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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Lagebestimmung eines Tauchers (2) mit
zumindest einem Lagesensor (7), dadurch gekennzeichnet, dass der Lagesensor (7)
zumindest ein Befestigungsmittel (25) zu Befestigung am Rumpf des Tauchers (2)
aufweist, und dass der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, im befestigten Zustand
durch das Befestigungsmittel (25) eine im Wesentlichen fixe Stellung gegenlber

dem Rumpf des Tauchers (2) einzunehmen.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Lagebestimmung eines Tauchers mit

zumindest einem Lagesensor.

Taucher verwenden Ublicherweise eine Tauchausristung, bestehend aus einer
Atemversorgung, Taucheranzug, Tauchermaske, Flossen, etc. Bei der
Atemversorgung unterscheitet man zwischen offenen Atemgeraten, bei welchen die
ausgeatmete Luft in die Umgebung abgegeben wird und geschlossenen Systemen,
bei welchen die Ausgeatmete Luft wieder aufbereitet wird. Solche geschlossenen
System sind unter dem Namen Kreislaufgerat bekannt. Offene Gerate bestehen
meist aus einer oder mehreren Tauchflaschen, mit welchen Atemgas unter hohem
Druck (bis 350 bar) mitgeflihrt wird. Diese Tauchflaschen werden dabei meistens
am RlUcken getragen. Fur ldngere und tiefere Tauchgange werden oft
Doppelflaschen eingesetzt. Die Taucherflasche wird dabei mit einer Rlickenplatte
und einem Gurtzeug getragen. Bei Freizeittauchern ist das sogenannte ,Jacket"
sehr beliebt. Dieses ist kombiniertes System, bestehend aus
Flaschentragevorrichtung und Auftriebskérper. Oftmals werden auch noch
Bleitaschen integriert.

Bei diesen Systemen ist die Flasche Ublicherweise parallel zur Kérperachse.

Kampfschwimmer verwenden meistens Sauerstoffkreislauftauchgerate, welche
meist an der Brust getragen werden. Auch hier ist ein korrekt montiertes gerat
Ublicherweise parallel zur Kérperachse.

Werden Mischgaskreislaufgerate verwendet, so werden diese am Riucken, an der
Brust oder an der Seite getragen.

Zur Navigation verwenden Taucher vorrangig einen Kompass. GPS funktioniert
Unterwasser nicht. Zwar gibt es Systeme, bei welchem GPS Empfanger auf einer
Boje mitgeflhrt werden, jedoch werden diese nur selten verwendet, da die
Kabelverbindung zur Boje lastig ist und ein Gefahrenpotential mit sich bring. Es gibt
auch Situationen, wo eine Boje gar nicht einsetzbar ist: Dazu zahlt z.B. H6hlen oder
Wracktauchen, wo eine direkte Verbindung zur Oberfldche oftmals nicht gegeben
ist.
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Unterwassernavigation ist viel komplizierter als an der Oberflache, da oftmals,
bedingt durch schlechte Sicht, wenn Uberhaupt, nur wenige Referenzpunkte zur
Verfligung stehen, die man zur Orientierung und Navigation anpeilen kénnte. Man
plant daher vor dem Tauchgang die gewiinschte Tauchrichtung, und versucht dann,
wéahrend dem Tauchgang, diese méglichst genau einzuhalten. Ublicherweise hélt
der Taucher den Kompass vor sich, und versucht den Kompass immer parallel zur

Kdrperachse auszurichten. Dazu werden oft beide Hande verwendet.

Kampftaucher, welche noch genauer, Uber ldngere Distanzen und oftmals komplett
ohne Referenz ihr Ziel ansteuern missen, verwenden Navigationsboards, auf
welchen ein Kompass, ein Tiefenmesser und eine Stoppuhr montiert sind. Diese
Navigationsboards werden mit beiden Handen parallel zur Kérperachse gehalten, da

die Korperachse der Schwimmrichtung entspricht.

Nachteile bei diesen Methoden ist, dass der Taucher den Kompass immer korrekt
halten muss, ansonsten kann es leicht zu einer fehlerhaften Navigation fihren.
Gerade fur Kampfschwimmer ist dies sehr nachteilig, da beide Hande bendétigt
werden, und es dadurch fur den Taucher erschwert ist, zusatzliches Equipment zu

bedienen.

Mittlerweile gibt es Tauchcomputer, welche direkt an der Maske montiert werden.
Diese haben oft auch einen integrierten Kompass, erlauben also theoretisch eine
freihandige Verwendung. Damit ist es zwar méglich, freihandig einen Punkt
anzuvisieren, und die gewlinschte Kompassrichtung zu bestimmen, jedoch ist es
schwierig, Unterwasser beim Tauchen diese Tauchcomputer genau in Kérperachse

auszurichten, und so die genaue Schwimmrichtung zu bestimmen.

Beim Tauchen ist auch die Lage des Taucher im Wasser sehr wichtig. Idealerweise
nimmt der Taucher eine Lage ein, bei der der Kérper méglichst horizontal ist. Je
nach Flossenschlag sind dabei die Beine eher gestreckt oder angewinkelt. Eine
horizontale Wasserlage ist aus mehreren Grinden zu bevorzugen. Zum einen wird
so der Wasserwiderstand minimiert und der Taucher kann sich effizienter,
krafteschonender und schneller fortbewegen. Zum anderen ist eine horizontale

Lage auch bei der Dekompression vorteilhaft.

