DIVE V 2 99
Handbuch zur Software

Version 05/ 2014

m: e ) B e e e 3 Y
g DIVE V 2 99 copyrights: ALBI & SubMarine Consulting www.SMC-de.com 1991-2014
Tiefe: 20.0 m Zeit: 3.3 min max. Tiefe= 50.0 ges. Tauchzeit= 23.3 min

il Sauerstoffpartialdruck: 595 MIX (in #) 02: 20.0 He: 40.0 N2: 40.0

berechneter EAD (in m): 5.2 #CNS = 10. 0TU = 27.
Stickstoffpartialdruck AMV (L/min.)= 25. Rg = 1.00 voz = .25
#in den Kompartimenten (Bar) Luftdruck (Bar): 1.013 AR = 9.00
£ ; Summe = P Gewebe N2 + P Geuwebe He

inspiratorischer Inertgasdruck (Summe)
inspiratorischer Inertgasdruck N2

[+ 48]

|+

11 1ola]
10|+

2 w4 5 6 . B 107 A A2 A9 w4 A% A6
Kompartiment No.: (1 - 16) max. tolerierter Umgebungsdruck?

THE

SuB

MARINE
CONSULTING
GROUP

TEL AVIV — SAN FRANCISCO — STUTTGART

Www . SMC-DE . COM

Dokumentation zu ADI VE fights: ALBI & www.SMC-de.com Seite:lcopyr



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

Dokumentation zum
Tauchgangssimulationsprogramm
ADI ¥VEVer s i9wis 2024 9

Inhaltsverzeichnis

L SCRNEIISIAIT ... ———— 3
2 Motivation uUnd HINEErgrund-INTOS .........ccoiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e 4
G T o = 100 o TS = TU ESTTod ][ RSP 7
4 Altos time to0 .SaY..0.0.0.d. . Dy o .l Bl 8
L 1153 7=V = o ) o P 8
I ] 01 V7=7 oo 1= o [P 9
7 Die Befehle der Version 299 im EINZEINEN...........oooiiiiiiiiieee et 11
8 NDL Tabellen (Luft und NITROX / EANX) ...cooiiiiiiiiiiiiiee ettt e st e e e e e e s s annsnaneeeeee s 14
9 Eine Tauchgangssimulation: NUllZEIttaUCNGANG ......ooviiiiiiiiiiiece s 15
10 Eine Tauchgangssimulation: Dekompressionstauchgang .........ccccovveeeiiiieiiiiin e e 18
5 R I =l G 1Y/ T P PPPEPPR P 19
12 APA und die Detail s-Plotm..g.r.a.p.hi.s.c.hen..Scr.een...... 21
13 Deep StOPS / WAY POINES .. .iieiiiiiiii e e et e e e e e r e e e e e e e e e aat i rreeeeeeeeetara s sseeeeeeeeesanaeeaeeeeesnennnnnss 23
14 DeEKO-PrOgNOSEN ... .o 24
15 Rebreather (SCR)-Tauchgange SIMUIEIEN ........couiiiiiiiii e 25
16 1N OO0 =-toTFiight @nd ENtSALHGUNG .....ooiiiiiiiiiiiii et e e 25
17  Oberflachen-Modus / TG Planer / rollierende NDL Tabelle ... 26
18  respiratoriSCREr QUOTIENT .........uiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e aanneeees 26
19 BEIgSEEIAUCHEN. .. .ot e et e e e e e e e e et e e e e e e r e e e e e e e 26
20  Adaption / ANfANISIAMPE ...uuu e e e e e e e 26
pZ O ¢ (o1 gy A @ TN | o) ol = - 1 T [T PP 27
P (= =T =T 11 ] o OO OPPPPPPPPRPP 27
P22 T o] o =T g =Y €T =To =T o To L] 1 11 £ (o o I 27
24 Hinweise zu den Simulationen: die TOOI BOX........couuiiuiiiiiiiiie e e e e e e e 27
25  Experten Modus: die KOEfIZIENTEN IMALIIX .......ciiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e 29
26 ALSA = die Alast st o.pd..Opt.i.on,..der...l.et.zt.e..SRopp
27 AGFA = di e Gr.adi.ent.enf.akl 0 8.0 e 32
280 VGM, di &l AVGSriadi ent..Me.t. n.0.0. B 33
A B N = B - U= o=V 1o FO G- Y Y-S 33
30 AADRA = accel.eral. . d .0 8.CoO iiieeeieieeeee e ee s e aeens 33
31 ATARA = Temper.atoll  Ada Pt .0 s 33
32 AMXA = Matrix der gewi.c.ht.et.en..Koef.f.i.zi.ent.en.35
33 ALATA = Alatencyf: Lat.enz..be.i..Gaswe.c.hs.el.n.....35
3 AWA = workload /..Ar.be.i.t.s.bel.ast g .. 36
35 A O 2 11 g HAIDWRITSZEI ..ottt e e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e e e e e e e e e e nee e 36
36 APDCSO = Probability of..De.comp.r.es.s.i.o.n..Si.ckneds
37  Die numerische Losung des Trimix Deko-Problems...........oooiiiiiiiiii e 37
38 ACLRA = ACLEARA, -Wege.el.l.e...der..Adef.aul. t.f....... 39
39  Die ASCII SchnittStellen VON DIVE ........oooiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeee ettt eeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeees 40
40  Ein Tipp fur Novizen-Experten UNd TEC-DIVEI: ......... e 40
g I 1 (= £ 40
N A\ 0] 4= 1 1= (£ Tod 1= 1 o = 41
43  Anhang A: Qualitatssicherung fur DIVE V 2_900; Stand: Juni 2010 ..........ccoooviiiiimiiieeeeeeniiiiieeeeeenn 42
44 Anhang B: die ASCII Input/Output SChNITESTEIIE........cccoiiie e 45
45 ANNANG C: DIVEZ2GO ... ..ttt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e e bbb e e e e e e s 47
46  Anhang D: Betrieb von DIVE in einer virtuellen Masching (VM) ........ccuuiiiiiieiiiiiiieeee e 53

Dokumentation zu ADI VE fights: ALBI & www.SMC-de.com Seite:2copyr


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

C:\DIVEWManuals\Computer\2_99\DoxV2_99.docx, Anzahl Seiten: 53, Stand: 06.05.2014 18:39

1 Schnellstart
(Simulation eines Deko-TGs zur Jura, fur Ungeduldige ...):

Nach download und entpacken des DIVE ZIP-Archivs:
91 Doppelklick im Explorer auf "D2_99.exe" oder:

Offnen einer DOS-Box und aufrufen des Programmes:
1 Start A AusfuhrenA "CMD" (cmd.exe) oder:
1 Start A Ausfiihren A "COMMAND" (command.com)
(beides 6ffnet eine DOS-Kompatibilitatsbox al | er di ngs
dann: Wechsel auf den entsprechenden Pfad mit ACDFj
Aufruf von DIVE: "D2_99.exe"

ganz

Simulation eines Jura-TG mit Luft, Tiefe 42 m, Grundzeit 21 min, auf die Frage:

was jetzt?
Ildll

"42."

Il21|l

erhalten wir folgendes:
was jetzt? D

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

Eingabe der TAUCHZEITin 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.: 13.97 PN2 .00 P HE Sum.= 3.97 Ceil. m= 3.70 Pu tol: 1.37
Nr.: 23.53 P N2 .00 P HE Sum.= 3.53 Ceil. m= 6.47 Putol: 1.65

Nr.: 33.04 P N2 .00 P HE Sum.= 3.04 Ceil. m= 5.72 Putol: 1.57

Nr.: 42.57 P N2 .00 P HE Sum.= 2.57 Ceil. m= 4.19 Putol: 1.42

Nr.. 52.15P 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.: 71.56 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.: 91.20 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:

ng

Aingabe der Austauchstufe:_ fi

(leere Eingabe, entsprechend einer Tiefe = 0.0) erhalten wir sofort die Vorschlage fir verschiedene deep
stops sowie die vollstandige Deko-Prognose mit den prognostizierten Deko-Zeiten fir jede Stufe sowie das
hierflir 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 Programmchen meckert zwar die zu geringe Austauchtiefe an, da der 0.0-Wert flacher als die
zulassige 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 I dee hjinter ADI VEA#

Das Programm ADI VE@A i stionsgdgramnitizen, odergvem das lsessen gdfadt: ein
Baukasten fuir Uberdruck-Physiologie (der auch bei Caisson- oder Tunnelarbeiten eingesetzt werden
konnte) bzw. eine Planungshilfe fur anspruchsvolle TEC-TG:

Ziel ist es, dem geubten / fortgeschrittenen Taucher (*) die interne, logische Funktionsweise eines
Tauchcomputers in allen Details verstandlich zu machen. Weiterhin werden die Rechenvorgdnge in
Tauchcomputern resp. Tauchtabellen begreiflich gemacht. Hierzu dient eine graphische Anzeige der
berechneten Kompartiment-Sattigungen als Balkendiagramm sowie deren vollstandige numerische
Anzeige. Weiterhin sollen einige moderne Dekompressionsstrategien und Berechnungsverfahren,
besonders flir TEC-Taucher, transparent gemacht werden.

