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Begriffe )@'

OC (Open Circuit) = offene Tauchgerate

CCR (Closed Circuit Rebreather) = geschlossene Rebreather
(nur elektronisch tberwachte eCCR oder mCCR)

Diluent = Verdlinnungsgas bei Rebreathern
Bailout-Gas = Gase zur Notversorgung bei Ausfall des CCR
Long Hose = Langer Schlauch

Travel-Mix = Gas zum Abtauchen bei hypoxischen Gemischen
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OC TEC vor CCR TEC i

Eine haufig gestellte Frage

Ist eine OC Tec Ausbildung
sinnvoll und hilfreich
vor einer CCR Tec Ausbildung?




OC TEC vor CCR TEC 2
Ist OC TEC vor einer CCR TEC Ausbildung notwendig? )\zST

Es schadet zwar nicht, ist aber auch nicht besonders
hilfreich!

Der Grund erklart sich aus einem Zitat von Richard Pyle,
der ein CCR beruflich nutzte

~

,Nach meinen ersten 10 Stunden am Kreislaufgerat
war ich ein echter Experte. Weitere 40 Stunden spéater
betrachtete ich mich als Neuling. Als ich dann ca. 100

Stunden Kreislauftauchen hinter mir hatte, war mir

klar, dass ich nur ein Anfanger war!* )
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OC TEC vor CCR TEC
Ist OC TEC vor einer CCR TEC Ausbildung notwendig?

P
&

VDST

Vergleich der notwendigen Skills

Handling des Doppelgerates
- Ventilmanagement

- Long Hose

- Konfiguration OC

Tarierung mit dem OC
- Feintarierung mit der Lunge
- Einplanen des Gasgewichtes

Gasplanung

- Bottom Mix speziell flir Tauchtiefe
- Travel Mix

- Deko Gemische

- Gasplanung fur den Tauchgang
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CCR

Handling des Rebreathers
- Bedienung des CCR

- Neue Notfall-Skills

- Konfiguration CCR

g
2

g

Tarierung mit dem CCR
- Feintarierung mit Inflator
- Gasgewicht hat kaum Einfluss

Gasplanung

- Diluent (muss nur Mindestan-
forderungen fur pO, und END erflllen)
- Bailout-Gase

- Gasplanung fur die Bailout-Gase



OC TEC vor CCR TEC 2
Ist OC TEC vor einer CCR TEC Ausbildung notwendig? /

VDST
Vergleich der notwendigen Skills
CCR
Handling der Stages Handling der Stages
- Konfiguration - Konfiguration
- Mounting - Mounting
- Handling - Handling
Reel, Spool, Boje Reel, Spool, Boje
- Leichtere Feintarierung - Komplexere Feintarierung ‘
- Handling weitgehend gleich - Handling weitgehend gleich
Notfallskills Notfallskills
- /Automat blast ab“ - pO,, zu hoch, pO, zu niedrig, CO,,
(Ventil-Management) Magnetventil, Elektronik ... '
- ,Out of Air" — Long House - OC-Aufstieg mit Bailout-Gasen
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CCR-Ausbildung nach OC TEC =

Stellte einen erheblichen Zeitaufwand dar!

DTSA

TEC Ba

Trimi

VDST

TEC ~ 12 Tage
OC

P
<

CCRR

A\ 4

CCRTE
Trimi

CCRTE
Trimi

~ 12 Tage
CCR

Insgesamt 24 Ausbildungstage




Kostenvergleich OC zu CCR Ausbildung }}?f

Gaskosten zu Selbstkosten kalkuliert!

VDST
OoC CCR
DTSA TEC Basic Kurs 500,00 € CCR Rec Diver Kurs 680,00 €
Gaskosten 30,00 € Gaskosten + Kalk 50,00 €
DTSA Trimix* Kurs 700,00 € CCR TEC Trimix* Kurs 700,00 €
Gaskosten 470,00 € Gaskosten + Kalk 105,00 €
DTSA Trimix** Kurs 700,00 € CCRTEC Trimix** Kurs 700,00 €
Gaskosten 700,00 € Gaskosten + Kalk 165,00 €
ca. 3.100,00 € ca. 2.400,00 €

