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Beschreibung

[0001] Die Zusatzerfindung betrifft ein auf dem Rü-
cken tragbares, zum autonomen Atemgasgemisch-
bereitstellen, -aufbereiten und -versorgen eines Tau-
chers vorgesehenes Mischgas-Schwimmtauchgerät 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Bei dem Tauchen unter hyperbaren Bedin-
gungen ab 300–400 m Tiefe steigt aufgrund der hö-
heren Dichte des Atemgases die Atemarbeit und 
führt zu einer drastischen Reduzierung der Leis-
tungsfähigkeit des Tauchers. Für die Ausführung von 
mittelschwerer und schwerer Arbeiten in Tiefen ab 
400 m orientiert man sich an Wasserstoff, der wie In-
ertgas wirkt (weil nicht am Stoffwechsel teilnimmt). 
Eine Atemgasmischung aus Sauerstoff, Helium und 
Wasserstoff, genannt Hydromix (beschrieben in Lett-
nin, Heinz K. J.: Tauchen mit Mischgas, 2. Auflage, 
Berlin-Heidelberg-New York-London-Paris-To-
kyo-Hongkong-Barcelona-Budapest; Springer Ver-
lag, 1994, S. 32–33, 136–138), hat eine Dichte, die 
um 42% unter der der bis jetzt eingesetzten Atemga-
se, führt zu einer Erleichterung der Atemarbeit des 
Tauchers und erlaubt Unterwasserarbeiten in Mee-
restiefen im Bereich 400–700 m, in der Zukunft even-
tuell bis 1000 m.

[0003] Das Tauchen mit Hydromix als Atemgas 
heutzutage erfolgt durch Transportkammer und 
Schlauchversorgung. Bis jetzt sind keine autonomen 
Tauchgeräte bekannt, die Hydromix als atemgas be-
nutzen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
bei einem gattungsgemäßen Schwimmtauchgerät in 
größeren Tiefen die Atemarbeit des Tauchers zu er-
leichtern.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Anspruch 1 
gelöst.

[0006] Vorteilhafte Ausgestattungen der Erfindung 
sind in den Unteransprüchen angegeben.

[0007] Das neue Druck-Pendel-Speicher Verfahren 
zur autonome Atemgasherstellung, Atemgasaufbe-
reitung und Atemgas versorgung des Tauchers in 
kleineren bis extremen Tiefen, beschrieben in dem 
Haupt-Patent, erlaubt die Benutzung von einzelnen 
Inertgasen oder unterschiedliche Mischungen von In-
ertgasen mit Sauerstoff, inklusive mit Wasserstoff.

[0008] Bei dem Gebrauch von Wasserstoff sind be-
stimmte Sicherheitsmaßnahmen zu treffen. Es ist be-
kannt, das ohne einen ausreichenden Sauerstoffge-
halt von 4 Vol.% kann sich der Wasserstoff nicht ent-
zünden. Deshalb sollte ein Sauerstoffgehalt von ma-
ximal 3 Vol.% nie überschritten werden, d. h. eine 
Atemgasmischung aus Sauerstoff, Helium und Was-

serstoff kann man nur in Tiefenbereich von 50 bis 700 
m (in der Zukunft eventuell bis 1000 m Tiefe) einset-
zen. Um dieselbe Atemgasmischung ohne den Was-
serstoff in Tiefenbereich 0–50 m zu benutzen mit er-
höhtem Sauerstoffgehalt, sollte man den Wasserstoff 
aus der Atemgasmischung entfernen durch Separie-
rung oder katalytische Verbrennung. Die Separierung 
von Wasserstoff und Helium ist möglich mit einer Pal-
ladiummembran-Diffusionszelle. Erst nachdem der 
Wasserstoff aus dem Atemgasgemisch vollständig 
entfernt ist, kann der Sauerstoffgehalt auf über 4 
Vol.% erhöht werden.

[0009] Das wichtigste Merkmal besteht darin, das 
der Prozess der Benutzung des fertigen Gases, die 
Aufbereitung des verbrauchten Gases und die Her-
stellung des neuen Gases und dessen Speicherung 
unter Hochdruck in einer der beiden Mischgasbehäl-
ter in einer Zeitspanne von 20–30 min. erfolgt. In die-
ser Zeit kann der Taucher automatisch oder manuell 
einzelne Inertgase einsetzen, unterschiedliche Mi-
schungen von Inertgasen kombinieren, den gesam-
ten Prozess der Herstellung und Aufbereitung des 
Atemgases beobachten, kontrollieren und wenn not-
wendig, korrigieren.

