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Zu dieser Arbeit

1 Einleitung

1.1 Zu dieser Arbeit

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen eines Projektes an der Universitit Kaiserslautern von
uns angefertigt.

Eine der Vorleistungen zur Zulassung zum ersten Staatsexamen fiir Berufsbildende Schulen, ist
die Durchfiihrung eines Projektes. Die vorliegende Arbeit soll diesem Anspruch gentigen, da sie
ein Gesamtkonzept zur Durchfithrung eines Tauchkurses fiir Kinder darstellt. Fiir die Arbeit
wurden keine auBBer den angegebenen Quellen benutzt.

1.2 Grundlegendes

Der Tauchsport ist heutzutage durch moderne Technik und Kenntnis von lebensbedrohlichen
Kenntnissen weit von der Risikosportart Tauchen des mittleren 20. Jhds. entfernt.

Verschiedene Tauchsportverbinden bieten eine in erster Linie sicherheitsorientierte Ausbildung
in Theorie und Praxis an, die ein unbeschwertes Genie3en der Unterwasserwelt ermoglicht. Die
Ausbildung zu Ausbilder, in diesem Fall zum Tauchlehrer, legt nach wie vor jedoch héheren
Wert auf die technischen Fahigkeiten des Ausbilders unter Wasser. In meiner Eigenschatft als
Tauchlehrer des Verbandes deutscher Sporttaucher (VDST) bin ich mehrmals auf die Problema-
tik gestoBen, Kindern die nétige Theorie zu vermitteln. Da es an den geeigneten Didaktischen
Moglichkeiten in der einschlidgigen Literatur fehlt. In der jiingsten Vergangenheit hat es in dieser
Hinsicht Fortschritte im Bereich Kinderausbildung gegeben, jedoch fehlt ein umfassende Didak-
tische Uberlegung.

Als Mindestalter fiir ein international anerkanntes Brevet hat der VDST 14 Jahre angegeben,
wobei die Theorie bereits ab 12 Jahren abgelegt werden darf. Diese Theorie beinhaltet Medizin,
Physik, Ausriistung und tauchspezifische Sicherheitsiiberlegungen, die es dem Schiiler nach be-
standener Priifung erlauben mit einem erfahrenen Taucher zusammen tauchen zu gehen.

1.3 Inhalt der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wird ein Tauchkurs (Theorie) in 7 Lektionen beschrieben werden, wie
er nach dem Buch Praxis des Tauchens' dargestellt ist. GroBe Teile der Fachanalyse wurden aus
diesem Buch kopiert, da es auch als Begleitliteratur empfohlen wird. Sie wurden wenn nétig
gekiirzt oder erginzt. In jedem Kapitel werden zwei Themen aus unterschiedlichen Rubriken
behandelt und mit Fachanalyse, Didaktischer Analyse und Methodik vorgestellt. Ein geplanter
Stundenverlauf und die zugehdrigen Tafelbilder vervollstindigen die Arbeit. Die Unterrichtsrei-
he ist so angelegt, das zwischen den Theorieterminen jeweils 2 stunden Praxis in einem
Schwimmbad durchgefiihrt werden, in dem die notwendigen praktischen Fahigkeiten vermittelt
werden.
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Bedingungsanalyse

1.4 Bedingungsanalyse

1.4.1 Schule

Der Tauchsportclub Kaiserslautern (TCK) ist Mitglied im VDST und bietet seinen Mitgliedern
die Moglichkeit die Tauchausbildung des Deutschen Tauchsportabzeichens (DTSA)-Bronze zu
absolvieren. In der Clubhiitte des Vereins befindet sich ein Overheadprojektor und eine Flip-
chart. Die Hiitte befindet sich mit eigenem Grundstiick an einem See, der benutzt werden darf.
Materialien werden zum jeweiligen Termin vom Ausbilder mitgebracht. Ein Kompressor ist in
der Hiitte untergebracht. Der Verein verfiigt iber keine Lehrmittelsammlung. Anschauliche Bei-
spiele miissen daher meistens improvisiert werden.

1.4.2 SchiilerInnen

Bei den Schiilern handelt es sich um eine Gruppe von 12 Kindern im Alter zwischen 12 und 16
Jahren, die seit durchschnittlich 2 Jahren am Tauch- bzw. Schwimmtraining teilnehmen.

Sie haben in der Schule ersten Kontakt zu physikalischen Gro3en und Vorstellungen gehabt, der
jedoch nicht die in der Unterrichtsreihe beschriebenen Probleme beriicksichtigt. Speziell bei den
12 Jahrigen wird zu erwarten sein, das die Anforderung als grenzwertig anzusehen ist, daher
kann diese Gruppe als durchaus inhomogen bezeichnet werden. Positiv eingeschétzt wird hinge-
gen der Umstand, dass sich die Kinder bereits seit langerem kennen und die Stimmung als sehr
gut bezeichnet werden kann.

Alle Kinder wissen, dass sie nur mit einer bestandenen Priifung am gemeinsamen Jugendlager
als Taucher teilnehmen kénnen und sind dementsprechend hochmotiviert.
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1. Stunde — Einfiihrung

2 Unterrichtsreihe

2.1 1. Stunde - Einfithrung

2.1.1 Themenanalyse

2.1.1.1 Themenbereich
Einfiihrung in den Tauchsport

2.1.1.2  Thema der Unterrichtsstunde
Ausriistungsgegenstinde erkennen und zuordnen kénnen.

2.1.1.3 Vorausgegangenes Thema
Da es sich um die erste Unterrichtsstunde handelt, gibt es keines.

2.1.1.4 Folgendes Thema
Wasser-Nase Reflex/ physikalische Grundlagen

2.1.1.5 Stundenziel

Die Schiiler sollen Ausriistungsgegenstinde, die zum Tauchsport gehoren, erkennen und de-
ren Funktion beschreiben konnen

Die Schiiler sollen lernen, kontrovers miteinander zu diskutieren

2.1.2 Didaktische Analyse

2.1.2.1 Einordnung des Themas in die Unterrichtsreihe

Zu Beginn der Unterrichtsreihe haben die Schiiler bereits Schwimmtraining in der Halle absol-
viert. Sie sollen nunmehr Kontakt zur Unterwasserwelt erlangen und einen Ausblick auf das er-
halten, was sie spéter selber erleben konnen.

2.1.2.2 Allgemeiner Sinnzusammenhang des gewahlten Themas

Die Stunde soll Spannung und Vorfreude schaffen, und die Begeisterung fiir den Tauchsport
vertiefen.

2.1.2.3 Strukturierung des Inhalts
BegriiBung, Vorstellung des Gesamtverlaufes der Unterrichtsreihe
Diavortrag mit Unter- und Uberwasserbilder
Vorstellung von Ausriistungsgegenstéinden
Zuordnung der Gegenstinde zum Menschen

2.1.2.4 Veranschaulichung des Gegenstandes fiir die Schiiler
Ausriistungsgegenstinde werden vom Lehrer mitgebracht und vorgestellt. Hierzu zéhlen:

Flasche, Atemregler
Neoprenanzug

Bleigurt

Uhr, Tiefenmesser

Maske, Schnorchel und Flossen
Jacket
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1. Stunde — Einfiihrung

2.1.3 Fachanalyse

Die zum Tauchen notwendigen Gegensténde sind bis auf wenige Ausnahmen unabhéngig von
Ort und Art des Tauchgangs. Kélte und Vorteile von Flossen und Maske haben die Schiiler be-
reits wihrend ihres Schwimmtrainings kennengelernt. Aus Film und Fernsehen sind alle anderen
Teile zumindest visuell bekannt. Da dies die erste Stunde ist, wird auf eine tiefergehende Erkla-
rung verzichtet. Funktionsprinzipien werden in den jeweiligen Stunden gesondert behandelt.

2.1.4 Methodik

2.1.4.1 Voriiberlegungen

Die erst Stunde soll spielerisch verbracht werden und der Eindruck vermieden werden, es hande-
le sich um Unterricht. Die Zuordnung der Gegenstidnde zum Menschen erfolgt in Gruppenarbeit.

2.1.4.2 Lernerfolgssicherung

Die Schiiler erhalten ein Blatt, auf dem ein Mensch skizziert ist. Im Laufe der Stunde wird eine
entsprechende Skizze von den Schiilern auf dem Flipchart ausgefiillt, das sie am Ende auf ihr
Blatt {ibertragen.

2.1.4.3 Unterrichtsmittel / Medien / Materialien

Ein mitgebrachter Dia-Projektor dient zur Darstellung der Bilder. Die Ausriistungsgegenstinde

werden im Kreis vorgestellt. Die Schiiler miissen herausfinden, wo dieser Gegenstand getragen

wird. Nach jedem Gegenstand wird seine Position auf dem Flipchart durch einen Schiiler einge-
tragen.

2.1.5 Geplanter Stundenverlauf
2.1.5.1 zeitlicher Ablauf

Zeit, | Phase Zeit, |Inhalt Kommentar Material
ges. Teil
0’ Einleitung 10" | BegriiBung Frontal
5" | Vorstellung der Unterrichtsreihe

15" | 1.Hauptteil 30" |Dia-Vortrag Lehrer Gruppe | Diaprojektor
45" | 2.Hauptteil 25" | Vorstellung der Gegenstinde Lehrer Gruppe | Ausriistung

10" | Lernerfolgssicherung Flipchart
80" | Schluss 10" | Ausblick auf ndchste Stunde Frontal

2.1.5.2 geplantes Lehrerverhalten

Der Lehrer fungiert bei der Diashow als Sprecher und bezieht die Schiiler bei der Erklarung der
Bilder mit ein. Die Schiiler kdnnen so ihr vorhandenes Wissen einbringen. Wert muss hier auf
eine gleichmédBige Beriicksichtigung der Schiiler gelegt werden, so dass jeder etwas zum Thema
beitragen kann.

In der Vorstellungsphase wird dieses Verhalten beibehalten. Dies ist solange moglich wie Ge-
genstidnde besprochen werden, die die Schiiler bereits aus dem Schwimmtraining kennen. Bei
Unbekanntem wird die Rolle des Lehrers stirker. Es kommt zum Frontalunterricht.
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1. Stunde — Einfiihrung

2.1.5.3 geplantes Schiilerverhalten

Die Schiiler sollen ihr erworbenes Wissen in den Unterricht einbringen. Hierbei werden ihre aus
dem Fernsehen erworbenen Kenntnisse eine Rolle spielen. Um Abstand von der Schule zu erhal-
ten, sei es ihnen auch erlaubt, Geschichten zu erzdhlen um dabei ihr Wissen spielerisch zu ver-
groBern. Da es fiir bestimmte Gegenstdnde mehrere Positionen gibt (Uhr, Tiefenmesser, Atem-
regler) miissen die Schiiler dariiber diskutieren, wo der Gegenstand letztendlich platziert werden
soll.
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1. Stunde — Einfiihrung

2.1.6 Tafelbilder

leer

Abbildung 2.1-a: Vorlage
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Abbildung 2.1-b: Vorlage — ausgefiillt
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2. Stunde — Wasser-Nase Reflex/ physikalische Grundlagen

2.2 2. Stunde — Wasser-Nase Reflex/ physikalische Grundlagen

2.2.1 Themenanalyse

2.2.1.1 Themenbereich
Grundlagen zum Verstdndnis der Tauchphysik und erste medizinische Phdnomene

2.2.1.2 Thema der Unterrichtsstunde
Der Wasser-Nase Reflex und seine Bedeutung fiir den Tauchsport
Physikalische Grundlagen

2.2.1.3 Vorausgegangenes Thema
Ausriistungsgegenstinde erkennen und zuordnen kénnen

2.2.1.4 Folgendes Thema
Zusammenhang von Druck und Volumen, Gesetz von Boyle-Mariotte
Anatomie der Schadelhohlen
Barotraumata der Ohren, der Nasennebenhohlen und der Maske

2.2.1.5 Stundenziel
Die Schiiler sollen erkldren konnen, was ein Wasser-Nase Reflex ist und welche Bedeutung er
beim Tauchen hat.

Die Schiiler sollen die Herkunft des Wasserdruckes erkldren konnen und dementsprechende Re-
chenaufgaben 16sen konnen.

2.2.2 Didaktische Analyse

2.2.2.1 Einordnung des Themas in die Unterrichtsreihe

Die Unterrichtsreihe ist zur Vermittlung des gesamten theoretischen Hintergrundes der Tauch-
ausbildung ausgelegt. Um ein Umfassendes Wissen zu erlangen sind physikalische Grundlagen
notwendig, die bei Kindern in diesem Alter nicht vorausgesetzt werden konnen. Die néchsten
beiden Doppelstunden werden sich mit diesen Grundlagen beschiftigen.

2.2.2.2 Allgemeiner Sinnzusammenhang des gewéhlten Themas
Das Verstéindnis fiir den Wasserdruck wird maf3geblich fiir alle weiteren Unterrichtseinheiten
sein. Alle medizinischen Folgen basieren auf der verdnderten Umgebung, die den Taucher um-
gibt.
2.2.2.3 Strukturierung des Inhalts

Erklarung der Begriffe Masse, Kraft und Druck

Wasser als Ursache fiir Druck erkldren

Wasser-Nase Reflex kennenlernen

Gesamtdruck als Summe von Luftdruck und Wasserdruck erklidren

2.2.2.4 Veranschaulichung des Gegenstandes fiir die Schiiler

Durch Bleigewichte unterschiedlicher Masse und der Vergleich von Erde und Mond wird der
Unterschied von Masse und Kraft erklart.
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2. Stunde — Wasser-Nase Reflex/ physikalische Grundlagen

Ein Pyramide die abwechselnd mit der spitzen oder stumpfen Seite auf den Handriicken gelegt
wird, erkennt der Schiiler die Bedeutung von Druck. Im Schwimmtraining hat jeder Schiiler den
zunehmenden Druck auf seinen Ohren bereits gespiirt.

