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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Luftversorgung von Tauchern von der Wasser-
oberflache aus, mit einem eine LufteinlaBoff-
nung und eine LuftauslaRoffnung aufweisenden
rohrenformigen Zufiihrteil far Luft von oberhalb
der Wasseroberflaiche zu mindestens einem
Mundstiick und mit einer im Verlauf des Zufiihr-
teils angeordneten Kolbenluftpumpe, deren Kol-
ben in der einen Richtung iiber Seilziige durch
den Taucher und in der anderen Richtung durch
ein als Kraftspeicher dienendes Federelement
betatigbar ist.

Bei einer aus der US-A 3050 055 bekannten
Vorrichtung dieser Art ist der mit einer oberhalb
der Wasseroberflache befindlichen LufteinlaB-
6ffnung versehene rohrenférmige Luftzufiihrteil
mit einer Kolben-Luftpumpe in Verbindung ge-
bracht, deren Kolben beim Saughub {iber Seilzii-
ge durch den Benutzer und beim Druckhub
selbsttdtig durch Riickholfedern verschiebbar
ist. Als Nachteil ist bei der bekannten Vorrich-
tung die Luftférderung an das Mundstiick vom
Benutzer unbeeinfluBbar, wodurch dieser keine
Gelegenheit hat, ein mehr oder weniger grof
bendétigtes Atemluftvolumen verédnderbar zu ma-
chen. Man hat diesem Mantel bei der bekannten
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Vorrichtung zwar durch die Anordnung einer als

Luftspeicher wirkenden PreBluftkammer zwi-
schen Kolben-Luftpumpe und Mundstiick abzu-
helfen versucht, jedoch fiihrt die PreRluftkam-
mer zu einem erhohten baulichen Aufwand der
Vorrichtung und (ibt auRerdem Auftriebskrafte
aus, die durch den Benutzer permanent zu Gber-
winden sind und zu einer schnellen Ermiidung
mit erhohtem Luftbedarf AnlaR geben.

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der
die Bereithaltung einer geniigenden Luftmenge
durch den Taucher moglich ist.

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei der Vorrich-
tung gemaf der Erfindung vorgesehen, daR der
Druckhub des Kolbens mittels der Seilzlige und
der Saughub des Kolbens durch das Federele-
ment erfolgt und daf beim Druckhub die Kolben-
Luftpumpe iiber ein Riickschlagventil unmittel-
bar an das Mundstiick férdert. Die nunmehr
durch die Kraft des Benutzers vorzunehmenden
Druckhiibe erlauben den Rhythmus der Druck-
folgen beliebig langsamer oder schneller bzw.
mit mehr oder weniger groBer Intensitat zu ge-
stalten, wodurch die Kolben-Luftpumpe ohne
die bei der bekannten Vorrichtung erforderliche
PreBluftkammer, die notwendigen Luftmengen
unmittelbar an das Mundstiick fordern kann. Ab-
gesehen davon, daR der Benutzer durch Ande-
rung der Schlagfolge selbst den Druck und das
Volumen der Luft den Verhaltnissen unter Was-
ser anpassen kann, entfillt auch bei der bekann-
ten Vorrichtung notwendige PreBluftkammer
und der durch diese bedingte stérende Auftrieb.

Die Kolben-Luftpumpe ist zweckméRig mit ei-
nem Hubraum ausgebildet, der einem Atem-
zugsvolumen bei leichter bis mittlerer Kérperbe-
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lastung entspricht. Dies erbringt den Vorteil, dal®
die Kolben-Luftpumpe analog der intermittie-
rend arbeitenden Atmung arbeitet und ihre Beté-
tigung dem natiirlichen Atemrhythmus angepaf3t
werden kann. Es versteht sich, dal? die Betati-
gung des Kolbens der Kolben-Luftpumpe belie-
big durch Seile oder bevorzugt durch einen Bow-
denzug erfolgen kann, wobei das aus dem un-
teren Ende der Hiilse des Bowdenzuges austre-
tende Drahtende mit einem Seil verbunden sein
kann, das mit den FuRen des Benutzers verbind-
bar ist.

In Ausgestaltung der Vorrichtung weist der
Bowdenzug eine anndhernd bis zum oberen Ab-
schluR des Pumpengehduses sich erstreckende
Hiilse auf, die eine Bohrung im Kolben durch-
greift, die durch ein Rohr mit einem den Druck-
raum mit der Auenluft verbindenden Ventil um-
falt ist und daR der Draht des Bowdenzuges an
einem im Rohr angeordneten Halteteil befestigt
ist und der AbschluB zur Durchfiihrung des Roh-
res eine Offnung aufweist. Hierdurch kann auch
bei fehlender Abdichtung des Bowdenzuges die
Kolben-Luftpumpe tiefer in Wasser eintauchen.
Das Rohr wirkt dabei wie eine auf den Kolben
von oben nach unten driickende Kolbenstange

Weiterhin ist in der Ndhe der mit einem Mund-
stiick versehenen Luftaustrittséffnung des réh-
renférmigen Verbindungsteils ein Uberdruck-
ventil vorgesehen, das eine Feder aufweisen
kann, die das Uberdruckventil bei einem Uber-
druck im rohrenférmigen Verbindungsteil von
02,—3,0 KPa, vorzugsweise 0,5 KPa 6ffnet. Abge-
sehen davon, daf iiber das Uberdruckventil bei
vollstandig gefiillter Lunge Luft entweichen
kann, erméglicht das Uberdruckventil auch ein
Ausatmen durch die Atemo6ffnung, durch die das
Einatmen erfolgt.

Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen in der Zeichnung verdeutlicht. Es zeigt

Fig. 1 eine Ansicht von Teilen der Betédtigungs-
einrichtungen der Vorrichtung zur indirekten me-
chanischen Betatigung der Kolben-Luftpumpe,
in Form eines Giirtels mit daran angebrachtem
Bowdenzug;

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Kolben-Luft-
pumpe,

Fig. 3 einen Schnitt durch eine weitere Kol-
ben-Luftpumpe und

Fig. 4 eine teilweise geschnittenen und sche-
matisierte Ansicht des Mundstiicks.

In Fig. 1 ist ein Giirtel 1 aus kraftigem Kunst-
stoff, beispielsweise PVC, gezeigt. Der Girtel ist
vorzugsweise in seiner Ldnge verstellbar (nicht
gezeigt). An seinen Enden ist ein iiblicher, auch
sonst bei Tauchgiirteln verwendeter, Schnellver-
schluR 3 befestigt, beispielsweise angenietet
(31). An der einen, beim Tragen duBeren, Seiten
des Giirtels ist in der Mitte von dessen Langser-
streckung eine Druckplatte 5 sicher befestigt,
vorzugsweise angenietet. Sie dient zur Aufnah-
me der Gegenkrifte bei der Betdtigung der Pum-
pe, wie nachfolgend noch erlautert werden wird.
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Auf der Druckplatte 5 ist mittels einer schellenar-
tigen Befestigung 7 die eine Hiilse 9 eines insge-
samt mit 11 bezeichneten Bowden- bzw. Seilzu-
ges befestigt. Die Achse der Hiilse 9 liegt dabei
parallel zur in der Zeichnung von oben nach un-
ten verlaufenden (kirzeren) Quererstreckung
des Giirtels. In ihrem oberen Teil ist die Hiilse 9
etwas von der Platte 5 abgebogen, so daB sich
dort ihre. Achse schrdg zur Plattenebene er-
streckt. Die Hiilse 9 ist durch die Schelle 7 so an
der Druckplatte b angebracht, daB sie auf der
Druckplatte um 180° um ihre Langsachse dreh-
bar ist. Eine allenfalls geringe Langsverschie-
bung in Richtung der Langsachse der Hiilse 9
wird durch Anschlage 13 begrenzt. An dem ei-
nen, beim Anlegen des Giirtels oberen, wie ge-
schildert etwas abgebogenem Ende der Hiilse 9
ist die Hiillle 15 des Bowdenzuges 11 befestigt.
Diese besteht in bekannter Weise aus einem ge-
wandelten Draht, der beispielsweise eine Be-
flechtung aus PVC aufweist, bevorzugt aber
ebenfalls korrosionsfest ist. Die Hiille 15 ist in
ihrer Langsrichtung inkompressibel. Dadurch
kann sie auf sie ausgeiibte Druckkrifte von ih-
rem anderen (in Fig. 1 nicht gezeigten) Ende tGber
die Hiilse 9, den oberen der Anschlage 13, die
Schelle 7 und die Druckplatte 5 auf den Giirtel
Uibertragen. Dieser libertragt die Kraft wegen der
Anordnung der Druckplatte in der Mitte des Giir-
tels symmetrisch auf den Korper des Tragers des
Giirtels. Aus der unteren, von der Hiille 15 abge-
wandten, Offnung der Hiilse 9 tritt das Seil bzw.
der Draht 17 des Bowdenzuges aus. Das Ende
des Drahtes 17 ragt in seiner maximal nach oben
verschobenen Stellung, d. h. maximal in die Hiil-
se 9 hineinverschobenen Stellung, ca. 30 mm aus
der Hiilse 9 heraus. Am unteren Ende des Drah-
tes ist ein Rollenschikel 21 befestigt. Uber die
Rolle 23 des Schikels 13uft ein Seil 25. Das Seil
25 besteht vorzugsweise aus einem weicheren
Material, beispielsweise Polyamid, oder einem
ahnlichen Kunststoff. Das Seil 25 weist eine Lan-
ge auf, die ungefahr zweimal dem Abstand zwi-
schen dem Kreuzbein und den FiiBen in beim
Brustschwimmen angezogener Stellung ent-
spricht. Bevorzugt ist es in seiner Lange verstell-
bar (nicht gezeigt). An den beiden Enden des
uber die Rolle 23 gefiihrten Seils 25 sind Einrich-
tungen zum Befestigen des Seiles an den FiilRen
des Tauchers vorgesehen. Diese konnen im ein-
fachsten Falle FuRschlaufen 27 sein. Der Rolien-
schakel 21 ist nicht absolut notwendig, hat aber
den Vorteil, daB auch bei unterschiedlicher
Streckung der Beine von beiden Beinen Kraft
ausgeiibt werden kann, um den Draht 17 in Rich-
tung des Pfeiles 19 aus der Hiilse 9 herauszuzie-
hen. Es ist aber ersichtlich, daR® auch beide Haif-
ten des Seiles 25 einzeln am Draht 19 befestigt
sein kdnnen oder, beispielsweise fiir Beinampu-
tierte, nur ein, hier einer Halfte des Seiles 25
entsprechendes, Seil vorgesehen sein kann.

