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1 Schnellstart 
(Simulation eines Deko-TGs zur Jura, für Ungeduldige ...): 
 
Nach download und entpacken des DIVE ZIP-Archivs:  

¶ Doppelklick im Explorer auf "D2_99.exe"  oder: 
 

Öffnen einer DOS-Box und aufrufen des Programmes: 

¶ Start Ą AusführenĄ"CMD"   (cmd.exe) oder: 

¶ Start ĄAusführen Ą"COMMAND"  (command.com) 
(beides öffnet eine DOS-Kompatibilitätsbox  allerdings ganz leicht unterschiedlich é), 
dann: Wechsel auf den entsprechenden Pfad mit ĂCDñ 
Aufruf von DIVE: "D2_99.exe" 
 
 
Simulation eines Jura-TG mit Luft, Tiefe 42 m, Grundzeit 21 min, auf die Frage: 
 
 was jetzt? 
"d" 
"42." 
"21" 
 
erhalten wir folgendes: 
 

 was jetzt? D  

 

Eingabe der TAUCHTIEFE in Metern & cm:(m.cm): 42.  

 

Eingabe der TAUCHZEIT in Minuten (min): 21  

 

 P amb:  5.200 P insp N2:  4.058 P insp He:   .000  

 

 max. Tiefe=  42.0 ges. Tzeit= 21.00 akt. Tiefe:  42.0 m akt. Zeit: 21.00  

 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

 Nr.:  1 3.97 P N2  .00 P HE Sum.=  3.97 Ceil. m=  3.70 Pu tol:  1.37  

 Nr.:  2 3.53 P N2  .00 P HE Sum.=  3.53 Ceil. m=  6.47 Putol:  1.65  

 Nr.:  3 3.04 P N2  .00 P HE Sum.=  3.04 Ceil. m=  5.72 Putol:  1.57  

 Nr.:  4 2.57 P N2  .00 P HE Sum.=  2.57 Ceil. m=  4.19 Putol:  1.42  

 Nr.:  5 2.15 P N2  .00 P HE Sum.=  2. 15 Ceil. m=  2.45 Putol:  1.24  

 Nr.:  6 1.82 P N2  .00 P HE Sum.=  1.82 Ceil. m=  1.12 Putol:  1.11  

 Nr.:  7 1.56 P N2  .00 P HE Sum.=  1.56 Ceil. m=   .00 Putol:   .97  

 Nr.:  8 1.35 P N2  .00 P HE Sum.=  1.35 Ceil. m=   .00 Putol:   .85  

 Nr.:  9 1.20 P N2   .00 P HE Sum.=  1.20 Ceil. m=   .00 Putol:   .75  

 Nr.: 10 1.10 P N2  .00 P HE Sum.=  1.10 Ceil. m=   .00 Putol:   .69  

 Nr.: 11 1.03 P N2  .00 P HE Sum.=  1.03 Ceil. m=   .00 Putol:   .66  

 Nr.: 12  .98 P N2  .00 P HE Sum.=   .98 Ceil. m=   .00 Putol:   .6 4 

 Nr.: 13  .94 P N2  .00 P HE Sum.=   .94 Ceil. m=   .00 Putol:   .62  

 Nr.: 14  .91 P N2  .00 P HE Sum.=   .91 Ceil. m=   .00 Putol:   .62  

 Nr.: 15  .88 P N2  .00 P HE Sum.=   .88 Ceil. m=   .00 Putol:   .61  

 Nr.: 16  .86 P N2  .00 P HE Sum.=   .86 Ceil. m=   .00 Putol:   .61  
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Danach: 
"a" 
ĂEingabe der Austauchstufe:_ ñ  
"  "  
(leere Eingabe, entsprechend einer Tiefe = 0.0) erhalten wir sofort die Vorschläge für verschiedene deep 
stops sowie die vollständige Deko-Prognose mit den prognostizierten Deko-Zeiten für jede Stufe sowie das 
hierfür verantwortliche Leit-Kompartiment und die Summe aller Deko-Zeiten plus die Aufstiegszeit als TTS 
(time-to-surface): 
 

 

was jetzt? a  

 

maximale Ceiling:  6.47  

Vorschlag Haldane 2:1 [m] =   15  

 

Vorschlag Hills , B. A.: DEEP STOP [m] =   24  

 

PDIS fuer TAU = 10 min:  32.23 [m]  

 

PDIS fuer TAU = 20 min:  21.78 [m]  

 

PDIS fuer TAU = 30 min:  16.22 [m]  

 

Eingabe der Austauchstufe in Metern & cm:(m.cm):  

 

          Austauchstufe ist zu hoch:  

 

          niedriger wie Cei ling waehlen!  

 Deko Prognose:  

 9m Stopp Prognose Dekozeit:  1.00  Komp.#:  2  

 6m Stopp Prognose Dekozeit:  4.00  Komp.#:  3  

 3m Stopp Prognose Dekozeit: 11.00  Komp.#:  6  

TTS =  20.00  

 
Das Progrämmchen meckert zwar die zu geringe Austauchtiefe an, da der 0.0-Wert flacher als die 
zulässige Ceiling ist von ca. 7 m ist. Dies ist aber nur eine Information und hat keinerlei Konsequenzen ... 
 
So, das war's! 
 
 
 

2 Motivation und Hintergrund -Infos 
(die Idee hinter ĂDIVEñ) 
 
Das Programm ĂDIVEñ ist ein Tauchgangssimulationsprogrämmchen, oder, wem das besser gefällt: ein 
Baukasten für Überdruck-Physiologie (der auch bei Caisson- oder Tunnelarbeiten eingesetzt werden 
könnte) bzw. eine Planungshilfe für anspruchsvolle TEC-TG:  
 
Ziel ist es, dem geübten / fortgeschrittenen Taucher (*) die interne, logische Funktionsweise eines 
Tauchcomputers in allen Details verständlich zu machen. Weiterhin werden die Rechenvorgänge in 
Tauchcomputern resp. Tauchtabellen begreiflich gemacht. Hierzu dient eine graphische Anzeige der 
berechneten Kompartiment-Sättigungen als Balkendiagramm sowie deren vollständige numerische 
Anzeige. Weiterhin sollen einige moderne Dekompressionsstrategien und Berechnungsverfahren, 
besonders für TEC-Taucher, transparent gemacht werden. 
 
Es können vollkommen beliebige (Multi Level)-Tauchgänge in beliebige Tiefen mit beliebigen Zeiten und 
mit beliebigen Gasgemischen und beliebigen Oberflächenpausen simuliert werden. Es erfolgt keine 
Kontrolle, ob z.B. eine Tiefe von 400 m vielleicht etwas zu tief wäre oder ob ein NITROX Gemisch mit 0% 
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Sauerstoff vielleicht doch nicht ganz so geeignet ist: ein echter Tauchcomputer macht das ja 
(normalerweise) auch nicht! 
 
Es bleibt also eurem Sachverstand überlassen, sinnvolle Tauchgänge zu planen, zu simulieren und die 
dazugehörigen Austauchzeiten bzw. Kompartimentsättigungen anzuschauen und die berechneten 
Austauch-Prognosen gegen neuere Deko-Szenarien zu testené 
 
Ein weiteres Ziel, welches sich allerdings erst im Laufe des letzten Jahrzehnts herauskristallisiert hat, ist 
der Wunsch der (TEC-)Anwender, mit dem Output von DIVE die Ergebnisse von anderen Desktop-Deco 
Softwaren zu vergleichen bzw. zu kontrollieren. Ein weiterer Wunsch war, die Ergebnisse eines echten 
TGs zu vergleichen. Hierzu dient das DAN File Format DL 7 Level 3 sowie die ASCII-Input/Output 
Schnittstelle (siehe dazu den Anhang B und den Befehl ĂFñ) 
 
Das Programm ist in der Programmiersprache FORTRAN 77 geschrieben und wird mittels eines älteren 
MS/FTN-DOS Compiler (V 5.1) übersetzt. Die interne Berechnung erfolgt mit DOUBLE PRECISION-
Genauigkeit (REAL * 8), die Zeiten und Inertgaspartialdrücke sind also bis zum 14. oder 15. Bit relativ 
genau. Da einige Tauchtabellen aus den 80gern stammen und noch mit 8 Bit-Technologien berechnet 
wurden, kann es bei sehr langen, ganz flachen TG stellenweise bereits nur aus diesem Grund 
Abweichungen im Minuten- Bereich geben. Mit einem Bühlmann-Hahn ZH-L 16 Algorithmus werden die 
Kompartimentsättigungen berechnet. Sämtliche Formeln habt Ihr bereits während des Kurses 
kennengelernt. Die Halbwertszeiten (HWZ, TAU) sowie die a- & b- Koeffizienten sind per default originale 
Bühlmann Koeffizienten, können aber von Hand modifiziert werden; es können auch an der DECO 2000 
angepaßte Koeffizienten für Luft/EAN-TG verwendet werden. Diese speziellen Koeffizienten habe ich von 
Dr. Max Hahn erhalten (siehe dazu auch die Danksagung im Skript zum Tauchcomputer/Tabellen 
Spezialkurs). Diese Koeffizienten waren eigentlich für einen Tauchcomputer gedacht (der dann niemals 
gebaut wurde é), d.h. die PC-generierten Tabellen sind zwangsweise ein klein wenig konservativer als die 
Ăechteñ Tabelle. In einem Experten-Modus können auch komplett eigene Koeffizientensätze verwendet 
werden und darüberhinaus können pro Kompartiment angepaßte HI und LO Gradientenfaktoren benutzt 
werden (VGM Methode): dies ist getrennt, jeweils für Stickstoff als auch für Helium möglich. 
 
Andere Computer, d.h. andere Tabellenmodelle arbeiten i.d.R. anders: andere Anzahl Kompartimente, 
andere zugehörige HWZ, andere max. tolerierte Überspannungen. Die Umwandlung der Parameter vom 
USN/PADI-Typ (M0, DeltaM) nach a-/b- habt ihr im Kurs bereits kennengelernt. Weiterhin gibt es die 
RGBM Familie, deren Algorithmus sich ganz anders darstellt. Allerdings benutzen die Tauchcomputer und 
die üblichen Desktop-Deco Softwaren mit den RGBM Modellen normalerweise ein ĂRGBM folded over 
ZHLñ; (andere kreative Wortschºpfungen sind Ărecreational RGBMñ, ĂHaldane imbeddedñ , ...) d.h. diese 
rechnen also im Kern des Programms mit einem etablierten ZH-L Modell, das jedoch mittels geeigneter 
(Gradienten-)Faktoren aus dem RGBM-Modell angepasst wird. Die Erkenntnisse aus diesen Übungen sind 
also nicht ohne Weiteres auf andere Tabellen/Computer übertragbar! 
 
Es werden immer alle Parameter, sowohl für Stickstoff als auch für Helium in den üblichen 16 
Kompartimenten dargestellt: ihr könnt dann sehen, wenn z.B. bei einer 6 m Deko-Stufe eine Deko-Zeit von 
4 min anfällt, welches Kompartiment hierfür verantwortlich ist. Genauso gut könnt ihr beobachten, was 
passiert, wenn auf einer 3 m Deko-Stufe die Deko-Zeit künstlich verlängert wird (also wenn z.B. der 
restliche Film am Riffdach verknipst wird oder ihr noch ein bisschen am Ankerseil rumhängt). Die 
Kompartimente mit den längeren Halbwertszeiten werden dann einfach weiter gesättigt! Oder ihr schaut 
euch die Übersättigungen an, wenn auf einer Deko-Stufe ein fetter EAN Mix eingesetzt wird. 
 
