
Kurs
RFT und Free-Diver



Die 6 Freitauchregeln

Tauche nur wenn du dich wohl fühlst!
Medikamente und Suchtmittel beeinflussen deinen Körp er.

Tauche nicht, mit Schwimmbrillen oder Ohrenpfropfen !

Tauche nie alleine!
Überwache deinen Tauchkameraden.

Tauche nicht, mit Schwimmbrillen oder Ohrenpfropfen !
Eine falsche Ausrüstung ist gefährlich.

Atme vor dem Tauchen normal!
Hyperventilieren ist lebensgefährlich.

Atme nur an der Wasseroberfläche!
Vermeide unter Wasser die Aufnahme von fremder Luft .

Sei nicht waghalsig!
Gehe keine Risiken ein.
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Druck Erde - Meer
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Luftschicht

Luft- und Wasserdruck
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Meereshöhe
1 Kg/cm²

Wassertiefe
1Kg/cm² 10

 m
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1 bar = 1Kg/cm 2



Eigenschaften von Stoffen

feste Stoffe Steine, Kristalle, 
Eisen, ........

Sind nicht verformbar und nicht 
komprimierbar.

flüssige Stoffe

gasförmige Stoffe

Wasser, ������� , 
Säuren, Laugen, 
Öle, ........

Sauerstoff, 
Stickstoff, 
Helium, ........

Sind verformbar aber nicht 
komprimierbar.

Sind verformbar und komprimierbar.



Boyle -Mariotte
Das Gasgesetz von 

Boyle-Mariotte
Tiefe Druck Luftvolumen

0 m 1 bar 1/1

10 m 2 bar 1/2

20 m 3 bar 1/3

30 m 4 bar 1/4



Gasgleichung

p · V = k

Bei gleichbleibender Temperatur verändert sich 
der Druck eines Gases im umgekehrten Verhältnis 

zu seinem Rauminhalt.
(Gesetz von Boyle – Mariotte)

p · V = k
p = Druck, V = Volume, k = konstant

V = k : p

p= 1
V= 6
K=?

p·V=k
1·6=6

p=4
k=6
V=?

V=k:p
V=6:4
V=1.5

Beispiele

p=2
V= 3
k= ?

p·V=k
2·3=6

p = k : V

V=1.5
k=6
p=?

p=k:V
p=6:1.5
p=4

Luftdruck an Wasseroberfläche 1bar nicht vergessen und pro 
10 m Wassertiefe immer ein 1bar da zu.



Aufgaben zur Gasgleichung
Ein Ballon hat auf einer Wassertiefe von 25 m ein 
Volumen von 8 Liter, wie gross ist der Ballon in 

40 m, 10 m und 0 m Wassertiefe?

Was ist bekannt?

Wassertiefe 25m Ballon V = 8Liter

Wasseroberfläche 0m = 1 bar

Berechnungen:

25 m = 3.5 bar
p · v = k

0 m = 1 bar 
V = k : p

Wassertiefe 40m

Wassertiefe 10m

Wasseroberfläche 0m = 1 bar

= 2 bar

= 5 bar

Was ist nicht bekannt?

Das Ballonvolumen auf 0m
Das Ballonvolumen auf 10 m
Das Ballonvolumen auf 40 m

p · v = k
3.5 · 8 = k
28 = k

V = k : p
V = 28 : 1
V = 28 Liter

10 m = 2 bar 
V = k : p
V = 28 : 2
V = 14 Liter

40 m = 5 bar 
V = k : p
V = 28 : 5
V = 5.6 Liter



Aufgaben zur Gasgleichung

Was ist bekannt?

Oberfläche 
V = 6Liter , p = 1 bar

Lösungsweg:

0 m = 1 bar
p · v = k
1 · 6 = k

1 m = 1.1 bar 
V = k : p
V = 6 : 1.1

Eine Lunge eines Tauchers (voll eingeatmet), ergibt  ein Volumen von 6 Liter, wie 
gross ist seine Lunge bei einer Wassertiefe von 1 m , 12 m, 20 m, 25 m? Wie tief 

muss er tauchen bis seine Lunge noch ein Volume von  1.5 Liter aufzeigt? 

