 59, entspricht. In der Lunge herrscht, soweit diese
noch ausdehnungsfdhig ist, der sie umgebende Wasserdruck, so
daB8 nun die Luft aus dem Raum 43 durch die weitere Bewegung
des Kolbens 47 in die Lunge befdrdert wird und diese aufbliht.
Selbstverstindlich kann dieser Vorgang durch die Atemtatig—
keit des Tauchérs unterstiitzt werden. Pﬁmpendurchmesser und
Pumpenhub (beispielsweise ca. 10 cm bzw. ca. 30 cm) sind so
bemessen, daB8 sich ein Hubvolumen von 2 bis 3 Liter, einem
krdftigen Atemzuge entsprechend, ergibt. Normalerweise ist
die Lunge im ersten Zustand der Vorrichtung in ausgeatmetem
Zustand, so daB sie die Luft aus der Pumpe aufnehmen kann.
Sollte das nicht der Fall sein, etwa weil der Taucher beim
Anziehen der Beine nicht ausgeatmet hat, und die Lunge bis
zur Grenze ihrer Aufnahmefihigkeit gefiillt sein, so 6ffnet ab
einer weiteren Kompression der Luft, die einem Uberdruck

30 gegeniiberdem die Lunge und das Mundstiick umgebenden Wasser-
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druck von 500 Pa (0,005 Bar) entspricht, das von der

Feder 103 bis 2zu diesem tberdruck verschlossen gehal-

tene Ausatemventil 101. Somit droht auch bei falscher
Bedienung der Vorrichtung keine Gefahr, da Uberdruck

erst ab ca. 15000 Pa (0,15 Bar) fiir die Lunge schddlich

zu werden beginnt. Wenn der Taucher die Luftr&hre aktiv
verschlieBt, entsteht im Raum 43 der Pumpe und im Schlauch
59 ebenfalls ein tberdruck, der beim Uberschreiten eines
Wertes von 500 Pa das Ventil 101 offnet.

Nach dem Einatmen zieht der Taucher in einer Schwimm-
bewegung die Beine wieder an. Dabei wird zweckmdBig

wieder ausgeatmet, entweder mit Uberdruck iber das Mund-
stilick 99 und das Ventil 101, oder {iber die Nase. Beim
Anziehen der Beine 148t der Zug auf das Seil 35 und damit
den Draht 17 des Bowdenzuges nach. Durch den Kraftspei-
cher in Form des Riickstellgummis 69 oder der Feder 93

wird der Kolben 37 der Pumpe nach oben gezogen, was die
Ventile 43, 47 6ffnet und die Ventile 53, 55 schlieft.

Der Hub zwischen Kreuzbein und FuBiebene betridgt bei ei-
nem SchwimmstoB eines Erwachsenen ca. 30 cm in Richtung
der Korperlidngsachse, woran der Kolbenhub angepaBt ist.
Bei der Bewegung des Kolbens 37 nach oben saugt dieser
Luft in den Raum 43, so daB der eingangs geschilderte An-
fangszustand wiederhergestellt ist und durch erneutes Aus-
strecken der Beine und damit durch erneuten Zug am Bowden-
zug 19 die Pumpe wieder in den zweiten Zustand gebracht

werden kann.

Die vom Taucher mindestens aufzuwendende Kraft hdngt

einerseits von der Tauchtiefe und andererseits wvon der
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Querschnittsfldche des Kolbens 37 ab. Nach Offnen des
Ventils 53, 55 herrscht im Raum 43 und damit am Kolben
ja der Druck, der dem Lungeninnendruck und damit wieder-
um dem LungenauBendruck entspricht. Letzterer wird aber
durch den normalen Luftdruck und den der, der gerade er-
reichten Tauchtiefe entsprechenden, Wassersdule bestimmt.
Bei einer Tauchtiefe von 2 m sind das zus&tzlich "2 m
HZO"' d. h. 20 000 Pa (0,2 Bar). Bei einem Durchmesser
des Kolbens von 10 cm und damit einer Querschnittsfla-
che von ca. 0,008 m2 ergibt sich eine auf den Kolben wir-
kende und damit zu iliberwindende Kraft von

2 .10%pa . 80 . 1074 n? = 160 N.
Hinzu kommt noch ein gewisser Kraftaufwand zur Uberwin-
dung der Kolbenreibung und der Reibung im Bowdenzug usw.
Auflerdem ist zusétzlich die Xraft zur Spannung des Kraft-
speichers aufzubfingen. Insgesamt entspricht die aufzu-
bringende Kraft etwa der, die beim geméchlichen'hadfahren
aufzubringen ist. Durch den zunehmenden Kraftbedarf und/
oder zunehmenden Hub (bei Verkleinerung des Durchmessers
des Kolbens zur Verringerung der benStigten Kraft) ist
auch der Aktionsradius in die Tiefe begrenzt. Bowdenzug
und rShrenfdrmiges Zufiihrteil werden daher zweckmdfBiqg
so bemessen, das sich eine maximale Tauchtiefe von 2 bis
3 m ergibt, wdhrend derer die LufteinlaBdffnung noch nicht
durch den Zug unter Wasser gezogen und damit das weitere
Luftansaugen unmdglich gemacht wird. Vorzugsweise ist die
Auftriebskraft des SchwimmkOrpers 77 so bemessen, daf ein
Tiefertauchen als die Linge der Verbindung zur Oberfliche
aus eigener Kraft des Tauchers nicht méglich ist und damit
die Luftansaugdffnung nicht versehentlich unter Wasser ge-

zogen werden kann.
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Die von den Beinen aufzuwendende Kraft wirkt iliber den
Bowdenzug als Gegenkraft auf das Kreuzbein, das aber
durch die Konstruktion des Gilirtels gut in der Lage ist,

diese Kraft aufzunehmen.