Beim Austauchen werden verschiedene Deko-Prognosen vorgestellt und auch die hierfür verantwortlichen 
Kompartimente mit der dazugehörigen HWZ. Stichworte sind hierbei: PMRC, R/L Shunt, deep stops, PDIS, 
GF sowie VGM und eine Temperatur-Adaption, in etwa anlog zum ĂADT (=adaptiv)ñ vom ZH-L 8. 
 
Mit wenigen Eingaben können auch komplexere Vorgänge, wie z.B. die isobare Gegendiffusion, O2 Pre-
Breathing, Veränderungen der Perfusion bei einer erhöhten körperlichen Belastung unter Wasser oder 
auch eine Anfahrtsrampe zum Bergsee veranschaulicht werden. 
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Sämtliche weitere theoretische Hintergründe findet Ihr in der Literaturliste unseres Kursskriptes zum PADI / 
SSI Specialty ĂTauchcomputer und Tauchtabellenñ; wer sich f¿r tiefergehende Informationen hier¿ber 
interessiert, dem sei das Folgeseminar ĂDekompressionñ bzw. unser Ădeco workshopñ hier im 
Tauchsportcenter Esslingen empfohlen. Und auch hierzu gibt es ein nettes Manual zu kaufen. 
 
(*): ein PADI / SSI Advanced Kurs (o.ä., z.B. ein CMAS *** ) und ein NITROX / EAN Grundkurs ist auf 
jeden Fall hilfreich. 
 
Das Progrämmchen benötigt ca. 180 kB Arbeitsspeicher und kann in jeder DOS-Emulationsbox laufen: 
getestet haben wir die (meisten) DIVE Versionen gegen folgende OS-Umgebungen, Stand 02 / 2013: 
 
*  DOS 6.2  
*  Win 95  
*  Win 98 (Version 4.10)  
*  Win 2000 (SP 4)  
*  Win XP (SP 2 und SP 3), Version 5.1.2600 
*  Windows 7 Enterprise 32 Bit, Version 6.1.7600 (+) 
*  Parallels Desktop 5.0 unter MAC OS X 10.6.3 (+) 
*  Virtual Box 4.0.2 v 69518 unter UBUNTU 10.04 LTS 
*  Windows 7 64 Bit, 6.1.7601, alle Versionen mit: DOSBox0.74 (++), (+++) 
 
*  Ungetestete OS-Umgebungen: 
*  sonstige Unix-Derivate, x64 (++), (+++) 
*  für Win7 Professional und Win7 Ultimate gibt es hierfür auch ein offizielles Tool vom Microsoft, den 
   ĂWindows Virtual PCñ kostenlos unter: http://www.microsoft.com/windows/virtual-pc/default.aspx 
siehe auch: Anhang D 
 
(+): mit Einschränkungen bei "P", bzw. ohne Ăfull screenñ-Modus 
(++) kostenlos erhältlich unter: www.dosbox.com, Produkte von SourceForge.net; 
für Win7 x64: ca. 4,5 MB groß 
(+++) ebenfalls kostenlos erhältlich unter: www.virtualbox.org, von Oracle: 4.0.12. ca. 80 MB groß 
 
Zum Ăoffiziellenñ Betrieb unter Windows 7  oder hºheren OS-Versionen gibt es grundsätzlich 2 
unterschiedliche Möglichkeiten: 
 

1) der Betrieb in einer virtuellen Maschine (VM) 
2) der portable Betrieb, ohne lokale Installation, z.B. auf einem USB Stick 

 
Dies wird in den beiden Anhängen D) und C) kurz skizziert. 
 
Ganz bewußt haben wir auf graphischen Schnick-Schnack verzichtet! Die Zahlen-Kolonnen sollen 
verdeutlichen, mit welchen internen Informationen gearbeitet wird, bevor eine Ănackteñ Zahl kommentarlos 
auf dem Tauchcomputer-Display erscheint. Auch hier haben wir ganz bewußt auf eine frühzeitige Rundung 
verzichtet! 
 
Gerundet nach dem Muster ĂnªchstgrºÇere Tiefe / Zeitñ wird ausschlieÇlich in den Simulationen der Tool 
Box und den Deko-Prognosen, damit ihr mit euren Tabellen bzw. euren Tauchcomputern vergleichbare 
Werte habt. Es werden dann zwar immer noch Abweichungen von 1 ï 3 Minuten auftauchen: wenn ihr 
aber im Ădeco workshopñ dabei wart, wiÇt ihr auch genau, warum das so sein muÇ .... Dar¿berhinaus gibt 
es die Möglichkeit, die Tabellenkorrektur einzuschalten, die bei der Berechnung der Bühlmann-Tabellen 
benutzt wird. 
 
Die prinzipielle Idee von ĂDIVEñ ist auf dem unteren Schaubild zu verfolgen: die Eingabe der üblichen 
Parameter für einen Tauchgang bringen die Service Engine zur Berechnung der Kompartimentsättigungen 
in Gang. Die Anzeige oder das Abspeichern erfolgt in einem I/O Baustein. Davon unabhängig können die 
Daten in die Tool Box gegeben werden und nach Wahl manipuliert und somit verschiedene 
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Dekompressions-Verfahren simuliert werden, ohne daÇ die Ăechtenñ, die berechneten,  
Kompartimentsättigungen beeinflußt werden: 
 
 

 
 
 
 

3 Haftungsausschluß 
 
Diese Software ist für die Teilnehmer am PADI / SSI Specialty "DIVE TABLES", dem Spezialkurs für 
Tauchcomputer & Tauchtabellen, von Dipl. Phys. Albrecht Salm, PADI Master Scuba Diver Trainer 
Instructor # 33913, SSI Advanced Instructor & Technical Extended Range Instructor # 12653, oder für 
Kursteilnehmer an den SSI TXR Kursen sowie dem Ădeco workshopñ, gedacht. 
 
Jegliche Gewährleistung und/oder Haftung die aus dem Gebrauch dieser Software, der damit produzierten 
Daten oder anderer Kursmaterialien resultiert, wird hiermit explizit ausgeschlossen. Mit dem Benutzen 
und/oder Kopieren dieser Software erklärst du dich automatisch mit den o.g. Ausschlüssen und  
Verfahrensweisen einverstanden.  
 
Selbstverständlich freuen wir uns über e-mails mit feedback & Kritik, Bugreports oder auch  
Verbesserungsvorschlägen! 
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4 ĂItôs time to say good bye é!ñ 
 
Die ersten Versionen von DIVE stammen aus (ca.) 1991 und wurden seither ständig inhaltlich, d.h. nach 
den neuesten Erkenntnissen der Dekompressionsphysiologie, erweitert und angepaßt. Die 
Kerntechnologie der Software allerdings nicht: entwickelt wurde mit dem Microsoft FORTRAN Compiler 5.1 
zuerst unter DOS 6.2, dann Windows 95, dann Windows 98 und schließlich, seit ca. 12 Jahren unter 
Windows XP. Ab April 2014 gibt es seitens MS keine security patches und auch keinen support mehr: XP 
wird aussterben. Somit werden auch wir die Entwicklungslinie DIVE D2_xx mit dieser, der letzten Version, 
einfrieren! 
 
D.h. D2_99 ist die letzte Version die zum download bereitgehalten wird, ebenfalls natürlich die 
Dokumentation (die hast du jetzt gerade in der Hand). Es wird somit keine Weiterentwicklung hierfür 
geben, keinen support und auch keine Bug Fixes mehr. 
 
D2_99 hat alle Patches und Bug Fixes seit 1991 kumuliert und noch eine letzte Aktualisierung per 2014 
erfahren: da die Firma NOAA die O2 Halbwertszeit statt mit 90 nun mit 120 min berechnet, könnt ihr diese 
mittels dem neuen Befehl ĂO2ñ ebenfalls anpassen, damit die %CNS der Ox-Tox Dosen vergleichbar 
bleiben. 
 
D2_99 gibt es auch noch als ĂDIVE2GOñ in einer einfachen portablen, graphikfähigen Umgebung für 
Windows 7 oder höhere. Es kommt ohne Installation auf einer lokalen Platte aus und kann komplett 
abgeschottet, z.B. auf einem USB-Stick laufen: siehe Anhang C. 
 
Wer die Integration in ein Ăneuesñ Betriebssystem benºtigt, kann DIVE auch in einer virtuellen Maschine 
(VM) laufen lassen: siehe hierzu 2 Varianten, kurz skizziert, im Anhang D. 
 
 
 
 

5 Installation 
 
Nach download und entpacken des ZIP-Archivs kann DIVE (die aktuelle deutsche Release der Version 
2_99 heißt deshalb ñD2_99.EXEñ) sofort und ohne Installation aufgerufen werden; siehe Kapitel 
"Schnellstart".  Es fehlen dann lediglich die Fonts zur Beschriftung der x- & y-Achsen der Plots (x-Achse: 
Kompartiment Nummer von 1 - 16, y-Achse: Inertgaspartialdrücke in bar) sowie das Protokollfile. 
 
Wollt ihr aber in den Genuß des Protokoll-Files kommen, d.h. der Ărun-timesñ, sowie der korrekten 
Achsenbeschriftungen im Plot-Modus (ĂPñ) und im Experten-Modus die Manipulation der 
Koeffizientenmatrizen ("NC", "HC") ausschöpfen bzw. die sonstigen Vorzüge der ASCII-Schnittstelle 
geniessen (ĂFñ), so sollte die Verzeichnisstruktur unter einem neuen Verzeichnis C:\DIVE folgendermaßen 
aussehen: 
 
C:\DIVE\  neues Hauptverzeichnis 
 
C:\DIVE\PROG\   Verzeichnis für die ausführbaren Programme, alle *.EXE Files, auch die  
   älteren Versionen, z.B. für Heliox Sättigungs-TGs etc. können sich hier aufhalten 
 
C:\DIVE\LIB\   Verzeichnis für die Fortran Graphik Font Library, die TMSRB.FON 
 
C:\DIVE\PROT\ Verzeichnis für die run-times, das Protokoll-File PROTOCOL.TXT  
   sowie die Koeffizienten-Matrizen N2COEFF.TXT für Stickstoff und 
   HECOEFF.TXT für Helium.  

  Falls dieses Verzeichnis beim allerersten Aufruf von DIVE bereits vorhanden ist, wird 
automatisch das Protokoll-File erzeugt 
 
Tipp: 
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wenn ihr berechnete Sªttigungen abspeichert, (Befehl ĂFñ), dann legt diese Files am 
Besten gleich hier ab. 
Weiterer Tipp: 
legt euch auch in diesem Verzeichnis Kopien der N2COEFF.TXT und 
HECOEFF.TXT mit sprechenden Namen an, z.B.:  COEFF_ORG.TXT oder 
COEFF_VGM.TXT. 
 
