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II. DWSD 
Do., 07.10.2021: 

deco workshop digital # II 
 

Über die ZNS-Uhr: 
CNS-OT & P-OT, 

Ran Arielis K-Werte 
und das DMAC 

http://www.smc-de.com/
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Inhalt: 
 
• Kurze Wiederholung            
die 2 Arten der Sauerstoff-Vergiftung 
(OT = oxygen toxicity) 
 ZNS (CNS) Zentralnervensystem 
 P (pulmonal), die Lunge betreffend 

 
• Paul Bert & James Lorrain Smith 

 
• Bob Hamilton: „There is no experimental basis on this!“ 

 
• K-Wert Rechnung (Ran Arieli, israelische Navy) 

 
• Aktuelle Implementierung in DIVE Version 3 

 
• DMAC (Diving Medicine Advisory Committee)  

http://www.smc-de.com/


Paul Bert und James Lorrain Smith: 
ja genau der, ohne "e" und ohne Bindestrich! 
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   pO2  [atm] Maximum: 
Single Exposure [min.] 

Maximum per 24 h 
[min.] 

1,60 45 150 
1,55 83 165 
1,50 120 180 
1,45 135 180 
1,40 150 180 
1,35 165 195 
1,30 180 210 
1,25 195 225 
1,20 210 240 
1,10 240 270 
1,00 300 300 
0,90 360 360 
0,80 450 450 
0,70 570 570 
0,60 720 720 

  

 NOAA Oxygen Exposure Limits (ZNS Belastung) 
NOAA Grenzen für Sauerstoff-Exposition, NOAA Diving Manual 5th ed., 2013 
Table 4.5, p. 4-28: 
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Oxygen Exposure Limits  
(Quelle [63] "Bennett and Elliott's Physiology and Medicine of Diving“ 
Alf Brubakk, Neuman et al., 5 th Ed. Saunders, 
ISBN 0-7020-2571-2,, S. 399) 

https://www.divetable.info/books/63.pdf
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pO2  
[atm] 

OTU / 
min. 

  pO2  
[atm] 

OTU / 
min. 

          
0,50 0,00   1,25 1,40 
0,55 0,15   1,30 1,48 
0,60 0,27   1,35 1,56 
0,65 0,37   1,40 1,63 
0,70 0,47   1,45 1,70 
0,75 0,56   1,50 1,78 
0,80 0,65   1,55 1,85 
0,85 0,74   1,60 1,92 
0,90 0,83   1,65 2,00 
0.95 0,92   1,70 2,07 
1,00 1,00   1,75 2,14 
1,05 1,08   1,80 2,22 
1,10 1,16   1,85 2,28 
1,15 1,24   1,90 2,35 
1,20 1,32   2,00 2,49 

OTU Tabelle (Oxygen Tolerance Units;  
Quelle: [149], p. 4-26, Table 4.4:) 
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OTU Tabelle (Oxygen Tolerance Units;  
Quelle: [149], Table 4.6, p. 4-29:) 

Tauch Tage Durchschnittliche  
Dosis 

Maximale 
Total-Dosis  
(für alle Tage) 

1 850 850 
2 700 1400 
3 620 1860 
4 525 2100 
5 460 2300 
6 420 2520 
7 380 2660 
8 350 2800 
9 330 2970 
10 310 3100 
11 300 3300 
12 300 3600 
13 300 3900 
14 300 4200 
15 – 30 300 Nach 

Anforderung 

 REPEX 
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OTU  (Oxygen Tolerance Units) und REPEX 
Verfahren 

Quelle: 
 
Hamilton, R.W., Kenyon, 
D.J., Peterson, R. E., 
Butler, G.J., Beers, D.M., 
1988 May,  
 
Repex: Development of 
repetitive excursions, 
surfacing techniques, and 
oxygen procedures for 
habitat diving,   
 
NURP Technical Report 
88-1A, Rockwell M.D., U.S. 
DoD): 
 

OTU = t * ((pO2  - 0,5) / 0,5) exp 0,83 



Paul Bert und James Lorrain Smith: 
ja genau der, ohne "e" und ohne Bindestrich! 
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Original:  
La Pression Barometrique,  1878 

http://www.smc-de.com/


Paul Bert und James Lorrain Smith: 
ja genau der, ohne "e" und ohne Bindestrich! 
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Oxygen and the Diver: 
was in den Hafenkneipen am Kanal über 
Donald erzählt wird ... 
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"There is no experimental basis on this!" (*) 
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Übliche Vorgehensweise bei Nitrox-/TEC-Kursen: 
 
 

(*) "There is no 
experimental basis 
on this!” 
 