Es kdnnen vollkommen beliebige (Multi Level)-Tauchgange in beliebige Tiefen mit beliebigen Zeiten und

mit beliebigen Gasgemischen und beliebigen Oberflachenpausen simuliert werden. Es erfolgt keine
Kontrolle, ob z.B. eine Tiefe von 400 m vielleicht etwas zu tief ware 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 Uberlassen, sinnvolle Tauchgange zu planen, zu simulieren und die
dazugehorigen Austauchzeiten bzw. Kompartimentsattigungen anzuschauen und die berechneten
Austauch-Prognosen gegen neuere Deko-Szenarien zu testeneé

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 Bef e

Das Programm ist in der Programmiersprache FORTRAN 77 geschrieben und wird mittels eines alteren
MS/FTN-DOS Compiler (V 5.1) Ubersetzt. Die interne Berechnung erfolgt mit DOUBLE PRECISION-
Genauigkeit (REAL * 8), die Zeiten und Inertgaspartialdriicke 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 Bihimann-Hahn ZH-L 16 Algorithmus werden die
Kompartimentsattigungen berechnet. Samtliche Formeln habt Ihr bereits wahrend des Kurses
kennengelernt. Die Halbwertszeiten (HWZ, TAU) sowie die a- & b- Koeffizienten sind per default originale
Buhlmann Koeffizienten, kénnen aber von Hand modifiziert werden; es kénnen auch an der DECO 2000
angepaldte Koeffizienten fir LUffEAN-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 flr einen Tauchcomputer gedacht (der dann niemals
gebaut wur de é }generetrteh Tabellen €ind Pn@ngsweise ein klein wenig konservativer als die
Aecht e i InemdmeEkpereen-Modus kénnen auch komplett eigene Koeffizientensatze verwendet
werden und darUberhinaus kénnen pro Kompartiment angepaldte HI und LO Gradientenfaktoren benutzt
werden (VGM Methode): dies ist getrennt, jeweils fir Stickstoff als auch fur Helium méglich.

Andere Computer, d.h. andere Tabellenmodelle arbeiten i.d.R. anders: andere Anzahl Kompartimente,

andere zugehdorige HWZ, andere max. tolerierte Uberspannungen. Die Umwandlung der Parameter vom
USN/PADI-Typ (MO, 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 Ublichen Desktop-Deco Soft waren mit den RGBM Modell en nornm
ZHLA; (andere kreative Wortsch°opfungen sind Arecr e:
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 Ubungen sind

also nicht ohne Weiteres auf andere Tabellen/Computer tUbertragbar!

Es werden immer alle Parameter, sowohl fur Stickstoff als auch fir Helium in den tblichen 16
Kompartimenten dargestellt: ihr kbnnt dann sehen, wenn z.B. bei einer 6 m Deko-Stufe eine Deko-Zeit von
4 min anfallt, welches Kompartiment hierfur verantwortlich ist. Genauso gut kénnt ihr beobachten, was
passiert, wenn auf einer 3 m Deko-Stufe die Deko-Zeit kiinstlich verlangert wird (also wenn z.B. der
restliche Film am Riffdach verknipst wird oder ihr noch ein bisschen am Ankerseil rumhangt). Die
Kompartimente mit den langeren Halbwertszeiten werden dann einfach weiter gesattigt! Oder ihr schaut
euch die Ubersattigungen an, wenn auf einer Deko-Stufe ein fetter EAN Mix eingesetzt wird.

Beim Austauchen werden verschiedene Deko-Prognosen vorgestellt und auch die hierfur verantwortlichen
Kompartimente mit der dazugehdrigen HWZ. Stichworte sind hierbei: PMRC, R/L Shunt, deep stops, PDIS,
GF sowie VGM und eine Temperatur-Adapti on, i n etwa anlog zZ8m AADT (

Mit wenigen Eingaben kénnen auch komplexere Vorgange, wie z.B. die isobare Gegendiffusion, O, Pre-

Breathing, Veranderungen der Perfusion bei einer erhdhten kdrperlichen Belastung unter Wasser oder
auch eine Anfahrtsrampe zum Bergsee veranschaulicht werden.
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Samtliche weitere theoretische Hintergrinde findet Ihr in der Literaturliste unseres Kursskriptes zum PADI /

SSI Specialty ATauchcomputer und Tauchtabell enfi; we
interessiert, dem sei das Folgeseminar ADekompressi
Tauchsportcenter Esslingen empfohlen. Und auch hierzu gibt es ein nettes Manual zu kaufen.

(*): ein PADI / SSI Advanced Kurs (0.4., z.B. ein CMAS ***) und ein NITROX / EAN Grundkurs ist auf
jeden Fall hilfreich.

Das Programmchen bendétigt 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: DOSBo0x0.74 (++), (+++)

* % kX X X X X X

*

Ungetestete OS-Umgebungen:

* sonstige Unix-Derivate, x64 (++), (+++)

* flr Win7 Professional und Win7 Ultimate gibt es hierfiir auch ein offizielles Tool vom Microsoft, den
AWi ndows Virtual Rt :Awwkv . onerosefincbnovandawsiirteal-pc/default.aspx

siehe auch: Anhang D

(+): mit Einschrankungen bei "P", bzw. o h n e-Mddésu | | screenhi

(++) kostenlos erhaltlich unter: www.dosbox.com, Produkte von SourceForge.net;

fur Win7 x64: ca. 4,5 MB grof3

(+++) ebenfalls kostenlos erhaltlich unter: www.virtualbox.org, von Oracle: 4.0.12. ca. 80 MB grol3

Zum AoffiziellenfA Betrieb uYersonengihes gundsétzlich2 oder hot
unterschiedliche Mdglichkeiten:

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 Anhangen D) und C) kurz skizziert.

Ganz bewul3t haben wir auf graphischen Schnick-Schnack verzichtet! Die Zahlen-Kolonnen sollen
verdeutl i chen, mit welchen internen I nformationen ¢
auf dem Tauchcomputer-Display erscheint. Auch hier haben wir ganz bewuf3t auf eine friihzeitige Rundung
verzichtet!

Gerundet nach dem Muster An2chstgr°Cere Tiefe /| Zei
Box und den Deko-Prognosen, damit ihr mit euren Tabellen bzw. euren Tauchcomputern vergleichbare

Werte habt. Es werden dann zwar immer noch Abweichungen von 11 3 Minuten auftauchen: wenn ihr

aber im Adeco workshopii dabei wart, wiCt ihr auch ¢
es die Mdglichkeit, die Tabellenkorrektur einzuschalten, die bei der Berechnung der Bihimann-Tabellen

benutzt wird.

Die prinzipielle Idee v o n A i auf Bein unteren Schaubild zu verfolgen: die Eingabe der uiblichen
Parameter fir einen Tauchgang bringen die Service Engine zur Berechnung der Kompartimentsattigungen
in Gang. Die Anzeige oder das Abspeichern erfolgt in einem I/O Baustein. Davon unabhé&ngig konnen die
Daten in die Tool Box gegeben werden und nach Wahl manipuliert und somit verschiedene
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Dekompressions-Ver f ahren si mul i er t cwhetratdieeberechnettnne daC di e Ae
Kompartimentsattigungen beeinflu3t werden:

DIVE:
a dive simulation and decompression learning tool

Parameters:
multi-level depth, time, gas mix, respiratory quotient,
ascend procedures: deep stops & ascend rates, last stop depth
surface intervall, initial a,jr pressure, SAC, table corrections,
gradient factors: GF Hi /|[Lo ...