 

 
Noch'n Tipp: 
hängt das Programm, oder dauert euch eine Berechnung zu lange: 
 

¶ ĂCNTLñ ĂSñ bzw. ĂStrgñ ĂSñ: stoppt eine Ausgabe oder Berechnung 

¶ ĂCNTLñ ĂCñ bzw. ĂStrgñ ĂCñ: beendet DIVE 
 

¶ Die MD5 Prüfsumme des aktuellen, kompletten ZIP Archives DIVE2_99.zip von 03/2014 lautet: 

¶ 96b80e9b83fa3511479a8e24d463c5bc 
 

¶ Die MD5 Prüfsumme nur der aktuellen D2_99.EXE von 03/2014 lautet: 

¶ 5b00bb5651eb4b8f7b7154ab31dcba20  
 

¶ Die MD5 Prüfsumme der kompletten portablen Umgebung DIVE2GO.zip  von 04/2014 lautet: 

¶ 07cd4c7443c111e8e9997ffe56ca4f97  
 
 
Die MD5 sind ziemlich einfache Prüfsummen (128 Bit MD5 Hash) über den Dateiinhalt. Anhand derer 
könnt ihr die Integrität der heruntergeladenen Dateien erkennen: stimmen die Prüfsummen auf eurem PC 
nicht mit den hier angegebenen überein, so ist "irgendwas" mit den Dateien passiert. D.h.: diese sind z.B. 
auf dem Server oder auf dem Transportweg (download im Internet) korrumpiert worden; z.B. mit einem 
Virus versehen worden, etc. ... Allerdings kann auch ein Schreibfehler auf eurem lokalen Speichermedium 
einen MD5 Hasherror erzeugen. 
 
 
 
 

6 Konventionen 
 
Eingaben in das Progrämmchen oder in der DOS-Box werden hier im Handbuch zum leichteren Erkennen 
mit Doppelkommas umrahmt; Bsp.: wir wollen eine Deko-Pause auf 4,5 m von 7 Minuten eingeben: 
Ăeñ  Ă4.5ñ Ă7ñ 
 
Luftdruck ist in mbar, Tiefe im Süßwasser in Metern, Zeit in Minuten, Anteile (fractions) dimensionslos, mit 
%CNS sind die prozentualen Werte der ZNS O2-Dosis gemeint, die OTU sind als absolute Dosis 
dargestellt. 
 
Mit Deko ist Dekompression als Vorgang bzw. eine Deko-Pause, ein Deko-Stopp gemeint, TG ist unsere 
übliche Abkürzung für Tauchgang, OFP ist die Oberflächenpause, auch SI genannt; Mix ist irgendein 
atembares Gasgemisch, sei es Luft, EAN, Trimix oder Heliox. 
 
Stickstoff wird als N2, Helium als He mit den üblichen chemischen Symbolen, bezeichnet. 
 
Die Idee ist, den TG in jeder beliebigen Phase rechnerisch zu kontrollieren, genauso, wie es eben ein 
Tauchcomputer auch macht. D.h. wir können nicht nur simple Kasten-Profile eintippen, in etwa so wie der 
Vorgang mittels einer Tauchtabelle wäre, sondern beliebig viele kleinere und kürzere Schritte auf dem Weg 
in die Tiefe oder zur Oberfläche: 
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7 Die Befehle der Version 2_99 im Einzelnen 
 
Nach Eingabe von: 
 
D2_99 
 
Oder: 
 
D2_99.exe 
 
in der DOS Box  
(Start -> Ausführen -> "COMMAND") oder: (Start -> Ausführen -> "CMD") bzw. Doppel-Klick im Windows 
Explorer auf das ĂD2_99ñ Symbol erscheint zunªchst als Prompt die Aufforderung zur Eingabe eines 
Kommentars (Comment); hier kann man einen Kommentar zur geplanten Aufgabe / Simulation / Mission 
eingeben, oder auch nichts (ĂRETURNñ, ĂDaten Freigabeñ dr¿cken). Dieser Kommentar erscheint in den 
run-times, dem Protokoll-File PROTOCOL.TXT als Klartext zwischen den einzelnen Simulationen. Danach 
erscheint die Begrüßung: 
 
 

 
 

Mit: 
was jetzt? 
 
kann das Programm jetzt Daten aufnehmen. Sämtliche Basis-Befehle beginnen mit einem einzelnen 
Buchstaben. Diesen Buchstaben, egal ob GROSS- oder kleinschrift, einfach eintippen, Return (=Daten 
Freigabe), das Programm erfragt dann die weiteren Daten für den jeweiligen Befehl. Wenn Ihr euch  
vertippt, meldet sich das Programm lediglich mit: 
 
QUARK! 
 
Die Idee bei der TG-Simulation beruht auf der Einteilung des TGs in definierte Stufen, sprich 
Kombinationen von Tiefen mit den dazugehörigen Zeiten. Es können beliebig viele Stufen nacheinander 
eingegeben werden, ebenso gibt es keine Limitation bezüglich Anzahl Gaswechsel. 
 
Mit Eingabe von: "?" erscheint: 
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 was jetzt?  ?             

 

  DIVE Version 2_99:   03/2014  

 

 ?    = Info zum Programm  

 HELP = Info zum Programm 

 Q    = Programm Ende (QUIT)  

 EX   = Programm Ende (EXIT) 

 D    = DIVE: Eingabe von Tauchtiefe und Tauchzeit  

 A    = Aufstieg: Eingabe der Austauchstufe  

 E    = Entsaettigung: Berechnung der Dekozeit  

 O    = OFP: Entsaettigungszeit & Zeit bis Flug  

 Z    = Zeige: die aktuellen Parameter -  u. Kompartiment - Werte 

 F    = Filename fuer Kompartiment - Protokoll  

 N    = Nullzeiten fuer Wdh - TG 

 T    = NDL -  TABELLE: komplette NoDecoLimits 

 P    = Plotten der Kompartimentsaettigungen  

 M    = MIX: Veraenderung des Atemgemisches  

 V    = Verbrauch: Aenderung des AMV, 25 L/min.  

 R    = Respiratorischer Quotient, 0.5 < Rq < 1.5  

 W    = Sauerstoffverbrauch, 0.25 < VO2 < 3 L/min.  

 L    = Umgebungsluftdruck fuer Bergseetauchen  

 S    = SIMULATION der Austauchszenarien  

 PMRC = Dekoprognose nach DSL/PMRC 

 NC   = N2 Koeffizienten  

 HC   = HE Koeffizienten  

 ASY  = asymmetrische Entsaettigung  

 OC   = Oxygen Correctionfactor  

 O2   = O2 Halbwer tszeit, 45 < 02HWZ < 240 min  

 RL   = Rechts - /Links Shunt Korrektur  

 B    = Buehlmann Tabellenkorrektur  

 LS   = Last Stop: letzte Stopp Tiefe, 1.5 < LS <= 9.0 m  

 GF   = Gradienten Faktoren GF Hi / Lo, 0 < GF <= 1.0  

 AR   = Ascent Rate, Aufstiegsrate: 0.1 < AR < 200.0 m / min  

 AD   = Accelerated Deco (beschleunigte Dekompression mit EAN50, EAN75, EAN98)  

 TA   = Temperatur Adaption, in 2 Stufen: kuehl < -- > kalt  

 MX   = aktuelle Koeffizientenmatrix, gewichtet fuer Mischgas  

 LAT  = Latency: Verzoegerung bei Gasw echsel  

 PDCS = P(DCS), DCS Probability 

 CLR  = CLeaR, Initialisierung aller Variabeln!  

 !    = zurueck ins DOS  

 

 was jetzt?  
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Kurze Erklärungen zu den einzelnen Befehlen: 
 
? oder HELP der o.g. Hilfstext wird ausgegeben 
Q oder EX Programm Ende (wie QUIT oder EXIT) 
D  Start der Tauchgangssimulation (DIVE), Eingabe von Tauchtiefe (Obacht, in: m.cm, also mit 

Dezimalpunkt) und Tauchzeit (in Minuten) 
A  Aufstieg: Eingabe der Austauchstufe, die notwendigerweise unterhalb der Ceiling ist, 

ansonsten kommt lediglich eine Warnmeldung 
E  Entsättigung: Berechnung der Dekozeit, Eingabe einer Wunsch-Dekostufe 
O  OFP (wie Oberflächenpause): Ausgabe der kompletten Entsättigungszeit & Zeit bis Flug 
Z  Zeige: die aktuellen Werte für alle 16 Kompartimente, max. Tiefe  (Schleppzeigerfunktion), 

aktuelle Tiefe, Zeit in dieser Tiefe sowie Gesamttauchzeit und sämtliche weiteren Parameter 
wie Rq, AMV, GF Hi / Lo, Tiefen des ersten & letzten Stopps, Startluftdruck, 
Tabellenkorrekturfaktor, etc . é 

F  Filename für das Protokollfile der oben erwähnten Kompartimentsdaten,  also die 
berechneten Kompartimentssättigungen usw.; nicht das TG ï Protokollfile. Das File kann 
geschrieben werden (W = Write) oder auch eingelesen werden (R = READ) 

N  Nullzeiten (wie NDL) für einzelne Wiederholungstauchgänge in bestimmte Tiefen 
T  TABELLE: Tabelle mit den kompletten No-Decompression-Limits (NDL, Nullzeiten) für ein 

bestimmtes Gasgemisch, in den Tiefen von 6 - 63 m, im üblichen 3m-Abstand 
P  Plotten des Stickstoffprofils: graphische Darstellung der Kompartiment-Sättigung, zusätzlich 

werden der Sauerstoffpartialdruck und die EAD (EQUIVALENT AIR DEPTH) angegeben. 
Jeder Kompartiment-Balken entspricht der aktuellen Sättigung (Stickstoff- oder Helium- 
partialdruck im Kompartiment in absolut bar), die grüne durchgezogene Linie entspricht dem 
Ăinspiratorischen Inertgasdruckñ; bei Luft also dem Stickstoffpartialdruck in dieser Tiefe, die 
kurzen roten Linien geben den jeweiligen maximalen tolerierten Umgebungsdruck an. Ist 
dieser z.b. in einem Kompartiment auf 1,6 bar gestiegen, so heißt das einfach: wegen 
diesem Kompartiment ist eine Dekostufe von 6 m einzuhalten. Und zwar solange, bis in 
sämtlichen anderen Kompartimenten der max. tolerierte Umgebungsdruck auf 1,3 bar (also 
die 3 m Deko-Stufe) oder 1,0 (Oberflächendruck) gefallen ist! Weiterhin werden die 
Sauerstoff-Parameter (% O2, %CNS, OTU) angegeben, das aktuell eingestellte 
Oberflächenatemminutenvolumen (AMV) sowie der respiratorische Quotient Rq 

M  MIX: Veränderung des Atemgemisches, Eingabe des Sauerstoffanteils und des Helium-
Anteils; der N2-Anteil wird dann daraus berechnet 

V  Verbrauch: das Oberflächenatemminutenvolumen (AMV default = 25 L / min.) kann geändert 
werden 

R  respiratorischer Quotient Rq: 0,5 < Rq < 1,5 
W  Workload / Arbeitsbelastung und damit: Sauerstoffverbrauch VO2:  