Mehrkosten fur OC von ca. 700,00 €
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OC oder CCR Ausbildung ff
Fazit VDST

= Der Zeitaufwand fir OC oder CCR ist ungefahr gleich
= Ausbildungs- und Brevetierungskosten sind ebenfalls gleich

= Bei OC entstehen durch die notwendigen Gase Mehrkosten
von etwa 700,- €

= OC vor der CCR Ausbildung macht keinen Sinn, da fast nichts
ubernommen werden kann

= Wer nach Trimix** auf CCR umsteigt, fangt wieder bei der
Grundausbildung an

= Trotzdem ist die CCR auf OC Variante sehr haufig, wenn im
Nachhinein festgestellt wird, dass CCR besser ware
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Entscheidungskriterien }):J'
Subjektive Griinde fiir OC oder CCR

VDST
OC CCR
» Bereits im Sporttauchen * Reiz einer neuen Technologie
Erlerntes muss nur weiter * Blasen- und gerauschloses
entwickelt werden Tauchen
« Haufig sind Ausrustungs-  Fische kommen né&her
gegenstande schon « Fotografen kommen dichter

an ihre Objekte
« Warme und feuchte Atemgase

« Geringer Gasverbrauch

« ca. 11 O,/min,

« ca. 150 | Diluent/Tauchgang
« Langere Null- und kurzere

Dekozeiten als bei OC

vorhanden, d.h. erst einmal
geringe Kosten

» Basis fur die Tauchgangs-
planung wird bereits im
DTSA*** vermittelt

* Notfall-Szenarien sind bekannt
und werden beherrscht
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Entscheidungskriterien

Gasverbrauch, Kosten und Deko-Zeit

Vergleich des Gasverbrauchs OC zu CCR

250 |/min.

200 I/min.

150 I/min.

100 I/min.

50 I/min.

O l/min.
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== (Gasverbrauch
= O2-Verbrauch

Berechnungsgrundlage - AMV = 20 I/min.



Entscheidungskriterien }}f/

Gasverbrauch, Kosten und Deko-Zeit

OC Tauchgang auf 80 m 17 min.

Tme S0:00 Depth90m 0OC Gas-50M15 PPO2095 Ceiing64m GF76 CNS20.1% OTU16.0% EADOOm  End Tme 80:35

Depth (m)
5
(=]

, Gas Usage Table GF
540 SAC 20 (Vmin)
80m
630 : : 20/80
Dive 1 of 1, Duration (hhmm) 1:21
720 CNS Final 82.7% - OTU Final 34.8%
se Gas Mix ’ Gas Volume Requr;d ® | Cylinder Size Required ()
s0.0 (02% / He%) Resene 20% ‘ Working Pressure 225 Bar
| 35135 [ | 836 ] - 3.7
\ 10/70 ] 3770 \ 168
coas | e | 1
Insgesamt ca. 6850 | Tauchgase, Tauchzeit ca. 81 min.! 48
Fullkosten ca. 140,- € ‘ SPD Prsjestion (Vorsion 3175
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Entscheidungskriterien }};J'
Gasverbrauch, Kosten und Deko-Zeit VDST

CCR Tauchgang auf 80 m 17 min.

Time 11:16  Depth 80.0 m CC Dil-10/60 PPOZ1.30 Ceiing4086m GF20 CHS563% OTUS6%  EADZ225m  End Time 83:35

Depth (m)

. oo0:00 06:30 13:00 19:30 26:00 32:30 39:00 45:30 52:00 58:30 B5:00
Time (mm:ss)

Insgesamt ca. 300 | Tauchgase, Tauchzeit ca. 64 min.!
Kosten fur Kalk und Gase ca. 22,- €




Entscheidungskriterien }}ﬂ'
Gasverbrauch, Kosten und Deko-Zeit VDST

CCR Tauchgang auf 80 m 17 min.