Mit 29 sind Tauchgewichte bezeichnet, die in
iblicher Weise am Giirtel 1 anbringbar sind. Mit
31 sind die Nieten zur Verbindung der einzelnen
Teile miteinander bezeichnet.
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In Fig. 2 ist die Kolben-Luftpumpe im Schnitt
und insbesondere die Anbringung der Betéati-
gungseinrichtungen an ihr gezeigt. Die insge-
samt mit 33 bezeichnete Kolben-Luftpumpe
weist ein zylindrisches Gehause 35 auf, in dem
ein Kolben 37 dichtend gefiihrt ist. Die Dichtung
wird durch geeignete Gummiringe 39 erzielt. Der
Kolben 37 trennt den Innenraum des Gehauses
35 in zwei verdnderliche Teilrdume 41 und 43. Im
Kolben 37 sind durchgehende Bohrungen 45 vor-
gesehen, die bei Uberdruck im unteren Teilraum
43 gegentiiber dem oberen Teilraum 41, also in
der Druckphase der Kolben-Luftpumpe, durch
eine schematisch gezeichnete Ventilplatte 47
verschlossen werden, mit dieser also ein Ventil
bilden. Dieses Ventil 6ffnet sich in der Saugpha-
se, so dal Luft {iber eine Ansaugé6ffnung 49 Gber
den sich verkleinernden Raum 41 in den sich ver-
groBernden Raum 43 eindringen kann. In der Bo-
denplatte b1 des Gehauses, die auch den Boden
des Teilraumes 43 darstellt, befinden sich durch-
gehende Bohrungen 53, die durch eine ebenfalls
nur schematisch dargestellte Ventilplatte 55 ver-
schlieBbar sind, so da Bohrungen 53 und Ventil-
platte 55 zusammen ein Riickschlagventil bilden.
Die vom Teilraum 43 abgewandte Offnung des
Riickschlagventils fiihrt in einen an der Boden-
platte 51 angebrachten Stutzen 57. Dieser Stut-
zen b7 ist in eine LufteinlaBoffnung des réhren-
formigen Zufiihrteils, das als flexibler Gummi-
schlauch 59 ausgebildet ist, eingefiihrt. Der
Gummischiauch 59 ist am Stutzen 57 durch ge-
eignete, nicht gezeigte Verbindungsmittel wie
Schiauchbinder sicher gehalten.

Das Ventil 53, 55 schlieRt bei Uberdruck im
Gummischlauch 59 gegeniiber dem veranderli-
chen, unteren Teilraum 43, also insbesondere in
der Saugphase der Kolben-Luftpumpe, wihrend
des sich bei Uberdruck im Raum 43 gegeniiber
dem Schlauch 59, also insbesondere in der
Druckphase, 6ffnet. Der Schlauch 50 endet in
einer als Mundstiick (siehe Fig. 4) ausgebildeten
LuftauslaBoffnung.

Die Ventile sind beziiglich der Gr6Re und der
fiir ihre Offnung notwendigen Krafte so dimen-
sioniert, da® beim Tauchen in Schnorcheitiefe
eine normale Schnorchelatmung ohne mechani-
sche Hilfe moglich ist.

Im Zentrum des Bodenteils 51 ist eine Hiilse 63
eingesetzt, die als andere, zweite Hiilse fir den
Bowdenzug 11 dient. An der Hilse 63 ist demge-
maRk die Halle 16 befestigt, wihrend das Seil 17
durch sie hindurchgeht. Das Seil bzw. der Draht
17 ist dber ein Befestigungsteil 65, das seiner-
seits mit dem Kolben 37 integral verbunden ist,
an dem Kolben 37 zentral befestigt.

Durch einen in Richtung des Pfeiles 67 ausge-
libten Zug wird daher der Kolben 37 nach unten
gezogen, und komprimiert daher die Luft im Be-
reich 43, da sich das Ventil 45, 47 schlief3t.

Am Kolben 37 ist ein Kraftspeicher, in diesem
Falle ein Riickstellgummi 69, befestigt. Der Riick-
stellgummi 69 Iduft tiber eine mit ihrer Drehachse
73 in einer Richtung senkrecht zur Achse des
Gehéauses 35 angeordnete Umlenkrolle 71. Das
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andere Ende des Riickstellgummis 69 ist fest an
einem Befestigungsteil 7b verankert, das seiner-
seits an der AuRenwand des Gehduses 35 ver-
stellbar befestigt ist. Hierdurch kann die Vor-
spannung des Rickstellgummis eingestellt wer-
den.

Auf der nach auBen freiliegenden Seitenfla-
che oder beiden Seitenflachen der Umlenkrolle
71 sind farbige Sektoren aufgebracht. Diese er-
fiillen, ahnlich wie grellfarbiger Anstrich, der am
Gehduse 35 angebracht sein kann, eine Warn-
funktion und ermdglichen durch die Ausgestal-
tung als Sektoren insbesondere auf einfache
Weise kenntlich zu machen, ob sich die Rolle 71
dreht, also die Pumpe vom Taucher betatigt
wird, oder nicht.