0,25 < VO2  < 3 L/min. 
L  Luftdruck: Veränderung des Umgebungsluftdrucks, z.B. für Bergseetauchen 
S  Simulation diverser Austauch-/Deko Szenarien: Konservativismusfaktoren sowie 

prozentuale Sicherheitszuschläge 
PMRC  Deko-Prognose nach dem PMRC Konzept 
NC  Experten-Modus: die N2-Koeffizienten-Matrix (TAU, A, B) kann geändert werden, sowie pro 

Kompartiment die Gradientenfaktoren GF HI und GF LO 
HC  dito, wie oben, jedoch für Helium 
ASY  asymmetrische Entsättigung, sowohl in der Tiefe als auch in der OFP 
  auf der Grundlage der U.S. Navy EDU Korrekturen 
OC  Oxygen Correction: die Sauerstoff Korrektur Faktoren, sowohl in der Tiefe 
  als auch als Tabelle während der OFP, Basis sind die NMRI Reduktionsfaktoren 
O2  die O2 Halbwertszeit für die Berechnung der %ZNS Ox-Tox Dosis kann, abweichend von 

den üblichen 90 min, angepaßt werden: 45 <= O2HWZ <= 240 min 
RL  pulmonaler Rechts-/Links Shunt Korrektur, nur während der OFP 
B  Bühlmann Tabellenkorrektur 
LS  Last Stop: Tiefe des letzten Deko-Stopps, von 1,5 bis 9,0 m 
GF  Gradienten Faktoren: die beiden GF HI und GF LO können eingegeben werden: 
  0 < GF <= 1.0, mit GF HI > GF LO! 
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AR  die Aufstiegsrate (ascent rate) kann zwischen 0,1 (Sättigung) und 200 m/min (für Apnoe) 
angepaßt werden 

AD  accelerated deco: automatisierte Prognose mittels beschleunigter Dekompression; es 
werden die Gase EAN50, EAN75 und EAN98 gemäß der MOD bei ca. 1,6 Bar pO2 
eingesetzt 

TA Temperatur Adaption in etwa nach ZH-L 8 ADT: die Reduktion der Perfusion durch die Kälte 
kann in 2 Stufen (kühl oder kalt) beeinflußt werden 

MX  Matrix: für die Mischgasberechnungen wird die gerade aktuelle Matrix der gewichteten a-, 
b-, sowie HWZ Koeffizienten ausgegeben 

LAT  Latency: physiologische Verzögerung (Latenz) durch begrenzte Perfusion/Ventilation in der 
Lunge bei Gaswechseln in der Deko 

PDCS  Abschätzung der Wahrscheinlichkeit eines DCS-Hits, P(DCS) = Probability of 
Decompressionsickness 

CLR  CLeaR: alle Variablen und Kompartimentsättigungen werden zurückgesetzt  
! zurück ins DOS (bzw. das Gast-System), ein sekundärer Kommando-Prozessor wird 

aufgerufen. Mit EXIT wird dann das DOS wieder verlassen und man stürzt zurück in das 
DIVE Programm 

 
Nicht alle Befehle können zu jederzeit aufgerufen werden, z.B.: "T", "N" oder "RL" während des Tauchens 
macht keinen Sinn, das geht nur während der OFP; umgedreht machen z.B. "S" oder "PMRC" während der 
OFP keinen Sinn. Das Programm reagiert in diesen Fällen einfach nicht. 
 
Beim Beenden des DIVE Programmes wird nocheinmal kurz und freundlich an die Fehler erinnert, die  
prinzipiell jeder Berechnung aus Meßwerten innewohnen bzw. an die Folgen des  
Fehlerfortpflanzungsgesetzes; auch bei der Anzeige deiner Digital- oder Funkuhr oder an deinem 
Fahrzeug-Tacho! (Begr¿ndung, warum, wieso: folgt im Ădeco workshopñ!): 
 

 

 
 
 

8 NDL Tabellen (Luft und NITROX / EANx)  
 
Das einfachste ist die Generierung von NDL Tabellen für die verschiedenen Gasgemische: die Eingabe 
von: "T" generiert eine Ănormaleñ NDL Tabelle f¿r Luft, danach setzen wir ¿ber "B" die Bühlmann 
Tabellenkorrektur und vergleichen die NDLs, zum Schluß generieren wir eine Nitrox / EAN 36 Tabelle, also 
mit 36 % Sauerstoff, d.h. die NN36 (alte Bezeichnung NOAA II): 
 

 was jetzt? T  

 6.0 m: ***** min.   9.0 m: 704.0 min.  1 2.0 m: 174.5 min.  15.0 m:  87.0 min.   

18.0 m:  57.7 min.  21.0 m:  39.6 min.  24.0 m:  28.0 min.  27.0 m:  21.0 min.   

30.0 m:  16.1 min.  33.0 m:  13.2 min.  36.0 m:  11.3 min.  39.0 m:   9.5 min.   

42.0 m:   8.0 min.  45.0 m:   6.9 min.  48.0 m:   6.1 min.  51.0 m:   5.5 min.   

54.0 m:   5.0 min.  57.0 m:   4.6 min.  60.0 m:   4.3 min.  63.0 m:   4.0 min.  

  

 was jetzt?  B  

 

 Buehlmann Tabellenkorrektur gesetzt!  

 

 6.0 m: ***** min.   9.0 m: 361.0 min.  12.0 m: 124.5 min.  15.0 m:  70.4 min.  

18.0 m:  47.7  min.  21.0 m:  32.8 min.  24.0 m:  23.9 min.  27.0 m:  17.7 min.  

30.0 m:  14.1 min.  33.0 m:  11.9 min.  36.0 m:  10.2 min.  39.0 m:   8.4 min.  

42.0 m:   7.2 min.  45.0 m:   6.3 min.  48.0 m:   5.6 min.  51.0 m:   5.1 min.   

54.0 m:   4.7 min.  57.0 m:   4.3 min.  60.0 m:   4.0 min.  63.0 m:   3.7 min.  
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 was jetzt? m  

 

Eingabe des Sauerstoff - Anteils, fO2: 0.36  

 

als Dezimalzahl (Bsp.: 40 Vol.% O2 = 0.4)  

 

Eingabe des Helium- Anteils, fHe: 0  

 

als Dezimalzahl (Bsp.: 35 Vol.% HELIUM = 0.35)  

 

fO2:  .360 fHe:  .00 0 fN2:  .640  

 

 was jetzt?  T  

 6.0 m: ***** min.   9.0 m: ***** min.  12.0 m: ***** min.  15.0 m: 336.1 min.   

18.0 m: 140.3 min.  21.0 m:  83.7 min.  24.0 m:  60.5 min.  27.0 m:  44.2 min.   

30.0 m:  33.3 min.  33.0 m:  25.6 min.  36.0 m:  20.2 min.  39.0 m:  16.3 min.   

42.0 m:  13.8 min.  45.0 m:  12.1 min.  48.0 m:  10.7 min.  51.0 m:   9.2 min.   

54.0 m:   8.0 min.  57.0 m:   7.1 min.  60.0 m:   6.4 min.  63.0 m:   5.9 min.  

 

von 6 - 63 m Tiefe werden die NDL ausgerechnet, ohne Kontrolle der MOD bei EAN! Eine echte 
Tauchtabelle rundet die Nachkommastelle zwecks Sicherheit ab oder nimmt sogar eine nächstkleinere, 
ganze Zahl! Weiterhin gibt es ja die Unterschiede zwischen "echten" Tabellen, also diesen Plastik-Dingern 
zum mitnehmen und einer Computer-generierten Tabelle. Das haben wir im Specialty diskutiert und dies ist 
der Grund z.B. für die Existenz von den drei ZH-L A, B, C- Varianten der Koeffizientensätze (a.a.O., Seite 
158)! 
 
Mit: Ămñ (oder ĂMñ) werden die NITROX-Mischungen eingegeben: man sieht sofort die Verlängerung der  
Nullzeiten. Auch hier wieder: eine Kontrolle der Sauerstoff-Uhr (O2 Toxizität) bleibt euch überlassen.  
Man kann natürlich m = 1.0, also mit 100 % Sauerstoff tauchen, was im Ergebnis eine ca. mehrstündige 
Nullzeit auf 70 m zur Folge hätte ... Ihr wißt natürlich, daß das physiologisch nicht möglich ist, drum gebt ihr 
sowas gar nicht erst ein. 
 
Mit zunehmendem Sauerstoff Gehalt verlängern sich natürlich die Nullzeiten; Sterne ( *** ) bedeuten, das 
einfach eine Zahl zu gross oder zu klein ist zum Darstellen. 
 
 
 
 
 

9 Eine Tauchgangssimulation: Nullzeittauchgang 
 
Wir wollen einen längeren Nullzeit-Tauchgang mit Pressluft simulieren; Tauchtiefe 17 m für 55 min; 
da die Ceiling 0 ist, können wir nach der Simulation der Kompartimentsättigungen ("d", "17.0", "55") über 
"a" direkt zur Oberfläche: 
 

 was jetzt? D  

 

Eingabe der TAUCHTIEFE in Metern & cm:(m.cm): 17.  

 

Eingabe der TAUCHZEIT in Minuten (min): 55  

 

 P amb:  2.700 P insp N2:  2.083 P insp He:   .000  

 

 max. Tief e=  17.0 ges. Tzeit= 55.00 akt. Tiefe:  17.0 m akt. Zeit: 55.00  

 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

 Nr.:  1 2.08 P N2  .00 P HE Sum.=  2.08 Ceil. m=   .00 Putol:   .42  

 Nr.:  2 2.07 P N2  .00 P HE Sum.=  2.07 Ceil. m=   .00 Putol:   .70  

 Nr. :  3 2.02 P N2  .00 P HE Sum.=  2.02 Ceil. m=   .00 Putol:   .84  

 Nr.:  4 1.92 P N2  .00 P HE Sum.=  1.92 Ceil. m=   .00 Putol:   .91  

 Nr.:  5 1.77 P N2  .00 P HE Sum.=  1.77 Ceil. m=   .00 Putol:   .93  

 Nr.:  6 1.61 P N2  .00 P HE Sum.=  1.61 Ceil. m=   . 00 Putol:   .93  

 Nr.:  7 1.44 P N2  .00 P HE Sum.=  1.44 Ceil. m=   .00 Putol:   .87  
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 Nr.:  8 1.29 P N2  .00 P HE Sum.=  1.29 Ceil. m=   .00 Putol:   .80  

 Nr.:  9 1.17 P N2  .00 P HE Sum.=  1.17 Ceil. m=   .00 Putol:   .72  

 Nr.: 10 1.09 P N2  .00 P HE Sum. =  1.09 Ceil. m=   .00 Putol:   .68  

 Nr.: 11 1.03 P N2  .00 P HE Sum.=  1.03 Ceil. m=   .00 Putol:   .65  

 Nr.: 12  .98 P N2  .00 P HE Sum.=   .98 Ceil. m=   .00 Putol:   .63  

 Nr.: 13  .94 P N2  .00 P HE Sum.=   .94 Ceil. m=   .00 Putol:   .62  

 Nr.: 14  .91  P N2  .00 P HE Sum.=   .91 Ceil. m=   .00 Putol:   .62  

 Nr.: 15  .89 P N2  .00 P HE Sum.=   .89 Ceil. m=   .00 Putol:   .61  

 Nr.: 16  .87 P N2  .00 P HE Sum.=   .87 Ceil. m=   .00 Putol:   .61  

 

 was jetzt? a  

 

maximale Ceiling:   .00  

 