2.2.3 Fachanalyse

2.2.3.1 Wasser-Nase Reflex

Im Wasser muss die Funktion der Nase als Einatmungsventil unterdriickt werden, denn die Ein-
wirkung des Wassers auf die hoher gelegenen Nasenschleimhéute 16st reflektorisch eine Schutz-
reaktion aus, die zum Atmungsstop fiihrt. Dieser Reflex erschwert den Atmungsprozess bei Was-
serkontakt, in einzelnen Féllen verhindert er ihn génzlich. Verliert ein Taucher seine Maske unter
Wasser, ist ihm ein Weiteratmen verwert. Dieser Reflex kann durch Training reduziert werden.

2.2.3.2 Masse

Jeder Korper hat eine bestimmte Masse, die in Kilogramm gemessen wird. Die Masse ist eine
Grundeinheit und wird nicht aus anderen GroB3en hergeleitet. {iblicherweise wird die Masse eines
Korpers mit Hilfe einer Waage festgestellt. Beispielsweise hat ein Liter Wasser eine Masse von
ca. | kg. Die Abkiirzung fiir Massen in Formeln ist m.

2.2.3.3 Kraft

Durch die Erdanziehung wird auf jeden K&rper eine Kraft in die Richtung zum Erdmittelpunkt
ausgetiibt. Diese Gewichtskraft ergibt sich aus der Masse und der Erdbeschleunigung. Die Kraft
wird in Formeln mit F bezeichnet, die Erdbeschleunigung mit g. Die Erdbeschleunigung betragt
9.81 m/s”. Fiir den Tauchsport reicht es aber, sie niherungsweise mit 10 m/s* anzusetzen. Die
Einheit der Kraft ist Newton.

2.2.3.4 Druck

Physikalisch gesehen ist der Druck die Kraft, die auf eine bestimmte Flache wirkt. Das bedeutet:
je groBer die Flache ist, auf die eine Kraft wirkt, desto kleiner ist der Druck und umgekehrt. Der

Druck wird in bar gemessen (1 bar=10N/cm?). Ein bar entspricht dem Druck eines 1kg schweren
Korpers auf eine Fliche von 1em? oder einer Wasserséule von 10m.

2.2.3.5 Luft- und Wasserdruck

Der Luftdruck ist abhéngig von der Hohe, in der das Tauchgewisser liegt. Fiir normale Tauch-
ginge wird als Grundlage fiir weitere Berechnungen ein hinreichend genauer Druck von 1 bar
angenommen.

Der Wasserdruck entsteht durch ,,Ubereinanderstapeln* von Wasser. Jeweils 10m Wassersiule
ergeben einen Wasserdruck von 1bar. Hinzu kommt in jeder Wassertiefe der Luftdruck von 1bar.
Der Druck wird mit dem Buchstaben p abgekiirzt.

2.2.4 Methodik

2.2.4.1 Voriiberlegungen

Durch den Umfang an physikalischen Formeln ist mit einer Uberforderung und einem Konzent-
rationsabbau zu rechnen. Der Unterricht wird daher geteilt. Nach dem ersten Teil, in dem Masse,
Kraft und Druck erkldrt wird, kommt ein Einschub mit dem praktischen Versuch zum Wasser-
Nase Reflex. AnschlieBend werden die begriffe Luft- und Wasserdruck erklért. Als Einstieg wird
der bekannte Druck auf den Ohren beim Abtauchen genommen.

Der Wasser-Nase Reflex wird anhand einer praktischen Ubung verdeutlicht. Der Schiiler taucht
sein Gesicht mit Schnorchel in eine Wanne mit Wasser. Dies fiihrt bereits zu einer Erschwerung
der Atmung.
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2. Stunde — Wasser-Nase Reflex/ physikalische Grundlagen

2.2.4.2 Lernerfolgssicherung

Die Schiiler erhalten Unterrichtsblétter, die wahrend des Unterrichtes auszufiillen sind. Auf ih-
nen sind Zeichnungen zu finden, die mit Platzhaltern versehen sind.

2.2.4.3 Unterrichtsmittel / Medien / Materialien

In erste Linie wird Frontal Unterricht mit dem Medium Folie durchgefiihrt. Als Anschauungsob-
jekte werden Bleigewichte und eine kleine Pyramide benutzt. Zur Durchfiihrung des Experimen-
tes zum Wasser-Nase Reflexes wird ein mit Wasser gefiillte Wanne benutzt.

2.2.5 Geplanter Stundenverlauf
2.2.5.1 zeitlicher Ablauf

Zeit, | Phase Zeit, |Inhalt Kommentar | Material
ges. Teil
0’ Einleitung 3’ Einstieg (Druck auf Ohren) Frontal
2’ Zielsetzung der Stunde erkldren
5 1.Hauptteil 20" | Masse, Kraft und Druck Lehrer Gruppe | Bleigewichte
Flipchart

" 10" | Erfolgsicherung

35" | 2.Hauptteil 20" | Wasser-Nase Reflex Lehrer Gruppe | Wanne

55" |3.Hauptteil 207

» 10" | Erfolgsicherung

85" | Schluss 5’ Ausblick auf nichste Stunde Frontal

2.2.5.2 geplantes Lehrerverhalten

Der Lehrer wird im ersten drittel der Stunde die Begriffe Masse, Kraft und Druck erkléren. Hier-
zu benutzt er als Beispiel aus dem Tauchsport Bleigewichte. Die Frage, wie sich das Bleigewicht
auf dem Mond verhalten wiirde, wird erwartungsgemaf3 von den Schiilern erkldrt werden. Zum
Thema Druck wird eine kleine Pyramide herumgereicht und abwechselnd auf der spitzen und der
flachen Seite auf den Handriicken gestellt. Die Formeln werden in die vorbereitete Folie einge-
tragen.

Zur Abwechslung darf jeder Schiiler den Versuch mit dem Schnorchel durchfithren und seine
Eindriicke erzdhlen.

Anschliefend wird an den ersten Teil der Stunde angekniipft und der Gesamtdruck in unter-
schiedlichen Tiefen erklart. Gemeinsam mit den Schiilern wird eine Folie ausgefiillt.

2.2.5.3 geplantes Schiilerverhalten

Die Schiiler werden im ersten Teil ihr physikalisches Verstidndnis erweitern indem sie die begrif-
fe Masse, Kraft und Druck erfahren. Im zweiten Teil sollen sie praktisch mit einem physiologi-
schen Phianomen konfrontiert werden und ihre dabei gemachten Erfahrungen weitergeben.

Die Problematik der Druckzunahme, die sie bereits beim Schwimmtraining gemacht hatten, wird
thnen nunmehr physikalisch erklirt werden und sie lernen komplexere Zusammenhinge zu ver-
stehen.
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2. Stunde — Wasser-Nase Reflex/ physikalische Grundlagen

2.2.6 Tafelbilder

F = m

F = m

F = lkg

F —

Gewichtskraft = Masse

Ein Liter Wasser hat eine Masse von lkg

Abbildung 2.2-c: Gewichtskraft-Folie
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Abbildung 2.2-b: Druck - Flipchart
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. Stunde — Wasser-Nase Reflex/ physikalische Grundlagen

Druckzunahme: 1 bar Luftdruck

1 bar

+
Druckzunahme:
1 bar pro 10m Wassersaule

1bar||1bar||1bar||1bar
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Abbildung 2.2-d: Gesamtdruck-Folie
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3. Stunde — Gesetz von Boyle-Mariotte / Barotraumata

2.3 3. Stunde — Gesetz von Boyle-Mariotte / Barotraumata

2.3.1 Themenanalyse

2.3.1.1 Themenbereich
Grundlagen zum Verstdndnis der Tauchphysik und erste medizinische Phdnomene

2.3.1.2 Thema der Unterrichtsstunde
Zusammenhang von Druck und Volumen, Gesetz von Boyle-Mariotte

2.3.1.3 Vorausgegangenes Thema
Der Wasser-Nase Reflex und seine Bedeutung fiir den Tauchsport
Physikalische Grundlagen

2.3.1.4 Folgendes Thema
Anatomie der Schidelhdhlen
Barotraumata der Ohren, der Nasennebenh6hlen und der Maske
Physiologie und Aufbau der Lunge, Atmung Herz Kreislauf
Einfiihrung in Atemregler, Drucklufttauchgerit und Jacket

2.3.1.5 Stundenziel

Die Schiiler sollen den Zusammenhang von Druck und Volumen erkennen und die besonderen
medizinischen Auswirkungen beschreiben konnen

2.3.2 Didaktische Analyse

2.3.2.1 Einordnung des Themas in die Unterrichtsreihe

Die Unterrichtsreihe ist zur Vermittlung des gesamten theoretischen Hintergrundes der Tauch-
ausbildung ausgelegt. Um ein Umfassendes Wissen zu erlangen sind physikalische Grundlagen
notwendig, die bei Kindern in diesem Alter nicht vorausgesetzt werden kénnen.

Erste Anwendungen im Tauchbereich werden angesprochen

2.3.2.2 Allgemeiner Sinnzusammenhang des gewahlten Themas

Mit dem ersten Teil werden die physikalischen Grundlagen vorerst abgeschlossen und deren
Anwendung auf bestimmte Situationen im Tauchsport angewendet. Hierzu wird ein erster Ein-
blick in die Medizin gegeben.

2.3.2.3 Strukturierung des Inhalts
Messung des Volumens einer Luftpumpe mit Wasser
Unterschied zwischen kompressibler Luft und inkompressiblem Wasser darstellen
Messung des komprimierten Volumens der Luft messen

2.3.2.4 Veranschaulichung des Gegenstandes fiir die Schiiler

Anhand von Versuchen, die die Schiiler selber durchfiihren sollen die Schiiler erkennen, was mit
Luft unter Druck geschieht. Hierzu sollen die Schiiler das Volumen einer Luftpumpe bei unter-
schiedlichen Driicken bestimmen. Die Gewichte werden so gewéhlt, dass ein Druck von 1 bar
bzw. 2 Druck entsteht. AnschlieBend wird der mogliche Zusammenhang von Druck und Volu-
men diskutiert. Die Schiiler sollen so selbst eine GesetzméBigkeit erkennen und spiter anwenden
konnen
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3. Stunde — Gesetz von Boyle-Mariotte / Barotraumata

2.3.3 Fachanalyse

2.3.3.1 Zusammenhang von Druck und Volumen, Gesetz von Boyle-Mariotte

Das Volumen eines hohlen Korpers 14sst sich durch Wiegen einer Fliissigkeit bestimmen, die
sich in seinem Inneren befindet, sofern das spez. Gewicht bekannt ist. Markiert man die Position
des Druckkolbens vor und nach der Kompression, und misst das Volumen erneut, so 14sst sich
das Volumenverhiltnis bestimmen. Nach dem Gesetz von Boyle-Mariotte (p*V=const.) kann
man bei einer vorgegebenen Grofe die andere bestimmen.

Eine Verdopplung des Druckes hat demnach eine Halbierung des Volumens zur Folge. Das Ge-
setz von Boyle-Mariotte ist ein Spezialfall, gleichbleibende Temperatur, der universellen Gas-
gleichung.

2.3.4 Methodik

2.3.4.1 Voriiberlegungen

Mit einer Gruppenarbeit und einem selbst durchgefiihrten Versuch soll das physikalische Gesetz
anschaulich vermittelt werden. Die Schiiler sollen eines der wichtigsten Gesetzte, die den Tauch-
sport betreffen, verinnerlichen und deren Anwendung beherrschen. Als Einstieg wird wiederum
das Ohr genommen, da dies in der nidchsten Stunde genauer Untersucht wird.

2.3.4.2 Lernerfolgssicherung
Die Schiiler erhalten zwei Blatter auf denen sie wihrend der Stunde Rechenergebnisse eintragen.

2.3.4.3 Unterrichtsmittel / Medien / Materialien
Luftpumpe
Waage zur Gewichts und Volumenbestimmung
Bleigewicht (3kg, 6kg)
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3. Stunde — Gesetz von Boyle-Mariotte / Barotraumata

2.3.5 Geplanter Stundenverlauf
2.3.5.1 zeitlicher Ablauf

Zeit, | Phase Zeit, |Inhalt Kommentar Material
ges. Teil
0’ Einleitung 3’ Einstieg (Druck auf Ohren) Frontal

2 Zielsetzung der Stunde erkléren

5’ 1.Hauptteil 5¢ Beschreibung des Vorgehens Lehrer

» 5¢ Versuchsaufbau Lehrer Gruppe | Pumpe
Waage
Wasser
15 1, 20" | Versuchsdurchfiihrung Lehrer Gruppe | Pumpe
— Gewicht Waage
Wasser
35" |2.Hauptteil 20" | Versuchsauswertung Lehrer Gruppe | Folie
— Volumen
— Druck

» 10" | Erfolgsicherung

65" | 3.Hauptteil 10" | Ableitung des Gesetzes Lehrer Gruppe | Folie

» 10" | Erfolgsicherung

85" | Schluss 5’ Ausblick auf nichste Stunde Frontal

2.3.5.2 geplantes Lehrerverhalten

Der Lehrer stellt die Aufgabe, das Volumen einer Luftpumpe im unbelasteten Zustand und unter
Belastung von 3kg (6kg) zu ermitteln. Bei dem Versuch wird wenn notig Hilfestellung gegeben.
In erster Linie hélt sich der Lehrer im Hintergrund.