Bei der Tauchausbildung fir fortgeschrittene Taucher wird daher viel Wert auf eine

horizontale Wasserlage gelegt. Diese ist jedoch flr den Taucher oft schwer zu
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erlernen, da der Taucher sich ja selbst nicht im Wasser sieht, und eine Referenz zur
Beurteilung fehlt. Daher filmen Tauchlehrer oft Ihre Schiler Unterwasser, um
anschlieBend an der Oberflache den Tauchgang analysieren zu kénnen, und den
Schulern auch ein Feedback zu Ihrer Wasserlage zu geben. Dieses Feedback kommt
wie gesagt erst nach dem Tauchgang - flr einen schnellen Lernerfolg wéare ein
direktes Feedback wahrend des Tauchganges vorteilhaft. Ein Messgerat, welches
die Lage des Tauchers bestimmen kann, und diese dann direkt dem Taucher

anzeigt ware hier vorteilhaft, ist aus der Literatur nicht bekannt.

Zwar gibt es Tauchcomputer, welche auch Beschleunigungssensoren integriert
haben, und welche genutzt werden kénnen, um einen Winkel zu messen, jedoch
werden diese normalerweise am Arm getragen, und sind an dieser Stelle fir die
Messung der Position des Kérpers zur horizontalen ungeeignet. EP2937276 zeigt
verschiedene Arten von Tauchcomputern, welche entweder am Handgelenk
getragen werden oder direkt auf einer Tauchermaske montiert sind.

Aufgabe der Erfindung ist, ein effizienteres und schnelleres Fortbewegen wahrend
des Tauchens zu erméglichen. Eine weitere Aufgabe ist, dem Taucher einen

besseren Uberblick Uiber deine Lage im Wasser zu geben.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Lagesensor zumindest ein
Befestigungsmittel zu Befestigung am Rumpf des Tauchers aufweist, und dass der
Lagesensor dazu eingerichtet ist, im befestigten Zustand durch das
Befestigungsmittel eine im Wesentlichen fixe Stellung gegeniiber dem Rumpf des

Tauchers einzunehmen.

So kénnen Nick und/oder Rollwinkel und/oder Kompassrichtung des Tauchers
gemessen und diese Messwerte auf einer Anzeige, welches vom Taucher abgelesen
werden kann, dargestellt werden. Diese Erfindung lést die Problemstellung mit
einem Messgerat, welches an der Tauchausristung, idealerweise an den am R(licken
getragenen Taucherflaschen, ein an der Brust getragenem Kreislauftauchgerat oder
beispielsweise an einem Plattentrager in einer fixen Position relativ zur Position des
Rumpfs montiert ist. Dieses Gerat beinhaltet einen oder mehrere Sensoren,
vorzugsweise zur Messung des Beschleunigungsvektors und / oder des
Erdmagnetfeldvektors. Zur Erhéhung der Genauigkeit kann ein Gyroskop integriert
sein. Beispielsweise mit einem Mikrokontroller werden Roll und Nickwinkel sowie

Kompassrichtung berechnet. Mit einer vorzugsweise magnetischen
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Datenlibertragung werden die berechneten Werde an ein externes Display,
vorzugsweise ein Tauchcomputer Ubertragen, welcher beispielsweise am

Handgelenk oder direkt an der Tauchermaske montiert ist.

In vielen Anwendungsfallen ist es nachteilig, das Koordinatensytem des
Messgerates an dem des Tauchers auszurichten. Dies kann dadurch geldst werden,
dass zuerst das Messsystem in einer oder mehreren bekannten Lagen kalibriert
wird, eine Transformationsmatrix berechnet wird, und damit die Messwerte aus
dem Koordinatensystem des Messgerats in das des Tauchers transformiert. In
diesem Sinne ist ein Verfahren zur Kalibrierung eines erfindungsgemafien
vorteilhaft, wobei das Messgerat in zumindest einer bekannten Lageposition
kalibriert wird.

Besonders vorteilhaft in diesem Sinne ist, wenn die Kalibration umfasst, dass
zumindest ein, vorzugsweise zumindest zwei, Beschleunigungsvektoren durch
zumindest einen Beschleunigungssensor des Lagesensors in zumindest einer,
vorzugsweise zumindest zwei Lagepositionen gemessen werden, und eine
Drehmatrix aus dem zumindest einem Beschleunigungsvektor in der zumindest

einen Lageposition bestimmt wird.

Der Lagesensor kann direkt oder indirekt an dem Rumpf des Tauchers befestigbar
sein. So kann vorgesehen sein, dass das Befestigungsmittel beispielsweise einen
Gurt umfasst, der im befestigten Zustand um den Rumpf des Tauchers, auBerhalb
oder innerhalb von etwaigen Taucheranzligen, gefuhrt ist und so die Position des
Lagesensors festlegt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der Lagesensor indirekt an dem Rumpf des
Tauchers befestigbar ist. Beispielsweise kann dies erreicht werden, indem das
Befestigungsmittel dazu eingerichtet ist, mit einem, im Wesentlichen eine fixe
Stellung gegeniber dem Rumpf aufweisenden, Ausristungsgegenstand des
Tauchers verbunden zu werden. Dies kann insbesondere sein: zumindest eine
Taucherflasche, ein Druckrohr, ein Jacket wie ein Tarierjacket, einen Gurt wie einen
Flaschenbauchgurt, einen Plattentrager oder ein Neoprenanzug im Bereich des
Rumpfs.
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Im Sinne der Erfindung ist mit ,zur Befestigung am Rumpf" also gemeint, dass der
Lagesensor entweder direkt an dem Rumpf befestigt ist oder indirekt an einem mit
dem Rumpf des Tauchers fest verbundenen Ausristungsgegenstand.