© ALBl @ www.divetable.info 1991- 2012

NG

Service Engine: 1/0:
Compartment 3 Plot
Saturation, EAD, File Handling
%CNS; OTU, ...
i show, protocol,
read/write of ASCII files,
run-times & log file,
TOOL time-to-flight,
BOX: desaturation time,
prognosis / simulations: PMRC, NDL tables,
R/L Shunt, oxygen correction, NDL repetitive dives,
asymmetric desaturation, security surcharges, Expert Mode:
accelerated deco, P(DCS) , temperature adaption, N, & He-Coefficients,
O,-consumption / workload, U.S. Navy Simulators ... VGM,

3 Haftungsausschlufl3

Diese Software ist flr die Teilnehmer am PADI / SSI Specialty "DIVE TABLES", dem Spezialkurs flr
Tauchcomputer & Tauchtabellen, von Dipl. Phys. Albrecht Salm, PADI Master Scuba Diver Trainer
Instructor # 33913, SSI Advanced Instructor & Technical Extended Range Instructor # 12653, oder fur
Kursteilnehmer an den SSITXR Kursens owi e dem Ad e gedacw.or ks hopi

Jegliche Gewahrleistung 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 erklarst du dich automatisch mit den 0.g. Ausschliissen und
Verfahrensweisen einverstanden.
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4 Altoés time to say good bye é!n

Die ersten Versionen von DIVE stammen aus (ca.) 1991 und wurden seither standig inhaltlich, d.h. nach
den neuesten Erkenntnissen der Dekompressionsphysiologie, erweitert und angepalit. 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 schlielRlich, 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 nattirlich die
Dokumentation (die hast du jetzt gerade in der Hand). Es wird somit keine Weiterentwicklung hierfar
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 O, Halbwertszeit statt mit 90 nun mit 120 min berechnet, konnt ihr diese
mittelsdemneuen Bef ehl AO2id ebenfall s aTlopboseswngleichmhma mi t d
bleiben.

D2_99 gibt es auch noch a | BIVERGOfiin einer einfachen portablen, graphikfahigen Umgebung fir
Windows 7 oder hdhere. 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 Aneuesfi Betriebssystem I
(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 heilBtdeshalbn D29. EXERMA) s of olnstallatwmadfgecutemveerden; 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: Inertgaspartialdriicke in bar) sowie das Protokollfile.

Wollt ihr aber in den GenuR des Protokol-Fi | es k o mme n -t idm ewmnie derekorrekden u n
Achsenbeschriftungen im Plot-Mo d u s updAr® Bxperten-Modus die Manipulation der
Koeffizientenmatrizen ("NC", "HC") ausschopfen bzw. die sonstigen Vorzuge der ASCII-Schnittstelle
geniessen ( A Fsi Jollte die Verzeichnisstruktur unter einem neuen Verzeichnis C:\DIVE folgendermafen
aussehen:

C:\DIVE\ neues Hauptverzeichnis

C:\DIVE\PROG\ Verzeichnis fur die ausfiihrbaren Programme, alle *.EXE Files, auch die
alteren Versionen, z.B. fur Heliox Sattigungs-TGs etc. kdnnen sich hier aufhalten

C:\DIVE\LIB\ Verzeichnis fur die Fortran Graphik Font Library, die TMSRB.FON

C:\DIVE\PROT\ Verzeichnis fur die run-times, das Protokoll-File PROTOCOL.TXT
sowie die Koeffizienten-Matrizen N2COEFF.TXT fir Stickstoff und
HECOEFF.TXT fir Helium.

Falls dieses Verzeichnis beim allerersten Aufruf von DIVE bereits vorhanden ist, wird
automatisch das Protokoll-File erzeugt

Tipp:
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wenn i hr berechnete S@ttigungen abspam che
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:
hangt das Programm, oder dauert euch eine Berechnung zu lange:

 ACNTLAMSAb z w. A S stoppt ine A&gabe oder Berechnung

 ACNTLAACHb z w A S beerglét DIXEC f

9 Die MD5 Prufsumme des aktuellen, kompletten ZIP_Archives DIVE2 99.zip von 03/2014 lautet:
1 96b80e9b83fa3511479a8e24d463c5bc

9 Die MD5 Prifsumme nur der aktuellen D2 99.EXE von 03/2014 lautet:

1 5b00bb5651eb4b8f7b7154ab31dcha20

1 Die MD5 Priifsumme der kompletten portablen Umgebung DIVE2GO.zip von 04/2014 lautet:
1 07cd4c7443c111e8e9997ffe56ca4f97

Die MDS5 sind ziemlich einfache Prifsummen (128 Bit MD5 Hash) Gber den Dateiinhalt. Anhand derer
kénnt inr die Integritat der heruntergeladenen Dateien erkennen: stimmen die Prifsummen auf eurem PC
nicht mit den hier angegebenen Uberein, 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 Programmchen 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:
Ae i A4.5n AT7AH

Luftdruck ist in mbar, Tiefe im SufBwasser in Metern, Zeit in Minuten, Anteile (fractions) dimensionslos, mit
%CNS sind die prozentualen Werte der ZNS O,-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
Ubliche Abkirzung fur Tauchgang, OFP ist die Oberflachenpause, auch S| genannt; Mix ist irgendein
atembares Gasgemisch, sei es Luft, EAN, Trimix oder Heliox.

Stickstoff wird als N,, Helium als He mit den ublichen 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 kdnnen nicht nur simple Kasten-Profile eintippen, in etwa so wie der

Vorgang mittels einer Tauchtabelle wére, sondern beliebig viele kleinere und kirzere Schritte auf dem Weg
in die Tiefe oder zur Oberflache:
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7 Die Befehle der Version 2_9im Einzelnen

Nach Eingabe von:

D2_99

Oder:

D2_99.exe

in der DOS Box

(Start -> Ausfihren -> "COMMAND") oder: (Start -> Ausfiihren -> "CMD") bzw. Doppel-Klick im Windows
Explorer awii 8wmba&lD2e 9s c h ePrompt diezAwffofderung zur Emdalse eines
Kommentars (Comment); hier kann man einen Kommentar zur geplanten Aufgabe / Simulation / Mission
eingeben, oder auch nichts (ARETURNA, ADaten Freig:e

run-times, dem Protokoll-File PROTOCOL.TXT als Klartext zwischen den einzelnen Simulationen. Danach
erscheint die Begrif3ung:

C:\DIVE\PROG>dZ_99

Comment:

Instructor #1265]7

die aus dem Gebrauch oder den Ergebnissen

rogramms resultiert, ist hiermit ausgesch A

Mit:

was jetzt?

kann das Programm jetzt Daten aufnehmen. Samtliche 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 fur den jeweiligen Befehl. Wenn lhr euch
vertippt, meldet sich das Programm lediglich mit:

QUARK!

Die ldee bei der TG-Simulation beruht auf der Einteilung des TGs in definierte Stufen, sprich
Kombinationen von Tiefen mit den dazugehérigen Zeiten. Es kénnen beliebig viele Stufen nacheinander
eingegeben werden, ebenso gibt es keine Limitation beziglich 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)
= DIVE: Eingabe von Tauchtiefe und Tauchzeit
= Aufstieg: Eingabe der Austauchstufe
= Entsaettigung: Berechnung der Dekozeit
= OFP: Entsaettigungszeit & Zeit bis Flug
= Zeige: die aktuellen Parameter - u. Kompartiment - Werte
= Filename fuer Kompartiment - Protokoll
= Nullzeiten fuer Wdh  -TG
=NDL - TABELLE: komplete NoDecoLimits
= Plotten der Kompartimentsaettigungen
= MIX: Veraenderung des Atemgemisches
= Verbrauch: Aenderung des AMV, 25 L/min.
= Respiratorischer Quotient, 0.5 <Rg < 1.5
= Sauerstoffverbrauch, 0.25 < VO2 < 3 L/min.
= Umgebungsluftdruck fuer Bergseetauchen
S = SIMULATION der Austauchszenarien
PMRC = Dekoprognose nach DSL/PMRC
NC = N2 Koeffizienten
HC = HE Koeffizienten
ASY = asymmetrische Entsaettigung
OC = Oxygen Correctionfactor
02 =02 Halbwer tszeit, 45 < 02HWZ < 240 min
RL = Rechts -/Links Shunt Korrektur
B = Buehlmann Tabellenkorrektur
LS = Last Stop: letzte Stopp Tiefe, 1.5<LS<=9.0m
GF = Gradienten Faktoren GF Hi/ Lo, 0 < GF <=1.0

FrSTI<ZTUAZTINOM>O

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 < -- > Kkalt

MX = aktuelle Koeffizientenmatrix, gewichtet fuer Mischgas
LAT = Latency: Verzoegerung bei Gasw echsel

PDCS = P(DCS), DCS Probability

CLR = CLeaR, Initialisierung aller Variabeln!