2.3.5.3 geplantes Schiilerverhalten

Die Schiiler sollen Wasser in eine Pumpe gief3en bis diese voll ist und anschlieBend das Gewicht
ermitteln. Da sie wissen, das 1Liter Wasser 1kg wiegt sollte es Thnen moglich sein anschlieBend
das Volumen zu bestimmen.

Die Pumpe wird danach verschlossen und mit einem Gewicht von 3kg bzw. 6kg belastet. Die
Stellung des Kolbens wird gemessen und das Volumen nach Entlastung mit der bekannten Me-
thode wiederholt. Die Schiiler sollen nun feststellen welcher Druck bei den Belastungen ent-
stand. Hierzu wird die Kolbenfliche mit 3 cm? angegeben, woraus ein Druck von 1 bzw. 2 bar
folgt.

Es soll diskutiert werden wie der Zusammenhang aussehen konnte.
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3. Stunde — Gesetz von Boyle-Mariotte / Barotraumata

2.3.5.4 Tafelbilder

0 Kg
Gewicht

Volumen

Druck

3Kg
Gewicht

Volumen

Druck

6 Kg

Gewicht

Volumen

Druck

_ 1000 m! .
1000 g
_ Lufidruck  + Masse o Erdbeschleunigung
Fliche
= +
3em’
_ 1000 m! .
1000 g
_ Lufidruck  + Masse e Erdbeschleunigung
Fldche
= +
3em’
_1000ml .
1000 g
_ Lufidruck  + Masse ® Erdbeschleunigung
Fliche
= +
3em’

Abbildung 2.3-a:

Berechnung — Folie
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3. Stunde — Gesetz von Boyle-Mariotte / Barotraumata

pxV
Tiefe  Druck Volumen Druck x Volumen
Abbildung 2.3-c: Boyle-Mariotte; leer - Folie
p [bar] V[Liter] pxV
12
12
B
- 12
Tiefe  Druck Volumen Druck x Volumen
Abbildung 2.3-b: Boyle-Mariotte, ausgefiillt - Folie
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4. Stunde —Ubungsaufgaben, Schiidelhdhlen, Barotraumata

2.4 4. Stunde —Ubungsaufgaben, Schidelhohlen, Barotraumata

2.4.1 Themenanalyse

2.4.1.1 Themenbereich
Grundlagen zum Verstdndnis der Tauchphysik und erste medizinische Phdnomene

2.4.1.2 Thema der Unterrichtsstunde
Ubungsaufgaben
Anatomie der Schiadelhohlen
Barotraumen der Ohren, der Nasennebenhohlen und der Maske

2.4.1.3 Vorausgegangenes Thema
Zusammenhang von Druck und Volumen, Gesetz von Boyle-Mariotte

2.4.1.4 Folgendes Thema
Anatomie und Physiologie der Lunge, Atmung, Herz und Kreislauf
Lungeniiberdruck- und Unterdruckbarotrauma
Einfiihrung in Atemregler, Drucklufttauchgerit und Jacket

2.4.1.5 Stundenziel
Es sollen die bisherigen Inhalte der Stunden mit Ubungen vertieft werden. Diese Ubungen sollen
in Gruppenarbeit gelost werden.

Ohr, und Schidelhdhlen sollen als luftgefiillte Hohlkorper verstanden und mit der Problematik
eines Barotrauma verbunden werden. Das Ohr soll in Auf3en- Mittel- und Innenohr unterteilt
werden konnen.

Die Bedeutung von Erkéltungskrankheiten fiir einen Tauchgang soll verstanden werden.

2.4.2 Didaktische Analyse

2.4.2.1 Einordnung des Themas in die Unterrichtsreihe

Nachdem die Grundlagen geschaffen wurden, wird nun parallel die Ausbildung in Richtung Me-
dizin und Ausriistung gehen. Die Schiiler sollen Kenntnis dariiber erlangen wie Zusammenhénge
im Korperinnern funktionieren und welche Auswirkung mit einer Verdnderung der Lebensum-
gebung einhergeht.

2.4.2.2 Allgemeiner Sinnzusammenhang des gewahlten Themas

Hohlrdume im Korperinnern bilden immer die Gefahr von Barotraumata. Speziell das Ohr ist das
am héufigsten benachteiligte Korperteil, da die herabgesetzte Temperatur ein Schmerzempfinden
herabsetzt.

2.4.2.3 Strukturierung des Inhalts
Erklarung des Begriffes Schidelh6hlen
Erkldrung des Ohraufbaus
Erklarung des Begriffes Barotrauma anhand von Beispielen
Erklarung des Druckausgleich im Ohrinneren

2.4.2.4 Veranschaulichung des Gegenstandes fiir die Schiiler

Anhand von Folien, auf denen die Schidelhohlen, das Ohr und die Verdnderung des Trommel-
fells unter Druckeinwirkung skizziert sind wird die Anatomie erklart.
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4. Stunde —Ubungsaufgaben, Schiidelhdhlen, Barotraumata

2.4.3 Fachanalyse

2.4.3.1 Anatomie der Schidelhohlen

Beim Tauchen sind die luftgefiillten Hohlrdume von Bedeutung, da sich unter verdndertem Um-
gebungsdruck spezifische Taucherkrankheiten hervorrufen kdnnen.

Zu den luftgefiillten Hohlrdumen des Korpers zéhlen die Schadelhohlen, die Brustkorbhohle mit
den Lungenfliigeln sowie die Bauchhdhle mit den Hohlrdumen im Magen-Darm-Bereich.

Die Schiadelhdhlen sind luftgefiillte Hohlrdume innerhalb der Knochensubstanz des Schédels, die
dhnlich einer Tapete mit einer schiitzenden Epithelschicht ausgekleidet sind. Sie stehen iiber ein
Kanalsystem mit dem Nasen-Rachen-Raum, teilweise aber auch miteinander in Verbindung.
Sind diese Verbindungswege durch entziindliche Verdnderungen verlegt, so kann es beim Tau-
chen zum Barotrauma kommen.

Die fiir uns wichtigste Verbindung ist die Eustachische R6hre zwischen dem Mittelohr und dem
Rachenraum.

Von grofler Bedeutung heim Tauchen ist auch das Ohr. Es besteht anatomisch aus dem dufleren
Ohr mit Ohrmuschel und dem &uBleren Gehorgang bis zum Trommelfell, dem Mittelohr mit den
in der Paukenhodhle gelegenen Gehorknochelchen und der Eustachischen Rohre sowie dem In-
nenohr mit der Gehorschnecke und dem Gleichgewichts-Organ.

SchlieBlich konnen sich im Kopfbereich auch Hohlrdume im Bereich der Zéhne befinden, wenn
z.B. eine Fiillung nicht richtig eingearbeitet wurde.

Bei der Druckzunahme wéhrend des Abtauchens (d.h. in der Kompressionsphase) und bei der
Druckabnahme wéhrend des Auftauchens (d.h. in der Dekompressionsphase) kann es nun durch
die Druckunterschiede an den luftgefiillten Hohlrdumen zu Schidigungen (Barotraumen) kom-
men.

2.4.3.2 Barotraumen der Ohren, der Nasennebenhohlen und der Maske

Ein Barotrauma ist eine organspezifische Schiadigung des Tauchers aufgrund von Druckunter-
schieden zwischen der Umgebung und den luftgefiillten Kérperhéhlen sowie ausriistungsbeding-
ten Hohlrdumen um seinen Korper (z.B. Maskenraum).

In der Kompressionsphase steigt der Umgehungsdruck, der Druck in der betreffenden Korper-
hohle sinkt. Schon eine Druckdifferenz von nur 0,07 bar ist ausreichend, damit Schiaden am Epi-
thelgewebe auftreten konnen. Bei nicht oder nicht ausreichend erfolgtem Druckausgleich kann es
zu Schleimhautschwellungen (Odem) mit Austritt von Wasser und sogar von Blut kommen,
wenn kleine Gefdlle durch den Unterdruck verletzt werden. Es treten Schmerzen auf.

2.4.4 Methodik

2.4.4.1 Voriiberlegungen

Die Kinder lernen im ersten Teil des Unterrichtes Grundlagen der menschlichen Anatomie. Im
zweiten Teil, Barotrauma, werden die bisher gemachten Unterrichtseinheiten zusammengefiihrt
und die Kinder lernen die Verbindung zweier Fachgebiete zu verbinden. Physikalische Veridnde-
rungen unserer Umgebung fithren bei unsachgeméifBer Ausiibung des Sportes zu Verletzungen.
Da sie bereits beim Schwimmtraining die Druckzunahme und moglicherweise das Schmerzge-
fiihl bei einem zu spit durchgefiihrten Druckausgleich gemacht hatten, ist ihnen der Bezug ver-
standlich. Sie selbst sind anschlieBend in der Lage Zusammenhinge zu erkennen und gegebenen-
falls zu extrapolieren. Die Folgen der Volumenidnderung werden ihnen immer wieder begegnen
und sie sollen letztendlich in der Lage sein Schlussfolgerungen selbst zu ziehen.
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4. Stunde —Ubungsaufgaben, Schiidelhdhlen, Barotraumata

2.4.4.2 Lernerfolgssicherung
Die Schiiler erhalten Kopien der benutzten Folien, die sie selbst ausfiillen.
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4. Stunde —Ubungsaufgaben, Schiidelhdhlen, Barotraumata

2.4.4.3 Unterrichtsmittel / Medien / Materialien
Da kein anatomisches Anschauungsmaterial vorhanden ist werden Folien mit Skizzen verwandt.

2.4.5 Geplanter Stundenverlauf
2.4.5.1 zeitlicher Ablauf

Zeit, | Phase Zeit, |Inhalt Kommentar | Material
ges. Teil
0’ Einleitung 3’ Einstieg (Druck auf Ohren) Frontal
2’ Zielsetzung der Stunde erklédren
5" | Ubung 10" | Ubung des Erlernten Lehrer Gruppe | Flipchart
15" | 1.Hauptteil 10° | Beschreibung: Korperhdhlen Lehrer Folie
Beschriftung: Korperhohlen

» 5 Erfolgsicherung Schiiler

30" | 2.Hauptteil 15" | Beschreibung: Ohr Lehrer Folie

Druckausgleich erkliren
Beschriftung: Ohr

45" |, 5 Erfolgsicherung Schiiler

50" | 3.Hauptteil 15" | Beschreibung: Barotrauma Lehrer Folie
Am Beispiel: Ohr
Am Beispiel: Maske
Am Beispiel: Ohr

65 |, 5 Erfolgsicherung Schiiler

70" | 3.Hauptteil 10" | Beschreibung: Barotrauma Lehrer Folie
Am Beispiel: Korperhohlen

80" |, 5 Erfolgsicherung Schiiler

85" | Schluss 5 Ausblick auf néchste Stunde Frontal

2.4.5.2 geplantes Lehrerverhalten

Der Lehrer erkldrt anhand von Folien den Schéidel- und Ohrautbau. Dabei wird die zunichst un-
beschriftete Folie ausgefiillt. Beim Ohr wird auf die Unterteilung in Aufen- Mittel- und Innenohr
gelegt. Beim Schidel auf die gutdurchbluteten Schleimhéute innerhalb der Hohlen.

Gemeinsam mit den Schiilern, die das Boyle-Mariotte ’sche Gesetz kennen, werden die Auswir-
kungen des Abtauchens auf das Trommelfell diskutiert.

Ist der Ablauf des Barotraumas verstanden, kann auf den Vorgang beim Barotrauma der Maske
und der Schéadelhohlen geschlossen werden.

2.4.5.3 geplantes Schiilerverhalten

Die Schiiler sind im ersten Teil reine Zuhdrer. Diese Position soll spater durch Fragen des Leh-
rers aufgegeben werden. Sie sollen das bisherige Wissen anwenden um Ldsungen fiir dhnliche
Probleme zu finden, Ursachen und Wirkungen zu verbinden.
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4. Stunde —Ubungsaufgaben, Schiidelhdhlen, Barotraumata

2.4.5.4 Tafelbilder

== Stirnhohle

‘ = Siebbeinzellen

Keilbeinhohle

Warzenfortsatz-
zellen
Kieferhohle

Abbildung 2.4-a: Schidelhdhlen
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4. Stunde —Ubungsaufgaben, Schidelhdhlen, Barotraumata

dullerer Gehdreang Innenohr
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Abbildung 2.4-d: Barotrauma des Mittelohrs ohne Trommelfellriss
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Abbildung 2.4-c: Barotrauma des Mittelohrs mit Trommelfellriss

Abbildung 2.4-e: Barotrauma der Nasenhohlen
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5. Stunde — Atmung / Atemregler

2.5 5. Stunde — Atmung / Atemregler

2.5.1 Themenanalyse

2.5.1.1 Themenbereich
Grundlagen der Medizin und erste Einfiihrung in die Ausriistung.

2.5.1.2 Thema der Unterrichtsstunde
Anatomie und Physiologie der Lunge, Atmung, Herz und Kreislauf
Einfiihrung in Atemregler, Drucklufttauchgerit und Jacket

2.5.1.3 Vorausgegangenes Thema
Ubungsaufgaben
Anatomie der Schiadelhéhlen
Barotraumen der Ohren, der Nasennebenhohlen und der Maske

2.5.1.4 Folgendes Thema
Zusammensetzung der Atemluft

2.5.1.5 Stundenziel
Die Schiiler sollen die Aufgabe der Atmung und die mdgliche diesbeziigliche Gefahr beim Tau-
chen erkennen.

Die Schiiler sollen Funktion und Bestandteile von Flasche, Atemregler und Jacket kennen.