Wassertiefe 20m

Wassertiefe 12m

Wassertiefe 1m = 1.1 bar

= 2.2 bar

= 3 bar

Was ist nicht bekannt?

Die Konstante k
Das Lungen Volumen V bei 1 m, 
12 m, 20 m, 25 m Tiefe
Druck p bei V=1.5 Liter und Tiefe

1 · 6 = k
6 = k

V = 6 : 1.1
V = 5.45 Liter

12 m = 2.2 bar 
V = k : p
V = 6 : 2.2
V = 2.73 Liter

20 m = 3 bar 
V = k : p
V = 6 : 3
V = 2 Liter

Wassertiefe 25m = 3.5 bar

25 m = 3.5 bar 
V = k : p
V = 6 : 3.5
V = 1.7 Liter

V = 1.5 
p = k : V
p = 6 : 1.5
p = 4 bar (= 30m)



Das Archimedische Prinzip

Ein in eine Flüssigkeit eingetauchter Körper erfähr t einen Auftrieb, 
der gleich dem Gewicht der verdrängten Flüssigkeit ist.

1 dm2

1 Liter
Süsswasser wiegt 

1 Kg

1 Liter
Meerwasser wiegt

1.03 Kg

Kg
75

Kg
70

Kg
80

1 Kg

Jeder der folgenden Körper verdrängt beim eintauche n 75 l Flüssigkeit
(die Volumen sind gleich aber das Gewicht der Körbe r ist verschieden)

Kg
77.25

Kg
75

Kg
80
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Druckausgleich beim Tauchen
Der Mensch besteht, grob gesagt, aus Flüssigkeit, F eststoffen und 
Gas gefüllten Hohlräumen.
Die festen und flüssigen Stoffe sind für die Freita ucher 
unproblematisch.
Hohlräume machen dem Frei- und Gerätetauchern, wegen  den 
grossen Druckunterschieden, immer wieder Probleme. 

�Körperhohlräume:

� Nasen- und Rachenraum

� Eustachische Röhre

� Mittelohr
� Nebenhöhlen 

(1 Stirnhöhle, 2 Siebbeinzellen, 3 Kieferhöhle, 4 Ke ilbeinhöhle)

Alle Körperhohlräume sind mit Gas gefüllt, von auss en 
zugänglich und somit ist der Druckausgleich möglich .

�

�
�

�



Ohrquerschnitt
Äusserer Gehörgang

Ohrmuschel1 
2 
3 

4 

Gehörgang 
Ohrschmalzdrüsen

Trommelfell 
Mittelohr

Hammer5 Hammer5 
6 
7 
8 

Amboss 
Paukenhöhle
Steigbügel 

9 
Ohrtrompete = 
Eustachische Röhre

Innenohr
Schnecke = Hörorgan10 

11 Bogengänge = Gleichgewichtsorgan
Nervenstränge12 



Der Druckausgleich ist in den 
ersten Meter am wichtigsten

Der Druck in den Körperhöhlen muss dem Umgebungsdru ck 
immer wieder angeglichen werden!

Vor dem 
Abtauchen

Relativer 
Unterdruck

Druck ist 
ausgeglichen

Ohrpfropfen 
sind verboten

Der Druck in den Körperhöhlen muss dem Umgebungsdru ck 
immer wieder angeglichen werden!