Tme 20:53 Depth412m OC Gas-15/50 PP0O2077 Celing34Sm GF37 CNS109% OTUS8% EAD127m End Time 67:35

Gas Usage Table
30 Bailout @ 80m @ 17 mins GF30/80 GF
80m SAC 20 (/min
= (Vmin) 20/80
s1e Dive 1 of 1, Duration (hhomm) 1:21
%00 CNS Final 28.5% - OTU Final 25.1%
Gas Mix Gas Volume Required (1) | Cylinder Size Required (I)

' (02% / He%) Reserve 20% Working Pressure 225 Bar

1880 | 12&N £ £

Insgesamt ca. 3580 | Bailout-Gase, Tauch- u. Bailout-Zeit ca. 81 min.!

Fullkosten ca. 42,- €, Benutzung nur im Bailout-Fall
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Entscheidungskriterien g’@'
Gasverbrauch , Kosten und Deko-Zeit /

OC im Vergleich zu CCR Tauchgang auf 80 m 17 min.

OoC CCR
 Gasverbrauch 6850 |  Gasverbrauch 300 |
» Gaskosten 140,- €  Kosten Gas + Kalk 22,- €
* Deko-Zeit 64 min.  Deko-Zeit 47 min.

Alle Zahlen sind ca.-Werte, die geringfligig variieren kdnnen!
Preise sind zu realistischen Selbstfillkosten kalkuliert!

* Mehrverbrauch OC 6550 |
e Gasmehrkosten OC 118,- €
* Deko-Zeit Einsparung CCR 17 min.

Bailout-Gase durfen nicht mitgerechnet werden, da sie im
Normal-Fall nicht verbraucht werden!
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Entscheidungskriterien ("/J'
Gas-Logistik /

VDST
OC im Vergleich zu CCR
OC CCR
« Gasplanung fir jeden Tauch- « Tauchgangsplanung nach den
gang vorhandenen Bailout-Gasen
« Aufwendiges Gasblending ftr « Bailout-Gase werden in der
jeden Tauchgang Regel bei Bedarf nachgefillt
- Gasanalyse, erstellen eines (ca. 2 -3 mal pro Jahr)
Flllplanes * Trimix wird in Vorratsflaschen
« Bottom-Mix je nach Tiefe far die maximale Tiefe
* Travel-Mix (TX35/35) vorgemischt (z.B. TX10/60)

Deko-Mix (TX50/15)
Sauerstoff

« Gasanalyse

« Kein Gasblending fur die TG's
* Nachfillen des Diluent
 Nachfillen des Sauerstoffs
* evt. Argon

« Gasanalyse

19 © 2015 Lothar Becker



Entscheidungskriterien (“/J'
Gas-Logistik /

Vorgehen OC

Gasanalyse der Restgase

Messen des Flaschendrucks der Restgase

Gasplanung fur das Mischen der neuen Gase

Gase fur jede einzelne Flasche exakt nach Plan mischen
Durchmischung abwarten oder Flaschen rollen

Gasanalyse

Zeitaufwand pro Taucherca.1-1% Std.
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Entscheidungskriterien ;“/
Gas-Logistik VDST

Vorgehen CCR

Standard-Mix in Vorratsflasche mischen (ca. 2 Std. mit Gasplanung)
(z.B. 300 bar 50 | reicht fir ca. 80 Tauchgange)

Bailout-Gase mischen (ca. 1 Std. mit Gasplanung)
(bei Nichtgebrauch missen sie etwa 2 - 3 mal pro Jahr nachgefillt werden)

3 | Diluent aus der Vorratsflasche nachfillen
3 | Sauerstoff nachfullen
evtl. Argon fullen

Gasanalyse

Zeitaufwand pro Taucher ca. 15 - 20 min.




Entscheidungskriterien Z‘/J'
Gas-Logistik /

Fazit

= Fir OC mussen erhebliche Gasmengen transportiert und
geflllt werden

= Erheblichen Zeitaufwand fur das Gasblending fir OC

= Fir CCR miussen nur geringe Gasmengen umgefullt werden,
deshalb betragt der Zeitaufwand nur einen Bruchteill

= Fur beide Fullmethoden ist eine aufwendige Full-Logistik
notwendig (Booster, Kompressor, Analyzer ...) ansonsten muss Im
Tauch-Shop/Basis gefullt werden

= Fur CCR ist immer ein Booster notwendig, um den Sauerstoff
auf 200 bar fullen zu kdnnen
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Entscheidungskriterien v}’/f
Dekompression )\:)s'r

OC im Vergleich zu CCR Tauchgang - 80 m, 17 min.