Mit dem Gehduse 35 ist ein ringférmiger
Schwimmkaorper 77 so verbunden, da er das
Gehause mit seiner Ladngsachse im wesentlichen
senkrecht hélt, wenn Schwimmkérper und Ge-
hduse in das Wasser 79 eingetaucht werden. Der
durch den Schwimmer 77 erzielte Auftrieb ist so
berechnet, daR zumindest die LufteinlaR6ffnung
49 des Gehauses, bevorzugt aber auch die Off-
nung der Halse 63 in den Raum 43, oberhalb des
Wasserspiegels gehalten wird, wenn der Auf-
triebskodrper 77 durch das Gewicht der Pumpe 33,
des Schlauches 59 und des Bowdenzuges 11 be-
lastet ist.

Der Schwimmer ist bevorzugt, wie durch ei-
nen Gummistutzen 81 mit Stépsel 83 angedeutet,
aufblasbar. Er ist beispielsweise ein luftballonar-
tiges Gebilde, das einerseits eine hinreichende
Festigkeit aufweist, andererseits aber im Zu-
stand mit herausgelassener Luft nur wenig Raum
einnimmt.

Es ist ersichtlich, daB in der Ausfihrungsform
der Fig. 2 die Pumpe am oberen Ende des réh-
renformigen Zufiihrteils 59 angeordnet ist. Dies
hat, wie erwdhnt, den Vorteil, daR sich der Tau-
cher ungehindert von der Pumpe bewegen kann
und diese auch besser eine Warn- und Ortungs-
funktion ausiiben kann.

Es kann aber auch an der Luftansaugéffnung
43 beispielsweise mittels eines Stutzens ein
zweites, oberes Teil des rohrenférmigen Verbin-
dungsstiickes angebracht sein, so daR® dann die
Kolben-Luftpumpe durch geeignete Bemessung
der Auftriebsmittel 77 auch vollig in das Wasser
79 eingetaucht sein kann. Je nach der Stabilitat
der senkrechten Lage der Kolben-Luftpumpe
wird das obere Teil des réhrenférmigen Verbin-
dungsstiickes dann starr oder flexibel, im letzte-
ren Falle zweckmaBig mit einer eigenen Auf-
triebseinrichtung, die die LufteinlaRoffnung
oberhalb des Wasserspiegels hilt, ausgebildet
sein.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfithrungsform der
Kolben-Luftpumpe und eines Teils der mit ihr
verbundenen Betatigungseinrichtungen gezeigt.
Gleiche Bezugszeichen, gegebenenfalls gestri-
chen, weisen hier auf gleiche oder auf entspre-
chende Teile wie in Fig. 1 und 2 hin.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 3 unterschei-
det sich von der nach Fig. 2 insbesondere da-
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durch, daR die Hiilse 63’ des Bowdenzuges 11
durch den Boden 51 hindurch in den Innenraum
des Gehauses 35 bis nahe an die obere Abdek-
kung 51’ des Gehduses gefiihrt ist. Die Hiilse ist
als starres, diinnes Rohr ausgebildet. Diese Ver-
langerung der Hiilse macht es moglich, durch
geeignete Anbringung und Bemessung der auf-
blasbaren Schwimmer 77 die Kolben-Luftpumpe
erheblich tiefer in das Wasser eintauchen zu las-
sen. Dies erhdht die Stabilitat der Pumpe gegen
Kippungen erheblich. Es ist aber zweckmaRig,
die Austritts6ffnung fiir den Draht 17 aus der
Hiilse 63’ (wie bereits bei Fig. 2 erwdhnt) ober-
halb des Wasserspiegels austreten zu lassen, da
eine véllige Abdichtung des Bowdenzuges meist
nicht erreichbar sein wird und dann der Bowden-
zug bei der Benutzung der Vorrichtung nach dem
Prinzip der kommunizierenden Réhren bis zur
Hohe des Wasserspiegels mit Wasser gefiillt
sein wird.

Um nun dennoch eine Bewegung des Pump-
kolbens 37’ (iber die ganze Linge des Gehduses
36 zu ermoglichen, ist in der Mitte des Kolbens
eine Bohrung fiir die Durchdringung des Kolbens
durch die Hilse 63’ geschaffen, die nach oben
dichtend durch ein starres Kolbenrohr verlangert
wird. Dieses Rohr gehdrt folglich noch zum un-
teren Teilraum 43 der Pumpe und ist dement-
sprechend oben durch das Ventil 45', 47" derart
abgeschlossen, daR die Ventilplatte 47’ die Off-
nung 45’ nur bei Unterdruck im Raum 43 gegen-
tiber dem Atmospharendruck 6ffnet.

Im Rohr 85 ist senkrecht zur Rohrldngsachse
eine Siebplatte 87 vorgesehen, die einerseits
den Durchtritt der durch das Ventil 47’ stromen-
den Luft erlaubt und andererseits die mittige Be-
festigung des Zugseils bzw. Bowdenzugdrahtes
17 erméglicht. Durch die Befestigung des Bow-
denzugdrahtes 17 an der Siebplatte 87 und damit
am Rohr 85 wirkt das Rohr 85 bei Zug am Draht 17
in Richtung des Pfeiles 67 gleichzeitig als den
Kolben 37’ nach unten verschiebende Kolben-
stange.