Mit Rumpf ist dabei der Kérper des Tauchers ohne GliedmafBen, also Beine, Arme
oder Kopf gemeint. Denn der Rumpf definiert im Wesentlichen die Lage des
Tauchers. Wahrend die GliedmaBen gewisse Bewegungsfreiheiten gegeniber dem
Rump aufweisen, weist der Rumpf nur sehr geringe Dreh- oder
Beugungsmaglichkeiten auf. Wahrend des Tauchens bleibt der Rumpf noch dazu in
den aller meisten Situationen gerade und unverdreht und ungebeugt. Eine
Befestigung am Rumpf ermdglicht also eine Bestimmung der Langsachse des

Tauchers mit hoher Genauigkeit.

Die fixe Stellung gegeniber dem Rumpf sollte dabei wahrend der
bestimmungsgemaien Verwendung des Messgerats und/oder dem

Ausristungsgenstand wahrend des Tauchgangs vorliegen.

Es kann in diesem Sinne vorgesehen sein, dass das Befestigungsmittel im
befestigten Zustand mit zumindest einem, mit dem Rumpf des Tauchers fest

verbundenem Ausrlistungsgegenstand fest verbunden ist.

Ein Vorteil eines erfindungsgemaBen Messgerats kann insbesondere darin gesehen
werden, dass es direkt die Lage der Kérperachse bestimmen kann und daher flr

den Taucher vorteilhaft ist, da er die Hande frei fir andere Tatigkeiten hat.

Das Koordinatensystem des Tauchers bzw. der Taucherfasche wird flr die
folgenden Betrachtungen wie folgt definiert: Die X-Achse ist axial zur Flasche und
zeigt Richtung Kopf des Tauchers. Bei einer horizontalen Lage des Tauchers mit
Blick nach unten zeigt dann die Y-Achse nach rechts und die Z Achse nach unten.
Mit einem Beschleunigungssensor kann man dann den Vektor der Erdgravitation
messen und daraus dann Nick und Rollwinkel berechnen. Bei einem Taucher,
welcher seine Tauchflaschen am Rlcken tragt, geht man Ublicherweise davon aus,
dass die Flaschen parallel zur X-Y Ebene des Rumpfs sind. Wenn man die Position

der Flaschen bestimmen kann, kennst man somit auch die Position des Tauchers.
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Lagesensor zumindest einen, vorzugsweise
zumindest drei und zueinander in rechten Winkeln ausgerichtete,

Beschleunigungssensoren umfasst.

Mit einem 2 oder 3-achs Beschleunigungssensor kann die Lage des Tauchers zur
Horizontalen bestimmt werden. Sind die Achsen des Koordinatensystems der
Beschleunigungssensoren parallel zu der des Tauchers, ist die Berechnung des Nick
und Rollwinkels einfach méglich. Literatur dazu wird beispielsweise von den

Herstellern solcher Sensoren bereitgestellt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Lagesensor zumindest einen, vorzugsweise
zumindest drei und zueinander in rechten Winkeln ausgerichtete, Gyroskope

umfasst. So kann die Genauigkeit weiter erhdéht werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Lagesensor zumindest einen, vorzugsweise
zumindest drei und zueinander in rechten Winkeln ausgerichtete, Magnetometer

umfasst.

Mit einem zusatzlichen 3 achs-Magnetometer kann auch noch der Vektor des
Erdmagnetfeldes bestimmt werden. Aus der Literatur sind Berechnungen bekannt,
wie man aus den beiden Messungen des 3-achs Beschleunigungssensors und des 3-

achs Magnetometers den neigungskompensierten Kompasskurs berechnen kann.

In einer Ausbildung des Messgerates ist dieses dazu ausgebildet, an dem Rumpf
einer definierten Ausrichtung befestigt zu werden. Dies ermdglicht, die
Koordinatensysteme des Messgerates und des Tauchers aufeinander abgestimmt
sind, also X-Achse des Tauchers parallel zu und in die gleiche Richtung zeigt wie die
X-Achse des Messgerates, Y-Achse des Tauchers parallel zu und in die gleiche
Richtung zeigt wie die Y-Achse des Messgerates, Z-Achse des Tauchers parallel zu
und in die gleiche Richtung zeigt wie die Z-Achse des Messgerates.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Lagesensor dazu eingerichtet ist, im
befestigten Zustand durch das Befestigungsmittel eine im Wesentlichen fixe
Stellung gegeniber zumindest einer Taucherflasche des Tauchers einzunehmen und
vorzugsweise dazu eingerichtet ist, mit zumindest einer Taucherflasche und/oder
zumindest einem, Gas der Taucherflasche fiihrenden Teil verbunden zu werden. Da

die Taucherflasche in aller Regel eine fixe Stellung zum Rumpf des Tauchers

7/29



7

aufweist, wird so eine fixe Stellung des Messgerats gegenluber dem Rumpf erreicht.
Gleichzeitig ist eine gute und fixe Befestigung an der Taucherflasche besonders gut
maglich.

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Befestigungsmittel zur Befestigung an
zumindest einen Auslass einer Taucherflasche oder an einem, mit zumindest einem
Auslass der Taucherflasche direkt strémungsverbundenen, Teil eingerichtet ist. So
kann einfach eine definierte Ausrichtung hergestellt werden. Aber auch
Ausfihrungen mit beliebigen Ausrichtungen sind mdglich. Mit direkt
strémungsverbunden ist damit gemeint, dass zwischen Befestigungsmittel und
Auslass der Taucherflasche keine wesentliche Druckdnderung, insbesondere
Druckminderung stattfindet. Beispielsweise kann das Befestigungsmittel dazu
eingerichtet sein, mit einer ersten Stufe eines Atemreglers verbunden zu werden,

vorzugsweise mit der Eingangsseite der ersten Stufe.

