32

taucher revue | Wissen

Luftqualitat in Tauchflaschen

Alles nur gequetschte, frische Bergluft?

Das berGhmte Satzchen «Taucher brauchen sau-
bere Luft», welches Tauchanfanger als Eselsbriicke
fir den Buddycheck lernen, kennt sicher jeder.
Aber hast Du dir schon einmal Gedanken darlber
gemacht, was Du da unter Wasser alles einatmest?

M Text von Bernd Nies

Saubere Luft wird von Tauchern oft als eine Selbstverstind-

lichkeit wahrgenommen, so dass vor einem Tauchgang gera-

de einmal nur der Druck in der Flasche kontrolliert wird.

Glucklicherweise sind Tauchunfille aufgrund schlechter

Atemluft sehr selten, doch sollten Taucher darauf sensibili-

siert sein, dass die gefahrlichsten Verunreinigungen des Atem-

gases nicht unbedingt mittels Geruchsprobe festgestellt wer-
den konnen.

Atemgasverunreinigungen lassen sich ihrer Wahrschein-
lichkeit nach in drei Gruppen unterteilen:

1. Am hiufigsten in Pressluft: Kohlenmonoxid (CO), Kohlen-
dioxid (CO»), Feuchtigkeit (H,O), kondensiertes Ol, Parti-
kel und Geriiche

2. An bestimmten geografischen Orten: flichtige Kohlenwas-
serstoffe und organische Komponenten wie z.B. Methan-
gas (CH4)

3. Seltene, aber dennoch auftretende, giftige Substanzen: z. B.
Dampfe von Reinigungsmitteln und halogenhaltigen Lo-
sungsmitteln, Fahrzeugabgase, Schwefel und Produkte und
Gase auf Stickstoffbasis

Der Kompressionsprozess selbst kann nur Ol (Diampfe oder
kondensiert), Staub und gewisse Mengen von CO und CO,
hinzufigen. Alle anderen Verunreinigungen, besonders gros-
sere Mengen an CO und CO,, sowie Feuchtigkeit miissen aus
der angesaugten Umgebungsluft stammen, um spiter in der
Tauchflasche zu landen.

Fiir Taucher ist die Reinheit des Atemgases besonders wich-
tig, da sich bei zunehmender Tiefe der Partialdruck der schad-
lichen Gase proportional zum Umgebungsdruck erhoht. Das
heisst, in einer Tiefe von 50 Metern ist die Schadstoffkonzen-
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tration sechsfach hoher als unter Normaldruck. Eine geringe
Konzentration, die an der Oberfliche gefahrlos iiber einen
langeren Zeitraum atembar ist, kann somit mit zunehmender
Tiefe gefdhrlicher werden.

Kohlenstoffmonoxid (CO)

Dieses geruch-, geschmacks- und farblose Gas entsteht
hauptsachlich bei der unvollstindigen Verbrennung von
kohlenstoffhaltigen Brennstoffen (z.B. Benzin, Diesel, Holz,
Tabak). In der Erdatmosphire kommt es in einer mittleren
Konzentration von etwa 90 ppb (parts per billion, 10~) vor.
Einmal eingeatmet, wird es rund 200-mal besser an die ro-
ten Blutkorperchen (Himoglobin) gebunden als Sauerstoff.
Dadurch wird die Fahigkeit, den fiir den Stoffwechsel in den
Korperzellen notwendigen Sauerstoff zu transportieren, redu-
ziert. Ist die Konzentration zu hoch, fithrt dies zu Sauerstoff-
mangel oder gar zum Tod.

Das Einatmen schon geringer Dosen unter 0,01 Prozent
in der Atemluft fithrt zu chronischen Erkrankungen an Herz
und Nerven. Ab 0,1 Prozent wirkt CO nach langerem Einat-
men todlich.

Obwohl CO die gravierendste Atemgasverunreinigung ist,
sind Tauchunfille aufgrund dessen relativ selten. Typische
Anzeichen und Symptome einer CO-Vergiftung sind: Kopf-
schmerzen und ein Druckgefiihl im Kopf, Schwindel, Ubel-
keit, Atemnot bei Belastung, Verwirrung, Erbrechen, Lih-
mung, Bewusstlosigkeit.