I =zurueck ins DOS

was jetzt?
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Kurze Erklarungen zu den einzelnen Befehlen:

? oder HELP der o.g. Hilfstext wird ausgegeben

Q oder EX
D

A

E
O
z

< £

=73

PMRC

HC

ASY

oC

02

RL

LS
GF

Programm Ende (wie QUIT oder EXIT)

Start der Tauchgangssimulation (DIVE), Eingabe von Tauchtiefe (Obacht, in: m.cm, also mit
Dezimalpunkt) und Tauchzeit (in Minuten)

Aufstieg: Eingabe der Austauchstufe, die notwendigerweise unterhalb der Ceiling ist,
ansonsten kommt lediglich eine Warnmeldung

Entsattigung: Berechnung der Dekozeit, Eingabe einer Wunsch-Dekostufe

OFP (wie Oberflachenpause): Ausgabe der kompletten Entséttigungszeit & Zeit bis Flug
Zeige: die aktuellen Werte fir alle 16 Kompartimente, max. Tiefe (Schleppzeigerfunktion),
aktuelle Tiefe, Zeit in dieser Tiefe sowie Gesamttauchzeit und sdmtliche weiteren Parameter
wie Rq, AMV, GF Hi/ Lo, Tiefen des ersten & letzten Stopps, Startluftdruck,

Tabell enkorrekturfaktor, etc . é

Filename flr das Protokollfile der oben erwahnten Kompartimentsdaten, also die
berechneten Kompartimentssattigungen usw.; nicht das TG i Protokollfile. Das File kann
geschrieben werden (W = Write) oder auch eingelesen werden (R = READ)

Nullzeiten (wie NDL) fur einzelne Wiederholungstauchgénge in bestimmte Tiefen
TABELLE: Tabelle mit den kompletten No-Decompression-Limits (NDL, Nullzeiten) fur ein
bestimmtes Gasgemisch, in den Tiefen von 6 - 63 m, im Ublichen 3m-Abstand

Plotten des Stickstoffprofils: graphische Darstellung der Kompartiment-Sattigung, zuséatzlich
werden der Sauerstoffpartialdruck und die EAD (EQUIVALENT AIR DEPTH) angegeben.
Jeder Kompartiment-Balken entspricht der aktuellen Sattigung (Stickstoff- oder Helium-
partialdruck im Kompartiment in absolut bar), die griine durchgezogene Linie entspricht dem
Ainspiratorischen I nertgasdrucki:; bei Luft
kurzen roten Linien geben den jeweiligen maximalen tolerierten Umgebungsdruck an. Ist
dieser z.b. in einem Kompartiment auf 1,6 bar gestiegen, so heil3t das einfach: wegen
diesem Kompartiment ist eine Dekostufe von 6 m einzuhalten. Und zwar solange, bis in
samtlichen anderen Kompartimenten der max. tolerierte Umgebungsdruck auf 1,3 bar (also
die 3 m Deko-Stufe) oder 1,0 (Oberflachendruck) gefallen ist! Weiterhin werden die
Sauerstoff-Parameter (% O,, %CNS, OTU) angegeben, das aktuell eingestellte
Oberflachenatemminutenvolumen (AMV) sowie der respiratorische Quotient Rq

MIX: Veranderung des Atemgemisches, Eingabe des Sauerstoffanteils und des Helium-
Anteils; der N,-Anteil wird dann daraus berechnet

Verbrauch: das Oberflachenatemminutenvolumen (AMV default = 25 L / min.) kann geandert
werden

respiratorischer Quotient Rq: 0,5 <Rq<1,5

Workload / Arbeitsbelastung und damit: Sauerstoffverbrauch VO,:

0,25 < VO, <3 L/min.

Luftdruck: Veranderung des Umgebungsluftdrucks, z.B. flr Bergseetauchen

Simulation diverser Austauch-/Deko Szenarien: Konservativismusfaktoren sowie
prozentuale Sicherheitszuschlage

Deko-Prognose nach dem PMRC Konzept

Experten-Modus: die N2-Koeffizienten-Matrix (TAU, A, B) kann geéndert werden, sowie pro
Kompartiment die Gradientenfaktoren GF HI und GF LO

dito, wie oben, jedoch fiir Helium

asymmetrische Entsattigung, sowohl in der Tiefe als auch in der OFP

auf der Grundlage der U.S. Navy EDU Korrekturen

Oxygen Correction: die Sauerstoff Korrektur Faktoren, sowohl in der Tiefe

als auch als Tabelle wahrend der OFP, Basis sind die NMRI Reduktionsfaktoren

die O, Halbwertszeit fur die Berechnung der %ZNS Ox-Tox Dosis kann, abweichend von
den Ublichen 90 min, angepalf3t werden: 45 <= O,HWZ <= 240 min

pulmonaler Rechts-/Links Shunt Korrektur, nur wahrend der OFP

Bidhlmann Tabellenkorrektur

Last Stop: Tiefe des letzten Deko-Stopps, von 1,5 bis 9,0 m

Gradienten Faktoren: die beiden GF HI und GF LO kdénnen eingegeben werden:

0 < GF <= 1.0, mit GF HI > GF LO!
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AR die Aufstiegsrate (ascent rate) kann zwischen 0,1 (Sattigung) und 200 m/min (fir Apnoe)
angepaldt werden

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

TA Temperatur Adaption in etwa nach ZH-L 8 ADT: die Reduktion der Perfusion durch die Kéalte
kann in 2 Stufen (kiihl oder kalt) beeinfluf3t werden

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

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

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

CLR CLeaR: alle Variablen und Kompartimentsattigungen werden zurlickgesetzt

! zurlick ins DOS (bzw. das Gast-System), ein sekundarer Kommando-Prozessor wird
aufgerufen. Mit EXIT wird dann das DOS wieder verlassen und man stirzt zurtick in das
DIVE Programm

Nicht alle Befehle kénnen zu jederzeit aufgerufen werden, z.B.: "T", "N" oder "RL" wéhrend des Tauchens
macht keinen Sinn, das geht nur wahrend der OFP; umgedreht machen z.B. "S" oder "PMRC" wéahrend der
OFP keinen Sinn. Das Programm reagiert in diesen Fallen einfach nicht.

Beim Beenden des DIVE Programmes wird nocheinmal kurz und freundlich an die Fehler erinnert, die

prinzipiell jeder Berechnung aus Mel3werten 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 Ade

was Jjetzt?q

See you later alligator

Always keep in mind the 18 % Bug of your divecomputer?
Stop — Program terminated.

8 NDL Tabellen (Luft und NITROX / EANX)

Das einfachste ist die Generierung von NDL Tabellen fur die verschiedenen Gasgemische: die Eingabe

von: "T" generiert eine Anor mal efi NDLdieBi@hbainl e f ¢r |
Tabellenkorrektur und vergleichen die NDLs, zum Schlul3 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.
30.0m: 16.1 min. 33.0 m: 13.2min. 36.0 m: 11.3 min. 39.0 m: 9.5 min.

42.0m: 8.0min. 45.0m: 6.9 min. 48.0m: 6.1 min. 51.0 m: 5.5 min.
54.0m: 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.
18.0m: 47.7 min. 2.0 m: 32.8 min. 24.0 m: 23.9 min. 27.0 m: 17.7 min.
30.0m: 14.1 min. 33.0 m: 11.9 min. 36.0 m: 10.2 min. 39.0 m: 8.4 min.

42.0m: 7.2min. 45.0m: 6.3 min. 48.0m: 5.6 min. 51.0 m: 5.1 min.
54.0m: 4.7min. 57.0 m: 4.3 min. 60.0m: 4.0 min. 63.0m: 3.7 min.
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was jetzt? m
Eingabe des Sauerstoff - Anteils, fO2: 0.36
als Dezimalzahl (Bsp.: 40 Vol.% 02 = 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.
42.0m: 13.8 min. 45.0 m: 12.1 min. 48.0 m: 10.7 min. 51.0 m: 9.2 min.
54.0m: 8.0min. 57.0 m: 7.1 min. 60.0m: 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 nachstkleinere,
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. fir die Existenz von den drei ZH-L A, B, C- Varianten der Koeffizientensatze (a.a.O., Seite
158)!

Mit: AmiAd (oder A MmRNischwegenkeimgegeben: enanNieht $forkdie Verlangerung der
Nullzeiten. Auch hier wieder: eine Kontrolle der Sauerstoff-Uhr (O, Toxizitat) bleibt euch Uberlassen.

Man kann natlrlich m = 1.0, also mit 100 % Sauerstoff tauchen, was im Ergebnis eine ca. mehrstiindige
Nullzeit auf 70 m zur Folge hétte ... Ihr wil3t natdrlich, dafd das physiologisch nicht moglich ist, drum gebt ihr
sowas gar nicht erst ein.

Mit zunehmendem Sauerstoff Gehalt verlangern sich nattrlich die Nullzeiten; Sterne ( *** ) bedeuten, das
einfach eine Zahl zu gross oder zu klein ist zum Darstellen.