Bei praktischen Versuchen hatte sich z. B. eine Pumpe

der Marke Metzeler, Artikel-Nr. 210-5424, zwischen deren
Kolbenstange und Gehduse eine Feder mit einer Kraft von
ca.50 - 100 N gespannt war, und die durch zwei Styropor-
blécke von ca. 25 . 50 . 10 cm3 oberhalb des Wasserspie-

gels gehalten wurde, bewdhrt. Dabei wurde eine Schlauch-

ldnge 2 m ab Druckstutzen gewdhlt. Schlauch und Bowden-
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zug waren bis in KOrpernihe verbunden, was die Stabilitdt

der Anordnung erh&hte.

Aus Vorstehendem wird ersichtlich, daB die Ausfiihrungs-
beispiel gezeigte Konstruktion es ermdglicht, da8 der
Taucher durch die jedem Schwimmer geléﬁfige Bewegqung des
Anziehens und AbstoBens der Beine, die auch der Fortbe-
wegung wie dblich dienen kann, ohne gr6Beren apparativen
Aufwand auch in fiir den Schnorcheltaucher interessante
Wassertiefen, die bisher ohne Druckflaschen nicht fiir
lé&ngere Zeit zu erreichen waren, fiir eine beliebig lange,
letztlich nur durch andere physiologische Gegebenheiten
(Ermiidung, Unterkiihlung) begrenzte Zeit tauchen kann.

Das Tauchen in diesen Tiefen birgt andererseits keine
Gefahren, da beispielsweise keine Dekompressionszeiten
zu beachten sind, jederzeit schnell aufgetaucht werden
kann, und der Luftvorrat unbegrenzt ist. Es ist also in
keiner Hinsicht gef&hrlicher als das libliche Schnorchel-
tauchen.
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Taﬂéhvorrichtung

- Patentanspriiche

1. Tauchvorrichtung fiir geringe Tauchtiefen, mit einem
rohrenférmigen Zufilhrteil mit einer Lufteinlasdffnung
und einer Luftauslagtffnung zur Zufihrung von Luft
oberhalb des Wasserspiedgels zu mindesteds einer Atem-

5 6ffnung des Tauchers, d adurch gekenn-
zeichnet, daB im Verlauf des Zufilhrteils (59)
eine Luftpumpe (33) zur Forderung von Luft im Zufiihr-
teil (59) von der LufteinlaB&ffnung zur Luftauslasg-
6ffnung angeordnet ist, an der (33) Betdtigungseinrich-

120000
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tungen (63, 15,1/65, 17, 25) zu ihrer direkten oder in-
direkten mechanischen Bet&dtigung durch den Taucher vor-

gesehen sind.

Tauchvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Druckstutzen (57) der Pumpe (33) an die Luft-
einlaBt6ffnung des Zufiihrteils (59) angeschlossen ist, und
das die ?umpe mit Auftriebsmitteln (77) versehen ist,

die zumindest die Luftansaugdffnung (49, 49') der Pumpe
(33) oberhalb des Wasserspiegels halten.

Tauchvorrichtung nach Anspruch 2, dadﬁrch gekennzeichnet,
daB die Auftriebsmittel (77) aufblasbar (81, 83) sind.

Tauchvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein durch die Pumpbe-
wegung angetriebes, rotierendes Teil vorgesehen ist,
vorzugsweise in Form einer rotierenden Scheibe (71) mit
in Betrieb waagerechter Drehachse (73), die mit unter-
schiedlich reflektierenden Sektoren versehen ist.

Tauchvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Pumpe (33) im unteren, in der N#he der Luftaus-
trittsdffnung gelegenen, Bereich des roéhrenfdrmigen Zu-
fiihrteils angeordnet ist und Befestigungseinrichtungen

zur Befestigung am Taucher,vorzugsweise am Riicken des Tau-
chers, aufweist.

Tauchvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Pumpe durch eine hin-

und hergehende Bewegung antreibbar ist.

Tauchvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (33) eine intermit-

-3 -
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tierend arbeitende, vorzugsweise eine Kolbenpumpe mit
hin- und hergehendem Kolben (37, 37') und einem Hub-
raum, der einem Atemzugsvolumen bei leichterer bis mitt-
lerer Korperbelastung entspricht,ist.

Tauchvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die gegenein-
ander bewegten Pumpteile (35/37, 37') ein Kraftspeicher
(69, 93) geschaltet ist, der bei der Pumpbewegung in
einer Richtung, vorzugsweise der Druckrichtung, aufgela-
den wird und die Bewegung in die andere Richtung an-
treibt.

Tauchvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB8 der Kraftspeicher eine zwischen den oberen
Bereich einer Kolbenstange (85) und das Gehiuse (35)
eingespannte Feder, vorzugsweise Druckfeder (93), ist.

Tauchvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dag der fiir die Kraftein—r
wirkung auf das eine,Pumpénteil (37,.37') bestimmte
Teil (27, 25, 21, 17, 65) der Betdtigungseinrichtungen .
ein im wesentlichen nur auf Zug beanspruchbares Teil
(25, 17) und der filr die Krafteinwirkung auf das andere
Pumpenteil (35) bestimmte Teil (1, 5, 7, 9, 13, 15, 63)
der Bet&dtigungseinrichtungen ein im wesentlichen nur
auf Druck beanspruchbares Teil (15) aufweist.

Tauchvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, das8 die Betdtigungseinrichtungen

mindestens einen Bowdenzug (11) aufweisen.
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Tauchvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der flr die
Krafteinwirkung auf das eine Pumpenteil (37, 37') be-
stimmte Teil (1, 5, 7, 9, 13, 15, 63) der Betdtigungs-
einrichtung auf einen Glirtel (1), vorzugsweise einen

Tauchgiirtel, abstiitzt.

Tauchvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,da-
durch gekennzeichnet, daB das auf Druck beanspruchte
Teil der Betdtigungseinrichtung die in Ldngsrichtung
inkompressible Hiille (15) eines Bowdenzuges(11) und

das auf Zug beanspruchte Teil das Seil bzw. der Draht

(11) dieses Bowdenzuges ist.

Tauchvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die eine, untere Hillse (9) des Bowdenzuges
(11) am Gilirtel (1) gehaltert ist.

Tauchvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daB die Lidngsachse der unteren Hiilse (9) sich quer
zur Ldnge des Glirtels (1) und parallel zur Glirtelebene

im Befestigungsbereich erstreckt.

Tauchvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die untere Hiilse (9) des
Bowdenzuges (11) in ihrem oberen, der Hiille (15) des

Bowdenzuges zugewandten Bereich abgebogen ist.

Tauchvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf die untere Hilse (9) des

Bowdenzuges (11) drehbar gelagert (5, 7, 31, 13) ist.
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Tauchvorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB das aus der unteren Hill-
se (9) des Bowdenzugs (11) austretende Ende des Drah-
tes (17) des Bowdenzuges mit einem Seil (25) verbun-

den ist.

Tauchvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, daB das Seil (25) ilber die Rolle (23) eines am
Ende des Drahtes (17) befestigten Rollenschdkels (21)
gefiihrt ist.

Tauchvorrichtung nach einem der Anspriiche 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, daB das Seil (25) an seinem

mindestens einen Ende mit einer Einrichtung zur Befe-

" stigung am unteren Bereich des Beines des Tauchers,

vorzugsweise einer FuBschlaufe (27), versehen ist.

Tauchvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hiille (15) des Bowden-
zuges (11) mit dem Gehduse (35) und der Draht (17) des
Bowdenzuges mit dem sich im Gehduse bewegenden, pumpen-—
den Teil (37, 37') verbunden ist.

Tauchvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, daB die andere, obere Hiilse (63,63')des Bowdenzuges
durch den Boden (51) eines zylindrischen Geh&uses (35)
der Pumpe in den Druckraum (43) fiihrt und der Draht (17)
mit einem druckraum_zugewandten Teil (65, 87) des im
zylinder gefiihrten Kolbens (37, 37') verbunden ist.

Tauchvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich-
net, daB die obere Hiilse (63') des Bbwdenzuges (11) bis
fast zum oberen AbschluB (51') des Pumpengehduses (35)ver-

-6 -
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ldngert ist und im Kolben (37') eine Bohrung fidr die
Hiilse (63') vorgesehen ist, wobei die Bohrung durch
ein zur Bewegungsrichtung des Kolbens (37') paralle-
les Rohr (85), das oben durch das den Druckraum (41)
mit der AuBenluft (49°') verbindénde Ventil (45", 47')
verschlieBbar ist, fortgesetzt und abgéschlossen wird,
und der Draht (17) des Bowdenzuges (11) an einem im
oberen Teil des Rohres (85) befestigten Halteteil (87)
befestigt ist, und der obere AbschluB (51') eine den
Durchtritt des Rohres (85) erlaubende Uffnung aufweist.

Tauchvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB8 in der N&he der,
vorzugsweise mit einem Mundstiick (99) versehenen, Luft-
austritts6ffnung des rodhrenfdérmigen Verbindungsteils
(59) ein Uberdruckventil (101) vorgesehen ist.

Tauéhvorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich-
net, daB8 das Uberdruckventil eine Feder (103) aufweist,
die das Ventil bei einem {lberdruck im r&hrenfdrmigen
Verbindungsstiick von 0,2-3, vorzugsweise bei 0,5,kPa
O6ffnet.
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