Weiters kann vorteilhaft sein, wenn der Lagesensor dazu eingerichtet ist, im
befestigten Zustand mit zumindest einem Auslass einer Taucherflasche in
Strémungsverbindung zu stehen. So kann zumindest ein Parameter des Gases in
der Taucherflasche vom Lagesensor mittels zumindest einem weiteren Sensor
gemessen werden. Dieser Parameter kann zum Beispiel der Druck, Wassergehalt,
oder zumindest ein Parameter bezuglich der Gaszusammensetzung wie

beispielsweise der Sauerstoffgehalt sein.

In diesem Sinne ist besonders vorteilhaft, wenn der Lagesensor zumindest einen
Drucksensor zur Bestimmung des Gasdrucks in zumindest einer Taucherflasche

umfasst.

Dem entsprechend kann vorgesehen sein, dass der Lagesensor zumindest einen
Flaschendrucksensor umfasst. Dies ist eine kostenglunstige Ausbildung, da in einem
Flaschendrucksensor Ublicherweise schon die elektronische Infrastruktur wie
Mikrocontroller, Batterie und Sendeantenne vorhanden sind. Viele Taucher
verwenden Flaschendrucksensoren, welche den Flaschendruck messen und dann

drahtlos an einen Tauchcomputer Ubertragen.

US5392771 beschreibt ein System, bei dem der Flaschendruck an einen
Tauchcomputer Ubertragen wird. US2018195923 beschreibt einen
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Flaschendrucktransmitter, welcher auch in der Lage ist, den Sauerstoffgehalt des

Gases in der Flasche zu analysieren.

Diese Flaschendrucksensoren werden vorzugsweise in einen Druckminderer
eingeschraubt, welcher am Flaschenventil angeschraubt wird. In dieser Position ist
zwar der Flaschendrucksensor fest mit der Tauchflasche verbunden, jedoch ist die
Position des Flaschendrucksensors je nachdem wie der Druckminderer befestigt

wird, willkUrlich zur Flasche.

Insbesondere bei einer Ausbildung des Messgerates umfassend zumindest einen
Drucksensor wie einen Flaschendrucksensor, ist oft der Fall, dass der Lagesensor
und die Achsen von dessen Sensorik in einer arbitraren Position am Tauchgerat
montiert ist und das Koordinatensystem der Beschleunigungssensoren und des
Magnetometers nicht ident mit dem des Rumpf des Tauchers sind.

Daher mussen die Messwerte der Sensoren zuerst in das Koordinatensystem des
Rumpfs des Tauchers gedreht werden. Erst danach dann kénnen Nick- und
Rollwinkel berechnet werden. Diese Drehung kann mit einer Drehmatrix berechnet
werden. Zur Bestimmung der bendétigten Drehmatrix, muss das System kalibriert
werden. Dazu muss das Messgerat in vorzugsweise zumindest 2 bekannte

Positionen gebracht werden.

Ist der Lagesensor mit den Beschleunigungssensoren beispielsweise an einer
Taucherflasche angebracht, so kénnen diese 2 Positionen beispielsweise eine erste
Position sein, wo die Taucherflasche parallel zum Boden ist und die zweite Position,
wo die Taucherflasche steht, also die Gravitation parallel zur Léangsachse der
Taucherflasche ist. Idealweise verwendet man anstelle einer einfachen Flasche
Doppelflaschen, da damit in der Praxis die zum Boden parallele erste Position
einfacher herstellbar ist. In der ersten Position bestimmt man einen ersten Vektor
der Gravitationskraft V1 im Koordinatensystem des Messgerates. In der zweiten
Position bestimmt man einen zweiten Vektor der Gravitationskraft V2 im
Koordinatensystem des Messgerates. Mit V1 und V2 kann man einen Vektor V3
berechnen, welcher orthogonal auf die von V1 und V2 aufgespannte Ebene ist. V1,
V2 und V3 sind je auf 1 normiert.

In der ersten Position und im Koordinatensystem des Tauchers und der am Riucken
getragenen Taucherflasche wirkt die Erdbeschleunigung nur in Z Richtung, und in
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der zweiten nur in X-Richtung. V3 entspricht der eines auf der rechten Seite
horizontal liegenden Tauchers - in diesem Fall wirkt im Koordinatensystem des
Tauchers die Erdbeschleunigung nur in Y Richtung.

Daraus ergeben sich folgende Gleichungen:
T*V =L
T ist die gesuchte Drehmatrix.

V ist die aus den mit dem Beschleunigungssensoren im Koordinatensystem des
Messgerates in der ersten und zweiten Position gemessene Vektoren V1, V2 und
dem berechneten Vektor V3 gebildete Matrix.

Vix V2x V3x
V=|Vly V2y V3y
Viz V2z V3z

L entspricht der Beschleunigung im Koordinatensystem des Tauchers in erster,

zweiter und in der berechneten, dritten Position.

0 —g O
L ist daher: (0 0 g)

g 0 0
»Q" steht dabei fur die Erdbeschleunigungskraft ~9.81m/s2
T kann daher wie folgt berechnet werden: T= E*V!

Mit der so berechneten Rotationsmatrix T kénnen die gemessenen Vektoren aus
dem Koordinatensystem des Lagesensors in das Koordinatensystem des Tauchers
gedreht werden, und dann Roll- und Nickwinkel sowie die Kompassrichtung des
Tauchers berechnet werden.

Es sind auch andere alternative Kalibrationsmethoden zu der oben beschriebenen
Methode denkbar. So kann beispielsweise auch eine Position darin bestehen, die
Flasche auf die Seite zu drehen. Ebenso ist es denkbar, dass bei der zweiten
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Position die Flasche nicht aufrecht gestellt wird, sondern stattdessen vom Taucher

in aufrechter Position am Ricken getragen wird.

Auch ist es denkbar, dass nur ein Kalibrationspunkt notwendig ist, wenn schon
zuvor eine Zweipunktkalibration durchgefihrt wurde, und z.B. der Lagesensor nur

in einem anderen Winkel montiert wurde.