Beim Platzieren eines
Kompressors ist die
Windrichtung zu beach-
ten.

Bild: bauer-kompresso-
ren.de
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Eine zerlegte Filter-
patrone. Die weissen
Kigelchen binden
Feuchtigkeit. Das
schwarze ist Hopkalit,
welches CO zu CO;
umwandelt.

Bild: adriancollier.com

Die Verpackung sieht
ein bisschen aus wie
ein Kondom, doch
darin befinden sich ein
Ballon und eine Mess-
tablette, welche sich
bei zunehmendem CO-
Gehalt dunkel farbt.

Bild: co-pro.com
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Wer bei sich oder beim Buddy Anzeichen einer CO-Vergif-
tung feststellt, sollte sofort nicht mehr aus der kontaminierten
Flasche atmen und den Tauchgang beenden. Der Tauchbuddy
kann mit dem Zweitautomaten zwar aushelfen, doch ist die
Wahrscheinlichkeit gross, dass auch seine Flasche mit demsel-
ben Kompressor gefillt wurde. Es sollten so bald wie moglich
lebensrettende Sofortmassnahmen eingeleitet und 100 Pro-
zent Sauerstoff verabreicht werden.

Im Filtersystem eines Kompressors wird mittels eines Hop-

kalit-Katalysators CO in weniger schidliches CO, umgewan-
delt.

Kohlenstoffdioxid (CO>)

Kohlenstoffdioxid entsteht bei der Verbrennung und mikro-
biologischen Zersetzung von organischen Stoffen, Atmung
sowie bei der Umwandlung von CO zu CO; im Filtersystem
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eines Kompressors. Die mittlere Konzentration in der Erdat-
mosphare betragt etwa 400 ppm (parts per million, 107¢).

Erhohte Mengen an CO; wirken auf das Atemzentrum
und erhohen die Atemfrequenz. Bei tieferen Tauchgingen
ist dies ein erhebliches Risiko fiir die Atmung. Bei erhohtem
Sauerstoffpartialdruck kann CO, die Wahrscheinlichkeit von
Krampfen aufgrund einer Sauerstoffvergiftung erhohen. Ab
einer Konzentration von etwa fiinf Prozent treten beschleu-
nigter Herzschlag, Blutdruckanstieg, Atemnot und Bewusst-
losigkeit auf. Konzentrationen ab acht Prozent fihren inner-
halb von 30 bis 60 Minuten zum Tod.

Wasser

Wasserdampf ist in der Erdatmosphire enthalten. Je hoher
die Lufttemperatur, desto mehr Wasser kann aufgenommen
werden. Unter Normaldruck und bei 20 Grad kann ein Ku-
bikmeter Luft bis zu 17 g Wasser enthalten.

Feuchte Atemluft ist zwar fiir Atemwege und Lunge er-
wiinscht, doch fordert dies die Korrosion in der Tauchflasche
und den Atemreglern. Bei niedrigen Wassertemperaturen
konnen Atemregler einfrieren. Ein stets feuchtes Milieu be-
giinstigt das Wachstum von Bakterien und Pilzen, was unan-
genehme Gertiche verursacht und alles andere als gesund ist.
Im Kompressor muss dieses Wasser mittels Kondensatab-
scheider und Trocknungsfilter entfernt werden.

Ol (kondensiert)
Ol in der Tauchflasche stammt vorwiegend aus dem Kompres-
sor, z.B. von Schmiermittel oder verunreinigten Zuleitungen.
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Wer es genau nehmen
will, priift den CO-
Gehalt elektronisch.

Bild: greisinger.de
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Ein Personalfilter kann
beim Fllen zwischen

Flasche und Kompres-
sor geschaltet werden
und den Restélgehalt

reduzieren.