Vorschlag Haldane 2:1  [m] =    3  

 

Vorschlag Hills, B. A.: DEEP STOP [m] =    8  

 

PDIS fuer TAU = 10 min:  16.63 [m]  

 

PDIS fuer TAU = 20 min:  14.49 [m]  

 

PDIS fuer TAU = 30 min:  12.27 [m]  

 

Eingabe der Austauchstufe in Metern & cm:(m.cm):  

 

Austauchstufe:   .00  Aufstiegszeit:  1 .700  P insp N2:  .740  P insp He:  .000  

 Nr.:  1 1.9202 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.9202 Ceil. m=   .00   Putol:   .333  

 Nr.:  2 1.9840 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.9840 Ceil. m=   .00   Putol:   .641  

 Nr.:  3 1.9680 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.9680 Ceil. m=   . 00   Putol:   .799  

 Nr.:  4 1.8877 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.8877 Ceil. m=   .00   Putol:   .885  

 Nr.:  5 1.7531 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.7531 Ceil. m=   .00   Putol:   .921  

 Nr.:  6 1.5995 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.5995 Ceil. m=   .00   Putol:   .924  

 Nr.:  7 1.4418 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.4418 Ceil. m=   .00   Putol:   .870  

 Nr.:  8 1.2968 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.2968 Ceil. m=   .00   Putol:   .799  

 Nr.:  9 1.1743 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.1743 Ceil. m=   .00   Putol:   .727  

 Nr.: 10 1.0898 P N2  .00 00 P HE Sum.=  1.0898 Ceil. m=   .00   Putol:   .682  

 Nr.: 11 1.0309 P N2  .0000 P HE Sum.=  1.0309 Ceil. m=   .00   Putol:   .654  

 Nr.: 12  .9828 P N2  .0000 P HE Sum.=   .9828 Ceil. m=   .00   Putol:   .636  

 Nr.: 13  .9438 P N2  .0000 P HE Sum.=   .9438 Ceil. m=   .00   Putol:   .626  

 Nr.: 14  .9119 P N2  .0000 P HE Sum.=   .9119 Ceil. m=   .00   Putol:   .621  

 Nr.: 15  .8866 P N2  .0000 P HE Sum.=   .8866 Ceil. m=   .00   Putol:   .613  

 Nr.: 16  .8664 P N2  .0000 P HE Sum.=   .8664 Ceil. m=   .00   Putol :   .612  

 

Diese Tabelle gibt pro Kompartiment den berechneten Stickstoff- und den Heliumpartialdruck (in bar), 
sowie den Summenwert an. Die Summe ist bei Luft/EAN unverändert, erst bei einem Helium-Anteil 
passiert hier was. Die Ceiling (engl.: Decke) ist die höchste erlaubte Austauchstufe, in m, d.h. der 
maximalen, tolerierten Umgebungsdruck. Dieser Druck ist natürlich von Kompartiment zu Kompartiment 
verschieden. Erst ab einem Druck größer wie 1,0 bar wird auch die Ceiling größer Null! Gleiches gilt 
genauso für Helium. Diese Daten können wir separat speichern, um z.B. später mit den Daten aus dem 
Tauchcomputer Logbuch zu vergleichen. Zu jedem beliebigen Zeitpunkt der Simulation kann man über 
Eingabe von ĂZñ [wie ĂZeigeñ] diese Daten anschauen und ¿ber ĂFñ [wie ĂFileñ] in das Kompartiments-
Protokollfile abspeichern. 
 
Mit ĂPñ erhalten wir den Plot der Inertgassättigung über alle 16 Kompartimente, getrennt für jedes 
Kompartiment nach Stickstoff- und Heliumanteilen. Es werden die berechneten Inertgas-Partialdrücke für 
die 16 Kompartimente dargestellt. Die gelben Balken sind proportional den absoluten Werten der N2-
Partialdrücken, die blauen entsprechen den Helium-Kompartimentsättigungen, die Größe dieser Werte 
kann man am linken Rand, der Y-Achse, direkt in Bar ablesen. Je nach Lage zum inspiratorischen 
Inertgasdruck (die grüne Linie für N2, die blaue für He) wird das Kompartiment noch weiter aufgesättigt 
(unterhalb den Linien) oder aber bereits entsättigt (Balken sind größer als die Linien). Die Ceiling wird als 
kleiner roter Strich dargestellt, ebenfalls als Absolutwert in Bar. Wird jetzt nur ein Ceiling-Wert größer 1, 
z.B. 1,3; bedeutet es, daß max. bis zu diesem absoluten (Umgebungsdruck) Druck aufgetaucht werden 
darf, hier am Beispiel bis auf 3 m. (Siehe auch die Details dazu im Abschnitt ĂPñ) 
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Nun tauchen wir auf : Ăañ und machen hernach eine Oberflªchenpause: Ăeñ von, sagen wir ca. 8 h (¿ber 
Nacht, 8 h  = 480 min). Danach kontrollieren wir die Inertgaspartialdrücke in den Kompartimenten über 
"z":  ... und stellen fest, daß selbst über Nacht einige Kompartimente nicht komplett entsättigt sind! Die  
Oberflächenpause wird einfach als Tauchzeit bei Tiefe = 0.0 m (Ădñ) oder als Deko-Stoppzeit bei Tiefe = 
0.0 m angegeben (Ăeñ): 
.  

.  

.  

 Nr.: 12  .8005 P N2  .0000 P HE Sum.=   .8005 Ceil. m=   .00 Putol:   .422  

 Nr.: 13  .8086 P N2  .0000 P HE Sum.=   .8086 Ceil. m=   .00 Putol:   .455  

 Nr.: 14  .8134 P N2  .0000 P HE Sum.=   .8134 Ceil. m=   .00 Putol:   .487  

 Nr.: 15  .8152 P N2  .0000 P HE Sum.=   .8152 Ceil. m=   .00 Putol:   .510  

 Nr.: 16  .8149 P N2  .0000 P HE Sum.=   .8149 Ceil. m=   .00 Putol:   .533  
 

Spaßeshalber könnt ihr mal 3 oder 4 harmlose Wdh-TG an eurem Lieblings-Hausriff an den Malediven 
simulieren und eine 12 h OFP. Dann vergleicht mit eurer bevorzugten Tabelle (oder der rollierenden NDL 
Tabelle von eurem Tauchcomputerle), die da meint, ihr seid nach 6 ï 12 ï oder auch 15 h N2-frei é 
 

 
 
 
OBACHT!  
Bemerkung zu den Balkendiagrammen: wenn ihr die Balkendiagramme von DIVE mit den der üblichen 
Desktop-Deco-Softwaren (wie z.B. dem SDM, dem Suunto Dive Manager oder dem SmartTRAK von 
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UWATEC etc. é) vergleichen wollt: bei DIVE seht ihr f¿r alles die absoluten Werte, in Bar. Bei anderen 
Produkten oft nur die relativen erlaubten Sättigungen in Prozent (%). D.h.: da sind also die Balkenlängen 
der einzelnen Kompartimente nicht miteinander zu vergleichen. Ihr seht auch nicht die Relation zum 
Umgebungsdruck, d.h. auch nicht, ob ein Kompartiment eben noch sättigt oder schon entsättigt. Vgl. 
Titelbild: verlaufen die Linien des inspiratorischen Inertgasdrücken (grün für N2, blau für He) unterhalb der 
Kompartimentsbalken, so sind die Kompartimente übersättigt. Verlaufen die Linien unterhalb der 
Balkenobergrenze so werden diese Kompartimente immer noch aufgesättigt, auch während der Deko- 
oder Sicherheitsstopps.  
 
 

10 Eine Tauchgangssimulation: Dekompressionstauchgang 
 
Wir verwenden die Zahlen aus dem Kapitel Schnellstart: 42 m, 21 min, Luft, wir tauchen auf zu einem deep 
stop um dann langsam die 9, 6 und 3 m Stopps abzusitzen. Die Information, welches Kompartiment für 
welchen Stopp und für wielange verantwortlich ist, gibt es immer bei:  
 
"a" -> Wunschtiefe, z.B. 6 m (immer tiefer als die aktuelle Ceiling) 
"e" -> Zieltiefe des nächsten Stopps, z.B. 3 m 
 

 
 
hier das Kompartiment #4, aufgerundet auf 3 min. Sind wir auf der 3m Stufe und wollen auftauchen: 
"a" -> 3 m; "e" -> Zieltiefe des nächsten Stopps, hier die Oberfläche = 0 m; sehen wir wieder, welches 
Kompartiment für den Stopp "führt": nämlich die #6 mit aufgerundet auf 12 min: 
 

 
 
Das zugehörige Protokoll-File sieht jetzt so aus: 
**************************************************************** 
  Yr: 2010 Mon: 05 D: 19 Hr: 14 Min: 00  Version: 2_9x, 04/2010  

Test TG zur JURA                                                       
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  TIEFE   ZEIT   GES. ZEIT  N    O   HE  CNS  OTU  GAS  

 X    .00    .00    .00   .79  .21  .00   0.   0.      .00  

 D  42.00  21.00  21.00   .79  .21  .00   9.  24.  2730.00  

 A  24.00   1.80  22.80   .79  .21  .00   9.  25.   126.00  

 E  24.00   1.0 0  23.80   .79  .21  .00   9.  26.    85.00  

 A  12.00   1.20  25.00   .79  .21  .00   9.  26.   120.00  

 E  12.00   1.00  26.00   .79  .21  .00   9.  26.    55.00  

 A   6.00    .60  26.60   .79  .21  .00   9.  26.    69.00  

 E   6.00   3.00  29.60   .79  .21  .00   9.  26.   120.00  

 A   3.00    .30  29.90   .79  .21  .00   9.  26.    36.75  

 E   3.00  12.00  41.90   .79  .21  .00   9.  26.   390.00  

 A    .00    .30  42.20   .79  .21  .00   9.  26.    39.00  

 X    .00    .00    .00   .79  .21  .00   9.  26.      .00  

***************************************************************** 

 
Beginnend sehen wir den aktuellen Zeitstempel sowie rechts die Kennzeichnung der Version; 
"X": Anfang und Endes des TG 
"D": Grundphase oder weitere Tauchphasen 
"A": Aufstieg und "E" Entsättigung 
wir sehen die Zeiten auf jeder Stufe (TIEFE / ZEIT) sowie aufsummierten Zeiten (GESamte ZEIT = run 
time), das verwendete Gas sowie die CNS und OTU Werte; über den Befehl "AMV" kann man die 
berechneten Gasmengen (GAS) für jede Stufe anpassen.  
  
 
 

11 TEC Diving 
Simulation eines Deko-Tauchganges mit normoxischem Trimix und mit accelerated Deco, 
TG auf 50 m für 20 min mit Tmx 20/30/50. 
 