9 Eine Tauchgangssimulation: Nullzeittauchgang

Wir wollen einen langeren Nullzeit-Tauchgang mit Pressluft simulieren; Tauchtiefe 17 m fir 55 min;
da die Ceiling 0 ist, kdbnnen wir nach der Simulation der Kompartimentsattigungen ("d", "17.0", "55") tber
"a" direkt zur Oberflache:

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.: 12.08 P N2 .00 P HE Sum.= 2.08 Ceil. m= .00 Putol: .42
Nr.: 22.07 P N2 .00 P HE Sum.= 2.07 Ceil. m= .00 Putol: .70

Nr.: 32.02P N2 .00 P HE Sum.= 2.02 Ceil. m= .00 Putol: .84

Nr.: 41.92 P N2 .00 P HE Sum.= 1.92 Ceil. m= .00 Putol: .91

Nr.. 51.77 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.: 91.17 P N2 .00 P HE Sum.= 1.17 Ceil. m= .00 Putol: .72
Nr.: 10 .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.: 11.9202 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.: 31.9680 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.: 51.7531 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.: 91.1743 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 LUuft/EAN unverandert, erst bei einem Helium-Anteil
passiert hier was. Die Ceiling (engl.: Decke) ist die hochste erlaubte Austauchstufe, in m, d.h. der
maximalen, tolerierten Umgebungsdruck. Dieser Druck ist natirlich von Kompartiment zu Kompartiment
verschieden. Erst ab einem Druck gréRer wie 1,0 bar wird auch die Ceiling gréRer Null! Gleiches gilt
genauso fur Helium. Diese Daten kénnen wir separat speichern, um z.B. spater mit den Daten aus dem
Tauchcomputer Logbuch zu vergleichen. Zu jedem beliebigen Zeitpunkt der Simulation kann man tGber

Eingabevon AzZfA [wi e PRAeegedhsdhasen und /KompartideRtss [ wi e

Protokollfile abspeichern.

Mit APA er hal derdnertgassattigudgdiier atd 16 Kompartimente, getrennt fur jedes
Kompartiment nach Stickstoff- und Heliumanteilen. Es werden die berechneten Inertgas-Partialdricke fur
die 16 Kompartimente dargestellt. Die gelben Balken sind proportional den absoluten Werten der N,-
Partialdriicken, die blauen entsprechen den Helium-Kompartimentsattigungen, die Gro3e dieser Werte
kann man am linken Rand, der Y-Achse, direkt in Bar ablesen. Je nach Lage zum inspiratorischen
Inertgasdruck (die griine Linie fur N,, die blaue fur He) wird das Kompartiment noch weiter aufgeséttigt
(unterhalb den Linien) oder aber bereits entsattigt (Balken sind gré3er als die Linien). Die Ceiling wird als
kleiner roter Strich dargestellt, ebenfalls als Absolutwert in Bar. Wird jetzt nur ein Ceiling-Wert gréRer 1,
z.B. 1,3; bedeutet es, dall max. bis zu diesem absoluten (Umgebungsdruck) Druck aufgetaucht werden
darf, hier am Beispiel bis auf 3 m. (Siehe auch die Details dazu im Abschnitt A7)
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Nun tauchen wir auf : Aafd und machen hernach ei
Nacht, 8 h =480 min). Danach kontrollieren wir die Inertgaspartialdriicke in den Kompartimenten Uber
"z". ... und stellen fest, daf3 selbst Giber Nacht einige Kompartimente nicht komplett entsattigt sind! Die
Oberflachenpause wird einfach als Tauchzeit bei Tiefe=0.0m ( Ad i) o d eStoppzéitbei Defek= o
0.0 m angegeben ( Ae fi)

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

Spafieshalber konnt 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 67 127 oderauch 15h No-f r e i é

I
om0

T —HZ=Z TIN

e
u PP BT

I AR ! g ‘ : ' AR 0.0m / min
i A0 : . C 1Tgte De i on mit EANSO, EANYS, EAl

; . Initiali
i zurueck ins DOS

OBACHT!
Bemerkung zu den Balkendiagrammen: wenn ihr die Balkendiagramme von DIVE mit den der tblichen
Desktop-Deco-Softwaren (wie z.B. dem SDM, dem Suunto Dive Manager oder dem SmartTRAK von
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UWATEC et c. €) vergleichen wollt: bei DI VE seht
Produkten oft nur die relativen erlaubten Sattigungen in Prozent (%). D.h.: da sind also die Balkenlangen
der einzelnen Kompartimente nicht miteinander zu vergleichen. Ihr seht auch nicht die Relation zum
Umgebungsdruck, d.h. auch nicht, ob ein Kompartiment eben noch sattigt oder schon entsattigt. Vgl.
Titelbild: verlaufen die Linien des inspiratorischen Inertgasdriicken (grtin fur N, blau fir He) unterhalb der
Kompartimentsbalken, so sind die Kompartimente tbersattigt. Verlaufen die Linien unterhalb der
Balkenobergrenze so werden diese Kompartimente immer noch aufgesattigt, auch wahrend 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 fur
welchen Stopp und fur wielange verantwortlich ist, gibt es immer bei:

"a" -> Wunschtiefe, z.B. 6 m (immer tiefer als die aktuelle Ceiling)
"e" -> Zieltiefe des nachsten Stopps, z.B. 3 m

Deko Prognose:

ém Stopp Prognose Dekozeit: 3.00 Komp.#: 4
3m Stopp Prognose Dekozeit: 12.00 Komp.#: 6
TTS = 15.00

was jetzt?e

ingabe der Dekostufe in Metern & cm:(m.cm): 3.

: TAU N2: 4. TAU He: 2. TAU Summe: 4.00 Dekozeit:
TAU N2: 8. TAU He: 3. TAU Summe: 8.00 Dekozeit:
TAU N2: 13. TAU He: 5. TAU Summe: 12.50 Dekozeit:
TAU N2: 19. TAU He: 7. TAU Summe: 18.50 Dekozeit:
TAU N2: 27. TAU He: 10. TAU Summe: 27.00 Dekozeit:
TAU N2: 38. TAU He: 14. TAU Summe: 38.30 Dekozeit:
TAU N2: 54. TAU He: 21. TAU Summe: 54.30 Dekozeit:
TAU N2: 77. TAU He: 29. TAU Summe: 77.00 Dekozeit:
TAU N2: 109. TAU He: #1. TAU Summe: .00 Dekozeit:

N2: 146. TAU He: 55. TAU Summe: .00 Dekozeit:
TAU N2: 187. TAU He: 71. TAU Summe: .00 Dekozeit:

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

was jetzt?e

ingabe der Dekostufe in Metern & cm:(m.cm):

: 1 TAU N2: 4. TAU He: 2. TAU Summe: 4. Dekozeit:
TAU N2: 8. TAU He: 3. TAU Summe: 8. Dekozeit:
TAU N2: 13. TAU He: 5. TAU Summe: 12. Dekozeit:
TAU N2: 19. TAU He: 7. TAU Summe: 18. Dekozeit:
TAU N2: 27. TAU He: 10. TAU Summe: 27. Dekozeit:
TAU N2: 38. TAU He: 14. TAU Summe: 38. Dekozeit:
TAU N2: 54. TAU He: 21. TAU Summe: S5S4%. Dekozeit:
TAU N2: 77. TAU He: 29. TAU Summe: 77. Dekozeit:
TAU N2: 109. TAU He: 41. TAU Summe: ; Dekozeit:

E
I
Ly 2
Ly 3
I: 4
Ly B
L= 6
R
I. 8
Lw 9

oo [ o I e o Y o O o o e e

Das zugehorige 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 4220 .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" Entsattigung

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; Uber den Befehl "AMV" kann man die
berechneten Gasmengen (GAS) fur jede Stufe anpassen.

11 TEC Diving
Simulation eines Deko-Tauchganges mit normoxischem Trimix und mit accelerated Deco,
TG auf 50 m fir 20 min mit Tmx 20/30/50.

Befehlsfolge:
Ani A2ii A3 Alfi 0.7 207 Afifzw. Adi
ergibt eine automatisierte Deko-Prognose mit EAN50, EAN75 & EAN98:

Deko Prognose:

}12m Stopp Prognose Dekozeit:
8l 9m Stopp Prognose Dekozeit:
ll 6m Stopp Prognose Dekozeit:
3m Stopp Prognose Dekozeit:
TTS = 37.00

was jetzt?ad

Accelerated Deko Prognose:

12m Stopp Prognose Dekozeit (EAN 75): 1.00
9m Stopp Prognose Dekozeit (EAN 75): 3.00
6m Stopp Prognose Dekozeit (100 02): 3.00

3m Stopp Prognose Dekozeit (100 02): 6.00
TTS = 18.00

AD Deko Prognose, mit Sauerstoff-Korrekturfaktoren:
12m Stopp Prognose Dekozeit ( OC ): 1.00

9m Stopp Prognose Dekozeit ( OC ): 4.00

6m Stopp Prognose Dekozeit ( OC ): 4.00

3m Stopp Prognose Dekozeit ( OC ): 8.00
TTS = 22.00

Die Sauerstoff-Korrekturen kann man tber "OC" abrufen: diese spielen bei kurzen Deko-Stopps aber noch
keine grosse Rolle. Bemerkbar macht sich aber eine asymmetrische Entsattigung: einfach amal "ASY"
eintippen und vergleichen, wie sich denn die TTS verlangert.
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Wer es schneller haben will, kann eine einfache, automatisierte Prognose tber "AD" fur die beschleunigte
Dekompression rechnen lassen.