In der Ndhe des oberen Endes des Rohres 85
ist ein abnehmbarer Flansch 89 um das Rohr ge-
fiihrt, gegen den sich, durch eine senkrecht nach
unten zum Pumpengehduse weisende Umbdrde-
lung 91 gegen seitliche Verschiebung gehalten,
eine Druckfeder 93 abstiitzt. Die Druckfeder 93
stiitzt sich mit ihrem anderen Ende am oberen
Gehauseabschlufd 51’ ab, auf dem sie gegen seit-
liche Verschiebung durch einen flachen, ihrem
Durchmesser entsprechenden Stutzen 95 gesi-
chert ist. Am oberen GehduseabschluR 51’ ist
eine Bohrung zum Durchtritt des Rohres 85 vor-
gesehen, die gleichzeitig als Druckausgieichs-
6ffnung dient.

Das metallene Bodenteil 51 ist ebenso wie der
obere AbschluB 51’ mit der Zylinderwand des
Gehduses 35 verschraubt. Der Stutzen 57 ein-
schlieBlich des Ventils 53’, b5’ ist in das Bodenteil
51 eingeschraubt. Ebenfalls durch Verschrau-
bung im Bodenteil 51 befestigt ist die Hiilse 63.

Zur Abdeckung der Ventiloffnung 45’ ist ein
Lufteintritts6ffnungen 49’ offen lassender Spritz-
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schutz 97 vorgesehen, 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.

In Fig. 4 ist die Ausbildung der LuftauslaRoff-
nung des rohrenformigen Zufiihrteils b9 gezeigt.
Der LuftauslaR ist als Mundstiick 99 ausgebildet,
wie sie von Schnorcheln oder PreBluftgeraten
bekannt sind. Zusétzlich ist ein insgesamt mit 101
bezeichnetes Ausatemventil im Bereich des
Schlauches 59 in der Nihe des Mundstiicks vor-
gesehen.

Dadurch, daR das Ausatemventil in der Nahe
des Mundstiicks vorgesehen ist, ist es wasser-
seitig mit ungefdhr dem Druck beaufschilagt, der
auch an der AuBenseite der Lungen herrscht.
Eine Zugfeder 103 am Ventilverschlu® verhin-
dert, da® schon ein geringfigig gréferer Druck
als der wasserseitige Druck das Ventil 6ffnet. Die
Zugfeder kann beispielsweise so eingestellt
sein, da® sie bei einem mundstiickseitigen Uber-
druck von 500 Pa (0,005 Bar) das Ventil 6ffnet.
Dieses Ausatemventil hat zweierlei Vorteile: Zum
ersten erlaubt es, daB auch durch den Mund aus-
geatmet werden kann, ohne den Mund vom
Mundstick 99 zu 16sen. Zum zweiten verhindert
es, dall etwa durch die Pumpe Luft in eine schon
vollig gefiilite Lunge eingepreBt und damit in der
Lunge ein schadlicher Uberdruck erzeugt wer-
den kann. Bei normalem Ein- und Ausatemrhyth-
mus, in dem sich die Lunge bei jeder Neufiillung
ausdehnen kann, ist fiir die Pumpe allerdings nur
der jeweils an der AuBenseite der Lunge herr-
schende Druck zu iiberwinden, da die Lunge
etwa einem schlaffen Luftballon unter Wasser
vergleichbar gefiillt wird. In der Lunge und in der
druckseitigen Hélfte der Pumpe herrscht damit
bis zum Erreichen der Fillungsgrenze der Lunge
nur der jeweils an der AuRenseite der Lunge
herrschende Wasserdruck.

Nachfoigend wird die Arbeitsweise der ge-
samten Vorrichtung beschrieben, wobei unge-
strichene Bezugszeichen auch auf die gestriche-
nen verweisen.

In einem ersten Zustand der Gesamtvorrich-
tung befindet sich der Bowdenzugdraht 17 in
demin Fig. 1 gezeigten Zustand, d. h. in der Hillle
15 weitestmdbglich in Richtung der Pumpe ver-
schoben. Dadurch ist der Rollenschékel 21 nahe
an den Giirtel 1 herangezogen, befindet sich also
bei der Benutzung in der Nahe des Kreuzbeins
des Tauchers. Die in den Schiaufen 27 befindli-
chen FiiBe des Tauchers sind also ebenfalls an-
gezogen. In den Pumpen 33 aus Fig. 2 und 3 be-
finden sich in diesem Zustand die Kolben 37 in
ihrer relativ zum Pumpengehause obersten Lage,
d. h. die Pumpe hat die ihr maximal mégliche
Luftmenge angesaugt. Die Ldnge des Bowden-
zugdrahtes 17 ist selbstverstandlich entspre-
chend bemessen. Die Lange der Bowdenzughiil-
le ergibt sich aus der maximal angestrebten
Tauchtiefe und der Lage der Pumpe relativ zur
Wasseroberflache. In diesem ersten Zustand
sind die Kraftspeicher 69 bzw. 93 entspannt, und
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die Ventile 53, 55 sind wegen des im Schlauch 59
herrschenden Uberdruckes geschlossen, so daR
der Druck nicht entweichen kann und im Lungen-
inneren ein der Tauchtiefe entsprechender
Druck herrscht.