Befehlsfolge: 
Ămñ  Ă.2ñ  Ă.3ñ  Ădñ  Ă50.ñ  Ă20ñ Ăañ  bzw. Ăadñ 
ergibt eine automatisierte Deko-Prognose mit EAN50, EAN75 & EAN98: 
 

 
 
 
Die Sauerstoff-Korrekturen kann man über "OC" abrufen: diese spielen bei kurzen Deko-Stopps aber noch 
keine grosse Rolle. Bemerkbar macht sich aber eine asymmetrische Entsättigung: einfach amal "ASY" 
eintippen und vergleichen, wie sich denn die TTS verlängert. 
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Wer es schneller haben will, kann eine einfache, automatisierte Prognose über "AD" für die beschleunigte 
Dekompression rechnen lassen. 
 
Die Gasmengen werden für jede Stufe gesondert berechnet um damit die Gaswechsel durchführen zu 
kºnnen. Hierbei wird das AMV = 25 L / min. angesetzt: dies kann ¿ber ĂVñ geªndert werden. Mit einem 
Doppel-12er und 2 EAN-Stages behängt sind 25 L/min in der Grundphase nicht zuviel!  
 
Bemerkung: AMV = Oberflächen-Atemminutenvolumen, wird im englischen oft als SAC (Surface Air 
Consumption) bezeichnet. Auf den Deko-Stufen wird gerne mit 13 oder 11 L / min gerechnet. 
 
Mit ĂMñ kann zu jeder Zeit das Gemisch geªndert werden, wir kºnnten also einen Ăoptimal Deco-Mixñ  
simulieren, d.h. soviele Gaswechsel machen, damit wir in jeder Tiefe ständig bei einem pO2 >= 1,6 Bar 
sind (Ob dies aber Sinn macht (Anzahl Tanks, Gewicht, Logistik, Komplexität ..) , steht auf einem ganz 
anderen Blatt). Wenn wir den Sauerstoffgehalt erhöhen, werden dann auch die %CNS und die OTUs 
interessant. Wird der Sauerstoffpartialdruck >=  ca. 1,6 Bar so wechselt die Farbe der Beschriftung im Plot 
"P" von weiß nach rot. 
 
Obacht: die meisten Deco-Progrämmchen machen hier den Fehler, die Ox-Tox Dosen anhand Bar 
zubestimmen. Dies ist falsch: die Originalveröffentlichungen von Bob Hamilton legen hier atm fest. 
 
Zusªtzlich gibt es bei Ămñ noch eine ĂICD Warningñ, eine Warnung der Gefahr eines Problems der isobaren  
Gegendiffusion in Abhängigkeit der Größe der Anteile von N2 im vgl. zu He. 
 
 
Weiterer Hinweis: 
 
Die OTU Dosis wird nach der REPEX Methode berechnet; die %CNS (%ZNS) Dosis Berechnung orientiert 
sich an der üblichen NOAA / USN Vorgabe im Bereich 0,55 < pO2 < 1,6 atm (nicht Bar!!!). Die offiziellen 
Quellen hierzu findet ihr alle in der Bibliographie des Manuals zum unserem "deco workshop": 
 

http://www.divetable.info/workshop.htm 
 
 
oder auch in einem guten EAN / Nitrox Manual. Wird der pO2 > 1,6 atm werden zur Dosisberechnung 
modifizierte USN Werte herangezogen. DIVE benutzt etwas konservativere Werte, siehe Tabelle unten und 
ab 2,2 atm ist Schluß!  Die USN Werte sind keine "exceptional exposures" wie bei der NOAA, also 
"außergewöhnliche Sauerstoffbelastungen", sondern eine Standardprozedur. Diese Standardprozedur der 
USN gilt allerdings nur für 100 % O2 und nicht für Mischgase!  
 

pO2 
[atm] 

NOAA 
[min] 

NOAA 
exceptional 
exposure 

USN 
[min] 

DIVE, ab 
V2_903 
[min] 

1,2 210       

1,3 180 240     

1,4 150 180     

1,5 120 150     

1,6 45 120   45 

1,7   75 240 37,5 

1,8   60   30 

1,9   45 80 22,5 

2   30 25 15 

2,1       7,5 

2,2     15 0 
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2,3         

2,4         

2,5     10   

 100 % ZNS (CNS) Dosen  

 
Wie kann es kommen, dass wir bei einem pO2 > 1,6 atm dekomprimieren? Na, ganz einfach: ihr seid auf 
ca. 6 ï 7 m mit reinem Sauerstoff: ein bisschen Strömung, ein kleiner Wellengang oder ihr wollt mal eben 
eurem Tauchkumpel helfen, der/die  sich mit seinem Reel beim Bojenschiessen (SMB)  verhaspelt hat: 
schon seit ihr auf 8, 9 oder auch amal 12 m ... Wer mehr dazu lesen will, hier ein Link zu einem Artikel im 
"Tech Diving Magazine", www.techdivingmag.com, (Ausgabe #7, Juli 2012, Seiten: 16 - 22) 
 
   www.techdivingmag.com/download007.asp 
 
 
 
 

12 ĂPñ und die Details im graphischen Screen-Plot 
 
Zu jederzeit kann ¿ber Ăpñ ein graphischer Screen erzeugt werden. Wir wollen anhand eines TGs von 20 
min auf 50 m mit Tmx20/60 diesen Screen auf einem deep stop in der Tiefe von 20 m analysieren. 
 
Die nächste Graphik zeigt den Screen mit Erklärungen für die 2 hauptsächlichen Blöcke: 

¶ Oberer Teil: Parameterblock des TGs 

¶ Unterer Teil: Kompartimentsblock. 
 
Die aktuelle Tiefe des deep stops von 20 m und die dortige Aufenthaltszeit von 5 min (links im Block) + die 
Aufstiegszeit von 50 m auf 20 m, berechnet mit der Aufstiegsrate von 9 m / min ergeben die gesamte Zeit 
(rechts). 
 
Die berechneten Kompartimentssättigungen werden durch die Balken dargestellt; die Linien sind die 
inspiratorischen Drücke. Offenbar ist im Moment das Kompartiment #5 gerade das Leitkompartiment: es 
hat den größten Wert für den tolerierten Umgebungsdruck erreicht. Dieser maximale Wert bedeutet aber 
gleichzeitig den tiefsten Stopp, die Ceiling. 
 
Aus dem Wert der Kompartimentssättigungen in bezug auf den jeweiligen Inertgaspartialdruck kann man 
erkennen, ob das Kompartiment sich noch weiter aufsättigt oder bereits in der Entsättigung ist: 
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13 Deep Stops / way points 
 
Die Entsättigungs-Rampe wird, wie bei den meisten Computern / Tabellen mit 10 m / min. angenommen: 
wir können natürlich auch hier variieren (z.b. für sogenannte ĂDEEP STOPñs) indem wir statt zur Ceiling 
(oder in die Nähe der Ceiling) einfach z.B. von 50 m nach 35 m auftauchen oder die Aufstiegsintervalle 
noch enger setzen. Ab der Version 2.5 wird in der Austauchphase (Eingabe von ĂAñ) ein Vorschlag f¿r 
einen optionalen Ădeep stopñ gemacht, ab Version 2.80 werden zusªtzlich (Standard-) Deko-Prognosen 
ausgegeben, ab 2.97 können wir auch die Aufstiegsrate über "AR" anpassen. 
 
Ab der Version 2.85 werden bei ĂAñ zusªtzlich verschiedene Ădeep stopñ Strategien angezeigt: 
 

¶ Methode Haldane ist die übliche Druckreduktion im Verhältnis 2:1 

¶ Methode Hills, nach Brian Andrew Hills, aus seinem Buch ĂDecompression Sicknessñ 

¶ PDIS (Profile Dependant Intermediate Stop) ist die UWATEC Methode, bei der auf das  
Kompartiment mit TAU = 20 min geachtet wird. Zusätzlich haben wir hier noch ein 
schnelleres und ein langsameres Kompartiment auf dem Radar zur Vergleichszwecken. 

¶ Ist fHe > 0 (beim Tri-Mixen), wird auch für die He-Kompartimente ein PDIS abgeschätzt ... 

¶ wurde vorher ¿ber ĂNCñ oder "HC", jeweils Option 3 eine Koeffizientenmatrix mit den GF HI / LO 
ungleich 1.0 eingelesen, erscheinen zusätzlich die Prognosen nach der VG-Methode (siehe 
ĂVGMñ): 

 
Zwei Besonderheiten: 
 
1) Die Deko-Zeiten von 0.0 bedeuten, daß das jeweilige Kompartiment bereits entsättigt ist und somit 
keinen Beitrag zur Deko-Zeit leistet.  
 
2) Deko-Zeiten von 99.99 o.ä. bedeuten, daß diese Kompartimente eine geringere Sättigung als der  
vorherrschende inspiratorische Stickstoffpartialdruck aufweisen und somit zur Berechnung einer Deko-Zeit 
nicht mehr herangezogen werden. Diese Kompartimente sättigen sich lediglich noch weiter auf in der 
Deko. 
 
3) ***** bedeutet das die Zahl zu groß ist zum darstellen 
 
Von Hand eingef¿gte Deep Stops beim Aufstieg werden gerne auch als Ăway pointsñ bezeichnet, also  
Punkte auf dem Wege des Aufstieges. Ein TG von 51 m und 18 min. könnte dann z.B. so  
aussehen: 
 
  Yr: 2010 Mon: 05 D: 27 Hr: 19 Min: 43  Version: 2_9 00, 0 6/2010  

 Test TG 51 m / 18 min deep stops / Way Points                                                                      

  TIEFE   ZEIT   GES. ZEIT  N    O   HE  CNS  OTU  GAS  

 X    .00    .00    .00   .79  .21  .00   0.   0.      .00  

 D  51.00  18.00  18.00   .79  .21  .00  10.  26.  2745.00  

 A  30.00   2.10  20.10   .79  .21  .00  11.  28.   162.75  

 D  30.00   2.00  22.10   .79  .21  .00  11.  29.   200.00  ă deep stop  

 A  20.00   1.00  23.10   .79  .21  .00  11.  29.   102.50  

 D  20.00   2.00  25.10   .79  .2 1  .00  12.  30.   150.00  ă deep stop  

 A  15.00    .50  25.60   .79  .21  .00  12.  30.    57.50  

 D  15.00   2.00  27.60   .79  .21  .00  12.  30.   125.00  

 A   9.00    .60  28.20   .79  .21  .00  12.  30.    78.00  

 E   9.00   2.00  30.20   .79  .21  .00  12.  30.    95.00  

 A   6.00    .30  30.50   .79  .21  .00  12.  30.    41.25  

 E   6.00   6.00  36.50   .79  .21  .00  12.  30.   240.00  

 A   3.00    .30  36.80   .79  .21  .00  12.  30.    43.50  

 E   3.00  17.00  53.80   .79  .21  .00  12.  30.   552.50  

 A    .00    .30  54.10   .79  .21  .00  12.  30.    45.75  

 X    .00    .00    .00   .79  .21  .00  12.  30.      .00  

   

 

Im Vergleich zu DIVE mit Bühlmann und der DECO2000 Tabelle haben wir dann: 
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Stopps: 30 m 20 m 15 m 12 m 9 m 6 m 3 m TTS 

ZH-86     4ô 5ô 13ô 27ô 

Deco 2000    2ô 4ô 7ô 14ô 32ô 

DIVE / way points 2ó 2ô 2ô - - 2ô 6ô 17ô 36ô 

DIVE / ĂBñ    2ô 3ô 7ô 17óô 34ô 

DIVE / Deco 2000   1ó 2ó 3ó 9ó 15ó 35ó 

 

TTS bedeutet: time-to-surface in Minuten: die Summe aller Stopp-Zeiten plus eine Standard- 
Auftauchrampe mit 10 m/min gerechnet. 
 