2.5.2 Didaktische Analyse

2.5.2.1 Einordnung des Themas in die Unterrichtsreihe
Das Thema Medizin wird fortgesetzt, und mit Ausriistung erweitert.

2.5.2.2 Allgemeiner Sinnzusammenhang des gewahlten Themas

Die grundlegende Problematik des Tauchsportes ist abgeschlossen. Die Schiiler werden nun mit
weitergehenden Informationen zum Thema Medizin versehen und erfahren, wie Atmung unter
Wasser funktioniert und welche Hilfsmittel bendtigt werden. Die Schiiler sollen Verantwortung
fiir ihre eigene Ausriistung entwickeln, da ihr Leben von einer Funktionsfihigkeit abhdngen
kann.

2.5.2.3 Strukturierung des Inhalts
Aufbau und Funktion der Lunge
Lungeniiberdruck- und Unterdruckbarotrauma der Lunge
Aufbau und Funktionsweise von Atemregler und Jacket
2.5.2.4 Veranschaulichung des Gegenstandes fiir die Schiiler

Anhand von Skizzen wird der Aufbau der Lunge erklart. Als Anschauungsmodelle werden Lun-
genautomaten verschiedener Hersteller, Flaschen und Jackets mitgebracht.

2.5.3 Fachanalyse
2.5.3.1 Anatomie und Physiologie der Lunge, Atmung, Herz und Kreislauf

Seite 25/61



5. Stunde — Atmung / Atemregler

Die Lunge besteht aus zwei Lungenfliigel, die in einem aus zwdlf Rippenpaaren gebildeten
Brustkorb liegen. Die Lungenoberfldche ist mit einem diinnen Hiutchen, dem Lungenfell be-
deckt. An der Lungenwurzel schliagt dieses Hautchen um und geht in das Rippenfell iiber, das
den Brustraum tapetenartig auskleidet. Zwischen den beiden Fellen liegt der Pleuraspalt. Der
allseits geschlossen ist und einen Unterdruck aufweist. Beide Felle konnen widerstandsarm ge-
geneinander verschoben werden.

Die Atmung hat die Aufgabe, alle Kérperzellen mit Sauerstoff zu versorgen und das durch die
Stoffwechselvorgénge entstehende Kohlendioxid zu entfernen. Dies geschieht durch Anspan-
nung des Zwerchfells wodurch der Raum dariiber vergréfert wird. Die Lunge muss dieser Be-
wegung folgen und saugt Atemluft iber den Mund (Nase) ein. Die Ausatmung erfordert keine
Muskelarbeit da sich die Lunge wieder in ihren Ausgangszustand zuriickzieht. Die Atmung ge-
schieht automatisch nach einem Atemreiz, der durch die CO,-Konzentration im Blut ausgelost
wird.

In der Lunge wird das Sauerstoffarme Blut mit Sauerstoffangereichert und stromt iiber die linke
Herzkammer durch den Korper zu den Zellen wo der Sauerstoff verbraucht wird und das Koh-
lendioxid als Stoffwechselprodukt wiederum vom Blut aufgenommen wird. Das Blut stromt zu-
rlick zur rechten Herzkammer und von dort zur Lunge. Der Kreislauf ist geschlossen.

Bei einer Druckabnahme, wie beim Auftauchen, vergréBert sich das Volumen der Luft in unserer
Lungen wie in allen anderen Hohlrdumen. Kann die Luft nicht entweichen, kann es zu einer Be-
schiadigung der Alveolen kommen. Diese Bliaschen bilden das Ende der sich immer mehr ver-
zweigenden Luftrdume. Durch sie wird der O, bzw. CO, Austausch vollzogen. Bei einer Zersto-
rung der Alveolen dringt Luft in den arteriellen Blutkreislauf und es kommt zu einer Embolie.
Kommt es zu einem Riss am duBleren Rand der Lunge fillt die Lunge zusammen, da sich die
elastischen Fasern der Lunge zusammenziehen. Dieses Phinomen wird Pneumothorax genannt.

Die Lunge kann aufgrund ihres Aufbaus nur zu einem bestimmten Maf} zusammengedriickt wer-
den. Nimmt der AuBlendruck weiter zu, so entsteht ein Druckunterschied zwischen Lungeninnen-
und AulBenseite. Der Korper versucht durch Fliissigkeitsausstof3 in die Lunge das Volumen an-
zupassen. In diesem Fall wird von einem Lungenunterdruckbarotrauma gesprochen. Dies tritt auf
wenn ein Apnoetaucher zu tief taucht.

2.5.3.2 Einfiihrung in Atemregler, Drucklufttauchgerit und Jacket

Das Drucklufttauchgerit dient als Vorratsbehilter fiir unsere Atemluft. Es gibt verschieden ge-
brauchliche Flaschengréflen von 7 bis 15 L aus den Materialien Aluminium und Stahl. Der zu-
lassige Fiilldruck, ihr TUV-Termin und verschiedene andere Informationen sind auf dem Fla-
schenhals eingestanzt. Ublicherweise wird mit Stahlflaschen einer GrdBe von 10 oder 121 ge-
taucht. Flaschen miissen alle zwei Jahre durch den TUV iiberpriift werden. Flaschen sollten im-
mer hingelegt werden, wenn man sich von ihnen entfernt um eine Beschidigung beim Sturz zu
vermeiden. Werden Flaschen langfristig gelagert, sollten sie, gegen Umstiirzen geschiitzt, auf-
recht gestellt werden.

Atemregler haben die Aufgabe, den Flaschendruck auf den Umgebungsdruck zu reduzieren. Dies
geschieht bei heute tiblichen Modellen in zwei Stufen, die durch einen Schlauch miteinander
verbunden sind. Man spricht von zweistufigen Einschlauchautomaten. Die erste Stufe wird an
die Flasche geschraubt, die Zweite beinhaltet das Mundstiick.

Das Jacket hat neben seiner Funktion als Trage fiir die Flasche noch weitere Aufgaben. Als Ta-
rierhilfe zum Erreichen eines Schwebezustandes, im Notfall zum erreichen der Oberfliache, zur
Rettung von anderen Tauchern, als Bergungshilfe beim Transport von schweren Gegenstéinden
und als Schwimmbilfe.
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5. Stunde — Atmung / Atemregler

Es sollte neben einem Volumen von mindesten 151 und einer Signalfarbe iiber eine Reihe von
Anbauteilen verfiigen wie:

Eine Mundaufblasvorrichtung, einem InflatoranschluB, einem Uberdruckventil und aus seewas-
serbestandigem Material gefertigt sein.

2.5.4 Methodik

2.5.4.1 Voriiberlegungen

Der Hauptteil der Stunde wird dem Thema Medizin vorbehalten sein. Es sollte versucht werden,
den Respekt der Kinder vor dem Tauchsport durch die plastische Darstellung von moglichen

Tauchunfillen zu erh6hen. Im Allgemeinen wird die Auswirkung von Fehlverhalten unter Was-
ser von Kindern unterschitzt. Es muss aber auf jeden Fall vermieden werden, Angst zu schiiren.

Die Ausriistung wird in der nidchsten Praxisstunde benutzt und stellenweise noch einmal erklart.
Sie werden in Zukunft bei jedem Geritetraining selbst fiir den Zusammenbau und die Funktions-
fahigkeit ihrer Ausriistung verantwortlich sein.

2.5.4.2 Lernerfolgssicherung

Die Schiiler erhalten Blatter mit Skizzen der Anatomie und vorgefertigte, auszufiillende Vorla-
gen flr die Materialkunde

2.5.4.3 Unterrichtsmittel / Medien / Materialien

Neben Folien fiir die Anatomie werden Ausriistungsgegenstinde mitgebracht und den Schiilern
zur Verfiligung gestellt.

2.5.5 Geplanter Stundenverlauf
2.5.5.1 zeitlicher Ablauf

Zeit, | Phase Zeit, |Inhalt Kommentar Material
ges. Teil
0’ Einleitung 3’ Einstieg (Warum atme ich?) Frontal
2’ Zielsetzung der Stunde erklédren
5’ 1.Hauptteil 15¢ | Entwicklung des Kreislaufs Lehrer Flipchart
» 10" | Erfolgsicherung Schiiler
30" | 2.Hauptteil 20" | Beschreibung: Lunge Lehrer Folie

Funktion: Lunge
Beschr.: Lungenbarotrauma

507 |, 5’ Erfolgsicherung Schiiler

55" | 3.Hauptteil 25" | Ausriistung zusammenbauen Schiiler Ausriistung
wichtige Teile aufzdhlen
Funktion erkennen

80" |,, 5 Erfolgsicherung Schiiler

85" | Schluss 5 Ausblick auf nichste Stunde Frontal

2.5.5.2 geplantes Lehrerverhalten
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5. Stunde — Atmung / Atemregler

Auf der Flipchart wird vom Lehrer der Kreislauf (mehrfarbig) gezeichnet und mit der Lokomo-
tivenanalogie erklart.

Anhand der Folien wird der Aufbau der Lunge erkldrt. Um den Zusammenhang von Rippen- und
Lungenfell zu veranschaulichen, wird eine Plastiktiite benutzt. Die Kinder fiillen dabei die frei-
gelassenen Platzhalter aus und notieren sich zu den einzelnen Organen Beschreibungen.

Die einzelnen Ausriistungsteile werden vorgestellt und unter Anleitung von den Schiilern zu-
sammengebaut. Die Schiiler sollen anhand von Beispielen selbstindig auf den Aufgaben eines
Jackets kommen. Die Daten der Flasche werden aufgenommen und ebenso wie eine Aufzahlung
der Bedeutungen der Teile notiert.

2.5.5.3 geplantes Schiilerverhalten

Beim Erstellen der Skizze auf der Flipchart sollen die Schiiler zusammen mit dem Lehrer Thr
wissen einbringen.

Bei den Ausriistungsteilen sollen die Schiiler selbstindig die Gerédte zusammenfiigen und sich
dabei Gedanken iiber Funktion und richtige Anordnung machen. Thre Erfahrungen aus der ersten
Stunde und den Trainingseinheiten im Schwimmbad kommt ihnen hierbei zu Gute. Das Ausfiil-
len der Folie ist von den Schiilern selbst vorzunehmen.
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5. Stunde — Atmung / Atemregler

2.5.5.4 Tafelbilder

C(L) Herz —» Korper —5 (R) Hes o —> Lw:f?]
. .

q\:.._.__ SRS,

Abbildung 2.5-a: Herz-Lungen Kreislauf - Flipchart
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5. Stunde — Atmung / Atemregler

------
.

Rippenfell
Rippen 0
: xs)\\e
0f Bl
Lungenfell CE%
i Mittelfell-

raum

5
......
.....
ant
i

Zwerchfell

Pleuralspalt

Abbildung 2.5-c: Lungenaufbau — Folie

Alveole
+ +

Abbildung 2.5-c: Alveole - Folie

Alveolen
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5. Stunde — Atmung / Atemregler

Lunge:
Aufgabe: Versorgung der Zellen mit Sauerstoff

Entsorgung von Kohlendioxid

Drucklufttauchgerét (Flasche):

TUV: 2002

Volumen: 101

Gewicht: 12.2 kg

Zul. Fiilldruck: 200 bar

Atemregler:

Aufgabe: Reduziert den Flaschendruck auf den Umgebungsdruck

In25m: 3,5bar

Jacket:
Aufgaben: als Tarierhilfe zum Erreichen eines Schwebezustandes
im Notfall zum Erreichen der Oberfldche
zur Rettung von anderen Tauchern
als Bergungshilfe beim Transport von schweren Gegenstidnden
als Schwimmihilfe.
Zubehor: Volumen von mindesten 15L
Signalfarbe
Mundaufblasvorrichtung
Inflatoranschluf3

Seewasserbestdndiges Material

Abbildung 2.5-d: Ausgefiillte Folie
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6. Stunde — Atemluft / CO2 /Gay-Lussac

2.6 6. Stunde — Atemluft / CO, /Gay-Lussac

2.6.1 Themenanalyse

2.6.1.1 Themenbereich
Grundlagen der Medizin. Vertiefung der Physik

2.6.1.2 Thema der Unterrichtsstunde
Zusammensetzung der Atemluft
Das Gesetz von Gay-Lussac

2.6.1.3 Vorausgegangenes Thema
Anatomie und Physiologie der Lunge, Atmung, Herz und Kreislauf

2.6.1.4 Folgendes Thema
Zusammensetzung der Atemluft
Das Archimedische Prinzip

2.6.1.5 Stundenziel

Die Schiiler sollen die Zusammensetzung der Luft kennen und die Teildriicke der einzelnen
Gase in jeder Tiefe bestimmen konnen.

Die Schiiler sollen den Begriff Hyperventilation erkldren konnen und die Folge kennen.
Die Schiiler sollen das Gesetz von Gay-Lussac verstehen

2.6.2 Didaktische Analyse

2.6.2.1 Einordnung des Themas in die Unterrichtsreihe

Die bisherigen Informationen im Bereich Medizin werden durch physikalische Erkldrungen ver-
standlich gemacht.

2.6.2.2 Allgemeiner Sinnzusammenhang des gewahlten Themas

Die Ansitze zum Verstidndnis der Atmung wurden in der letzten Stunde gemacht. Dieses Thema
wird mit physikalischen Erlduterungen fortgesetzt, da aus der tauchspezifischen Situation Gefah-
renpotential entstehen kdnnen, die es zu vermeiden gilt. Einzelne Gase werden unter verdnder-
tem Druck toxisch.