Durch Strecken eines oder beider Beine ent-
fernen sich die in den Schlaufen 27 steckenden
FiRe des Tauchers vom Kreuzbein und ziehen
iber das Seil 25 den Rollenschékel 21 von der am
Giirtel 1 befestigten Platte 5 weg. Dadurch wird
der am Rollenschékel 21 befestigte Bowdenzug-
draht 17 aus der Hiilse 9 herausgezogen und ver-
schiebt sich relativ zur Hiille 15 des Bowdenzu-
ges. Der Bowdenzugdraht 17 zieht somit iiber
das Befestigungsteil 65, bzw. die Siebplatte 87
und das als Kolbenstange wirkende Rohr 85, die
jeweiligen Kolben 37 nach unten, d. h. in Druck-
richtung der Pumpe. Das Pumpengehduse ver-
mag dieser Bewegung nicht zu folgen, da es
iiber die Hiilse 63 und die inkompressible Hiille
15 des Bowdenzuges sowie (iber die untere Hiil-
se 9 und die Platte 5 am Giirtel 1 und damit letzt-
lich im wesentlichen am Kreuzbein des Tauchers
abgestiitzt wird. Somit verschiebt sich der Kol-
ben 37 im Gehéduse 35, wodurch die Luft im un-
teren veranderlichen Teilraum 43 komprimiert
wird. Der dadurch im Raum 43 entstehende
Uberdruck schliet das Ventil 45, 47 und 6ffnet
nach Erreichen des im Schlauch 59 herrschen-
den Druckes das Ventil b5. Die Luft im Raum 43
ist nun gerade so komprimiert, wie es dem Ge-
samtraum, mit dem sie in Verbindung steht,
namlich der Lunge und dem Schlauch 59, ent-
spricht. In der Lunge herrscht, soweit diese noch
ausdehnungsfahig ist, der sie umgebende Was-
serdruck, so dalR nun die Luft aus dem Raum 43
durch die weitere Bewegung des Kolbens 47 in
die Lunge beférdert wird und diese aufblaht.
Selbstverstdndlich kann dieser Vorgang durch
die Atemtétigkeit des Tauchers unterstitzt wer-
den. Pumpendurchmesser und Pumpenhub (bei-
spielsweise ca. 10 cm bzw. ca. 30 cm) sind so
bemessen, daR sich ein Hubvolumen von 2 bis
3 Liter, einem kraftigen Atemzuge entsprechend,
ergibt. Normalerweise ist die Lunge im ersten
Zustand der Vorrichtung in ausgeatmetem Zu-
stand, so dal sie die Luft aus der Pumpe aufneh-
men kann. Sollte dies nicht der Fall sein, etwa
weil der Taucher beim Abziehen der Beine nicht
ausgeatmet hat, und die Lunge bis zur Grenze
ihrer Aufnahmefahigkeit gefiillt sein, so 6ffnet
ab eir)_er weiteren Kompression der Luft, die ei-
nem Uberdruck gegeniiber dem die Lunge und
das Mundstiick umgebenden Wasserdruck von
500 Pa (0,005 Bar) entspricht, das von der Feder
103 bis zu diesem Uberdruck verschlossen gehal-
tene Ausatemventil 101. Somit droht auch bei
falscher Bedienung der Vorrichtung keine Ge-
fahr, da Uberdruck erst ab ca. 15000 Pa
(0,15 Bar) fiir die Lunge schéadlich zu werden be-
ginnt. Wenn der Taucher die Luftréhre aktiv ver-
schlieRt, entsteht im Raum 43 der Pumpe und im
Schlauch 59 ebenfalis ein Uberdruck, der beim
Uberschreiten eines Wertes von 500 Pa das Ven-
til 101 6ffnet.
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Nach dem Einatmen zeigt der Taucher in einer
Schwimmbewegung die Beine wieder an. Dabei
wird zweckmiBig wieder ausgeatmet, entweder
mit Uberdruck Gber das Mundstiick 99 und das
Ventil 101, oder iliber die Nase. Beim Anziehen
der Beine 1dBt der Zug auf das Seil 35 und damit
den Draht 17 den Bowdenzuges nach. Durch den
Kraftspeicher 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, b5 schlieBt. Der Hub zwischen
Kreuzbein und Fuf’ebene betrdgt bei einem
SchwimmstoR eines Erwachsenen ca. 30 cm in
Richtung der Kérperldngsachse, woran der Kol-
benhub angepalit ist. Bei der Bewegung des Kol-
bens 37 nach oben saugt dieser Luft in den Raum
43, so daR der eingangs geschilderte Anfangszu-
stand wiederhergestellt ist und durch erneutes
Ausstrecken der Beine und damit durch erneuten
Zug am Bowdenzug 19 die Pumpe wieder in den
zweiten Zustand gebracht werden kann.

Die vom Taucher mindestens aufzuwendende
Kraft hdngt einerseits von der Tauchtiefe und
andererseits von der Querschnittsfiache des Kol-
bens 17 ab. Nach Offnen des Ventils 53, 55
herrscht im Raum 43 und damit am Kolben ja der
Druck, der dem Lungeninnendruck und damit
wiederum dem LungenauBendruck entspricht.
Letztere wird aber durch den normalen Luftdruck
und den der, der gerade erreichten Tauchtiefe
entsprechenden, Wassersaule bestimmt. Bei ei-
ner Tauchtiefe von mindestens 2 m sind das zu-
sétzliche »2m H,0, d. h. 20 000 Pa (0,2 Bar). Bei
einem Durchmesser des Kolbens von 10 cm und
damit einer Querschnittsflache von ca 0,008 m?
ergibt sich eine auf den Kolben wirkende und
damit zu Gberwindende Kraft von

2-104Pa-80-10-*m2 = 160 N.