[0010] In Zusammenhang mit der Nutzung des 
Wasserstoffs als mögliches Atemgas in dem neuen 
Verfahren ist auch eine andere Anwendung denkbar, 
was die Energie-Stromversorgung des autonomen 
rückentragbaren Schwimmtauchgerätes betrifft, 
nämlich die Stromversorgung mittels einer Brenn-
stoffzelle. Besonders geignet zu diesem Zweck sind 
die alkalischen Brennstoffzellen AFC (Alkaline Fuell 
Cell), die als hocheffiziente elektrochemische Strom-
erzeuger ausschließlich mit reinstem Sauerstoff und 
reinstem Wasserstoff gespeist werden. Unterge-
bracht in einem druckkompensierten Behälter kann 
die Brennstoffzelle mit dem vorhandenen Wasser-
stoff und Sauerstoff gespeist werden und in dieser 
Weise für eine mehrstündige Stromversorgung des 
neuen Tauchgerätes dienen.

[0011] Denkbar sind auch andere Typen von Brenn-
stoffzellen (Wasserstoff-Luft), in Kombination mit den 
neuen Li-Ionen Elektrobatterien, die wesentlich die 
Stromversorgung verbessern können.

[0012] Ein Ausführungsbeispiel des neuen 
Schwimmtauchgerätes in Zusammenhang mit der 
Benutzung von unterschiedlichen Atemgasmischun-
gen mit Sauerstoff, inklusive mit Wasserstoff, wird an 
Hand der Fig. 1a näher erläutert:  
Das Tauchgerät funktioniert bis zu einer Tiefe von 
200 m nach dem in dem Hauptpatent beschriebenen 
Verfahren. Ab dieser Tiefe auf Wunsch des Tauchers 
ist es möglich, zusätzlich zu dem Atemgasgemisch, 
bestehend aus Helium und Sauerstoff, eine bestimm-
te kontrollierte Menge Wasserstoff zuzufügen, auf 
Konstantantdosierungsbasis, von einem Druckgas-
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behälter 6a. Diese Menge Wasserstoff soll nicht 
30–50 Vol.% von dem gesamten Atemgasgemisch 
überschreiten, da der Wasserstoff ab einem Partial-
druck von 18 bar narkotische Potenz besitzt.

[0013] Bei einem geöffneten Ventil an dem Druck-
gasbehälter 6a strömt der Wasserstoff vom Druck-
gasbehälter 6a durch einen Hochdruckanschluss zu 
einem einstufigen Druckminderer und eine Dosie-
rungsdüse 10a dierkt in eine Mischkammer 27a, wird 
dort mit dem einströmenden Inertgas Helium und ent-
sprechenden Anteil Sauerstoff (weniger als 3 Vol.%) 
auf Konstantdosierungsbasis vermischt, von einem 
explosiongeschützten Verdichter 23 angesaugt und 
in einem leeren Mischgasbehälter 15 gespeichert. 
Dieser Vorgang dauert ungefähr 20–30 min., bis die 
gesamte Menge Helium, Sauerstoff und die dosierte 
Menge Wasserstoff im Mischgasbehälter 15 gespei-
chert wird. Die genaue Dosierung des Wassersoffs 
erfolgt mittels eines Durchflussreglers 17a.

[0014] Unmittelbar danach wird das Ventil vom 
Druckgasbehälter 6a zugemacht, ein Vier-We-
ge-Ventil 31 schaltet sich automatisch oder manuel 
um und vom Mischgasbehälter 15 wird das vorgefer-
tigte Atemgas auf überkritischen Druck entspannt 
und durch ein Dosierventil 39 am Kontrollpaneel 1 in 
einen Einatembeutel 37 oder direkt in einen Taucher-
helm 6 eingespeist. Das ausgeatmete Atemgas wird 
in einen Ausatembeutel 11, Kohlendioxid-Absorpti-
onsfilter 16 und 17, Niederdruckmembranpumpe 13 –
Einatembeutel 37 oder Taucherhelm 6 eingeführt. 
Das überschüssige Atemgas wird von dem Verdich-
ter 23 angesaugt. Der Sauerstoffgehalt wird angerei-
chert mit einer dosierten Menge Sauerstoff auf Kon-
stantdosierungsbasis in der Mischkammer 27a, dann 
wird das Atemgas unter Hochdruck in eine Filterein-
heit 18 befördert, dort gereinigt und getrocknet, an-
schließend in einem leeren Mischgasbehälter 29 un-
ter Hochdruck gespeichert. Die Dosierung und die 
Kontrolle des Sauerstoffs erfolgt zusätzlich durch ei-
nen Durchflussregler 17b.