R.W. Bill Hamilton,  
49th UHMS workshop, 2001, p. 70 

http://www.smc-de.com/


"There is no experimental basis on this!" (*) 
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R.W. Bill Hamilton,  
49th UHMS workshop, 2001, p. 70: 

http://www.smc-de.com/


"There is no experimental basis on this!" (*) 
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Und weitere gleichlautende Quellen von 
R.W. Bill Hamilton:  
 
 „NAUI NITROX“ Manual [30], 1st. edition 1997) 
auf den S. 4-4 bis 4-8 

 
DAN TEC Conference 2008, S. 38 – 66; 
( bei „Manuals_4_free“ ) 
 
 [75] "Bove and Davis' DIVING MEDICINE", Alfred A. Bove, 
4 th. edition, Saunders 2004, ISBN 0-7216-9424-1 
auf der Seite 105 
 
 auf den 3 folgenden Seiten: 
  

http://www.smc-de.com/
https://www.divetable.info/books/30.pdf
https://www.divetable.info/manuals_4_free/100.pdf
https://www.divetable.info/books/75_cover.pdf


"There is no experimental basis on this!" (*) 
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„NAUI NITROX“ Manual [30], 1st. edition 1997, 4-7: 

http://www.smc-de.com/
https://www.divetable.info/books/30.pdf


"There is no experimental basis on this!" (*) 

17 

DAN TEC Conference 2008, S. 38 – 66; 
( bei „Manuals_4_free“ ) 

http://www.smc-de.com/
https://www.divetable.info/manuals_4_free/100.pdf


"There is no experimental basis on this!" (*) 

18 

Q
ue

lle
: [

75
] "

Bo
ve

 a
nd

 D
av

is
' D

IV
IN

G
 M

ED
IC

IN
E"

, A
lfr

ed
 A

. B
ov

e,
 

4 
th

. e
di

tio
n,

 S
au

nd
er

s 
20

04
, I

SB
N

 0
-7

21
6-

94
24

-1
 

au
f d

er
 S

ei
te

 1
05

 : 

http://www.smc-de.com/
https://www.divetable.info/books/75_cover.pdf


"There is no experimental basis on this!" (*) 
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"There is no experimental basis on this!" (*) 
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Jean-Claude Le Pechon (rechts) mit Sigrid Theunissen (Schoko Siggi, mitte) 
und mir auf dem Weg zum AMC Amsterdam 03/2018 

http://www.smc-de.com/


"There is no experimental basis on this!" (*) 
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Quelle:  
[167]S. 317 

http://www.smc-de.com/
https://www.divetable.info/books/167.pdf


"There is no experimental basis on this!" (*) 
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Quelle:  
[167] Bevan, John (ed.) (2011) 
The Professional Diver's Handbook, 
Submex Ltd., ISBN 978-0-09508242-6-0S. 318 

pO2 [Bar] KP UPTD = 

2,0 2,50 T * KP 

2,5 3,17 UPTD, max: 1,425 

3,0 3,82 UPTD, tol.: 615 

http://www.smc-de.com/
https://www.divetable.info/books/167.pdf


"There is no experimental basis on this!" (*) 
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"There is no experimental basis on this!" (*) 
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"There is no experimental basis on this!" (*) 
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"There is no experimental basis on this!" (*) 
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Empfehlung: 26108 25
58571 2 % Risk 57

196811 4 % Risk 195
432700 6 % Risk 431

K = kALBI = Integer(K/1000) + 1
min atm

NOAA exp. 30 2 100287,425 101
Exposures 45 1,9 159202,365 160

60 1,8 195954,633 196
75 1,7 207575,07 208

120 1,6 351866,867 352
150 1,5 354489,258 355
180 1,4 319312,304 320
240 1,3 342955,111 343