2.6.2.3 Strukturierung des Inhalts
Zusammensetzung der Luft in Prozentangaben
Erklarung des Begriffes Teil-(Partial)-druck (Gesetz von Dalton)
Erklarung des Begriffes Hyperventilation, Ursachen und Folgen
Beschreibung des Gesetztes von Gay-Lussac

2.6.2.4 Veranschaulichung des Gegenstandes fiir die Schiiler

In Form von Zeichnungen soll den Schiilern die Zusammensetzung der Luft veranschaulicht
werden. Mittels eines Experimentes soll ihnen der Begriff Partialdruck erklért werden. Gleich-
sam werden die Gesetze von Boyle-Mariotte und Gay-Lussac dadurch erklirbar. Hierzu stellen
sich alle Schiiler in einen durch Tische abgetrennten ca. 3gm” Raum und hiipfen. Dieses Hiipfen
soll die Bewegungsenergie der Molekiile symbolisieren. Beim Hiipfen stoflen die Schiiler gegen-
einander und an die Tische und erzeugen somit Druck. Nacheinander werden nun verschiedene
Szenarien durchgespielt:

Verringerung der Schiileranzahl (Sauerstoffmolekiile werden entfernt)
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6. Stunde — Atemluft / CO2 /Gay-Lussac

Verringerung des Raumes (Volumenverkleinerung -> Schiiler stoBen hdufiger gegeneinan-
der)

Schiiler hiipfen stiarker ( Temperaturerhohung -> Schiiler stofen hdufiger gegeneinander)
Die Folgen einer Hyperventilation wird durch Luftanhalten von verschiedenen Schiilern de-

monstriert, wobei die eine Hélfte vorher hyperventiliert. Anhand einer Folie wird der tatsichli-
che Ablauf einer Hyperventilation veranschaulicht.

2.6.3 Fachanalyse

2.6.3.1 Das Gesetz von Gay-Lussac

Ahnlich wie das Gesetz von Boyle-Mariotte ist auch das von Gay-Lussac aus der Gasgleichung
ableitbar. In diesem Fall ist das Verhiltnis von Druck zur absoluten Temperatur des Gases pro-
portional bei gleichem Volumen. Im Tauchsport ist dieses Phinomen beim Flaschenfiillen zu
beobachten. Die frisch gefiillte Flasche hat eine Temperatur von ca. 40°C und einen Druck von
220bar. Nach dem Abkiihlen auf Umgebungstemperatur sinkt der Druck. Dies ist bei der Be-
rechnung des benoétigten Luftvorrates zu beachten.

2.6.3.2 Zusammensetzung der Luft
Unsere Einatemluft ist ein Gemisch verschiedener Gase mit folgender Zusammensetzung;:

Stickstoff N, 78,00%
Sauerstoff 02 21,00 %
Kohlendioxid C0, 0,03 %
Rest und Edelgase 0,97 %

Fiir Taucher sind diese Zahlen gerundet. In unserer Ausatemluft sind diese Anteile verdndert,
weil Sauerstoff im Korper verbraucht wird und Kohlendioxid dabei entsteht. In der Ausatemluft
haben wir deshalb nur noch ca. 17 % Sauerstoff dafiir aber ca. 4 % Kohlendioxid. Der Stick-
stoffanteil verdndert sich nicht.

Der Sauerstoff dient dabei der Erhaltung unserer Lebensvorgénge im Korper, wéhrend der Stick-
stoff nur als Fiillgas dient und keine chemische Reaktion im Kd&rper eingeht. Er wird daher auch
als ,,Inertgas" bezeichnet.

Entsprechend diesem Anteil haben die Gase auch einen Anteil an ihrem Umgebungsdruck. Auf
Meereshohe (1 bar) hat beispielsweise der Sauerstoff einen Teildruck von 21 %, also 0,21 bar,
und der Stickstoff einen Teildruck (auch Partialdruck genannt) von 0,78 bar.

Bei der Hyperventilation atmet man bewusst schnell aufeinanderfolgend tief ein und aus. Da-
durch wird der CO,-Gehalt der Alveolarluft und des Blutes stark herabgesetzt, ohne das eine
Steigerung der Sauerstoffaufnahme maoglich ist. Dadurch tritt der Atemreiz verspitet ein. Sinkt
der Sauerstoffgehalt unter einen bestimmten Wert, setzt Bewusstlosigkeit ein. Durch Hyperventi-
lation kann dieser Zeitpunkt vor Erreichen der Atemreizschwelle erreicht werden.

Andererseits kann bei einer flachen Atmung unter Wasser der CO,-Gehalt stark ansteigen und zu
Lufthunger und letztlich Bewusstlosigkeit fiihren. Dies kann der Fall bei einem Tauchgang in
grofBeren Tiefen auftreten bei dem die Atemmuskulatur starker beansprucht wird und ermiidet. In
diesem Fall spricht man von Essouflement.

2.6.4 Methodik
2.6.4.1 Voriiberlegungen
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6. Stunde — Atemluft / CO2 /Gay-Lussac

Durch die spielerische Behandlung des Problems erfahren die Schiiler einen Wiedererkennungs-
wert und konnen bisherige Erfahrungen besser verstehen. (Anm.: Ich hatte diesen Versuch in
meiner bisherigen Ausbildung an den Anfang gestellt und konnte das Boyle-Mariotte sche Ge-
setz damit erkldren. Ich halte mich in diesem Fall an die Reihenfolge des Begleitbuches in dem
dieser Versuch nicht beschrieben wird, ziehe aber Gay-Lussac, eigentlich Lektion ,9 vor.)

Durch den praktischen Versuch erkennen die Schiiler die Bedeutung von Hyperventilation. In
diesem Zusammenhang werden ihnen auch einige Sicherheitsregeln beim Apnoetauchen nahe-
gebracht.

2.6.4.2 Lernerfolgssicherung

Die Ergebnisse des ersten Versuchs werden von den Schiilern auf der Flipchart geschrieben. (Ur-
sache -> gemachte Beobachtungen)

Auf einer Folie werden die GesetzméBigkeiten vom Lehrer niedergeschrieben und von den Schii-
lern kopiert.

Die Skizze zur Hyperventilation soll von den Schiilern selber abgezeichnet werden.

2.6.4.3 Unterrichtsmittel / Medien / Materialien

Inventar des Schulungsraums wird zum Abgrenzen des Versuchsraumes benutzt. Fiir den zwei-
ten Versuch ist eine Stoppuhr nétig. Flipchart und Overheadprojektor sind fiir die Erfolgsiche-
rung notig.

2.6.5 Geplanter Stundenverlauf
2.6.5.1 zeitlicher Ablauf

Zeit, | Phase Zeit, |Inhalt Kommentar | Material
ges. Teil
0’ Einleitung 3 Einstieg (Was atme ich?) Frontal
2’ Zielsetzung der Stunde erkldren
5 1.Hauptteil 30° | Versuchsdurchfiihrung Schiiler Flipchart
— Boyle-Mariotte
— Gay-Lussac
— Dalton
" 10" | Erfolgsicherung Schiiler
45" | 2.Hauptteil 15" | Versuchsdurchfiihrung Schiiler Flipchart
— ohne Hyperventilation
— mit Hyperventilation
60" |, 15" | Erklarung Hyperventilation Lehrer Folie
75" |, 10" | Erfolgsicherung Schiiler
85" | Schluss 5 Ausblick auf nichste Stunde Frontal

2.6.5.2 geplantes Lehrerverhalten

Der Lehrer beschreibt den Versuch, skizziert ihn wenn nétig kurz auf und 14sst die Schiiler den
Aufbau vollziehen. Er gibt jeweils Anweisungen welches Verhalten die Schiiler aufweisen sol-
len. Die gemachten Beobachtungen werden von den Schiiler notiert. Nach dem Versuch fasst der
Lehrer die gemachten Beobachtungen in Form von Formeln zusammen (Boyle-Mariotte, Gay-
Lussac, Dalton)
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6. Stunde — Atemluft / CO2 /Gay-Lussac

Im zweiten Teil ldsst der Lehrer die zweigeteilte Gruppe, mit und ohne Hyperventilation die Luft
anhalten. Die Beobachtungen werden diskutiert. AnschlieBend wird die relevante Folie erstellt.

2.6.5.3 geplantes Schiilerverhalten

Die Schiiler sollen im selbst aufgebauten Areal springen und dabei gegeneinander und an die
Wand stoBen. Die Schiiler sollen sich selber beobachten und Schliisse aus ihrem Verhalten zie-
hen. Diese Beobachtungen sollen niedergeschrieben werden und mathematisch beschrieben wer-
den. Dies ist zumindest im Falle von Boyle-Mariotte moglich. Durch Hilfestellung kdnnten auch
die beiden anderen Gesetze definiert werden.

Die Schiiler sollen erkennen welche Verinderung durch einfache Ubungen mit ihrem Korper
vollzogen werden. Thnen soll die Gefahr bewusst werden in die sie sich durch falsches Verhalten
selber bringen konnen.
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6. Stunde — Atemluft / CO2 /Gay-Lussac

2.6.5.4 Tafelbilder

1 |Raum wird kleiner/groBer Volumenab/zunahme Druckzu/abnahme
2 | Schiiler hiipfen schneller/langsamer | Temperaturab/zunahme Druckzu/abnahme
3 | Schiiler betreten/verlassen Raum Zu/Abnahme der Molekiile | Druckzu/abnahme

Abbildung 2.6-a: Ergebnis des Versuchs - Flipchart

Aus 1 (Boyle-Mariotte): p ® V =const .
£ =Const.
Aus 2 (Gay-Lussac): T
Aus 3 (Dalton): pges. :p1 +p2 +p3

Abbildung 2.6-b: Ergebnisse in math. Form - Folie

Gesamtdruck Sauerstoffdruck Stickstoffdruck Restdruck
100% 21% 78% 1%

1 bar 0,21 bar 0,78 bar 0,1 bar

2 bar 0,42 bar 1,56 bar 0,2 bar

3 bar 0,63 bar 2,34 bar 0,3 bar

4 bar 0,84 bar 3,12 bar 0,4 bar

Abbildung 2.6-c: Teildriicke — Folie
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6. Stunde — Atemluft / CO2 /Gay-Lussac

Schiiler Mit Hyperventilation Ohne Hyperventilation
Schiilername 1 60 sec

Schiilername 2 40 sec

Schiilername 3 75 sec

Schiilername 4 55 sec

Abbildung 2.6-d: Apnoezeiten — Flipchart

T?Hdruck

Atemreiz nach

normaler f'-\tr'nurv

Abbildung 2.6-e: Hyperventilation und Schwimmbadblackout - Folie

schwelle

Nach Hyperventilation:

Bewultlosigkeit, bevor
Atemreiz einsetzt

= Zeit
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7. Stunde — Sehen und Hoéren / Archimedisches Prinzip

2.7 7. Stunde — Sehen und Horen / Archimedisches Prinzip

271 Themenanalyse

2.7.1.1 Themenbereich
Abschlufl der Tauchphysik und Bezug zur Praxis des Tauchsport herstellen.

2.7.1.2 Thema der Unterrichtsstunde
Sehen und Horen unter Wasser
Auf- und Abtrieb, Schweben im Wasser, Prinzip des Archimedes

2.7.1.3 Vorausgegangenes Thema
Zusammensetzung der Atemluft
Das Gesetz von Gay-Lussac

2.7.1.4 Folgendes Thema
Einfiihrung in die Dekompressionskrankheit
Umweltgerechtes Verhalten beim Tauchen

2.7.1.5 Stundenziel

Die Schiiler sollen die verschiedenen Auswirkungen des Wassers auf die Wahrnehmung
kennen und mit Beispielen beschreiben kdnnen.

Die Schiiler sollen das Archimedische Prinzip begreifen und die aufgrund dieses Phdnomens
auftretenden Probleme beim Tauchen verstehen.

2.7.2 Didaktische Analyse

2.7.2.1 Einordnung des Themas in die Unterrichtsreihe

Die Grundlagen der Physik werden abgeschlossen. Mit dem erworbenen Wissen ist es den Schii-
lern nun moglich komplexere Zusammenhénge unter Wasser zu verstehen. Damit konnen den
Schiilern notwendige Verhaltensweise unter Wasser plausibel gemacht werden.

2.7.2.2 Allgemeiner Sinnzusammenhang des gewéhlten Themas

Ein Eintauchen in die Unterwasserwelt verdndert sich unsere Wahrnehmung. In welcher Weise
und mit welchen mdglicherweise gefahrbringenden Folgen dies geschieht soll in dieser Stunde
vermittelt werden.

Das archimedische Prinzip erklirt den Auf- und Abtrieb unter Wasser. Mit diesem Wissen ist es
den Schiilern moglich, Steigen und Absinken im Wasser zu erkldren und mit geeigneten Mitteln
einen Schwebezustand herzustellen. Sie sollen verstehen warum sie durch Atmen ihre Position
verdndern konnen und wann und warum sie ein Jacket bedienen miissen.

2.7.2.3 Strukturierung des Inhalts
Sehen unter Wasser anhand von Bildern erklaren
Horen unter Wasser anhand von einer Skizze erklaren
Versuch zum archimedischen Prinzip durchfiihren

2.7.2.4 Veranschaulichung des Gegenstandes fiir die Schiiler
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7. Stunde — Sehen und Hoéren / Archimedisches Prinzip

Zur Demonstration der Spektrumsverdnderung des Lichtes werden Fotos aus unterschiedlichen
Tiefen gezeigt, die teilweise mit und ohne Blitzlicht gemacht wurden.

Anhand von Skizzen werden die Reflektion und Lichtbrechung bzw. der Laufzeitunterschied von
Schallwellen erklért.

Zur Veranschaulichung des archimedischen Prinzips wird ein Versuch durchgefiihrt.

2.7.3 Fachanalyse

2.7.3.1 Sehen und Horen unter Wasser"

Das Sehen beruht auf der Féhigkeit des Auges, Licht zu empfangen. Der Lichtreiz auf der Netz-
haut wird vom Gehirn zum Seheindruck verarbeitet. Damit ein Gegenstand sichtbar wird, muf3
von ihm Licht ausgehen und in unser Auge gelangen. Um Bildeindriicke und Farben erkennen zu
konnen, sind Linsen und Sehzellen erforderlich.