Die oberen Atemwege

Eingang Ohrtrompete

Nasenmuschel

Oberer Rachenraum
Gaumensegel

Zungengrund

Kehldeckel

Oberer Rachenraum

Mittlerer Rachenraum

Unterer Rachenraum

Luftröhre
Speiseröhre



Lunge

Volumeneinteilung der Lunge

Totraum

1.5 l

1.0 l

0.5 l

3 l

Totalvolumen 6 Liter

Ausatmungsreservevolumen

Atemzugvolumen in Ruhe

Einatmungsreservevolumen

Residualvolumen

Vitalkapazität



Die unteren Atemwege

Luftröhre

Bronchus

Kehlkopf

Rippe

Bronchus

Pleuraspalt

Lungenarterie

Lungenvene

Rippenfell

Lungenfell

Zwerchfell



Alveolen / Lungenbläschen

Blutgefäss mit 
sauerstoffhaltigem Blut

Haargefässe überziehen die 
Lungenbläschen

Längsschnitt durch einige 
Lungenbläschen (Alveolen)

Blutgefäss mit 
kohlendioxidhaltigem Blut



Stimmritze

Stimmband

Schildknorpel

Ringknorpel

vorn

Stellknorpel

Atemstellung Stimmstellunghinten

Die Stimmritze liegt im Kehlkopf eingebettet, zu etwa  zwei Dritteln 
umgeben vom Schildknorpel.

Ihre Berührung durch kleinste Fremdkörper kann zu ei nem 
Stimmritzenkramp (reflexartiges Schliessen der Stimm ritze) führen!



Schnorchellänge

Schnorchel 
nach DIN

Luftdruck 1 bar
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Schnorchel 
verlängert

Luftdruck    1 bar

1 
m

Ein optimaler Schnorchel ist 35 cm lang und hat 
den Ø von 20 mm (nach DIN)!

1 bar
+- +- +-+-
= 1.04 bar
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1 
m

++ ++- -
= 1.1 bar



Pneumothorax (Lungenriss)

1

2

a

3

5

3

4 6

7 b c

1 Luftröhre
2 rechter Oberlappen
3 Mittellappen
4 rechter Unterlappen
5 linker Oberlappen
6 linker Unterlappen
7 Zwerchfell

a Alveolendurchbruch Richtung Pleuraspalt
b Hohlraum (Vergrösserung des Pleuraspaltes)
c Verkleinerung der Lunge

Rechte Lunge praktisch ausser Funktion

Durch das Eindringen von Luft in den Pleura-
spalt schrumpft die rechte Lunge in sich 
zusammen.



Hyperventilation

Teildruck in mbar
Sauerstoff-Teildruck

Kohlendioxid-Teildruck

Erniedrigt durch 
Hyperventilation

Atemreiz-
schwelle

Black-out-Schwelle



Hyperventilation

Teildruck in mbar
Sauerstoff-Teildruck

Kohlendioxid-Teildruck

Erniedrigt durch 
Hyperventilation

Atemreiz-
schwelle

Black-out-Schwelle



Atmungsgase

Ein- und Ausatmung
Gaszusammenstellung 



Das Gesetz von Dalton

Der Gesamtdruck eines Gasgemisches ist gleich der S umme der 
Teildrucke der einzelnen Gase im Gemisch, d. h, jede s Gas verhält sich 
so, als ob es den Raum allein einnehmen würde.

0 m über Meer (1 bar) geschlossener Raum

Partialdruck = Teildruck der Gasen

Fgas = ����	
��
�	������	


�	��� des �
�	������	�����

p = Umgebungsdruck p = Partialdruck

Atemluft Stickstoff N2 78%

100% ��� � 1 bar pgas = 0.78 x 1 bar
pgas = 0.78 bar

Restgase 1%

pgas = 0.01 x 1 bar
pgas = 0.01 bar

Sauerstoff O2 21%

pgas = 0.21 x 1 bar
pgas = 0.21 bar

Gase
78% N2,
21% O2,

1%  REST

Gas
78% N2

21% O2 und 
1% REST
fallen weg

Gas
21% O2

78% N2 und 
1% REST
fallen weg

Gas
1% REST

78% N2 und 
21% O2

fallen weg

pgas = Fgas x pgesamt pgesamt = pN2 + pO2 + pREST

pgesamt = Umgebungsdruck pgas = Partialdruck



Das Gesetz von Dalton
Partialdruckberechnungen

Berechne den Partialdruck der verschiedenen Gase in  verschiedenen Wassertiefen!