Da der Lagesensor uUblicherweise nicht an einer Stelle im Sichtfeld des Tauchers
montiert ist, ist es notwendig, die gemessenen Daten auf einer separaten Anzeige,
welche beispielsweise am Handgelenk getragen oder direkt vor dem Auge montiert
ist. In der technisch am einfachsten herzustellenden Ausfihrung, wird dabei die

externe Anzeige mit einem Kabel mit dem Messgerat verbunden.

In diesem Sinne kann vorgesehen sein, dass das Messgerat zumindest eine Anzeige
aufweist und dass der Lagesensor dazu eingerichtet ist, Messwerte, vorzugsweise

drahtlos, an die Anzeige zu Ubertragen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der Lagesensor dazu eingerichtet ist,
Messwerte, vorzugsweise drahtlos, an einen Tauchcomputer zu Ubertragen. Der
Tauchcomputer kann dabei Teil des Messgerats sein, oder nicht.

Es kann vorgesehen sein, dass der Lagesensor die Messwerte vor der Ubertragung
verarbeitet, beispielsweise weitere Werte daraus berechnet, und/oder dass der
Lagesensor die Rohdaten an den Tauchcomputer oder die Anzeige Ubertragt.

Die Berechnung der Rotation sowie nachfolgend der Winkel und der
Kompassrichtung kann entweder im Messgerat selber oder in der Ausgestaltung der
externen Anzeige oder Tauchcomputer geschehen. Ist das Messgerat ohne
Bedienelemente ausgestaltet, und ist die externe Anzeige ein Tauchcomputer,
welcher schon Uber Bedienelemente verflgt, kann es praktikabler sein, die
Rohdaten der Messungen an den Tauchcomputer zu Ubertragen, und dann dort die
die Berechnungen durchzufihren. Mit den Bedienelementen der Anzeige oder des
Tauchcomputers kénnen Kalibrationswerte in der ersten und zweiten Position
festlegt werden. Beispielsweise kann eine Anzeige mit mehreren Tasten
ausgestaltet sein, wobei es eine erste Taste fur Kalibration in erster Position und
eine zweite fur Kalibration in zweiter Position gibt. In der Praxis wiirde der Taucher

daher sein Tauchgerdt in die erste Kalibrationsposition, also am Ricken liegend
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bringen, eine Messung abwarten, und dann die erste Taste betatigen. AnschlieBend
wirde der Taucher sein Tauchgeréat in eine aufrechte Position bringen, und die
zweite Taste dricken.

Alternativ zu einzelnen Tasten fur diese Funktionen kénnen auch multifunktionelle
Tasten verwendet werden. Ebenso ist denkbar, dass die Funktionen zur Kalibration
in erster und zweiter Position Uber ein Menlisystem in einem Tauchcomputer

aufgerufen werden.

Kabelverbindungen werden von Taucher jedoch oft als stérend empfunden, da sie
eventuell den Bewegungsradius einschranken, ein Risiko flr ein mégliches
Verheddern darstellen und auch fehleranfallig sind. Eine alternative Mdglichkeit, die
Daten des Messgerates an eine externe Anzeige zu Ubertragen, ist die drahtlose
Ubertragung.

Ubertragungsmethoden wie Bluetooth oder Wifi sind nicht fiir
Unterwasseranwendungen geeignet, da die Reichweite bei der Ublichen Frequenz
von ca. 2.5Ghz nur wenige Zentimeter betragt. Vorteilhaft ist daher, wenn
Lagesensor dazu eingerichtet ist, Messwerte drahtlos mittels einer magnetischen
Ubertragung zu Ubertragen. Bei einer magnetischen Ubertragung werden

Magnetfelder moduliert.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung l6st die Ubertragung der Daten von einem
Messgerat zu einer Anzeige oder Tauchcomputer, indem die Daten drahtlos mit
einer magnetischen DatenlUbertragung vom Messgerat zur Anzeige gesendet
werden, und flur die Drahtloslibertragung vorzugsweise eine Frequenz von 125kHz
und/oder eine Biphasenkodierung eingesetzt wird, um zeitlich méglichst kurze

Datenpakete zu erreichen.

Alternativ oder zuséatzlich zur Ubertragung mit modulierten Magnetfeldern kann

auch Ultraschall eingesetzt werden.

Mit dem Lagesensor kann die Ausrichtung des Tauchers gegenuber dem
Meeresspiegel und/oder den Himmelsrichtungen ermittelt werden. Zumindest ein
Lagesensor kann auch dazu eingerichtet sein, eine Beschleunigung und/oder
Geschwindigkeit des Tauchers zu ermitteln.

12/29
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Mit fixer Stellung ist dabei gemeint, dass zumindest die Ausrichtung und
vorzugsweise auch die genaue Position des Lagesensors gegenltiber dem Rumpf des
Tauchers festgelegt ist. Diese fixe Stellung kann durch Bringen des
Befestigungsmittel in eine geldste Stellung verlassen werden, beispielsweise
wahrend der Einstellung des Lagesensors oder waéhrend des An- oder Ablegen des
Lagesensors vor oder nach dessen Verwendung. Es, kann vorgesehen sein, dass
der Lagesensor beispielsweise auch direkt in einem Tauchgerat integriert ist. Bei
Kreislauftauchgeraten bietet sich vor allem die Integration des Lagesensors in die
Steuerelektronik im Kopf des Kreislauftauchgerates an. Diese ist Ublicherweise mit
einem Kabel mit einer Anzeige verbunden, daher ware es technisch einfach
umsetzbar, auch noch die Lage des Tauchers mit einem Lagesensor zu erfassen und

diese am Display anzuzeigen.