[0015] Sollte der Taucher über der Grenze von 100 
m Tiefe auftauchen in Richtung Oberfläche (mit dem 
minimalen Sauerstoffgehalt von 3 Vol.% in dem 
Atemgas ist das möglich bis zu einer Tiefe von 50 m 
aufzutauchen), ist es absolut notwendig, den Was-
serstoff aus dem Atemgasgemisch zu entfernen, 
oder ein anderes Atemgasgemisch zu benutzen. Die 
Separierung kann erfolgen in einem Separator 18a in 
Form einer Diffusionszelle mit Hilfe einer Palladium-
membran. Der Wasserstoff diffundiert durch diese 
Membran bei einer Temperatur von 280°C und kann 
mit Hilfe eines Hydridspeichers eingelagert oder ka-
talytisch zu Wasser umgesetzt werden. Der in dem 
Atemgas noch enthaltene Sauerstoff reagiert mit dem 
Wasserstoff an der Palladiumfläche zu Wasser und 
wird mit dem abströmenden Helium abgeführt. Das 
Helium und das gasförmige Wasser werden durch 

die Filtereinheit 18 geleitet, dort wird das Atemgas 
getrocknet und weiter unter Hochdruck in einem der 
beiden Mischgasbehälter gespeichert. Da es in dem 
Atemgas keinen Sauerstoff mehr gibt, wird auf Kon-
stantdosierungsbasis direkt in den entsprechenden 
Mischgasbehälter Sauerstoff eingespeist durch ein 
Ventil und eine Dosierungsdüse 30a. In dieser Art 
und Weise wird der Wasserstoff aus dem Atemgas 
entfernt, nach einigen Speicher- und Entlade-Zyklen. 
Um sicher zu sein, dass es keinen Wasserstoffanteil 
in dem Atemgas mehr gibt, sind Wasserstoffdetekto-
ren 19a und 26a montiert. Dort sind auch zwei Sau-
erstoffmessgeräte installiert.

[0016] Der komplizierte Prozess der Wasserstoff-
entfernung kann überflüssig sein, wenn nur in dem 
Tiefenbereich 100–700 m getaucht wird.

[0017] In dem Tauchbereich 0–600 m können statt 
Wasserstoff auch unterschiedliche Gasmischungen 
eingesetzt werden, bestehend aus Sauerstoff, Stick-
stoff und Helium. In dem Tiefenbereich 0–50 m sind 
unterschiedliche Gasmischungen auf der Basis Sau-
erstoff-Stickstoff möglich.

[0018] Um eine bessere Stromversorgung zu erzie-
len, ist anstelle einer Elektrobatterie 19 in einem 
druckkompensierten Behälter eine, insbesondere al-
kalische, Brennstoffzelle 19 untergebracht. Diese 
wird gespeist mit Sauerstoff von einer Stahlflasche 
28 und mit Wasserstoff vom Druckgasbehälter 6a. Es 
besteht weiter die Möglichkeit, anstelle einer Elektro-
batterie 26 einen Metall-Hydridspeicher 26 für Was-
serstoff zu installieren. In dieser Art und Weise wird 
die Stromversorgung des Tauchgerätes wesentlich 
verbessert und respektiv die Tauchdauer auf mehre-
re Tauchstunden erhöht. Der vorhandene Wasser-
stoff kann durch katalytisches Verbrennen auch zu-
sätzlich zur Warmwassererzeugung benutzt werden 
zum Erwärmen des Atemgases, des Tauchgerätes 
und des Tauchers.

[0019] Zusätzlich zu dem Tauchgerät sind vertikale 
Elektroantriebsmotoren mit Propellern 20a und 25a
montiert, die eine bessere vertikale Manövrierfähig-
keit des Tauchers gewährleisten.