B o0 Depmsom OC Gas - 50/15 PPO2095 Celing64m  GF76 CNS20.1% OTU160% EADOOm  End Time 80:35

Dekozeit ca. 64 min.

Warnung vor
& ws Gegendiffusion

00:00 08:15 16:30 24:45 33:00 a1:15 49:30 57:45 66:00 74:15 82:30
Time (mm:ss)

Time 11:16  Depth 80.0 m CC Di-10/60 PPO21.30 Ceiing406m GF20 CNS63% OTUSE% EAD225Sm End Time 63:35

Dekozeit ca. 47 min.

Zeitersparnis Uber 26%

00:00 06:30 13:00 19:30 26:00 32:30 39:00 45:30 52:00 58:30 65:00
Time (mm:ss)




Entscheidungskriterien (“/J'
Dekompression )\:)ST

Warum ist die Dekompression ftr CCR so viel klrzer?

Wahrend des gesamten Tauchgangs wird ,,Best Mix“ geatmet

Der pO, bleibt immer konstant und wird wahrend der
Dekompression bis auf 1,5 bar erhoht

Die Inertgase werden Uberproportional reduziert

Die Gefahr einer Gegendiffusion ist ausgeschlossen, da kein
Gaswechsel vorgenommen wird
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Entscheidungskriterien 3’/!
Dekompression )\:)s'r

Partialdricke bei Benutzung von Helium-Gemischen
zur Dekompression mit Offene Systemen

z.B. Gaswechsel auf TX35/35 bei 36m und TX50/10 bei 20 m

S~

\ Geringe Gefahr

far gine | — 02
Gegendiffusion |

— \ —

100m 90m 80m 70m 60m 50m 40m 30m 20m 10m 6 m




Entscheidungskriterien g’a'
Dekompression )",: ST

Partialdricke bei Benutzung von Helium-Gemischen
zur Dekompression mit Offene Systemen

PO, wird wahrend des Aufstiegs erhoht!

. [ Eine Gegendiffusion ist
\ L ausgeschlossen
]

_ ~_ |/ —

— -

100m 90m 80m 70m 60 m 50 m 40 m 30m 20m 10 m 6m
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Entscheidungskriterien }»;J'
Dekompression VDST
Fazit

CCR hat bis zu 25 % klrzere Deko-Zeiten
Dadurch werden mit dem CCR langere Grundzeiten moglich

Der Aufstieg ist beim CCR erheblich einfacher, da keine
Gaswechsel notwendig sind

Bei modernen CCR-Geraten wird die Dekompression anhand der
gemessenen O,-Werte berechnet

Die sich daraus ergebenden Partialdricke fliesen permanent in die
Dekompressionsberechnung ein

Durch fehlende Gaswechsel ist eine Gegendiffusion beim CCR
ausgeschlossen




Entscheidungskriterien fv/f
Urlaubstauglichkeit )\:)ST

Flr beide Systeme qilt:

Ausriustungen fir Trimix liegen meist Gber 80 kg

Transport der Ausristung ist nur mit gerdumigen Fahrzeugen oder
Anhanger moglich

Ideal sind Urlaubsziele, die mit dem Auto erreicht werden kbnnen
Werden Flugziele geplant, wird es in beiden Féallen teuer

Deshalb konnen Flugziele nur Tauchbasen mit Spezialausrichtung
sein

Im OC Bereich mussen evtl. grof3e Gasmengen mitgenommen
werden




Entscheidungskriterien
Urlaubstauglichkeit

Kriterien fur Flugziele — OC und CCR im Vergleich

OoC CCR

« Sind Doppelpakete mit Tec- * Sind 2 bzw. 3| Flaschen
Bricken vorhanden? vorhanden?

« Sind Stages vorhanden? « Sind Stages vorhanden

« Sind Stageautomaten « Sind Stageautomaten
vorhanden? vorhanden?