In weiterer Folge wird die Erfindung anhand nicht einschrankender

Ausfihrungsformen in den Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Tauchers mit einem erfindungsgemafBen Messgerat
in einer ersten Ausfihrungsform in einem befestigten Zustand wahrend des

Tauchens;

Fig. 2 eine Draufsicht des Tauchers aus Fig. 1;

Fig. 3 eine Frontalansicht des Tauchers aus Fig. 1;

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Tauchers mit einem erfindungsgemaBen
Messgeréat in einer zweiten Ausfihrungsform in einem befestigten Zustand

wahrend des Tauchens;

Fig. 5 eine Draufsicht des Tauchers aus Fig. 4;

Fig. 6 eine Detailansicht des Tauchers aus Fig. 4;

Fig. 7 eine Seitenansicht der Doppelflasche mitsamt daran befestigten
Lagesensor aus Fig. 4 im vom Taucher abgenommenen Zustand, in einer

ersten Kalibrierstellung;
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Fig. 8 eine Seitenansicht der Doppelflasche aus Fig. 7 in einer zweiten

Kalibrierstellung;

Fig. 1 zeigt die Seitenansicht von einem Taucher 1 in horizontaler Lage mit einer
Doppelflasche 2, welche am Rlcken getragen wird, Flossen 3, einer Tauchermaske
4, einem Tauchcomputer 5 welcher direkt auf der Tauchermaske montiert ist, einer
Anzeige 6 am Handgelenk, und die Teil eines erfindungsgemaBen Messgerats ist.
Das Messgerat weist weiters einen Lagesensor 7 auf, welcher in einer fixen Position
am Koérper montiert ist, sodass die Achsen des Koordinatensystems des
Lagesensors 7 parallel zu den des Tauchers sind. Die X-Koordinatenachse 8 des
Tauchers oder der Tauchflaschen 2 ist parallel zur X-Koordinatenachse 10 des
Lagesensors 7. Die Z-Koordinatenachse 9 des Tauchers oder der Tauchflaschen 2
ist parallel zur Z-Koordinatenachse 11 des Lagesensors 7. Zur vereinfachten

Darstellung sind Atemschlauche und Atemregler nicht dargestellt.

Der Lagesensor 7 ist Uber ein Befestigungselement 25 in Form eines Gurtes am
Bauch des Tauchers 1 in einer fixen Stellung zum Bauch und damit zum Rumpf

befestigt.

Fig. 2 zeigt die Aufsicht von der Taucher 1 in horizontaler Lage mit Doppelflasche 2,
welche am Rucken getragen wird, Flossen 3, Tauchermaske 4, dem Tauchcomputer
5, welcher direkt auf der Tauchermaske montiert ist, der Anzeige 6 am Handgelenk,
und dem Lagesensor 7 zur Lagebestimmung , welches in einer fixen Position am
Koérper montiert ist, sodass die Achsen des Koordinatensystems des Lagesensors 7
parallel zu den des Tauchers sind. Die X-Koordinatenachse 8 des Tauchers oder der
Tauchflaschen ist parallel zur X-Koordinatenachse 10 des Messgerats 7. Die Y-
Koordinatenachse 12 des Tauchers oder der Tauchflaschen ist parallel zur Y-
Koordinatenachse 13 des Lagesensors 7. Zur vereinfachten Darstellung sind
Atemschldauche und Atemregler nicht dargestellt. Mit dem mit einem Magnetometer
gemessenen Vektor VM 14 des Erdmagnetfelds kann die Kompassrichtung

berechnet werden.

Fig. 3 zeigt die Frontansicht von dem Taucher 1 in horizontaler Lage mit
Doppelflasche 2, welche am Rlcken getragen wird, Flossen 3, Tauchermaske 4,
dem Tauchcomputer 5, welcher direkt auf der Tauchermaske montiert ist, der
Anzeige 6 am Handgelenk, und dem Lagesensor 7 zur Lagebestimmung, welches in

einer fixen Position am K&rper montiert ist, sodass die Achsen des
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Koordinatensystems des Lagesensors 7 parallel zu den des Tauchers sind. Die Z-
Koordinatenachse 9 des Tauchers oder der Tauchflaschen ist parallel zur Z-
Koordinatenachse 11 des Lagesensors 7. Die Y-Koordinatenachse 12 des Tauchers
oder der Tauchflaschen 2 ist parallel zur Y-Koordinatenachse 13 des Lagesensors 7.
Zur vereinfachten Darstellung sind Atemschlauche und Atemregler nicht dargestellt.

Figur 4 zeigt die Seitenansicht von einem Taucher 1 in horizontaler Lage mit einer
Doppelflasche 2, welche am Rlcken getragen wird, Flossen 3, einer Tauchermaske
4, einem Tauchcomputer 5 welcher direkt auf der Tauchermaske montiert ist, einer
Anzeige 6 am Handgelenk, und dem Lagesensor 7 zur Lagebestimmung eines
Messgerats einer zweiten Ausfihrungsform, wobei der Lagesensor 7 mit einer
Taucherflasche der Doppelflasche 2 fix verbunden ist. Dazu weist eine
Befestigungseinrichtung des Lagesensors 7 ein Gewinde zur Verbindung mit einem
Auslass zumindest einer Taucherflasche auf. Die Taucherflaschen sind Uber ein
Verbindungsventil stromungsverbindbar. Der Lagesensor 7 weist einen
Flaschendrucksensor 15 auf, der an einem Druckminderer montiert ist und welcher
in den Ventilanschluss der Taucherflasche geschraubt ist. Die X-Koordinatenachse 8
des Tauchers 1 oder der Tauchflaschen 2 ist in diesem Fall Ublicherweise nicht
parallel zur X-Koordinatenachse 10 des Messgerats 7. Die Y-Koordinatenachse 12
des Tauchers 1 oder der Tauchflaschen 2 ist in diesem Fall nicht parallel zur Y-
Koordinatenachse 13 des Lagesensors 7. Ebenso ist die Z-Koordinatenachse 9 des
Tauchers 1 oder der Taucherflaschen 2 nicht parallel zu der Z-Koordinatenachse 11
des Lagesensors 7. Zur vereinfachten Darstellung sind Atemschlauche und
Atemregler nicht dargestellt. In diesem Fall ist sind die Achsen des
Koordinatensystems des Lagesensors und der integrierten Sensorik Ublicherweise
nicht parallel zu den Achsen des Koordinatensystems des Tauchers 1 oder der
Flaschen 2. Daher ist in diesem Fall eine Kalibration des Systems notwendig. Fig. 5
zeigt den Taucher 1 in einer Draufsicht. Fig. 6 zeigt eine detaillierte Seitenansicht
von dem Taucher 1. Der Flaschendrucksensor 15 ist an einem Auslass in Form eines
Druckminderers 16 montiert, welcher in den Ventilanschluss 17 der Taucherflasche