Bild: divesupport.de

Grossere  Tropfchen  kon-
nen von den korpereigenen
Schutzmechanismen abgefan-
gen werden. Kleinere konnen
vom Korper aufgenommen
werden und ein gesundheitli-
ches Risiko darstellen.

Liegt der Restolgehalt deut-
lich tiber dem Grenzwert, so macht sich das durch einen 6li-
gen, abgestandenen Geschmack bemerkbar. Nebst einer aku-
ten Reizung durch Husten und Atembeschwerden kann es zu
Ubelkeit und Erbrechen kommen. Wird Ol iiber einen linge-
ren Zeitraum eingeatmet, kann es zu einer 6ligen Ablagerung
und Gewebeschiadigung in der Lunge kommen.

Partikel

Partikel konnen sowohl aus der Umgebungsluft angesaugt
werden (z.B. Staub, Pollen) wie aus Kompressorkomponen-
ten (z.B. Filtern, verunreinigten Zuleitungen) oder den Kon-
trollelementen stammen.

Partikel kleiner als 10 pm konnen Kurzatmigkeit verursa-
chen, besonders wenn schon eine Anfilligkeit auf Asthma
und Bronchitis vorhanden ist. Grossere Partikel konnen
Druckregler verstopfen und Dichtungen undicht machen.

Geriiche

Riecht das Gas aus der Flasche unangenehm, so stammen
diese Geriiche mit hoher Wahrscheinlichkeit aus der Umge-
bung des Kompressors. Ein schlechter Geruch an sich ist nicht
gesundheitsschadlich, doch dient er als ein gutes Indiz dafiir,
dass etwas mit der Luft in der Flasche nicht in Ordnung ist,
was mit der Nase nicht festgestellt werden kann (z. B. erhohte
Mengen von CO oder CO»).

Methan (CHy4)

Methan ist farb- und geruchlos. Es kommt in der Erdat-
mosphire in einer mittleren Konzentration von 1.75 ppm
vor. In bestimmten Gebieten, zum Beispiel in der Nihe eines
Viehstalls, einer Miilldeponie oder sonstigem, sich zersetzen-
den organischen Materials, kann die Konzentration deutlich
hoher liegen und so von einem Kompressor angesaugt wer-
den. Methan ist nicht giftig, doch kann es einen negativen
Einfluss haben, wenn der Sauerstoffgehalt unter 16 Prozent
liegt, wie z.B. bei hypoxischem Trimix.
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Fliichtige Kohlenwasserstoffe und organische Verbindungen
Darunter fallen Toluol, Xylol, Benzol, Ethan, Styrol und Aze-
ton. Diese Verbindungen haben meist einen charakteristi-
schen, siisslichen Geruch und stammen aus Baustoffen, Kunst-
stoffen, Klebstoffen, Reinigungsmitteln, Mobeln, Teppichen.
Sie konnen auch bei tiberhitzten Kompressoren entstehen.
Die meisten Stoffe sind krebserregend, wirken narkotisch,
konnen Nerven- und Organschdden verursachen. Anfingli-
che Symptome sind Miidigkeit, Kopfschmerzen, Verwirrung,
Taubheit, Herzrhythmusstorungen und Depression.

Seltene Verunreinigungen der Gruppe 3

Die Verunreinigungen durch diese Gruppe sind zu unterschied-
lich, als dass sie im Detail diskutiert werden konnen. Typisch
sind Dampfe von Reinigungs- und Losungsmitteln, welche
nicht in Gruppe 2 aufgefithrt wurden, sowie Schwefelwasser-
stoff (H.S), Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide (NOx), Qualm,
Ozon, Bleiverbindungen, Asbest und viele andere. Jede hat spe-
zifische schadliche Wirkungen auf den Menschen, aber keine
signifikante auf die Ausriistung. Bei Stickoxiden ist bekannt,
dass sie die Lungenfunktion negativ beeintrachtigen.