« Kann die Basis Trimix « Kann die Basis Trimix
mischen? mischen und hat sie einen

Booster fur Sauerstoff
* Ist Atemkalk verflgbar

Es gibt heute schon zahlreiche Tauchbasen, die auf Tec-Taucher
sowohl OC als auch CCR spezialisiert sind!
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Entscheidungskriterien g‘@'
Urlaubstauglichkeit /

VDST
Gepack fur Flug — OC und CCR im Vergleich
OC CCR
* Wing + Harness 5-7kg * Rebreather ohne
* 5 Automaten 13 kg Flaschen ca. 20 kg
« Evt. Stage-Banderung 3 kg « 3 Automaten 7,5 kg

* Reel, Spool, Bojen,
Anzug, Lampen, Flossen 20 kg

Evt. Stage-Banderung 3 kg
Reel, Spool, Bojen,
Anzug, Lampen, Flossen 20 kg

Gesamt Uber 40 kg Gesamt Uber 50 kg

Ist kein Kalk verfliigbar miussen CCR-Taucher pro Person/Woche
15 kg dazu rechnen!
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Entscheidungskriterien
Urlaubstauglichkeit

Fazit

= OC Taucher finden leichter Tauchbasen, die Equipment und Gase

zur Verfiagung stellen konnen

= CCR Taucher bendtigen Tauchbasen, die zusatzlich eine

entsprechende CCR Logistig bereitstellen (Rebreater-Flaschen, Kalk,
Booster)

= Der Transport wird, wenn die Airline keine entsprechenden

Sportpakete anbietet, richtig teuer

= Dabei mussen CCR Taucher evtl. 10 kg mehr einkalkulieren

= |st keine Tec Logistik vorhanden, missen OC Taucher grol3e

Mengen Flllgase mitnehmen

Inzwischen wird die Infrastruktur fir CCR Taucher U

Immer besser
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Entscheidungskriterien (‘@'
Kosten )“’: ST

Anschaffungs- und Ausbildungskosten — OC und CCR im Vergleich

OC CCR
* Wing + Harness 500,- € * Rebreather 8500,- €
* Doppelpaket 450,- € « 3 Stageflaschen 600,- €
« 3 Stageflaschen 600,- € « 3 Stageautomaten 1600,- €

3 Stageautomaten 1600,- €
Ausbildung + Gase 3100,- €

Ausbildung + Gase 2400,- €

Gesamt ca. 6250,- € Gesamt ca. 13100,- €

Mehrkosten fur das CCR von ca. 6850,- €
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Entscheidungskriterien f;@'

Kosten VDST
Kosten pro Tauchgang — OC und CCR im Vergleich
OC CCR
* Gaskosten 100,- €  Gas- und Kalkkosten 22,- €

(auf @ 70 m abgerundet)

Mehrkosten fiir OC pro Tauchgang ca. 78,- €




Entscheidungskriterien ?A/J'
Kosten )‘4,: <

Gesamtkosten — OC und CCR im Vergleich

Amortisation der Mehrkosten eines eCCR
20,0 Jahre
18,0 Jahre \16 anre
16,0 Jahre
14,0 Jahre
12,0 Jahre
10,0 Jahre
8,0 Jahre
6,0 Jahre
4,0 Jahre
2,0 Jahre
0,0 Jahre

5 TGHAT, TG, £ 1GINET ( 1GINEN ¢ 1aIIeM  1aIeM alia, | alia,  taliat jtela™

C-h“e \an(© =
25 T» W) T#\'\"e’z’\) :]a\'\\’e’\ ,6_:13“(6

—— Amortisation




Resiimee )}?f
VDST
= Fdr Tec-Tauchgange Uberwiegen fast in allen Bereichen die Vorteile
eines CCR
= Komfort beim Tauchen (warme und feuchte Atemgase, keine Blasen ...)
= Dekompression (bis zu 30 % kiirzere Dekozeiten)
= Gasverbrauch (anabolischer O,-Verbrauch)
= Gaslogistik (Einfache Fullmethoden, geringe Gasmengen)
= Bei der Ausbildung machen OC vor dem CCR keinen Sinn
= Die Urlaubstauglichkeit beider Systeme hangt stark vom Reiseziel ab
= Bei den Anschaffungskosten schlagt OC die CCR-Gerate um Langen

= Bei der Gesamtkostenbetrachtung muss man abwagen, ab wann sich
ein CCR rechnet
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