Bei einer Wassertiefe von 10 m:

Partialdruck von O 2
pgesamt = 2 bar
pgas = Fgas x pgesamt
pgas = 0.21 x 2 bar
pgas = 0.42 bar

Partialdruck von N 2
pgesamt = 2 bar
pgas = Fgas x pgesamt
pgas = 0.78 x 2 bar
pgas = 1.56 bar

Partialdruck Restgase
pgesamt = 2 bar
pgas = Fgas x pgesamt
pgas = 0.01 x 2 bar
pgas = 0.02 bar

Atemluft: 21% O2, 78% N2, Restgase 1%

pgas = 0.42 bar pgas = 1.56 bar pgas = 0.02 bar

Bei einer Wassertiefe von 71 m:

Partialdruck von O 2
pgesamt = 8.1 bar
pgas = Fgas x pgesamt
pgas = 0.21 x 8.1 bar
pgas = 1.701 bar

Partialdruck von N 2
pgesamt = 8.1 bar
pgas = Fgas x pgesamt
pgas = 0.78 x 8.1 bar
pgas = 6.318 bar

Partialdruck Restgase
pgesamt = 8.1 bar
pgas = Fgas x pgesamt
pgas = 0.01 x 8.1 bar
pgas = 0.081 bar

Bei einer Wassertiefe von 22 m:

Partialdruck von O 2
pgesamt = 3.2 bar
pgas = Fgas x pgesamt
pgas = 0.21 x 3.2 bar
pgas = 0.672 bar

Partialdruck von N 2
pgesamt = 3.2 bar
pgas = Fgas x pgesamt
pgas = 0.78 x 3.2 bar
pgas = 2.496 bar

Partialdruck Restgase
pgesamt = 3.2 bar
pgas = Fgas x pgesamt
pgas = 0.01 x 3.2 bar
pgas = 0.032 bar



Das Gesetz von Henry

Bei gleichbleibender Temperatur steht in die einer Flüssigkeit 
gelöste Gasmenge in direktem Verhältnis zum Teildruc k des 
Gases über der Flüssigkeit
oder vereinfacht: doppelter Teildruck = doppelte gelöste Gasmenge

Löslichkeit = p gas ~ pFlüssigkeit
(gilt nur für physikalische Lösungen)



Sicht unter Wasser

Für die Sicht unter Wasser sind folgende 
Faktoren Wesentlich:
1. Lichtverhältnisse an der Oberfläche (Tageszeit, Wetter)

2. Durchsichtigkeit des Wassers (klar oder trüb)

3. Beschaffenheit des Grundes (hell oder dunkel)3. Beschaffenheit des Grundes (hell oder dunkel)

4. Wassertief (wie tiefer umso dunkler)



Sicht unter Wasser
Grösse und Distanz

1/4 näher

scheint uns
1/3 grösser
( 4/3 gross )

in Wirklichkeit
3/3 gross

Beim Tauchen scheint ein Fisch 92 cm 
gross.
Wie gross ist er in Wirklichkeit?

Berechnung:
(4/3 sind 90 cm)
3/3 (1) sind 92 : 4 x 3 = 69 cm



Das Licht wird mit zunehmender Tiefe 
vom Wasser absorbiert
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Sprungschichten

Frühling Sommer Herbst Winter

4-10� C4� C 4� C

25� C

15� C

10 m

20 m

4� C



Umwelteinflüsse

Fauna / Flora, Nesseltiere, Stiche / Bisse,
Strömungen, weitere Gefahren

Fauna / Flora,
Nesseltiere, 

Stiche / Bisse
Strömungen

Weitere 
Gefahren



Besten Dank für die Aufmerksamkeit
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