Die Gasmengen werden fir jede Stufe gesondert berechnet um damit die Gaswechsel durchftuihren zu
k°nnen. Hierbei wird das AMV = 25 L / min. angeset z
Doppel-12er und 2 EAN-Stages behéangt sind 25 L/min in der Grundphase nicht zuviel!

Bemerkung: AMV = Oberflachen-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 AMA kann zu jeder Zeit daste@emiilsscon egierfenhiekdp twem
simulieren, d.h. soviele Gaswechsel machen, damit wir in jeder Tiefe standig bei einem pO, >= 1,6 Bar

sind (Ob dies aber Sinn macht (Anzahl Tanks, Gewicht, Logistik, Komplexitat ..) , steht auf einem ganz

anderen Blatt). Wenn wir den Sauerstoffgehalt erhdhen, 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 weil nach rot.

Obacht: die meisten Deco-Programmchen machen hier den Fehler, die Ox-Tox Dosen anhand Bar
zubestimmen. Dies ist falsch: die Originalveroffentlichungen von Bob Hamilton legen hier atm fest.

Zus?2tzIlich gibt es bei AmA noch eine Al CD Waisobaiem g,
Gegendiffusion in Abhangigkeit der Gréf3e der Anteile von N, im vgl. zu He.

Weiterer Hinweis:

Die OTU Dosis wird nach der REPEX Methode berechnet; die %CNS (%ZNS) Dosis Berechnung orientiert
sich an der Ublichen NOAA / USN Vorgabe im Bereich 0,55 < pO, < 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 pO, > 1,6 atm werden zur Dosisberechnung
modifizierte USN Werte herangezogen. DIVE benutzt etwas konservativere Werte, siehe Tabelle unten und
ab 2,2 atm ist Schlu3! Die USN Werte sind keine "exceptional exposures" wie bei der NOAA, also
"auRergewdhnliche Sauerstoffbelastungen”, sondern eine Standardprozedur. Diese Standardprozedur der
USN qilt allerdings nur fur 100 % O, und nicht fur Mischgase!

pO2 | NOAA | NOAA USN DIVE, ab
[atm] | [min] | exceptional [min] V2 903

exposure [min]
1,2 210

1.3 180 240

14 150 180

15 120 150

1,6 45 120 45
1,7 75 240 37,5
1,8 60 30
19 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 pO, > 1,6 atm dekomprimieren? Na, ganz einfach: ihr seid auf
ca. 61 7 m mit reinem Sauerstoff: ein bisschen Stromung, 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 APA und die Detail sPotm graphischen Screen

Zu jeder zei fi |ydwhischer Bceeen erxqugt 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 néchste Graphik zeigt den Screen mit Erklarungen fir die 2 hauptsachlichen Blécke:
i Oberer Teil: Parameterblock des TGs
1 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 Kompartimentssattigungen werden durch die Balken dargestellt; die Linien sind die
inspiratorischen Driicke. Offenbar ist im Moment das Kompartiment #5 gerade das Leitkompartiment: es
hat den gré3ten Wert fiir den tolerierten Umgebungsdruck erreicht. Dieser maximale Wert bedeutet aber
gleichzeitig den tiefsten Stopp, die Ceiling.

Aus dem Wert der Kompartimentssattigungen in bezug auf den jeweiligen Inertgaspartialdruck kann man
erkennen, ob das Kompartiment sich noch weiter aufséttigt oder bereits in der Entséttigung ist:

Dokumentation zu ADI VE fights: ALBI & www.SMC-de.com Seite:2lcopy r


http://www.smc-de.com/
http://www.techdivingmag.com/
http://www.techdivingmag.com/download007.asp

(104 ‘BY2N]) ayonipsbungabwn auaLa|0] [ewixew

(g1am) sawwng ‘(ne|q) aH (unib) ¢N :(uaury) ayonipjeiuedsebuau] ayosuoledidsul
(g1am) uswwng {(ne|q) aH (qjeb) ¢N (uayeg) uabunbmessebpusau| a1auylalaq
9l & | #JsWWNN

‘aluswipedwoy 9| Jap Jejsweled ajjlanpe

Yoo|qiuawiiedwoy

yonapshung: :___ X i:. ;_,_ X0y (9T - T) :° ON juawijaedwoy
! =] ; e Z

ajeisbansiny

Monipunuels
((Yaneiqiap-°0) ZOA
‘(juanonp Jayssuojeldsal) °y
‘(uswnjoAusinUIWWSYY) ANY

“Jojoweled ayosibojoisAyd
‘NLO ® SNZ%

U9so( X0L-XO ‘av3
yonapsehjaau] ayosraojeardsur

¢ ‘ol ZN
XIWSED) . OQ (2ummg) jonapsefraau] Jayosstaoyeardsur
U_QNSUDN.F @ugmwwm X 8j38l] s|ewlixXewl

inJ Jabiezdda|yog

¢ 94 2qamM3ay J + 2N 2qamay 4 = awumg | °
37 ® 33l 3||sne 006 = YY €I0°T :(Jeg) Nonap}jng (Jeg) uajuawijJedwoy uap ur
SZ° = 200 00°'T = by G2 =( ulw/T) WY
82 = NLo "TT = SNO~ P 2- (W ur) qud

5 0°'02 2N 0°'09 :SH 0°'02 20 (# ur) XIW S6S°
‘D1 S9p JejsUeled d|I9nPe urw m gz =319zyone] "saf @'Eg =9J3I] "Xew uIw @'

xOO—QLOHQEmhmm 61 WOOAP-IS MMM hurjinsuo) autaeyqng » _:.“,:

Seite:22c opy r

A DI V E mhts: ALBI & www.SMC-de.com

Z U

Dokumentati on


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

13 Deep Stops / way points

Die Entsattigungs-Rampe wird, wie bei den meisten Computern / Tabellen mit 10 m / min. angenommen:

wir kénnen natirlich auch hier variieren (z.b.firsogenannt e ADEEP STOPfAs) inder
(oder in die Nahe 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 /

einen optionafi eme Aaekrtp, salpVer si on 2. 8¢DekeRrogrmsen z us 2
ausgegeben, ab 2.97 kdnnen wir auch die Aufstiegsrate Uber "AR" anpassen.

Ab der Version 2.85 werden beistAAMffA zSitsrratzd gicehn ven g«

Methode Haldane ist die Ubliche Druckreduktion im Verhéltnis 2:1

Methode Hills, nach Brian Andrew Hills, aus seinem Buc
PDIS (Profile Dependant Intermediate Stop) ist die UWATEC Methode, bei der auf das

Kompartiment mit TAU = 20 min geachtet wird. Zusétzlich haben wir hier noch ein

schnelleres und ein langsameres Kompartiment auf dem Radar zur Vergleichszwecken.

Ist fHe > 0 (beim Tri-Mixen), wird auch fiir die He-Kompartimente ein PDIS abgeschatzt ...

wurde vorher ¢ber ANCA oder "HC", jmedeeGFIHS/L@pt i o
ungleich 1.0 eingelesen, erscheinen zusatzlich die Prognosen nach der VG-Methode (siehe

AV GMA) :

E

=a =

Zwei Besonderheiten:

1) Die Deko-Zeiten von 0.0 bedeuten, dal’ das jeweilige Kompartiment bereits entsattigt ist und somit
keinen Beitrag zur Deko-Zeit leistet.

2) Deko-Zeiten von 99.99 o.4. bedeuten, dal3 diese Kompartimente eine geringere Sattigung als der
vorherrschende inspiratorische Stickstoffpartialdruck aufweisen und somit zur Berechnung einer Deko-Zeit
nicht mehr herangezogen werden. Diese Kompartimente sattigen sich lediglich noch weiter auf in der
Deko.