Unter Wasser liegen fiir das Sehen des Tauchers etwas andere Verhéltnisse als in der Luft vor.

Lichtstrahlen, die auf die Wasseroberfliche auftreffen und in das Wasser eindringen, unterliegen
folgenden Einfliissen:

Refraktion (Brechung)
Trifft ein Lichtstrahl schrig auf die Oberfliche des Wassers, so wird ein Teil ins Wasser hin-
ein gebrochen, der andere Teil in die Luft reflektiert.

Streuung

Die Streuung wird hauptsichlich durch feinste Teilchen im Wasser bewirkt. Dadurch hat der
Taucher den Eindruck, vor den im Blickfeld liegenden Gegenstinden liege ein Schleier, der
die Kontraste herabsetzt und die Sichtweite begrenzt.

Absorption

Die Durchldssigkeit des Wassers fiir Licht nimmt mit zunehmender Wasserschicht deutlich
ab. Die Helligkeit wird geringer, weil die Intensitéit des Lichtes vom Wasser vermindert wird.
Das Wasser absorbiert verschiedene Lichtfarben (verschiedene Wellenldngen) unterschied-
lich stark. Rotes (langwelliges) Licht wird stirker absorbiert als blaues (kurzwelliges) Licht.

Schallwellen gehen von der Schallquelle, einem schwingenden Korper, aus. Der Schall pflanzt
sich am schnellsten in einem wenig zusammendriickbaren Medium fort, denn gut mechanisch
gekoppelte Molekiile tibertragen die StoBe rascher. Aufgrund der Unterschiede der Kompressibi-
litdt wird deshalb der Schall auch im Wasser schneller {ibertragen als in der Luft.

2.7.3.2 Das archimedische Prinzip

Ein in Wasser getauchter Korper verliert scheinbar soviel an Gewicht, wie das von ihm ver-
drangte Wasser wiegt. £, .., =V ege (p , =Py ) (Auch anhand eines doppelten Ringintegrales

zu erkldren ;-))). Um im Wasser das bevorzugte Schweben zu erreichen ist ein Auf- und Ab-
triebsfreier Zustand zu erreichen. Durch Kompression des Anzugs und des Jackets muf} dies bei
jeder Tiefeninderung nachjustiert werden. Bei jeder Anderung des Druckes 4ndert sich das Vo-
lumen von kompressiblen Hohlkdrpern wie die Luftblase im Jacket oder den eingeschlossenen
Luftblasen im Neopren. Es kommt bei einer Druckabnahme zu einem Auftrieb, was den Prozel3
der Volumenzunahme fordert. Es findet eine Verstirkung des einmal eingeleiteten Vorgangs
statt. Es gilt in diesem Fall schnellstmoglich einzugreifen. Hierzu wird PreBluft aus dem Jacket
abgelassen. Umgekehrt wird bei einem Absinken das Volumen zusammengedriickt, was einen
Auftriebsverlust zur Folge hat. Es muf3 Luft eingelassen werden.
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7. Stunde — Sehen und Horen / Archimedisches Prinzip

2.7.4 Methodik

2.7.4.1 Voriiberlegungen

Sehen und Horen unter Wasser ist ein Phinomen welches die Schiiler bereits durch (Fernseh-)
Bilder kennengelernt haben. Durch realititsnahe Anekdoten, wie dem Griff am Ankerseil vorbei,
1aBt sich dieses begreifbar machen. Anhand einer Skizze wird die Physik ndher erldutert. Ein
Bleistift wird senkrecht in einen Behélter mit Wasser getaucht und die Brechung des Lichtes
beobachtet. Auch das Horen unter Wasser ist durch die Skizze weitesgehend leicht verstehbar.
Der Hauptaspekt wird deshalb mittels eines Experimentes auf das Verstehen des archimedischen
Prinzips gelegt.

Hierzu werden Bleigewichte, welche an einem Newtonmeter befestigt sind, in einen Wasserbe-
hilter getaucht. Das iiberlaufende Wasser wird aufgefangen. Die auftretenden Gewichtskrifte
vor und nach dem Eintauchen werden ebenso notiert wie das Gewicht des libergelaufenen Was-
sers. Alle Werte werden in einer Tabelle notiert. Es wird iiber das Ergebnis diskutiert. Die
Durchfiihrung wird unter Anleitung von den Schiilern selber durchgefiihrt.

2.7.4.2 Lernerfolgssicherung

Die angefertigten Skizzen werden von den Schiilern abgezeichnet. Die beim Experiment gewon-
nen Werte sind in eine Tabelle einzutragen.

2.7.4.3 Unterrichtsmittel / Medien / Materialien

Neben Flipchart und Overheadprojektor sind fiir die Versuchsdurchfithrung ein Newtonmeter,
Bleigewichte, zwei Wasserbehilter und eine Kiichenwaage notwendig.

2.7.5 Geplanter Stundenverlauf
2.7.5.1 zeitlicher Ablauf

Zeit, | Phase Zeit, |Inhalt Kommentar | Material
ges. Teil
0’ Einleitung 3’ Einstieg (Warum ist es im Was- | Frontal

2’ ser dunkel?)
Zielsetzung der Stunde erklédren

5 1.Hauptteil 5¢ Sammlung von Auswirkungen | Schiiler Flipchart
" 5 Bilder zeigen Lehrer
” 10" | Diskussion Gruppe
" 5 Erfolgsicherung Schiiler

30" |2.Hauptteil 5 Erkldrung von Schall UW Lehrer Flipchart
" 5 Erfolgsicherung Schiiler

40" | 3.Hauptteil 5 Versuchsbeschreibung Lehrer Flipchart
’ 20’ Versuchsdurchfiihrung Schiiler
» 10" | Diskussion Schiiler Flipchart

Ableitung eines Gesetzes

" 10" | Erfolgsicherung Schiiler

85" | Schluf 5 Ausblick auf nichste Stunde Frontal
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7. Stunde — Sehen und Hoéren / Archimedisches Prinzip

2.7.5.2 geplantes Lehrerverhalten

Der Lehrer fragt nach verdnderten Lichtverhéltnissen unter Wasser und notiert diese. Anschlie-
Bend werden Bilder aus unterschiedlichen Tiefen gezeigt an denen man den Farbverlust erken-
nen kann. Ein weiteres Foto mit starker Lichtquelle in schwebstoffreichem Wasser wird gezeigt.
Der Versuch mit einem in Wasser getauchtem Bleistift wird durchgefiihrt. Die Ergebnisse wer-
den diskutiert und von den Schiilern notiert. Die Skizze zur Brechung wird gezeichnet und mog-
liche Folgen daraus abgeleitet. Nach der Erlduterung des Problems wird die Schwierigkeit beim
Zugriff auf ein Ankerseil erldutert.

Die Folgen des schlechteren Horens, wie schlechtere Ortbarkeit von Motorgerduschen, unter
Wasser werden erortert.

Der Lehrer erkldrt das Experiment und fertigt eine Skizze an. Nachdem die Schiiler dieses
durchgefiihrt haben, werden die Ergebnisse notiert, das Prinzip in seiner Aussage angeschrieben
und Beispiele vorgestellt:

Plotzlicher Beginn des Aufstiegs / Absackens

Anderung bei Tauchgiéingen ohne Anzug

Folgen von langsamen Ein- und Ausatmen
Die Schiiler sollen die Folgen der Beispiele selbst erlautern.

2.7.5.3 geplantes Schiilerverhalten

Die Schiiler sollen ihre Erfahrungen &uflern. Dabei helfen Thnen die Bilder. Es wird erwartet das
bis auf die scheinbare Anderung der Grofe und Entfernung alle Punkte aufgezihlt werden. Dies
wird nach dem Brechungsexperiment und der Skizze als herleitbar erachtet.

Die Schallgeschwindigkeit im Wasser wird als viermal so hoch wie an Luft bekanntgegeben.
Nach der Skizze sollen die Schiiler iiber die Folgen diskutieren.

Nach der Erlduterung des Archimedes-Experimentes flihren die Schiiler dieses mit drei verschie-
denen Gewichten durch. Die Ergebnisse werden auf eine Folie notiert und das Ergebnis disku-
tiert. Die Schiiler sollen eine Definition erarbeiten. Im Anschluf3 sollen die Folgen der gestellten
Beispiele erortert werden.
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2.7.5.4 Tafelbilder

I
|
einfallender | reflektierter
Strahl | Strahl
[
|
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Wasser (Glas) |
I
|
; gebrochener
I Strahl|
I
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Abbildung 2.7-b: Lichtbrechung - Folie
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Abbildung 2.7-a: Farbverlust mit zunehmender Tiefe - Folie
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Laufzeitunterschied

Abbildung 2.7-c: Laufzeitunterschied unter Wasser - Flipchart
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Abbildung 2.7-d: Groflen- und Entfernungsinderung - Flipchart
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Newton-Meter
1)
2)
- Gewicht
\ \ﬁ-Iaage_
Wasser
Abbildung 2.7-f: Versuchsaufbau; Archimedes - Flipchart

Ist die Gewichtskraft
eines Tauchers

:"- r_’h.‘
: _.'24(?7 )
gleich AT \ grofier
als dic Gewichtskrafl des . .T'
1 'r.';;.'ﬁgy;."e"ﬁ- .“ verdriingten Wassers, so r — I\‘-.--,
| \ L \ ¥ -\..:.\..
\ — / J ‘
\ 1\ =% Iy
\ P Y ) _ vy
& A . B\,
A4 an L. ‘ \
schwebt der Taucher e\
steigt der Taucher Er ist im hydrostatischen sinkt der Taucher
Er hat Aufirieb Gleichgewicht Er hat Abtrieb
Abbildung 2.7-e: Gewichtskraft des Tauchers - Folie
Gewicht Anzeige, aullen Anzeige, Innen Gewicht, Wasser
1
2
3

Ein in Wasser getauchter Korper verliert scheinbar soviel an Gewicht, wie
das von ihm verdringte Wasser wiegt.
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2.8 8. Stunde — Dekompressionskrankheit / Umwelt

2.8.1 Themenanalyse

2.8.1.1 Themenbereich
Tauchmedizin und Tauchphysik. Biologie

2.8.1.2 Thema der Unterrichtsstunde
Einfiihrung in die Dekompressionskrankheit
Umweltgerechtes Verhalten beim Tauchen

2.8.1.3 Vorausgegangenes Thema
Sehen und Horen unter Wasser
Auf- und Abtrieb, Schweben im Wasser, Prinzip des Archimedes

2.8.1.4 Folgendes Thema
Die drei Phasen des Tauchgangs
Handhabung der Tauchtabelle

2.8.1.5 Stundenziel

Die Schiiler sollen Stickstoff als Ursache und die Folgen einer Taucherkrankheit aufzéhlen
konnen und sie grob einordnen koénnen.

Die Schiiler sollen wissen wie man die Taucherkrankheit verhindert.

Die Schiiler sollen einige geféhrliche Tiere und die von ihnen ausgehende Gefahr kennen und
ihr eigenes Verhalten darauf ausrichten kdnnen.

2.8.2 Didaktische Analyse

2.8.2.1 Einordnung des Themas in die Unterrichtsreihe

Bisher gewonnene Kenntnisse {iber Physik werden vervollstdndigt und in Zusammenhang mit
der Tauchpraxis gebracht. Mogliche Probleme wéhrend des Tauchgangs werden vorgestellt.

2.8.2.2 Allgemeiner Sinnzusammenhang des gewahlten Themas

Die Taucherkrankheit stellt die groBte Gefahr wihrend eines Tauchgangs dar. Thr Ausbrechen ist
aufgrund der heutigen Kenntnisse nur noch durch fehlerhaftes Verhalten zurtickzufiihren. Mit
moderner Technik und dem dazugehdrendem Wissen lassen sich Tauchgénge planen und gefahr-
los durchfiihren. Dieses Wissen soll hier vermittelt werden. Dazu gehort auch die Einstellung,
Tauchginge geistig vor dem eigentlichen Abtauchen beginnen zu lassen, also Tauchgénge zu
planen.

Hinzu kommt die Gefahr durch Lebewesen der man unter Wasser ausgesetzt sein kann.

2.8.2.3 Strukturierung des Inhalts
Beschreibung des Stickstoffverhaltens wihrend des Tauchgangs
Beschreibung einer Embolie und den Folgen
Aufzdhlung von Tieren / Pflanzen anhand von Bildern und deren Gefahr sowie der ersten
Behandlung

2.8.2.4 Veranschaulichung des Gegenstandes fiir die Schiiler
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8. Stunde — Dekompressionskrankheit / Umwelt

Anhand der Lokomotivenanalogie soll den Schiilern das Verhalten von Stickstoff als Inertgas im
Gegensatz zu Sauerstoff oder Kohlendioxid erkldrt werden. Da es sich um eine bereits benutzte
Darstellungsform handelt, die nur um eine weitere Komponente erweitert wird kann mit einem
raschen Verstindnis gerechnet werden. Mittels einer Sprudelwasserflasche wird den Schiilern
das Verhalten des Stickstoffs praktisch vorgefiihrt.

Da die Schiiler bereits den Kreislauf mit seinen sich verkleinernden Arterien kennengelernt ha-
ben, konnen sie selbstidndig Riickschliisse auf die Folgen einer Gasembolie ziehen.

Anhand von Bildern werden den Schiilern verschiedene Tiere, ihre Gefahr und das taucherische
Verhalten beim Kontakt erklart.