geschraubt ist.

Fig. 7 zeigt die Doppelflasche 2 mitsamt daran angebrachten Elementen wie dem
Lagesensor aus den Figuren 3-5 in einer Position zur Kalibrierung des Systems.
Dabei wird die Doppelflasche 2 horizontal auf den Boden 18 gelegt, sodass die
Begurtung 19, mit der die Flasche vom Taucher getragen wird, nach oben zeigt. Die
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Erdanziehung wirkt in dieser Position nur auf die Z-Achse des Koordinatensystems 9
der Taucherflasche. Wahrend der Kalibration wird der Vektor V1 20 der

Erdanziehung im Koordinatensystem des Lagesensors 7 gemessen.

Fig. 8 zeigt eine zweite Position zur Kalibrierung des Systems. Dabei wird die
Doppelflasche 2 aufgestellt. Die Erdanziehung wird in dieser Position nur auf die X-
Achse 8 des Koordinatensystems der Taucherflasche 2. Wahrend der Kalibration
wird der Vektor V2 21 der Erdanziehung im Koordinatensystem des Lagesensors 7

gemessen.
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PATENTANSPRUCHE

. Messgerat zur Lagebestimmung eines Tauchers (2) mit zumindest einem
Lagesensor (7), dadurch gekennzeichnet, dass der Lagesensor (7) zumindest
ein Befestigungsmittel (25) zur Befestigung am Rumpf des Tauchers (2)
aufweist, und dass der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, im befestigten
Zustand durch das Befestigungsmittel (25) eine im Wesentlichen fixe

Stellung gegenluber dem Rumpf des Tauchers (2) einzunehmen.

. Messgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Messgerat
zumindest eine Anzeige (6) aufweist und dass der Lagesensor (7) dazu
eingerichtet ist, Messwerte, vorzugsweise drahtlos, an die Anzeige (6) zu

Ubertragen.

. Messgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, Messwerte, vorzugsweise drahtlos, an

einen Tauchcomputer (5) zu Ubertragen

. Messgerat nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) zumindest einen, vorzugsweise zumindest drei und
zueinander in rechten Winkeln ausgerichtete, Beschleunigungssensoren

umfasst.

. Messgerat nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) zumindest einen, vorzugsweise zumindest drei und

zueinander in rechten Winkeln ausgerichtete, Gyroskope umfasst.

. Messgerat nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) zumindest einen, vorzugsweise zumindest drei und

zueinander in rechten Winkeln ausgerichtete, Magnetometer umfasst.

. Messgerat nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, Messwerte drahtlos mittels einer

magnetischen Ubertragung zu Ubertragen.
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8. Messgerat nach einem der Anspriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, Messwerte drahtlos mittels

Ultraschall zu Gbertragen.

9. Messgerat nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, im befestigten Zustand durch
das Befestigungsmittel (25) eine im Wesentlichen fixe Stellung gegeniiber
zumindest einer Taucherflasche (2) des Tauchers (1) einzunehmen und
vorzugsweise dazu eingerichtet ist, mit zumindest einer Taucherflasche (2)
und/oder zumindest einem, Gas der Taucherflasche (2) fiUhrenden, Teil

verbunden zu werden.

10.Messgerat nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungsmittel (25) zur Befestigung an zumindest einen Auslass
einer Taucherflasche (2) oder an einem, mit zumindest einem Auslass der

Taucherflasche direkt strémungsverbundenen, Teil eingerichtet ist.

11.Messgerat nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, im befestigten Zustand mit
zumindest einem Auslass einer Taucherflasche (2) in Stromungsverbindung

zu stehen.

12.Messgerat nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) zumindest einen Drucksensor zur Bestimmung des

Gasdrucks in zumindest einer Taucherflasche (2) umfasst.

13.Verfahren zur Kalibrierung eines Messgerats nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Messgerat in zumindest einer

bekannten Lageposition kalibriert wird.

14.Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibration
umfasst, dass zumindest ein, vorzugsweise zumindest zwei,
Beschleunigungsvektoren durch zumindest einen Beschleunigungssensor des
Lagesensors (7) in zumindest einer, vorzugsweise zumindest zwei
Lagepositionen gemessen werden, und eine Drehmatrix aus dem zumindest
einem Beschleunigungsvektor in der zumindest einen Lageposition bestimmt

wird.