Vorbeugung durch den Kompressorbetreiber

In der Schweiz gibt es keine behordliche Kontrolle von Kom-
pressoranlagen. Jeder ist fiir den regelmassigen Unterhalt und
die Einhaltung der Grenzwerte (siehe Tabelle) selber verant-
wortlich.

m Sicherstellen, dass sich der Lufteinlass des Kompressors
nicht in der Nihe von potentiellen Verunreinigungsquellen
befindet.

m Es darf in der Nihe nicht geraucht oder etwas verbrannt
werden.

m Einsaugfilter der dem Wind zugewandten und Auspuff der
dem Wind abgewandten Seite positionieren.

m Das richtige Kompressorol und den richtigen Filter verwenden.

m Der Luftansaugschlauch darf nicht beschadigt sein.

m Schlauchverbindungen mussen fest sitzen. Sie lockern sich
gerne durch Vibrationen.

m Vorgeschriebene Wartungsintervalle genau beachten. Hau-
fige Nutzung kann zu Uberhitzung fithren, so dass sich
Schmierdl in giftige Bestandteile wie z.B. CO zersetzt.

m Regelmissige Qualitdtskontrolle der Atemluft mit Mess-
rohrchen oder elektronischen Analysegeriten.

Mikrofilter im Flaschen-
inneren halten feinste
Partikel und Wasser-
dampf vom Atemregler
fern.

Bild: dive-nautec.de
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Raja Am

~wo Krabben
noch das Sagen

Scuba-Shop Aarau

scuba-a@scubashop.ch
Tel. 062 8324131

Scuba-Shop Villeneuve

scuba-vi@scubashop.ch
Tel. 021 9601535

at

ulau Pef
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Grenzwerte fiir Druckluft-Atemgeréate nach EN 120121: 2014
Bestandteil Grenzwert

Sauerstoff O, 21+ 1%
Kohlenstoffdioxid CO> <500 ml m= (ppm)
Kohlenstoffmonoxid CO <5 mlm=(ppm)

ol <0.1 mgm=3
Wasserdampf H,O <25mlm3
Geruch kein

Vorbeugung durch den Taucher

Es gibt einiges, was der Taucher selbst beachten muss und
vorbeugen kann. Grosstenteils bleibt saubere Luft jedoch
Vertrauenssache, da eine detaillierte Gasanalyse jeder Fla-
sche vor dem Tauchgang tibertrieben ist.

m Vor jedem Tauchgang eine Geruchsprobe machen.

m Flasche nur bei seriosen Tauchzentern, Tauchclubs oder
Tauchgeschiften fullen lassen.

m Bei Zweifel erkundigen, ob regelmissig der Kompressor ge-
wartet und die Luftqualitit kontrolliert wird.

m Bei unbekannten Fiillstationen kontrollieren, wo der Luft-
einlass ist. Dies gilt besonders in den Ferien.

m Vor dem Befiillen einer Flasche das Ventil kurz 6ffnen, um
Wasserreste auszublasen.

m Stets einen Restdruck in den Flaschen behalten, damit keine
Feuchtigkeit eindringen kann.

m Nicht direkt vor einem Tauchgang rauchen. Zigaretten-
rauch enthilt auch CO.

m Wenn Du der Fiillstation nicht traust, kontrolliere die Atem-
luft, z.B. mit einer CO-Pro-Tablette oder einem elektroni-
schen CO-Messgerit.

m Personalfilter konnen beim Fiillen zwischen Kompressor
und Flasche geschraubt werden. Sie trocknen aber nur die
Luft und befreien sie von Olriickstinden. CO und CO; kann
nicht herausgefiltert werden. Auch ist die Handhabung bei
automatischen Fiillanlagen problematisch, da der Druckan-
stieg nicht zu schnell erfolgen darf.

m Mikrofilter konnen im Flascheninnern am Ventil auf oder
anstelle des Wasserschutzrohrs montiert werden. Sie filtern
feinste Partikel (Flugrost aus der Luft). Der hydrophobe
Kunststoff halt Feuchtigkeit zuriick und schiitzt so den
Atemregler vor moglicher Vereisung.

In dem Sinne erst recht wiinscht die tr allen Leserinnen und
Lesern immer: Guet Luft! [ ]
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