3) ***** hedeutet das die Zahl zu grofR ist zum darstellen

VonHand eingef¢gte Deep Stops beim Aufstieg werden ¢
Punkte auf dem Wege des Aufstieges. Ein TG von 51 m und 18 min. kdnnte 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
.00 .00 .00 .79 .21 .00 0. 0. .00
51.00 18.00 18.00 .79 .21 .00 10. 26. 2745.00
30.00 2.10 20.10 .79 .21 .00 11. 28. 162.75
30.00 2.00 22.10 .79 .21 .00 11. 29. 200.00
20.00 1.00 23.10 .79 .21 .00 11. 29. 102.50
20.00 2.00 25.10 .79 .2 1 .00 12. 30. 150.00
15.00 .50 25.60 .79 .21 .00 12. 30. 57.50
15.00 2.00 27.60 .79 .21 .00 12. 30. 125.00
9.00 .60 28.20 .79 .21 .00 12. 30. 78.00
9.00 2.00 30.20 .79 .21 .00 12. 30. 95.00
6.00 .30 30.50 .79 .21 .00 12. 30. 41.25
6.00 6.00 36.50 .79 .21 .00 12. 30. 240.00
3.00 .30 36.80 .79 .21 .00 12. 30. 43.50
3.00 17.00 53.80 .79 .21 .00 12. 30. 552.50
.00 .30 54.10 .79 .21 .00 12. 30. 45.75
.00 .00 .00 .79 .21 .00 12. 30. .00

Q¢

deep stop

[

deep stop

X>M>MmM>MmM>0U>0 >0 >0 X

Im Vergleich zu DIVE mit Bihimann und der DECO2000 Tabelle haben wir dann:
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Stopps: 30m 20m 15m 12m 9m 6m 3m TTS
ZH-86 46 50 136 276
Deco 2000 26 46 70 146 326
DIVE / way points 20 26 26 - - 26 60 176 360
DI VE |/ ABf 20 36 76 |1M6 | 340
DIVE / Deco 2000 106 20 36 906 156 356

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 (Aafd) gleich mitangez"8i"§VMRC" NEY, EQCoded auohu | at i

"AD".

Bei den Sauerstoff-Dekompressionen wird ab 6m mit EAN100, eigentlich100% O, intern aber mit nur 98%,
gerechnet. Auf Grund der USN Correction Factors missen dann diese Zeiten wieder nach oben korrigiert
werden! Werden diese Zeiten auf der 6- und 3-m Stufe noch langer, werden automatisch zur TTS die AIR
BREAKS (Luftpausen) addiert.

Werfen wir noch einen Kkur zer iBraissékProwkoll-Fila dieerundimegse na n r

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-FlesAPROTOCOL . TXT#fA, sob;

Programm den Ordner
C:\DIVE\PROT

vorfindet, werden mit jedem Aufrufen von DIVE die TG-Daten als ASCII File angehéangt. 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 geléscht oder z.B. mit dem NOTEPAD (Start ->
Ausfuhren -> NOTEPAD ) etc. editiert werden und Kommentare konnten eingefigt werden. Auch beim
Wechsel auf eine andere Version des Programmes wird das Protokoll-File einfach fortgeschrieben.

Bemerkung (gultig ab der Version 2.5 und héheren):

beim Start des Programms wird eine Kommentarzeile abgefragt (man kann auch hier nichts eingeben).
Diese Kommentarzeile wird dann zusatzlich als Trennung zwischen den einzelnen Tauchgéangen im
Protokoll-Flle gezeigt, zusatzlich wird automatisch zur besseren Kennzeichnung auch noch das aktuelle
Systemdatum eingefugt.

14 Deko-Prognosen

Ab Version 2.73 werden bei Druckreduktionen (Auftauchenmi t t el s Aaufdmatistheeinfachal fi
Deko-Prognosen angezeigt, sofern die aktuelle Tauchtiefe grésser 2m betragt und die NDL abgelaufen
sind! Die Basis ist die aktuell geladene Koeffizienten-Mat r i x ( Bef ehl AHCA oder
andern wollt!). Per default (also, wenn ihr nix &ndert) werden die Bihlmann Koeffizienten von 1993
benutzt. Diese Prognose wirde auch ein Tauchcomputer anzeigen, sobald die NDLs abgelaufen sind und
die allfallige Deko-Pflicht beginnt.

Zus3tzlich k°nnte man jetzt mit ASA oder A gelyR ddse
Standard-Prognose laufen lassen um die qualitativen oder auch nur quantitativen Anderungen
festzustellen.

Ganz wichtig: die berechneten Kompartimentsattigungen werden durch keines der Prognose- /
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Simulationstools geandert! Im Klartext: egal welches Modell ihr wahlt oder wann welche Simulation

berechnet wird: die dem Tauchpofil entsprechenden \
da ihr nur so Aungest®°rtf weiter tauchen /[ pblsagibten K
... Da Buhlmann (2002, S. 165) in die Tabellenberechnung noch einen Sicherheits- bzw. Korrekturfaktor

( Rechentiefe = Tiefe * 1,03 +1 m) miteinfliessen
Diese Korrekturgi I't dann gl obal und sol ange das Programm |

Anfangswerte zuruckgesetzt wird.

15 Rebreather (SCR)}Tauchgéange simulieren

Selbstverstandlich kdnnen auch TG fur halbgeschlossene Kreislaufgerate (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 veranderte Stickstoffgehalt des Atembeutels beeinflul3t die

Stickstoffsattigung: wir dirfen also nicht mit dem Gehalt des Pre-Mixes (aus der Flasche) rechnen! Es muf3

die Anstrengung berucksichtigt werden: Gber den Sauerstoffverbrauch muf3 eine sinnvolle Annahme

getroffen werden und hiermit der Stickstoffgehalt im Atembeutel nach oben korrigiert werden. Eine

Faustregel besagt, dal’ mit durchschnittlicher Anstrengung ca. 80 % des Pre-Mix Sauerstoffanteils im
Atembeutel zu finden ist. Bsp.: Pre-Mix eines SCR DOLPHINSs 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 missen also bei der Eingabe des

Gemisches (M) statt 0,4 0,32 eintippen! (Bem.: natirlich kann man auch, mit entsprechender Mihe, CCR

TG simulieren. Beim CCR wird der O, Partialdruck konstant gehalten. Der Wert fiir die Tiefe sei z.B. pO, =

0,7 Bar (lower, deep SET POINT). Tauchen wir auf 40 m und wollen diesenpO.,er r r ei chen mucC
folgender O,-Anteil gesetzt sein: 0,14; und zwar ausschlie3lich und fur die Dauer dieser Tiefenstufe. Wird
¢cber ADA oder AARA die Tiefe ver 2nder-Anteil kouigert warderd e r

16 i O o Time-to-Flight und Entsattigung

Di e Adflighte (Zeit des Flugverbotesit uwidr d ausdeken. HiarhA @i E
nochmals der Hinweis auf den Unterschied zwischen time-to-flight und der kompletten, totalen

Entsattigung: letztere ist eigentlich mathematisch erst nach einer unendlich langen OFP mdglich wegen

der Exponentialfunktion: es muf3 also mit einem kiinstlichen Grenzwert gerechnet werden. Dieser

Grenzwert ist sehr klein (z.b. 1/1000) und deshalb dauert die Entséttigung entsprechend lange. Hier

rechnen wir mit 1/2 der taglichen durchschnittlichen Luftdruckschwankungen, die im Mittel 0,02 Bar (20

mbar) betragen. Unser Grenzwert lautet somit genau 10 mbar.

Der Grenzwert fur das Flugverbot ist vorgegeben, nadmlich als minimaler Kabinendruck. Dieser betragt, wie
Ihr jetzt aus dem Kurs wif3t, ca. 0,58 bar und ist somit sehr, sehr viel gréRer als das 0.g. 1/1000:
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jetzt?Entsaettigung und Zeit bis flug fuer den TM

Dokumentation zu ADI VE fights: ALBI & www.SMC-de.com Seite:25c o py r


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

Die Entséattigungszeit, die ein durchschnittlicher Tauchcomputer ausgeben wirde, wére jetzt das Maximum
aus der ersten Spalte, gerundet 19 h. Hierfir ist das Kompartiment # 16 verantwortlich.

Die Flugverbotszeit berechnet sich aus dem Maximum der letzten Spalte: das Kompartiment # 16 hat 7,18
ein Tauch-Computer wirde also 8 bis ca. 12 h als time-to-flight ausgeben.

Hiervon vollig unberiihrt bleiben natiirlich de UHMSEmpf ehl ungen ¢ber AFIl igegen
namlich die 24 h zu warten!!! (siehe Kapitel 5 des Skriptes zum Computer/Tabellen Spezialkurs).

17 Oberflachen-Modus / TG Planer / rollierende NDL Tabelle

Fast alle Tauchcomputer bieten die 0.g. Features an: i.d.R. zeigt der Computer, sobald er im
Oberflachenmodus ist, die sogenannte Arollierende N
Entsattigung wahrend der OFP werden die NDLs in den tblichen 3-m Abstédnden ausgegeben.