Die Standard-Dekoprognose (bezogen auf den jeweiligen gerade geladenen Koeffizientensatz) wird bei 
Aufstieg (Ăañ) gleich mitangezeigt. Andere Simulationen gehen mit: "S", "PMRC", "ASY", "OC" oder auch 
"AD". 
 
Bei den Sauerstoff-Dekompressionen wird ab 6m mit EAN100, eigentlich100% O2, intern aber mit nur 98%, 
gerechnet. Auf Grund der USN Correction Factors müssen dann diese Zeiten wieder nach oben korrigiert 
werden! Werden diese Zeiten auf der 6- und 3-m Stufe noch länger, werden automatisch zur TTS die AIR 
BREAKS (Luftpausen) addiert. 
 
Werfen wir noch einen kurzen Blick auf die sogenannten ñrun-timesñ, unser Protokoll-File: die run time ist 
die verstrichene Zeit, diese findet man im Protokoll-File in der 4. Spalte unter der Bezeichnung: GES. ZEIT. 
DIVE erzeugt automatisch diese run times in Form des Protokoll-Files ĂPROTOCOL.TXTñ, sobald das 
Programm den Ordner  
       
       C:\DIVE\PROT    
 
vorfindet, werden mit jedem Aufrufen von DIVE die TG-Daten als ASCII File angehängt. Die einzelnen TG 
sind mit: 
 

  TIEFE   ZEIT   GES. ZEIT  N    O   HE  CNS  OTU  GAS  

 X    .00    .00    .00   .79  .21  .00   0.   0.      .00  

 

voneinander getrennt. PROTOCOL.TXT kann jederzeit gelöscht oder z.B. mit dem NOTEPAD (Start ->  
Ausführen -> NOTEPAD ) etc. editiert werden und Kommentare könnten eingefügt werden. Auch beim 
Wechsel auf eine andere Version des Programmes wird das Protokoll-File einfach fortgeschrieben. 
 

Bemerkung (gültig ab der Version 2.5 und höheren):  
beim Start des Programms wird eine Kommentarzeile abgefragt (man kann auch hier nichts eingeben). 
Diese Kommentarzeile wird dann zusätzlich als Trennung zwischen den einzelnen Tauchgängen im 
Protokoll-FIle gezeigt, zusätzlich wird automatisch zur besseren Kennzeichnung auch noch das aktuelle 
Systemdatum eingefügt. 
 
 
 

14 Deko-Prognosen 
 
Ab Version 2.73 werden bei Druckreduktionen (Auftauchen mittels Ăañ oder Ădñ) automatisch einfache 
Deko-Prognosen angezeigt, sofern die aktuelle Tauchtiefe grösser 2m beträgt und die NDL abgelaufen 
sind! Die Basis ist die aktuell geladene Koeffizienten-Matrix (Befehl ĂHCñ oder "NC", aber nur, wenn ihr was 
ändern wollt!). Per default (also, wenn ihr nix ändert) werden die Bühlmann Koeffizienten von 1993 
benutzt. Diese Prognose würde auch ein Tauchcomputer anzeigen, sobald die NDLs abgelaufen sind und 
die allfällige Deko-Pflicht beginnt. 
 
Zusªtzlich kºnnte man jetzt mit ĂSñ oder ĂPMRCñ, ĂASYñ oder auch ĂOCñ  andere Simulationen gegen diese 
Standard-Prognose laufen lassen um die qualitativen oder auch nur quantitativen Änderungen 
festzustellen. 
 
Ganz wichtig: die berechneten Kompartimentsättigungen werden durch keines der Prognose- / 
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Simulationstools geändert! Im Klartext: egal welches Modell ihr wählt oder wann welche Simulation 
berechnet wird: die dem Tauchpofil entsprechenden Werte (ĂZñ) werden nicht beeinfluÇt! Dies ist wichtig, 
da ihr nur so Ăungestºrtñ weiter tauchen / planen kºnnt und da es ja eine Vielzahl von Simulationstools gibt 
... Da Bühlmann (2002, S. 165) in die Tabellenberechnung noch einen Sicherheits- bzw. Korrekturfaktor 
 ( Rechentiefe = Tiefe * 1,03 +1 m) miteinfliessen lªÇt, kann man diesen ¿ber den Befehl ĂBñ nachbilden. 
Diese Korrektur gilt dann global und solange das Programm lªuft bzw. bis mit ĂCLRñ alles wieder auf die 
Anfangswerte zurückgesetzt wird.  
 
 

15 Rebreather (SCR)-Tauchgänge simulieren 
 
Selbstverständlich können auch TG für halbgeschlossene Kreislaufgeräte (semiclosed rebreather, SCR), 
geplant & simuliert werden. Das funktioniert deshalb, weil bei SCRs genau wie beim offenen System 
(SCUBA) der Inertgaspartialdruck linear mit der Tiefe geht (bei CCRs wird ja der Sauerstoffpartialdruck 
konstant gehalten). Lediglich der veränderte Stickstoffgehalt des Atembeutels beeinflußt die 
Stickstoffsättigung: wir dürfen also nicht mit dem Gehalt des Pre-Mixes (aus der Flasche) rechnen! Es muß 
die Anstrengung berücksichtigt werden: über den Sauerstoffverbrauch muß eine sinnvolle Annahme 
getroffen werden und hiermit der Stickstoffgehalt im Atembeutel nach oben korrigiert werden. Eine 
Faustregel besagt, daß mit durchschnittlicher Anstrengung ca. 80 % des Pre-Mix Sauerstoffanteils im 
Atembeutel zu finden ist. Bsp.: Pre-Mix eines SCR DOLPHINs sei ein Nitrox 40, 40 % Sauerstoff. Im 
Atembeutel sind dann nur noch ca. 40 * 0,8 = 32 % Sauerstoff vorhanden: der Stickstoffanteil des 
geatmeten Gemisches ist also von 60 auf 68 % gestiegen! Wir müssen also bei der Eingabe des 
Gemisches (M) statt 0,4  0,32 eintippen! (Bem.: natürlich kann man auch, mit entsprechender Mühe, CCR 
TG simulieren. Beim CCR wird der O2 Partialdruck konstant gehalten. Der Wert für die Tiefe sei z.B. pO2 = 
0,7 Bar (lower, deep SET POINT). Tauchen wir auf 40 m und wollen diesen pO2 errreichen muÇ ¿ber ĂMñ 
folgender O2-Anteil gesetzt sein: 0,14; und zwar ausschließlich und für die Dauer dieser Tiefenstufe. Wird 
¿ber ĂDñ oder ĂAñ die Tiefe verªndert, muÇ vorher wieder ¿ber ĂMñ der Sauerstoff-Anteil korrigiert werden! 
 
 

16 ñOò = Time-to-Flight und Entsättigung 
 
Die Ătime-to-flightñ  (Zeit des Flugverbotes) und die totale Entsªttigungszeit wird ¿ber: ĂOñ ausgeben. Hier 
nochmals der Hinweis auf den Unterschied zwischen time-to-flight und der kompletten, totalen 
Entsättigung: letztere ist eigentlich mathematisch erst nach einer unendlich langen OFP möglich wegen 
der Exponentialfunktion: es muß also mit einem künstlichen Grenzwert gerechnet werden. Dieser 
Grenzwert ist sehr klein (z.b. 1/1000) und deshalb dauert die Entsättigung entsprechend lange. Hier 
rechnen wir mit 1/2 der täglichen durchschnittlichen Luftdruckschwankungen, die im Mittel 0,02 Bar (20 
mbar) betragen. Unser Grenzwert lautet somit genau 10 mbar. 
 
Der Grenzwert für das Flugverbot ist vorgegeben, nämlich als minimaler Kabinendruck. Dieser beträgt, wie 
Ihr jetzt aus dem Kurs wißt, ca. 0,58 bar und ist somit sehr, sehr viel größer als das o.g. 1/1000: 
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Die Entsättigungszeit, die ein durchschnittlicher Tauchcomputer ausgeben würde, wäre jetzt das Maximum 
aus der ersten Spalte, gerundet 19 h. Hierfür ist das Kompartiment # 16 verantwortlich. 
 
Die Flugverbotszeit berechnet sich aus dem Maximum der letzten Spalte: das Kompartiment # 16 hat 7,18  
ein Tauch-Computer würde also 8 bis ca. 12 h als time-to-flight ausgeben. 
 
Hiervon völlig unberührt bleiben natürlich die UHMS Empfehlungen ¿ber ĂFliegen nach dem Tauchenñ, 
nämlich die 24 h zu warten!!! (siehe Kapitel 5 des Skriptes zum Computer/Tabellen Spezialkurs). 
 

17 Oberflächen-Modus / TG Planer / rollierende NDL Tabelle 
 
Fast alle Tauchcomputer bieten die o.g. Features an: i.d.R. zeigt der Computer, sobald er im 
Oberflªchenmodus ist, die sogenannte Ărollierende Nullzeit Tabelleñ an, d.h. mit fortschreitender 
Entsättigung während der OFP werden die NDLs in den üblichen 3-m Abständen ausgegeben. 
Selbstverständlich können wir das mit DIVE ebenfalls simulieren, indem wir während der OFP (Tauchtiefe 
= 0) einfach eine Entsªttigung (mittels Ăeñ) rechnen lassen: nach jedem ĂDeko-Stoppñ auf der Tauchtiefe 0 
wird einfach ¿ber Ătñ die gerade g¿ltige Tabelle der NDLs ausgegeben. Das gilt auch dann, wenn der 
nachfolgende TG ein NITROX TG sein soll: einfach ¿ber Ămñ das gew¿nschte Gemisch eingeben und mit 
Ătñ die verlªngerten NDLs angucken. Während der OFP werden die %CNS Werte entsprechend der 
allgemein akzeptierten HWZ für Sauerstoff von 90 min. reduziert! (Noch eine Bemerkung zu %CNS: diese 
können auch über 100 sein. Darüberhinaus benutzen wir in DIVE die CNS Werte der US Navy, diese 
gehen bis 2,5 Bar!) 
 
  

18 respiratorischer Quotient 
 
Belastung bzw. Ernährung können eingestellt werden: 0,5 < Rq < 1,5. Bei kleinem Rq (Fettstoffwechsel, 
durchschnittliche Belastung) sinkt die Ceiling, bei größerem Rq (Kohlehydratstoffwechsel, hohe Belastung) 
steigt die Ceiling! Der Default für den Rq ist = 1 (Hahn), andere sehen das anders: z.B.: U.S.N. = 0,9. Die 
genauen Hintergründe für dieses Verhalten und die Details sowie die Formeln hierzu heben wir uns für den 
Ădeco workshopñ auf ... 
 