~ Hinzu kommt noch ein gewisser Kraftaufwand
zur Uberwindung der Kolbenreibung und der
Reibung im Bowdenzug usw. AuRerdem ist zu-
satzlich die Kraft zur Spannung des Kraftspei-
chers aufzubringen. Insgesamt entspricht die
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machlichen Radfahren aufzubringen ist. Durch
den zunehmenden Kraftbedarf und/oder zuneh-
menden Hub (bei Verkleinerung des Durchmes-
sers des Kolbens zur Verringerung der benétig-
ten Kraft) ist auch der Aktionsradius in die Tiefe
begrenzt. Bowdenzug und réhrenformiges Zu-
flihrteil werden daher zweckméaRig so bemes-
sen, daB sich eine maxiale Tauchtiefe von 2 bis
3 m ergibt, wéhrend derer die LufteinlaB6ffnung
noch nicht durch den Zug unter Wasser gezogen
und damit das weitere Luftansaugen unmaoglich
gemacht wird. Vorzugsweise ist die Auftriebs-
kraft des Schwimmkérpers 77 so bemessen, dal
ein Tiefertauchen als die Lédnge der Verbindung
zur Oberfliche aus eigener Kraft des Tauchers
nicht moglich ist und damit die Luftansaugoff-
nung nicht versehentlich unter Wasser gezogen
werden kann.

Die von den Beinen aufzuwendende Kraft
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das Kreuzbein, das aber durch die Kontruktion
des Giirtels gut in der Lage ist, diese Kraft aufzu-
nehmen.

Bei praktischen Versuchen hatte sich z. B. eine
Pumpe, zwischen deren Kolbenstange und Ge-
hduse eine Feder mit einer Kraft von ca. 50—
100 N gespannt war, und die durch zwei Polysty-
rolblocke von ca. 25 - 60 - 10 cm3 oberhalb des
Wasserspiegels gehalten wurde, bewahrt. Dabei
wurde eine Schiauchlange 2 m ab Druckstutzen
gewaihlt. Schiauch und Bowdenzug waren bis in
Kdrperndhe verbunden, was die Stabilitdt der
Anordnung erhdhte.

Aus Vorstehendem wird ersichtlich, dal die
am Ausfilihrungsbeispiel gezeigte Konstruktion
es ermdoglicht, dak der Taucher durch die jedem
Schwimmer gelaufige Bewegung des Anziehens
und AbstoBens der Beine, die auch der Fortbe-
wegung wie tiblich dienen kann, ohne grofieren
apparativen Aufwand auch in fir den Schnor-
cheltaucher interessante Wassertiefen, die bis-
her ohne Druckflaschen nicht fiir ldngere Zeit zu
erreichen waren, fiir eine beliebig lange, letztlich
nur durch andere physiologische Gegegenheiten
(Ermiidung, Unterkiihlung) begrenzte Zeit tau-
chen kann.

Das Tauchen in diesen Tiefen birgt anderer-
seits keine Gefahren, da beispielsweise keine
Dekompressionszeiten zu beachten sind, jeder-
zeit schnell aufgetaucht werden kann, und der
Luftvorrat unbegrenzt ist. Es ist also in keiner
Hinsicht gefahrlicher als das Gbliche Schnor-
cheltauchen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Luftversorgung von Tau-
chern von der Wasseroberfldche aus, mit einem
eine LufteinlaRéffnung und eine LuftauslaRoff-
nung aufweisenden rohrenformigen Zufiihrteil
fir Luft von oberhalb der Wasseroberflache zu
mindestens einem Mundstiick und mit einer im
Verlauf des Zufiibrteils angeordneten Kolben-
luftpumpe, deren Kolben in der einen Richtung
tiber Seilziige durch den Taucher und in der an-
deren Richtung durch ein als Kraftspeicher die-
nendes Federelement betétigbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dal der Druckhub des Kolbens
(37, 37’) mittels der Seilziige (17) und der Saug-
hub des Kolbens (37, 37') durch das Federele-
ment (93) erfolgt und daR beim Druckhub die
Kolbeniuftpumpe iiber ein Riickschlagventil (53,
55) unmittelbar an das Mundstiick (99) fordert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kolbenpumpe (33) mit ei-
nem Hubraum, der einem Atemzugsvolumen bei
leichter bis mittlerer Kérperbelastung entspricht,
ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR als Betétigungseinrichtung
fiir den Druckhub des Kolbens (37, 37') ein Bow-
denzug (15, 17} dient.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 3, da-
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durch gekennzeichnet, daR der Bowdenzug (11)
eine annadhernd bis zum oberen Abschluf} (51')
des Pumpengehduses (3b) sich erstreckende
Hiilse (63') aufweist, die eine Bohrung im Koiben
{37') durchgreift, die durch ein Rohr (85} mit ei-
nem den Druckraum (43) mit der AuBenluft (49')
verbindenden Ventil (45, 47') umfaRt ist und daR
der Draht (17) des Bowdenzuges (11) an einem
im Rohr (85) angeordneten Halteteil (87) befe-
stigt ist und der AbschiuB (51’) zur Durchfiihrung
des Rohres (85) eine Offnung aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR in der Ndhe der, vorzugswei-
se mit einem Mundstick (99) versehenen Luft-
austrittso6ffnung des réhrenférmigen Verbin-
dungsteils (59) ein Uberdruckventil (101) vorge-
sehenist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Uberdruckventil (101)
eine Feder (103) aufweist, die das Uberdruckven-
til bei einem Uberdruck im réhrenférmigen Ver-
bindungsteil von 0,2— 3, vorzugsweise 0,5 KPa
offnet.