Selbstverstandlich konnen wir das mit DIVE ebenfalls simulieren, indem wir wahrend der OFP (Tauchtiefe

= 0) einfach eine Ents2attigung ( mike-$Stedmsp Medi)f reerhnT
wird einfach ¢ber AtfA die gerade g¢ltige Tabell e de
nachfolgende TG ein NITROX TG sein soll: einfach ¢t
AtiA die ver | 2gugkenrWakrend d¢mDOER weeden die %CNS Werte entsprechend der

allgemein akzeptierten HWZ fir Sauerstoff von 90 min. reduziert! (Noch eine Bemerkung zu %CNS: diese
kénnen auch tber 100 sein. Dartiberhinaus benutzen wir in DIVE die CNS Werte der US Navy, diese

gehen bis 2,5 Bar!)

18 respiratorischer Quotient

Belastung bzw. Ernahrung konnen eingestellt werden: 0,5 < Ry < 1,5. Bei kleinem Rq (Fettstoffwechsel,
durchschnittliche Belastung) sinkt die Ceiling, bei gréRerem Rq (Kohlehydratstoffwechsel, hohe Belastung)
steigt die Ceiling! Der Default fur den Ry ist = 1 (Hahn), andere sehen das anders: z.B.: U.S.N. = 0,9. Die
genauen Hintergrunde fir dieses Verhalten und die Details sowie die Formeln hierzu heben wir uns fiir den
Adeco woauk.shoph

19 Bergseetauchen

Zum Ver&@ndern des Umgebungsluftdruckes (default 1 /
Luftdruck) eingeben, dann die Eingabe des gewiinschten Luftdruckes. Faustregel: pro 1000 m

Hohenzunahme: Druckabnahme um ca. 0,1 Bar, d.h. bei einem Bergsee auf 2.000 m Héhe wére die

Ei ngabe dann 0.8. Wenn ihr dann #rdi entsprectepda DiSdbellé b e r
fur den Bergsee. Bsp.: um die NDL Werte fur eine Bergseetabelle bis 1.500 m Héhe zuerha | t en, be
ei nf acheiAdg8bdin, dann mit ATA die Tabelle anschauen
DECO 92 / DECO 2000 Bergseetabelle 701 1 1.500 m, d.h. ohne Adaption / HGhenanpassung.

20 Adaption / Anfahrtsrampe

Wennihrbeimobigen Bei spi el jetzt ¢ber AZA oder APA die Ke¢
diese NDL fur die Sattigung bei Meereshdhe gelten. Wollt ihr eine Anfahrtsrampe simulieren bzw. die
Hohenanpassung, d.h. den langeren Aufenthalt in der gewahlten Héhe, dann einfach einen Deko-Stopp

bei Tauchtiefe 0 w2hl en. Kont randalernder Adaptiondie AZA oder
Kompartimente die geringere Sattigung bedingt durch den geringeren Luftdruck in der HOhe annehmen.
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21 Error/ Out-of-Range

Ein ganz wesentlicher Unterschied zu Al ebendWeni Tal
ihr zu lange zu rasch auftaucht oder Deko-Stopps zu lange mil3achtet (die max. erlaubte Druckdifferenz

von etwa 0, 8 Barebdarif fiz3mikereithtenen)loder eine sonstige Begrenzung

der Hardware Uberschreitet, z.B. zu grof3e Tauchtiefe und zu lange Tauch- / resp. Deko-Stopp Zeiten,
verabschieden sich die Kisten in der Regel. Entweder tber Error / Out-of-Range oder SOS Anzeigen oder

Uber 127 247 48 stiindiges Zwangsabschalten oder das Einfrieren der Dekompressions-Analyse mit
gleichzeitigem R¢ cikvdusi(nuznochTiefel/&eit imrD&play)gBei DIVE wird sowas
normalerweise verhindert Uber zwei TexttAus gaben mit den Aufforderungen:
bzw. MSDeake tiefer w2hlenfi. Dies passiert i mmer dan
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 Sauerstoffs2ttigung, soneeartrs 2EMEgE dil
mindtiges prebreathing Intervall kbnnen wir einfach so simulieren:

AmAa = 1.0 dann: Adfi mit Tiefe = 0.0 und Zeit =
Mit Aph kontrollieren wir, ob die Komparti mEnade t at
wi r ¢ h e c kundhdemiWunschAiefé lediglich die verlangerten Nullzeiten.

23 Isobare Gegendiffusion

Ahnlich wie 0.g. Pre Breathing oder die Anfahrt zum Bergsee kann man auch eine isobare Gegendiffusion
(ICD), z.B. an der Oberflache simulieren:

¢ber Amn A .2Ad A .8f vwigdgebannodmnachchienf dehi bs
die Gasaufnahme berechnen |l assen. W*thlt iihr kleine
zuschauen, wie der sich Helium-Berg nacheinander durch alle Kompartimente durcharbeitet; die

Ubersattigungen relativ zum anliegenden Umgebungsdruck konnt ihr fur jedes Kompartiment bequem (iber

Azid verfolgen

Wi e bereits oben erw?2hnt: beii glrfenkdmn Ads 2aign g kili I
Partialdruckdifferenz!

24 Hinweise zu den Simulationen: die Tool Box

Mit: 3
A S

(wi e ASifimuwatridem zediche Austatck-Strategien/ Deko-Szenarien simuliert:

9 Sicherheitszuschlage
1 Konservativismus-Faktoren

Sicherheitszuschlage sind lediglich prozentuale Aufschldge 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 Zuschlage sind aufgerundet zur nachstgrof3eren, ganzen Minuten-
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Zahl und betragen:
15, 20 und 25 %

Dle Konservativismus-Faktoren (a la Methode COCHRAN, SUUNTO oder MARES) sind prozentuale
Aufschlage auf die berechneten Kompartiment-Séattigungen. Ublicherweise kann man diese Prozentzahlen
auch genau so in den genannten Tauch-Computern resp. den dazugehérigen Desktop-Deco-Softwaren bei
den Menues f ¢r  AA leihgeberfi Die AfSchldiga leesagehn 5,40, T5.und 20 %. Aus den
erhdhten Sattigungen berechnen sich dann ebenfalls verlangerte Deko-Stopps.

Mit: 5
APMRCAH

(wie Aroportional M-Value Reduction Conceptf) 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 Inertgasdriicke). Proportional bedeutet in
diesem Zusammenhang proportional zu Lambda, also umgekehrt proportional zur Halbwertszeit. Im
Klartext: je kiirzer die HWZ desto grol3er die Reduktion! Das PMRC Szenario wartet deshalb mit tiefen
Stopps und langen Deko-Zeiten auf!

Asymmetrische Entsattigungen und der R/L Shunt: durch Mikrogasblasen verzdgerte Entsattigung kann
mit dem Befehl:

AASYAH

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

AOCh

eingefligt werden. Hierbei werden die sogenannten Oxygen Correction Factors (Sauerstoff-Korrektur
Faktoren) benutzt. Ubersteigt die Dekompression mit reinem Sauerstoff (auf den 3 und 6 m Stufen) die 15
min. Marke, wird zusatzlich 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":

ekturfaktoren:

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 pO,) berticksichtigt, dann steigt die TTS wieder
auf ca. 37 bis 39 ("oc", das folgende Bildchen).

Werden jetzt auch noch die empfohlenen "Air Breaks" berticksichtigt so landen wir bei ca. 56 min. Dies ist
zwar immer noch eine deutliche Verkirzung gegen die Backgas-Deko mit 72 min, aber fast doppelt
solange, wie andere Standard-Dekoprogrammchen die accelerated deco ohne Sauerstoff-Korrekturen mit
30 min berechnen:

Prinzipiell geben dann beide Verfahren eine verlangerte Deko-Prognose aus bzw. wahrend der OFP zum
Vergleich eine symmetrisch berechnete NDL Tabell e (

Ein funktionaler, also Uber die Ventilation der Lunge (pulmonaler) beeinflul3ter, Rechts-/Links Shunt (Shunt
= KurzschluB3) kann wéhrend der OFPvon 071 180 min. simuliert werden (Bef

Wie auch bei den o0.g. anderen Simulations-Ver f ahr en werden die Aungestort

Kompartimentsdriicke nicht manipuliert! Zum leichterenVer g1 ei ch wer den di e Aunge:s
Tabellen nach der Standard-Met hode Asymmetri schfi ausgegeben und s
Simulation.

Hintergrund-1 n f o : bei AASYA steckt die Standardasymmetrie
stammen ebenfalls aus der Feder der USN. Das Modell fur den R/L Shunt ist von Bihlmann (z.B.: [65] auf

S. 123 zu finden). Weiteres ist unserem Aleco workshopfizu entnehmen resp. dem dazugehdérigen Manual

(unter www.SMC-de.com fiir 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 fursamt | i ¢ h e A P oPeifusidis:DekbaAlyarifimen ahnlich 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
andern mit:

ANCAQH
("..C" wie Koeffizient auf englisch...) fir die N,/Stickstoff-Koeffizienten sowie
AdcC"
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