2.8.3 Fachanalyse

2.8.3.1 Dekompressionskrankheit (auch: Taucher- oder Caissonkrankheit)

Die Dekompressionskrankheit stellt die klassische Taucherkrankheit dar. Sie kann in der De-
kompressionsphase bei zu schnellem Aufstieg oder Nichteinhalten vorgeschriebener Austauch-
pausen entstehen. Es konnen sich dabei Stickstoffblasen im Korper bilden, die unter Umstéinden
Blutgefafe verstopfen und so die weitere Sauerstoffzufuhr zu den dahinter liegenden Bezirken
verhindern. Da jedoch jede Zelle Sauerstoff bendtigt, kommt es je nach betroffenem Gebiet zu
mehr oder weniger starken Schiadigungen.

Bei der Zusammensetzung der Atemluft wurde der Anteil des Stickstoffs mit 78% angegeben.
Tauchen wir ab, so nimmt der Umgebungsdruck zu, und auch der Stickstoff befindet sich unter
einem erhohten Druck in den Lungenbldschen. Im Blut dagegen befindet sich nur Stickstoff ent-
sprechend dem geringeren Druck vor dem Abtauchen. Deshalb geht der Stickstoff vom Ort des
hoheren Drucks (Lungenbldschen) zum Ort des niedrigeren Drucks (Blut) {iber. Diesen Vorgang
nennt man Diffusion. Mit dem Blut wird der Sauerstoff in alle Bereiche des Korpers transpor-
tiert, so daB sich der Korper unterschiedlich schnell (unter anderem abhéngig von der Durchblu-
tung) mit Stickstoff séttigt.

Tauchen wir auf, so lauft dieser Vorgang umgekehrt ab: da wir ,,mehr" Stickstoff im Korper als
in der Atemluft haben, geht der Sauerstoff wieder vom Blut in die Lungenbléschen tiber und
wird abgeatmet.

Das geht aber nur, wenn die Aufstiegsgeschwindigkeit nicht zu hoch ist. Stellt man sich eine
Mineralwasserflasche vor, so kann folgender Vergleich gezogen werden. Im Wasser ist das Gas
Kohlendioxid geldst, so wie der Stickstoff in unserem Korper. Wird die Mineralwasserflasche
langsam gedftnet, so passiert fast nichts. Lat man sie ldngere Zeit offen stehen, so entweicht das
Kohlendioxid mit der Zeit.

Wenn dagegen die Flasche eventuell noch vorher geschiittelt und dann schnell gedftnet wird,
perlen die Gasblasen schon im Wasser aus - es sprudelt. Die Druckentlastung war so schnell, daf3
das Kohlendioxid nicht an der Oberfldche, sondern schon im Wasser wieder in den gasférmigen
Zustand libergegangen ist. Das gleiche passiert in unserem Korper, aber mit Stickstoff. Tauchen
wir zu schnell aus, so ist die Druckentlastung so hoch, daf3 der Stickstoff schon im Korper wie-
der in den gasformigen Zustand iibergeht. Die entstehenden Stickstoffbldschen verursachen die
Dekompressionskrankheit.
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2.8.3.2 Verletzungen durch Meerestiere

Man kann Verletzungen in nesselnd, beilend und stechend einteilen. Je nach Giftigkeit fiihren
Vernesselungen vom leichtem Brennen bis zu BewuBtlosigkeit oder Tod. Zur Behandlung ist der
Verletzte moglichst schnell aus dem Wasser zu retten und wegen der immer bestehenden Be-
wusstlosigkeit flach hinzulegen. Einige Tiere besitzen Gifte die Krampfe auslosen und dadurch
das Gifte weit im Korper verteilen. Die betroffenen Stellen sind mit alkalischen Substanzen ca. 2
bis 3 min abzuwaschen (z.B. Seifenlauge). Die weitere Behandlung muf in den meisten Féllen
durch den Arzt fortgesetzt werden.

Bei Biflverletzungen durch Haie, Barrakudas oder Murénen steht die mechanische Schadigung
des Gewebes im Vordergrund. Die Therapie sollte nach der Rettung aus dem Wasser aus sterilen
Verbénden, Blutstillung und moglichst schneller drztlicher Behandlung bestehen.

Seeigel kommen hiufig vor und erzeugen beim eindringen in die Haut einen scharfen, brennen-
den Schmerz, sowie eine Rotung und Schwellung der Haut. Zur Behandlung versucht man, die
Stacheln mit Hilfe einer Pinzette zu entfernen. Stachelreste konnen auch mit Hilfe von Essig-
oder Zitronensaftumschliagen iiber langere Zeit aufgelost werden.

2.8.4 Methodik

2.8.4.1 Voriiberlegungen

Da als Zielgruppe eine Altersspanne von 14 —16 Jahren vorgesehen ist, kann als Veranschauli-
chung die verspielte Lokomotivenanalogie herangezogen werden. Sie ist zwar, speziell in Hin-
sicht auf die Stickstoffdiffusion, als keineswegs wissenschaftlich zu bezeichnen, 148t aber ein
Begreifen des Gaseverhaltens zu. In Hinsicht auf den Stickstoff ist das Ziel der Stunde den Schii-
lern das Verhalten des Gases bei Druckverdanderung und nicht die genauen physiologischen Ver-
anderungen zu erldutern.

Sie sollen auch nicht als Mediziner bei der Behandlung von Verletzungen durch Meerestiere
ausgebildet werden, sondern Kenntnis iiber deren Existenz erhalten.

2.8.4.2 Lernerfolgssicherung

Die Schiiler sollen eine an der Flipchart erstellte Zeichnung abzeichnen, und eine Folie mit den
Symptomen, der Therapie und der Prophylaxe abschreiben.

2.8.4.3 Unterrichtsmittel / Medien / Materialien

Eine Kohlensdureflasche dient zur Versinnbildlichung einer Embolie. Ansonsten werden Flip-
chart, Overheadprojektor und Diaprojektor benutzt.

2.8.5 Geplanter Stundenverlauf
2.8.5.1 zeitlicher Ablauf

Zeit, | Phase Zeit, |Inhalt Kommentar | Material
ges. Teil
0’ Einleitung 3’ Einstieg (Was machen die Gase |Frontal

2’ der Atemluft?)
Zielsetzung der Stunde erkléren

5 1.Hauptteil 10° | Anzeichnen der Lok-Analogie | Gruppe Flipchart
’ 5 Wasserflaschenversuch Lehrer
" 10" | Diskussion Gruppe Flipchart
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” 10" | Weiterfiihrung; Zeichnung Gruppe
» 10" | Erfolgsicherung Schiiler
50" | 2.Hauptteil 20" | Diashow Lehrer Diaprojektor
’ 107 Sammlung von Tauchverhalten |Lehrer Flipchart
» 5¢ Erfolgsicherung Schiiler
85" | Schluf 5 Ausblick auf néchste Stunde Frontal

2.8.5.2 geplantes Lehrerverhalten

Der Lehrer motiviert die Schiiler zur Mitarbeit an der Zeichnung der Lokomotivenanalogie. Er
zeichnet diese nach Vorgabe durch die Schiiler. Diese Zeichnung beinhaltet sowohl den Bereich
Lunge als auch den des Kdrpers bei Druckzunahme und langsamer Druckabnahme. Anschlie-
Bend wird durch ihn der Stickstoff als ,,blinder Passagier* eingezeichnet, der sich an den letzten
Wagen anhéngt und mit transportiert wird.

Mittels der Wasserflasche wird das Verhalten des Gases bei langsamer (langsames Offnen der
Flasche) und plétzlicher Druckentlastung vorgefiihrt. Die Schiiler sollen die Zeichnung durch
Vorschlige vervollstdndigen.

Der Lehrer zeichnet eine sich verengende Arterie. Er motiviert die Schiiler, sich die Folgen einer
Embolie und vorbeugende Maflnahmen auszumalen. Der Lehrer notiert sie.

Im zweiten Teil der Stunde werden Dias von verschiedenen Tieren gezeigt, die sich mit unter-
schiedlichen Mechanismen wehren. Diese Mechanismen werden anschlieBend auf der Flipchart
notiert und mit geeigneten HilfsmaBnahmen und Vorbeugenden Verhaltensweisen versehen. Der
Vergleich mit dem eigenen Wohnzimmer, in das jeden Tag mehrere Taucher einstlirmen, alles
anfassen und umstiirzen, soll den Schiilern ein Gefiihl fiir Lebewesen und deren Bediirfnisse
geben. Ziel ist, den Schiiler klarzumachen, daB3 sie Gast in einem anderen Lebensraum sind und
sich die dortigen Bewohner eventuell wehren. Der Lehrer sammelt Vorschlédge fiir ein umweltge-
rechtes Verhalten beim Tauchen.

2.8.5.3 geplantes Schiilerverhalten

Die Schiiler sollen ihr erworbenes Wissen einbringen und aus dem gelernten weiterfithrende
Schliisse ziehen. Die Zeichnung zur Lokomotivenanalogie ist ihnen bekannt und kann deshalb
von ihnen beschrieben werden. Sie sollen, durch Fragen des Lehrers gesteuert; die Folgen eines
zu schnellen Aufstiegs erkennen und geeignete Gegenmallnahmen vorschlagen.

Im zweiten Teil sollen die Schiiler entspannen und sich in erster Linie den Bildern widmen. Ziel
ist nicht die Kenntnis der medizinischen Versorgung sondern der Vorbeugung. Dazu zihlt in
erster Linie die Regel ,,Finger Weg®. Die Schiiler sollen ihrerseits Vorschldge machen wie man
sich beim Tauchen verhalten soll.
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8. Stunde —

2.8.6 Tafelbilder
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Sporttaucher benutzen Parkplitze und vorhandene Einstiege
ins Gewiisser!
Sporttaucher dringen nicht in Schilf- und Wasserpflanzen-
bestinde ein!
Sporttaucher bleiben den Nist-, Laich- und Ruheplitzen
fern!

Sporttaucher achten auf einen ausreichenden Abstand
zum Gewiissergrund und wirbeln kein Sediment auf!
Sporttaucher beriihren und fiittern keine wildlebenden
Tiere!

Sporttaucher harpunieren nicht; sie kaufen und sammeln
keine Tiersouvenirs!

Sporttaucher beobachten kritisch ihren See und halten die
Tauchgewiisser und ihre Uferzonen sauber!

*

Sporttaucher befolgen die Arten- und Naturschutz-
bestimmungen!

Sporttaucher lassen ihren Kompressor nur dort laufen, wo er
niemanden stort!

Sporttaucher halten ihre Kameraden an, sich ebenfalls um-
weltbewul3t zu verhalten!

Abbildung 2.8-b: Umweltgerechtes Tauchen - Folie
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2.9 9. Stunde — Dekompressionstabelle

2.9.1 Themenanalyse

2.9.1.1 Themenbereich
Tauchpraxis. Vertiefung von Medizin und Physik

2.9.1.2 Thema der Unterrichtsstunde
Die Benutzung der Dekompressionstabelle
Die drei Phasen des Tauchgangs aus medizinischer Sicht
2.9.1.3 Vorausgegangenes Thema
Einfiihrung in die Dekompressionskrankheit
Vergiftungen durch Tiere und Pflanzen

2.9.1.4 Folgendes Thema
Dekompressionstabelle
Umwelt
2.9.1.5 Stundenziel
Die Schiiler sollen die Gefahren wéhrend der drei Tauchphasen kennen.

Die Schiiler sollen die Fachausdriicke der Dekompressionstabelle und die zur Benutzung
notwendige Ausriistung kennen.

Die Schiiler sollen die Dekompressionstabelle benutzen konnen.

2.9.2 Didaktische Analyse

2.9.2.1 Einordnung des Themas in die Unterrichtsreihe

Anwendung von bereits Gelerntem. Praktische Umsetzung der physikalischen und Medizini-
schen Kenntnisse.

2.9.2.2 Allgemeiner Sinnzusammenhang des gewéhlten Themas
Je nach Tauchphase wird der Taucher mit unterschiedlichen physikalischen Phinomenen und

den daraus resultierenden Gefahren konfrontiert. In jeder Phase miissen die jeweiligen Probleme

bekannt sein und durch geeignete Maflnahmen einen Unfall zu vermeiden. Zu den bereits be-
kannten Gefahren kommt die Taucherkrankheit hinzu.

2.9.2.3 Strukturierung des Inhalts
Unterteilung des Tauchgangs in drei (fiinf Phasen)
Zuordnung von Druckénderungen
Zuordnung von mdglichen medizinischen Gefahrdungen
Beschreibung der Dekompressionskrankheit
2.9.2.4 Veranschaulichung des Gegenstandes fiir die Schiiler
Anhand einer Skizze wird ein Tauchgang versinnbildlicht. Zu jeder der Phasen wird die Be-
zeichnung die physikalische Verdnderung und die Risikofaktoren dargestellt.

Die Dekompressionskrankheit wird anhand einer Sprudelwasserflasche veranschaulicht. Hierzu
wird zusdtzlich auf die Lokomotivanalogie zuriickgegriffen.
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2.9.3 Fachanalyse

2.9.3.1 Handhabung der Austauchtabelle

In dem Abschnitt iiber die Dekompressionskrankheit wurde erklért, warum die Einhaltung der
Aufstiegsgeschwindigkeit und der Austauchpausen so wichtig ist. Da die im Korper geloste
Menge des Stickstoffs von dem Umgebungsdruck abhingig ist, kann es beim Nichteinhalten die-
ser Regeln zur Bildung von Gasblasen im Blut und in allen Korperbereichen kommen. Damit der
Taucher unter Wasser eine Moglichkeit hat, diese Austauchpausen zu berechnen, gibt es soge-
nannte Dekompressions- oder Austauchtabellen. Wie man auch mit Hilfe von Dekompressions-
computern diese Werte bestimmen kann, wird nun erlédutert.