Patentansprüche

1.  Auf dem Rücken tragbares, zum autonomen 
Atemgasgemischbereitstellen, -aufbereiten und -ver-
sorgen eines Tauchers vorgesehenes Misch-
gas-Schwimmtauchgerät mit zwei Mischgasbehäl-
tern (15, 29), aus denen eine bestimmte Menge eines 
Atemgasgemisches aus Sauerstoff und Inertgas, bei-
spielsweise Helium, entnehmbar und einem Gas-
kreislaufsystem zuführbar ist, aufweisend  
– einen Einatembeutel (37),  
– einen Taucherhelm (6),  
– einen Ausatembeutel (11) und  
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– mindestens einen Kohlendioxid-Absorptionsfilter 
(16, 17) zum Reinigen des aus dem Ausatembeutel 
(11) strömenden Atemgasgemisches von Kohlendio-
xid (CO2), wobei dem Gaskreislaufsystem am Anfang 
des Tauchganges Atemgas gemäß dem Prinzip der 
Überdosierung und dann auf Basis einer Konstantdo-
sierung zugeführt wird,  
– eine Niederdruckmembranpumpe (13) zum Be-
schleunigen des Atemgasgemisches im Gaskreis-
laufsystem,  
– einen Verdichter (23) zum Verdichten des abgelas-
senen, überschüssigen Atemgasgemisches aus dem 
Gaskreislaufsystem, mit welchem verdichteten Atem-
gasgemisch der eine (15 oder 29) der beiden Misch-
gasbehälter (15, 29) befüllbar ist unter gleichzeitigem 
Entleeren des gefüllten anderen (29 oder 15) der bei-
den Mischgasbehälter (15, 29) in das Gaskreislauf-
system, und – ein zwischen den beiden Mischgasbe-
hältern (15, 29) angeordnetes Vier-Wege-Ventil (31), 
durch welches der Verdichter (23) von dem zuvor je-
weils befüllten Mischgasbehälter (15 oder 29) auf den 
zuvor jeweils entleerten Mischgasbehälter (29 oder 
15) umschaltbar ist, so dass nun der zuvor jeweils 
entleerte Mischgasbehälter (29 oder 15) mit verdich-
tetem Atemgasgemisch befüllbar ist und der zuvor je-
weils befüllte Mischgasbehälter (15 oder 29) in das 
Gaskreislaufsystem entleerbar ist, nach Patent Nr. 
197 16 749, dadurch gekennzeichnet,  
dass der Verdichter (23) explosionsgeschützt ausge-
führt ist und eine Saugleitung mit einer Mischkammer 
(27a) aufweist, in der dem überschüssigen Atemgas-
gemisch reiner Sauerstoff gemäß dem zulässigen 
Sauerstoff-Partialdruck für die entsprechende Tauch-
tiefe auf Konstantdosierungsbasis und in größeren 
Tauchtiefen als Inertgas wirkender Wasserstoff auf 
Konstantdosierungsbasis zugemischt wird und eine 
Vorrichtung zur direkten Einspeisung von Inertgas 
und Sauerstoff in die Mischgasbehälter (15, 29) zur 
Feinregulierung der Atemgasmischungskomponen-
ten vorgesehen ist.

2.  Schwimmtauchgerät nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasserstoff in ei-
nem Metall-Hydrid-Speicher (26) oder gasförmig in 
einem Druckgasbehälter (6a) gespeichert ist.

3.  Schwimmtauchgerät nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Stromversorgung 
eine, insbesondere alkalische Brennstoffzelle (19) 
dient, die mit dem vorhandenen Wasserstoff und 
Sauerstoff gespeist wird, wobei die Brennstoffzelle 
(19) in einem druckkompensierten Behälter unterge-
bracht ist und selbstständig oder in Kombination mit 
einer oder mehreren konventionellen Elektrobatteri-
en oder Li-Ionen Elektrobatterien arbeitet.

4.  Schwimmtauchgerät nach einem der vorher-
gegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Entfernung des Wasserstoffs aus dem 
Kreislauf ein Separator (18a) vorgesehen ist, wobei 

der Separator (18a) aus einer Diffusionszelle mit ein-
gebauter Palladiummembran oder aus einer katalyti-
schen Verbrennungskammer besteht.

5.  Schwimmtauchgerät nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die in der katalytischen 
Verbrennungskammer entstehende Wärme zur Er-
zeugung von Warmwasser benutzt wird, wobei die-
ses für die Heizung des Tauchers und sein Gerät ein-
gesetzt wird.

6.  Schwimmtauchgerät nach einem der vorher-
gegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zusätzlich zu den beiden horizontal liegenden 
Elektroantriebsmotoren (20, 25) noch zwei vertikal 
liegende Elektroantriebsmotoren mit Propellern (20a, 
25a) installiert sind für eine bessere Manövrierfähig-
keit des Tauchers in alle Richtungen, wobei bei einer 
Elektro-, Faserkabelvideo- und Fernsehverbindung 
des Schwimmtauchgerätes mit einer Kommandozen-
trale das ganze Schwimmtauchgerät bei einem Not-
fall nach Art eines ROV von der Kommandozentrale 
ferngesteuert werden kann.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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