 

19 Bergseetauchen 
 
Zum Verªndern des Umgebungsluftdruckes (default 1 Atm , ca. 1000 mbar) den Buchstaben ĂLñ (wie  
Luftdruck) eingeben, dann die Eingabe des gewünschten Luftdruckes. Faustregel: pro 1000 m 
Höhenzunahme: Druckabnahme um ca. 0,1 Bar, d.h. bei einem Bergsee auf 2.000 m Höhe wäre die 
Eingabe dann 0.8. Wenn ihr dann sofort spaÇeshalber ĂTñ eingebt, seht ihr die entsprechende NDL-Tabelle 
für den Bergsee. Bsp.: um die NDL Werte für eine Bergseetabelle bis 1.500 m Höhe zu erhalten, bei ĂLñ 
einfach Ă0.85ñ  eingeben, dann mit ĂTñ die Tabelle anschauen: es sind die identischen Nullzeiten wie in der 
DECO 92 / DECO 2000 Bergseetabelle 701 ï 1.500 m, d.h. ohne Adaption / Höhenanpassung. 
 
 
 

20 Adaption / Anfahrtsrampe 
 
Wenn ihr beim obigen Beispiel jetzt ¿ber ĂZñ oder ĂPñ die Kompartimente kontrolliert, stellt ihr fest, daÇ  
diese NDL für die Sättigung bei Meereshöhe gelten. Wollt ihr eine Anfahrtsrampe simulieren bzw. die 
Höhenanpassung, d.h. den längeren Aufenthalt in der gewählten Höhe, dann einfach einen Deko-Stopp 
bei Tauchtiefe 0 wªhlen. Kontrolliert mit ĂZñ oder ĂPñ wie mit lªnger andauernder Adaption die 
Kompartimente die geringere Sättigung bedingt durch den geringeren Luftdruck in der Höhe annehmen. 
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21 Err or / Out-of-Range 
 
Ein ganz wesentlicher Unterschied zu Ălebendenñ Tauchcomputern ist das Verhalten im Fehlerfall. Wenn 
ihr zu lange zu rasch auftaucht oder Deko-Stopps zu lange mißachtet (die max. erlaubte Druckdifferenz 
von etwa 0,8 Bar darf im Ăechten Lebenñ f¿r ca. 2 ï 3 min. erreicht werden) oder eine sonstige Begrenzung 
der Hardware überschreitet, z.B. zu große Tauchtiefe und zu lange Tauch- / resp. Deko-Stopp Zeiten, 
verabschieden sich die Kisten in der Regel. Entweder über Error / Out-of-Range oder SOS Anzeigen oder 
über 12 ï 24 ï 48 stündiges Zwangsabschalten oder das Einfrieren der Dekompressions-Analyse mit 
gleichzeitigem R¿cksturz in den ĂGaugeñ-Modus (nur noch Tiefe / Zeit im Display). Bei DIVE wird sowas 
normalerweise verhindert über zwei Text-Ausgaben mit den Aufforderungen: ĂZuerst ganz austauchenñ 
bzw. ĂDeko-Stufe tiefer wªhlenñ. Dies passiert immer dann, wenn die pure Mathematik Kopf stehen w¿rde, 
also bei Divisionen durch Null oder beim Logarithmus aus negativen Zahlen. 
 
 
 

22 Pre Breathing 
 
Darunter wird das Atmen von reinem Sauerstoff vor dem TG verstanden. Es dient nicht nur zur 
weitergehenden Sauerstoffsªttigung, sondern die schnellen Kompartimente werden Ăvor-entsªttigtñ! Ein 15 
minütiges prebreathing Intervall können wir einfach so simulieren:  
 
 Ămñ = 1.0  dann: Ădñ mit Tiefe = 0.0 und Zeit = 15. 
 
Mit Ăpñ kontrollieren wir, ob die Kompartimente tatsªchlich entsªttigt sind und machen nun einen TG, oder 
wir checken mit Ănñ und der Wunsch-Tiefe lediglich die verlängerten Nullzeiten. 
 
 
 

23 Isobare Gegendiffusion  
 
Ähnlich wie o.g. Pre Breathing oder die Anfahrt zum Bergsee kann man auch eine isobare Gegendiffusion 
(ICD), z.B. an der Oberfläche simulieren: 
 
¿ber Ămñ  Ă .2ñ Ă .8ñ  wird ein normoxisches Heliox vorgegeben, danach einfach bei Tiefe 0 mit Ădñ oder Ăeñ 
die Gasaufnahme berechnen lassen. Wªhlt ihr kleine Zeitintervalle bei der Zeitabfrage, kºnnt ihr mit Ăpñ 
zuschauen, wie der sich Helium-Berg nacheinander durch alle Kompartimente durcharbeitet; die 
Übersättigungen relativ zum anliegenden Umgebungsdruck könnt ihr für jedes Kompartiment bequem über 
Ăzñ verfolgen. 
 
Wie bereits oben erwªhnt: bei Ămñ kann es eine ĂICD Warningñ geben in Abhªngigkeit der GrºÇe der 
Partialdruckdifferenz! 
 
 
 

24 Hinweise zu den Simulationen: die Tool Box 
 
Mit: 

ĂSñ  
 
(wie ĂSimulationñ) werden zwei unterschiedliche Austauch-Strategien / Deko-Szenarien simuliert: 
 

¶ Sicherheitszuschläge 

¶ Konservativismus-Faktoren 
 
Sicherheitszuschläge sind lediglich prozentuale Aufschläge zu den bereits berechneten Deko-Zeiten, 
kann eigentlich jeder im Kopf selber machen, sobald der Computer was anzeigt bzw. wenn ihr eine  
Planung mit der Tabelle macht. Die Zuschläge sind aufgerundet zur nächstgrößeren, ganzen Minuten-  
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Zahl und betragen: 
 
  15, 20 und 25 % 
 
DIe Konservativismus-Faktoren (a la Methode COCHRAN, SUUNTO oder MARES) sind prozentuale  
Aufschläge auf die berechneten Kompartiment-Sättigungen. Üblicherweise kann man diese Prozentzahlen 
auch genau so in den genannten Tauch-Computern resp. den dazugehörigen Desktop-Deco-Softwaren bei 
den Menues f¿r ĂAlterñ, ĂFitnessñ etc.,  eingeben. Die Aufschläge betragen 5, 10, 15 und 20 %. Aus den 
erhöhten Sättigungen berechnen sich dann ebenfalls verlängerte Deko-Stopps. 
 
Mit: 

ĂPMRCñ 
 
(wie ĂProportional M-Value Reduction Conceptñ) wird ein anderes Deko-Szenario simuliert. Das PMRC ist 
ca. 2001 im DSL (Diving Safety Laboratory) gemeinsam von DAN / UWATEC entwickelt worden. Es 
bedeutet die Reduktion (Verringerung) der M-Werte  (maximale Inertgasdrücke). Proportional bedeutet in 
diesem Zusammenhang proportional zu Lambda, also umgekehrt proportional zur Halbwertszeit. Im 
Klartext: je kürzer die HWZ desto größer die Reduktion! Das PMRC Szenario wartet deshalb mit tiefen 
Stopps und langen Deko-Zeiten auf! 
 
Asymmetrische Entsättigungen und der R/L Shunt: durch Mikrogasblasen verzögerte Entsättigung kann 
mit dem Befehl: 
 

ĂASYñ 
 
(wie: asymmetrisch) simuliert werden. Dies geschieht in der Tiefe als auch während der OFP; eine weitere 
Asymmetrie kann über den Befehl: 
 

ĂOCñ 
 
eingefügt werden. Hierbei werden die sogenannten Oxygen Correction Factors (Sauerstoff-Korrektur 
Faktoren) benutzt. Übersteigt die Dekompression mit reinem Sauerstoff (auf den 3 und 6 m Stufen) die 15 
min. Marke, wird zusätzlich noch die Luftpause (AIR BREAK) mitberechnet und auch in der TTS 
ausgegeben. Bsp. TG: 50m, 30 min, Tmx 20/40/40. "a" bzw hernach "ad": 
 

 
 
Wenn mit EAN Gemischen statt mit  normoxischem Backgas ausgetaucht wird, verringert sich die 
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TTS von ca. 72 min auf 30. Werden die Sauerstoff-Korrektur Faktoren (verringerte Inertgaselimination 
durch Bradycardie & Vasoconstriction aufgrund des hohen pO2) berücksichtigt, dann steigt die TTS wieder 
auf ca. 37 bis 39 ("oc", das folgende Bildchen).  
 
Werden jetzt auch noch die empfohlenen "Air Breaks" berücksichtigt so landen wir bei ca. 56 min. Dies ist 
zwar immer noch eine deutliche Verkürzung gegen die Backgas-Deko mit 72 min, aber fast doppelt 
solange, wie andere Standard-Dekoprogrämmchen die accelerated deco ohne Sauerstoff-Korrekturen mit 
30 min berechnen: 
 
 

 
 
 
Prinzipiell geben dann beide Verfahren eine verlängerte Deko-Prognose aus bzw. während der OFP zum 
Vergleich eine symmetrisch berechnete NDL Tabelle (kann auch ¿ber ĂTñ kontrolliert werden).  
 
Ein funktionaler, also über die Ventilation der Lunge (pulmonaler) beeinflußter, Rechts-/Links Shunt (Shunt 
= Kurzschluß) kann während der OFP von 0 ï 180 min. simuliert werden (Befehl: ĂRLñ) 
 
Wie auch bei den o.g. anderen Simulations-Verfahren werden die Ăungestºrtñ berechneten 
Kompartimentsdrücke nicht manipuliert! Zum leichteren Vergleich werden die Ăungestºrtñ berechneten NDL 
Tabellen nach der Standard-Methode Ăsymmetrischñ ausgegeben und sofort dahinter die jeweilige 
Simulation. 
 
Hintergrund-Info: bei ĂASYñ steckt die Standardasymmetrie der USN mit 120 min. dahinter, die ĂOCñ 
stammen ebenfalls aus der Feder der USN. Das Modell für den R/L Shunt ist von Bühlmann (z.B.: [65] auf 
S. 123 zu finden). Weiteres ist unserem Ădeco workshopñ zu entnehmen resp. dem dazugehörigen Manual 
(unter www.SMC-de.com für ca. 55 Euro zu bestellen per e-mail). 
 
 
 

25 Experten Modus: die Koeffizienten Matrix 
 
Unter der Koeffizienten Matrix ist folgendes zu verstehen: es handelt sich um die Zusammenstellung der 
wesentlichen Parameter die für sämtliche ĂPost Haldaneñ Perfusions-Deko-Algorithmen ähnlich sind. TAU 
ist die HWZ, A und B die jeweiligen Kompartimentskoeffizienten, GF HI und GF LO die Gradientenfaktoren 
High und Low. Wie die A- und B- Koeffizienten in die M und DeltaM Werte umzurechnen sind, habt ihr 
bereits im Kurs gelernt und was die GF HI & GF LO bewirken ebenfalls. Diese Matrix kann man nun 
ändern mit:  
 

ĂNCñ 
 
("..C" wie Koeffizient auf englisch...) für die N2/Stickstoff-Koeffizienten sowie 
 

ĂHC" 
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