NOAA 45 1,6 49481,2782 50
Limits 120 1,5 226873,125 227

150 1,4 221744,655 222
180 1,3 192912,25 193
210 1,2 152360,035 153
240 1,1 110126,73 111
300 1 90000 91

http://www.smc-de.com/


"There is no experimental basis on this!" (*) 
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"There is no experimental basis on this!" (*) 
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"There is no experimental basis on this!" (*) 
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"There is no experimental basis on this!" (*) 

30 

Start 49000 

10 min 22456,821 

30 min 4625,5458 

45 min 1414,243 

60 min 432,39938 

Start 49 
10 min 22 
30 min 4 
45 min 1 
60 min 0 

http://www.smc-de.com/


Mother Nature is a Bitch: jenseits von 1,6 … 
Details von der israel. Navy [Ran Arieli]: 
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Mother Nature is a Bitch: jenseits von 1,6 … 
Details von der israel. Navy [Ran Arieli] 
CNS-OT: 
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tmax sind zur leichteren Merkbarkeit nach unten korrigiert! 

http://www.smc-de.com/


Mother Nature is a Bitch: jenseits von 1,6 … 
Details von der israel. Navy [Ran Arieli] 
CNS-OT: 
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tmax sind zur leichteren Merkbarkeit nach unten korrigiert! 

http://www.smc-de.com/


Mother Nature is a Bitch: jenseits von 1,6 … 
Details von der israel. Navy [Ran Arieli] 
P-OT: 

34 
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Mother Nature is a Bitch: jenseits von 1,6 … 
Details von der israel. Navy [Ran Arieli]: 
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Übersicht K-Werte  Berechnungen für 
CNS-OT bei risc ca. 1 % & P-OT < 2 % ΔVC: 
 
power function: 
 
   K = t2 * pO2

 c 
 

 
CNS-OT: K < 26.108 t in min. pO2 in atm c = 6,8 
 
P-OT:  K < 250 t in hours pO2 in atm c = 4,57 
 
recovery function:  
 
  Krecovery = Kend * e - (τ * trecovery ) 

 

        τ = time constant: 0,079;     trecovery in min. 

http://www.smc-de.com/
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K-Wert Berechnung, Bsp.: CNS-OT: 

Grund Phase: 
z.B.:  1,1 atm pO2, 60 min 
K bottom = [60 * 1,1 3,4 ]2 = [ 82,9 ]2 = 6.883  
 

Dekompressions Phase: 
z.B.: 6,25 m @ 100 % O2, 15 min 
K deko = [15 * 1,6 3,4 ]2 = [74,1]2 = 5,498 
 
 
 
K-Wert für den kompletten TG: 
 
K = [60 * 1,1 3,4 + 15 * 1,6 3,4 ]2 = 24,684 
 

Tiefe Zeit 

http://www.smc-de.com/


Mother Nature is a Bitch: jenseits von 1,6 … 
Details von der israel. Navy [Ran Arieli]: 
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Aktuelle Implementierung in: 
DIVE Version 3_10 
 
Software & Handbuch zum kostenlosen herunterladen: 
 
https://www.divetable.info/DIVE_V3/index.htm 
 
Übersichtsartikel: 
An agile implementation of the "K-Value" severity index for cns- 
and pulmonary oxygen toxicity (CNS-OT & P-OT) 
 
mit Beispielen etc., auf RESEARCHGATE: 
https://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.17583.87205 
 
 

http://www.smc-de.com/
https://www.divetable.info/beta/D3_10.exe
https://www.divetable.info/DIVE_V3/index.htm
https://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.17583.87205
https://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.17583.87205


38 

 
• DMAC: 
 
• Diving Medicine Advisory Committee 

 
• https://www.dmac-diving.org/ 

 
• Guidance bzgl. CNS-OT & P-OT Berechnungen: 

 
•   

http://www.smc-de.com/
https://www.dmac-diving.org/
https://www.dmac-diving.org/


Zum guten Schluß, 
aus dem neuen 
„deco manual“, 
Version 2021 / 2022, 
nun mit ca. 850 Seiten: 

39 
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