Claims

1. Device for supplying air to divers from the
water surface, said device having a tubular sup-
ply unit featuring an air inlet opening and an air
outlet opening for supplying air from above the
surface of the water to at least one mouthpiece,
with an reciprocating air pump arranged within
the supply unit, the piston of which pump being
operated by the diver in one direction using pull-
wire system and in the other direction by a spring
element serving as an accumulator, said air sup-
ply device being characterized by the fact that
the pressure stroke of the piston (37, 37’} is in-
itiated by means of the pull-wire system (17} and
the suction stroke of the piston (37, 37’} is initiat-
ed by the spring element (93), and that, during
the pressure stroke, the reciprocating air pump
delivers aur directly to the mouthpiece (99) via a
check valve (53, 55).

2. Device in accordance with claim 1, charac-
terized by the fact that the reciprocating pump
{33) is designed with a piston capacity which
corresponds to the volume inhaled under condi-
tions of light to medium physical extertion.

3. Device in accordance with claim 1, charac-
terized by the fact that a Bowden pull-wire sys-
tem (15, 17) serves as the operating device for
the pressure stroke of the piston (37, 37').

4. Device in accordance with claims 1 and 3,
characterized by the fact that the Bowden pull-
wire system (11) features a sleeve (63') extending
up to close to the upper end seal plate (51’) of the
pump casing (3b), passing through a bore in the
piston (37'), this bore being lined by a tubular
element (85) featuring a valve {(45’, 47') connect-
ing the pressure chamber (43) with the outside
air (49'), whereby the wire (17) of the Bowden
pull-wire system (11} is secured to a retaining
element (87) arranged in the tubular element (85)
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and the upper sealing plate (61') features an
opening through which the tubular element (85)
passes.

5. Device in accordance with claim 1, charac-
terized by the fact that a pressure relief valve
(101) is incorporated in the vicinity of the air out-
let opening of the tubular connecting element
(59), said air outlet opening being preferably pro-
vided with a mouthpiece (99).

6. Device in accordance with claim b, charac-
terized by the fact that the pressure relief valve
(101) features a spring (103) which opens the
pressure relief valve in the event of the gauge
pressure in the tubular connecting element
reaching 0.2—3 and preferably 0.5 kPa.

Revendications

1. Dispositif pour l'approvosionnement des
plongeurs en air pris 3 la surface de I'eau, com-
portant une partie tubulaire d’alimentation mu-
nie d'une ouverture d’admission et d'une ouver-
ture de sortie d’air pour I'envoi de ce dernier pris
au-dessus du plan d’eau a un embout respira-
toire, au moins, ainsi qu'une pompe a air dispo-
sée dans I'enceinte de la partie assurant |'arrivée
d’air, dont le piston peut étre actionné dans un
sens par le plongeur a I'aide d'un cable de trac-
tion et dans I'autre sens par un élément a ressort
servant d’accumulateur dynamique, caractérisé
par le fait que la course de compression du pis-
ton (37, 37’) est obtenue par un cable de traction
{17) tandis que la course d’aspiration du piston
(37, 37) I'est par un élément a ressort (93), et par
le fait que pendant la course de compression la
pompe a air débite directement dans 'embout
{99) du tube respiratoire, a travers un clapet anti-
retour (53, 55).

2. Dispositif selon revendication 1, caracté-
risé par le fait que la pompe a piston (33) com-
porte une chambre d’aspiration dont le volume
correspond & une inspiration d’un plongeur légé-
rement 4 moyennement sollicité physiquement.

3. Dispositif selon revendication 1, caracté-
risé par le fait qu'un cable Bowden (15, 17) ac-
tionne la pompe, provoquant ainsi une course de
compression du piston {37, 37').

4. Dispositif selon revendications 1 et 3, carac-
térisé par le fait que le cable Bowden (11) porte
une douille (63’) qui atteint presque le bord dur
couvercie supérieur (51’) du corps de pompe
{35), et qui plonge dans un alésage du piston {37)
dans lequel est enserré un clapet (45', 47') qui
relie par un tube (85) le chambre de compression
(43) a I'air extérieur (49') et qui permet la fixation
du cable (17) du Bowden (11) a une partie servant
d’attache (87) solidaire du tube (85), et par le fait
que le fond (51’) posséde une ouverture pour le
passage du tube (85).

5. Dispositif selon revendication 1, caracté-
risé par le fait qu'une soupape de surpression
(101) est prévue a proximité de l'ouverture de
sortie d"air de la piéce de liaison (59) en forme de
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tube, qui est munie de préférence d'un embout
(99). )

6. Dispositif selon revendication b, caracté-
risé par le fait que la soupape de surpression
{(101) possede un ressort (103) qui ouvre ladite
soupape deés que la pression dans la piéce de
liaison tubulaire est de 0,2 a 3 KPa, de préférence
0,5 KPa. :
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