18729



1/8

Sy,

by g CCCT TR

sy,

Rttt

T 314

i hr\c-..\\\?m

e

o

19729



2/8

PRTRReTRery

I

}
e

| P %

£ 7 Y

:

gt s gt

%,

...... bbb

-

7814

. / -
v £ rosoecnsanan E

sttt g £
g

20/29



3/8

5
e 3.
I3

A

o e
[ s e
\\w ’ 4

oy ot
it
..... -

V4
e =2
oty et

;

Ay

Fig. 3

21/29



4/8

¥ ‘814

ke ntay,

N....\n.ez.ﬂuc:.:. ..
" S =
%%nk\xax\ o

G - %

G,

A58

ft““\‘““““u

SR

22/29



5/8

23/29



6/8

24729



7/8

251729



8/8

b opecese e el

A

.f,{f.!:

-
et
g
e R O

OSSR Y

Fig. 8

26/29



_ W Ssterraic
Recherchenbericht zu A 60228/2023 §\\\\§; QSterrEien

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaf |IPC:
B63C 11/02 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaf CPC:
B63C 11/02 (2013.01); Bé63C 2011/021 (2013.01); B63C 2011/026 (2016.11)

Recherchierter Prufstoff (Klassifikation):
B63C

Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, WPI, FullText DE, EN, FR

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 06.12.2023 eingereichten Ansprichen 1-14 erstellt.

Bezeichnung der Veréffentlichung: Betreffend
Kategorie” Landercode, Veréffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Anspruch
Verdffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
X CN 209617416 U (ZHANGZHOU CITY LONGWEN DISTR HECHUANG MARINE 1
ELECTRONIC EQUIPMENT CO LTD) 12. November 2019 (12.11.2019)
Anspruch 1, Figur 1
A Anspriche, Fig. 1 1-14
A US 4172327 A (BURBANK MAX B, KUEHN LORNE A, LOMNES RANDY K) 1-14
30. Oktober 1979 (30.10.1979)
Anspriche, Fig. 1
A CN 206318003 U (UNIV WUHAN TECH) 11. Juli 2017 (11.07.2017) 1
Ansprliche 1, 2
A CN 117184371 A (UNIV NORTHWESTERN POLYTECHNICAL) 1
08. Dezember 2023 (08.12.2023)
Anspruch 1, Fig. 1
Datum der Beendigung der Recherche: Prafer(in):

Seite 1 von 1

27.11.2024 ETZ Hildegard
) Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
X Veréffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf dem Prioritdtstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden. Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
Y Veréffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,dlteres Recht” hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch

als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veréffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur
eihen Fachmann naheliegend ist.

nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neuheit in Frage
stellen).
Veréffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

271729




16 30874ATv1p

PATENTANSPRUCHE

. Messgerat zur Lagebestimmung eines Tauchers (2) mit zumindest einem
Lagesensor (7), welcher zumindest ein Befestigungsmittel (25) zur
Befestigung am Rumpf des Tauchers (2) aufweist, und welcher dazu
eingerichtet ist, im befestigten Zustand durch das Befestigungsmittel (25)
eine im Wesentlichen fixe Stellung gegeniber dem Rumpf des Tauchers
(2) einzunehmen, dadurch gekennzeichnet, dass das Messgerat zumindest
eine Anzeige (6) aufweist und dass der Lagesensor (7) dazu eingerichtet
ist, Messwerte, vorzugsweise drahtlos, an die Anzeige (6) zu Ubertragen.

. Messgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagesensor
(7) dazu eingerichtet ist, Messwerte, vorzugsweise drahtlos, an einen

Tauchcomputer (5) zu lUbertragen

. Messgerat nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) zumindest einen, vorzugsweise zumindest drei
und zueinander in rechten Winkeln ausgerichtete,

Beschleunigungssensoren umfasst.

. Messgerat nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) zumindest einen, vorzugsweise zumindest drei

und zueinander in rechten Winkeln ausgerichtete, Gyroskope umfasst.

. Messgerat nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) zumindest einen, vorzugsweise zumindest drei

und zueinander in rechten Winkeln ausgerichtete, Magnetometer umfasst.

. Messgerat nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, Messwerte drahtlos mittels

einer magnetischen Ubertragung zu bertragen.

. Messgerat nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, Messwerte drahtlos mittels

Ultraschall zu Gbertragen.
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8. Messgerat nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, im befestigten Zustand
durch das Befestigungsmittel (25) eine im Wesentlichen fixe Stellung
gegenlber zumindest einer Taucherflasche (2) des Tauchers (1)
einzunehmen und vorzugsweise dazu eingerichtet ist, mit zumindest einer
Taucherflasche (2) und/oder zumindest einem, Gas der Taucherflasche (2)

flihrenden, Teil verbunden zu werden.

9. Messgerat nach einem der vorherigen Anspriche dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungsmittel (25) zur Befestigung an zumindest einen
Auslass einer Taucherflasche (2) oder an einem, mit zumindest einem
Auslass der Taucherflasche direkt strémungsverbundenen, Teil eingerichtet

ist.

10.Messgerat nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) dazu eingerichtet ist, im befestigten Zustand mit
zumindest einem Auslass einer Taucherflasche (2) in

Strémungsverbindung zu stehen.

11.Messgerat nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagesensor (7) zumindest einen Drucksensor zur Bestimmung

des Gasdrucks in zumindest einer Taucherflasche (2) umfasst.

12.Verfahren zur Kalibrierung eines Messgerats nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Messgerat in zumindest

einer bekannten Lageposition kalibriert wird.

13.Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibration
umfasst, dass zumindest ein, vorzugsweise zumindest zwei,
Beschleunigungsvektoren durch zumindest einen Beschleunigungssensor
des Lagesensors (7) in zumindest einer, vorzugsweise zumindest zwei
Lagepositionen gemessen werden, und eine Drehmatrix aus dem
zumindest einem Beschleunigungsvektor in der zumindest eine
Lageposition bestimmt wird.

30.01.2025
Mt/Br
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