Die von Sporttauchern heute verwendete und hier abgedruckte Tabelle DECO ,92 wurde von Dr.
Max Hahn berechnet. Die hier abgebildete Tabelle ist giiltig fiir Gewasser bis 700 m iiber dem
Meeresspiegel. Fiir hoher gelegene Seen muf} eine spezielle Bergseetabelle verwendet werden.
Dann muf} ggf. auch der Tauchcomputer fiir Bergseen geeignet sein, es sollte vor dem ersten
Tauchgang eine ausreichende Adaptionszeit (Anpassungszeit) an die Hohe eingehalten werden,
und es ist besonders auf Schutzmafnahmen gegen Auskiihlung und Flissigkeitsverlust zu ach-
ten.

Bei Verwendung der Tabelle DECO ,92 ist eine Aufstiegsgeschwindigkeit von 10 m/ min einzu-
halten. Aus Tiefen unterhalb von 25 m kann auch schneller aufgestiegen werden. Oberhalb von
10 in Tiefe wird eine Aufstiegsgeschwindigkeit von 6 m/min empfohlen.

Zum Verstindnis der Tabelle miissen einige Begriffe erkldrt werden:

Austauchen ist das Auftauchen unter Einhaltung der Dekompressionsregeln.

Grundzeit ist der Zeitraum vom Verlassen der Oberfliche beim Abtauchen bis zum Beginn
des Austauchens.

Nullzeit ist die maximale Grundzeit, bei der noch keine Austauchpausen eingehalten werden
mussen.

Austauchpausen sind die Zeiten, die gemél Tabelle auf bestimmten Tiefen verbracht wer-
den miissen.

Austauchstufen sind die Wassertiefen, in denen die Austauchpausen verbracht werden miis-
sen.

Wiederholungstauchginge sind Tauchgénge, fiir die sich ein Zeitzuschlag gemil Tabelle
ergibt.
Oberflichenpause ist die zwischen zwei Tauchgédngen nicht unter Wasser verbrachte Zeit.

Die Tabelle ist in verschiedene Bereiche aufgeteilt. Auf der Vorderseite befindet sich der Haupt-
teil, aus dem sich die Austauchpausen, die Nullzeit und die Wiederholungsgruppe ablesen lassen.
Auf der Riickseite befindet sich die Tabelle zur Bestimmung des Zeitzuschlags bei Wiederho-
lungstauchgiingen, in die die Oberflichenpause, die Wiederholungsgruppe und die Tiefe des
Wiederholungstauchgangs einflie3en.

In der ersten Spalte sind die Tauchtiefe und die zugehdrige Nullzeit ablesbar. In der zweiten
Spalte befinden sich die Grundzeiten, und in der letzten Spalte der Buchstabe, der die Wiederho-
lungsgruppe kennzeichnet. Zwischen der ersten und der letzten Spalte befinden sich die Anga-
ben, auf welchen Tiefen wie lange dekomprimiert werden muf3. Auf der Tabelle fiir Wiederho-
lungstauchginge befindet sich im oberen Teil fiir jede Wiederholungsgruppe eine Zeile mit O-
berflichenpausen und darunter eine Tabelle mit Zeitzuschldgen fiir die jeweilige Tiefe.

Die Nullzeit ist in Minuten unter der Tauchtiefe angegeben. Ist die tatsdchliche maximale Tauch-
tiefe nicht auf der Tabelle aufgefiihrt, so wird bei der nachsthoheren Tiefe abgelesen.
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Zuerst wird in der Spalte Tauchtiefe die maximale Tiefe des Tauchgangs aufgesucht. Auch hier
wird bei der ndchsthoheren Tiefe abgelesen, wenn die tatsdchliche maximale Tauchtiefe nicht
aufgeflhrt ist. In dem so bestimmten Tiefenbereich der Tabelle muf3 in der Spalte ,,Grundzeit"
die unter Wasser verbrachte Grundzeit gesucht werden. Auch hier wird, falls die tatsdchliche
Grundzeit nicht aufgefiihrt ist, unter der nachsthoheren Zeitstufe nachgesehen. AnschlieBend
geht man in der durch die Grundzeit bestimmten Zeile nach rechts und findet in der Spalte
,Dekopausen" eine oder mehrere Eintragungen. Dies sind die Zeiten in Minuten, die auf der o-
berhalb der Spalte angegebenen Tiefe verbracht werden miissen, um einer Dekompressions-
krankheit vorzubeugen.

Werden an einem Tag mehrere Tauchginge durchgefiihrt, so ist der Stickstoffgehalt des voran-
gegangenen Tauchgangs bei dem Folgetauchgang in der Regel noch nicht vollstidndig abgebaut.
Dieser erhohte Stickstoffgehalt des Korpers muf3 bei der Berechnung des nachfolgenden Tauch-
gangs berlicksichtigt werden. Entsprechend der Zeit und Tiefe des ersten Tauchgangs wird in der
zugehorigen Zeile unter der Spalte ,, Wiederholungsgruppe" ein Buchstabe abgelesen.

In der Wiederholungstauchgang-Tabelle findet man den Buchstaben der Wiederholungsgruppe
wieder. In der zugehdrigen Zeile sind verschiedene Zahlen aufgefiihrt, die Zeitangaben darstel-
len. Die Zahl vor dem Punkt bedeutet Stunden, die Zahl hinter dem Punkt Minuten. Man muf}
nun nachsehen, zwischen welchen beiden Zeitangaben die Oberfldchenpause liegt. Ist die Ober-
flichenpause lidnger als die grofte Zeitangabe, so ergibt sich kein Zeitzuschlag zu der Grundzeit
des zweiten Tauchgangs. Falls die Oberfldchenpause genau so lang sein sollte wie eine der Zeit-
angaben in der ,Oberflichenpausentabelle' so nimmt man aus Sicherheitsgriinden den links da-
von stehenden Pfeil. Man sucht nun in der unter dem Pfeil befindlichen Spalte die Zahl, die in
der zu der Tiefe des zweiten Tauchgangs gehorigen Zeile steht.

Ist die Tiefe des zweiten Tauchgangs nicht aufgefiihrt, so wird in der Zeile mit der néchstkleine-
ren Tiefenstufe abgelesen. Die so ermittelte Zahl gibt den sogenannten ,,Zeitzuschlag" in Minu-

ten an, den man zu der Grundzeit des zweiten Tauchgangs addieren miissen, bevor man die De-

kompressionspausen des Wiederholungstauchgangs abliest.

Wie bei dem ersten Tauchgang suchen man bei einem Wiederholungstauchgang die Tiefe bzw.
die néchsthohere Tiefe in dem Hauptteil der Tabelle auf und geht in der Zeile der betreffenden
Zeitstufe nach rechts. Dort kann dann die Austauchpause gelesen werden.

Im Unterschied zum ersten Tauchgang berticksichtigt man zur Bestimmung der Stufe jetzt je-
doch nicht die Grundzeit sondern die Summe aus Grundzeit und Zuschlag.

2.9.3.2 Die drei Phasen des Tauchgangs aus medizinischer Sicht

Aufgrund der bisherigen Unterrichtsinhalte, kann man einen Tauchgang in die Phasen Abstieg,
Tauchgang und Aufstieg unterteilen. Dieser Einteilung liegt die Druckverédnderung in jeder Pha-
se zugrunde. Dementsprechend werden die Phasen auch als Kompressionsphase, Isopressi-
onsphase und Dekompressionsphase bezeichnet. Ihnen konnen Barotraumen (Unterdruck und
Uberdruck), Gasvergiftungen (N,, CO,) und die Dekompressionskrankheit zugeordnet werden.

Hinzu kommen die wéhrend des ganzen Tauchgangs herrschenden Gefahren durch Tiere und
Pflanzen, sowie durch Unachtsamkeit. Nimmt man die Zeit vor und nach dem eigentlichen
Tauchgang hinzu, in denen Kéilte bzw. Hitze zu Schéden fiihren kdnnen erhdlt man fiinf Phasen.

2.9.4 Methodik
2.9.4.1 Voriiberlegungen
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Die folgende Unterrichtsstunde besteht zum grofiten Teil aus Aufgaben die von den Schiilern
selbst gelost werden sollen. Die Grundlagen der Dekotabelle wird im ersten Teil vom Lehrer
vorgestellt. Die Handhabung dieser Tabelle erlernen die Schiiler jedoch am besten durch hiufige
Ubung. Diese Ubung ist wichtig im Hinblick auf eine automatische Benutzung der Tabelle, da
dies in den meisten Féllen unter Wasser geschieht. Es mull deshalb gewihrleistet sein, daf3 die
Schiiler ohne lange Uberlegung in der Lage sind die Tabelle zu benutzen. Die Durchfiihrung in
Gruppenarbeit soll verwandt werden.

Im zweiten Teil erhalten die Schiiler ein Unterrichtsblatt, auf dem die Schiiler in Gruppenarbeit
alle problemauslosenden Faktoren beim Taucher notieren sollen. Dies stellt eine Zusammenfas-
sung aller bisherigen Unterrichtseinheiten dar.

2.9.4.2 Lernerfolgssicherung

Die Schiiler benutzen ihr Logbuch, das sie bei Eintritt in den Verein erhalten haben. Darin ist
eine Dekotabelle abgedruckt. Zusétzlich erhalten die Schiiler ein Blatt mit aufgedrucktem
Tauchgangsverlauf. Sie fithren die einzelnen Rechnungen selbststindig durch und notieren die
Ergebnisse auf den Blattern.

2.9.4.3 Unterrichtsmittel / Medien / Materialien

Es werden Unterrichtsblatter, Overheadprojektor und Flipchart fiir eventuelle Rechnungen be-
nutzt.

2.9.5 Geplanter Stundenverlauf
2.9.5.1 zeitlicher Ablauf

Zeit, | Phase Zeit, [Inhalt Kommentar | Material
ges. Teil
0’ Einleitung 3’ Einstieg ( Dekokrankheit) Frontal
2’ Zielsetzung der Stunde erkldren
5 1.Hauptteil 10° | Erklarung der Fachausdriicke Lehrer Folie
» 10" | Beispielrechnung eines TG's Lehrer Flipchart
» 20" | Beispielrechnung TG's Gruppe Blatt
» 10" | Erfolgsicherung auf Folie Schiiler
55" | 2.Hauptteil 15" | Tauchgangsverlauf Gruppe Blatt
» 10" | Erfolgsicherung auf Folie Lehrer
” 5¢ Erfolgsicherung Schiiler
85" | Schluf 5 Ausblick auf néchste Stunde Frontal

2.9.5.2 geplantes Lehrerverhalten
Der Lehrer erklért die fiir die Benutzung der Dekotabelle notwendigen Fachausdriicke und gibt
den Schiilern ein Unterrichtsblatt mit den Begriffen aus.

Anschliefend wird der Gebrauch der Dekotabelle inkl. Wiederholungstauchgénge anhand von
Beispielen erklart.
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Im weiteren Verlauf erhalten die Schiiler verschiedene Tauchginge und sollen daraus die De-
kostopps ermitteln. Hierbei hélt sich der Lehrer zuriick und gibt nur in ausweglosen Situationen
Ratschldge. Die Beispiele beinhalten auch Tauchginge die mit iiberlangen Dekostopps gefiihrt
werden sollen. Die Schiiler sollen selbst iiber den Sinn dieser Tauchgénge urteilen.

Im zweiten Teil erhalten die Schiiler den Vordruck der drei Tauchphasen, die sie selbstindig
ausfiillen sollen. Auch hierbei hilt sich der Lehrer in Hintergrund und tiberldBt die Losung der
Gruppenarbeit.

2.9.5.3 geplantes Schiilerverhalten

Die Schiiler sollen die Handhabung der Dekotabelle verinnerlichen um auch unter Stre3 zu ei-
nem gefahrlosen Ergebnis kommen. Durch Ubung in Gruppenarbeit sollen sie Teamarbeit lernen
und sich in der Handhabung der Tabelle versiert zeigen. Durch die Bearbeitung verschiedener
Tauchgénge sollen sie die Folge von ldngeren Tauchgingen in grofen Tiefen kennen lernen und
sich ein Urteil iiber deren Sinn machen. Insbesondere ist hier die Kélte bei zu langen Dekostopps
zu beriicksichtigen. Die Ergebnisse werden auf der Folie eingegeben.

2.9.5.4 Tafelbilder

Austauchen
ist das Auftauchen unter Einhaltung der Dekompressionsregeln

Grundzeit
ist der Zeitraum vom Verlassen der Oberflidche beim Abtauchen bis zum Beginn des Aus-
tauchens

Nullzeit

ist die maximale Grundzeit, bei der noch keine Austauchpausen eingehalten werden miis-
sen.

Austauchpausen
sind die Zeiten, die gemif Tabelle auf bestimmten Tiefen verbracht werden miissen.

Austauchstufen
sind die Wassertiefen, in denen die Austauchpausen verbracht werden miissen.

Wiederholungstauchgiange
sind Tauchgénge, fiir die sich ein Zeitzuschlag gemil Tabelle ergibt.

Oberflachenpause
ist die zwischen zwei Tauchgingen nicht unter Wasser verbrachte Zeit.

Abbildung 2.9-a: Fachbegriffe - Folie
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Abbildung 2.9-b: Dekotabelle 1 - Folie
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Abbildung 2.9-c: Dekotabelle 2 - Folie
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Abbildung 2.9-d: Tauchgangsverlauf - Folie
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Ergebnis
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3 Anhang

' Kromp/Roggenbach/Bredebusch Praxis des Tauchens, Delius Klasing-Verlag 2001
i Stibbe, Axel Sporttauchen, Heinrich Schreck KG, 2001
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