A

Haus Meeres




G%ra d Six Haus des Mééres ™"

| e Beruf: IT Berater — kein Wissenschaftler
| e Berufung: Faszination Tauchen und diese weiterzugeben
e Leidenschaft: Haus des Meeres, Mitglied seit 1983, Vorstand seit 2020

i * >50Jahre Taucherfahrung

e Staatlich geprifter Lehrwart & Trainer Tauchen
e CMAS Moniteur 3

«' * PADI Open Water Instructor

e SSl| Instructor Trainer

e Ausbildungsleiter TSV diving.at seit 30 Jahren




i A—*
B Wissenschaft und Forschung
AG E N A Haus des Meeres

, 17:00 BegriiBung, einfihrende Worte & Impressionen
Kathi Weidinger (UW-Filmerin)
Gerald Six (Haus des Meeres)

17:25 Die physikalischen Grundlagen zum Tauchen
Siggy Schweighofer (Physik- und Mathematiklehrer)

18:00 Tauchmedizin - Die Auswirkungen des Drucks auf den Korper
Roswitha Prohaska (Tauchmedizinerin)

18:40 Pause mit Tauchimpressionen
Kathi Weidinger

19:00 Faszination Apnoetauchen

Christian Red| (Mehrfacher Weltrekordhalter)

19:40 Tauchsicherheit & Tauchausbildung
Gerald Six

19:50 Impressionen — Neufeldersee
Kathi Weidinger

Ab 20:00 Gemiitlicher Ausklang im Oceansky - exklusiv und liber den Dachern Wien’s




Tauchen & Haus des Meeres Yo

e Geschichte der Meeresbiologie & Pioniere des Tauchens in AT
! o Prof. Hans Hass

e Prof. Dr. Rupert RiedlI

e Univ. Prof. Dr. Jorg Ott

e Dr. Michael Mitic

e Univ. Prof. Dr. Gerhard Herndl
e Mag. Dr. Daniel Abed-Navandi

e Fangfahrten
e Aquarium- und Tierpflege




Faszination Tauchen o ror SR

Tauchimpressionen
von Kathi Weidinger

Das Leben im Meer
Faszination Tauchen
Der Neufeldersee




Tauchphysik

Magister der Chemie & Physik
Mitbegrinder vom TSV diving.at




Einleitung

K Steigt der Mensch aus seiner gewohnten Umgebung
- dem Land und der Atmosphare - hinab ins Wasser,
dann begibt er sich auf eine faszinierende Reise in die

Unterwasserwelt.

e Aufgrund der hier in dieser Welt veranderten
Umgebung herrschen andere physikalische
Bedingungen, die nunmehr zu bertcksichtigen sind.




st DAS SEHEN & HOREN
Sl UNTER WASSER



i Die Teile des Auges, die
am Sehvorgang beteiligt ﬁ

| sind, bezeichnet man als

den optischen Apparat

des Auges' Der Weg des Lichts durch das Auge

Gegenstand

Das Licht gelangt durch die durchsichtige Hornhaut in das
Auge. Es passiert die Pupille und trifft Gber die Augenlinse
und den Glaskorper auf die Netzhaut.




Das Auge und das Sehen

| | Der optische Apparat des Auges ist dafiir verantwortlich,
&= dass mit Hilfe der Brechung des Lichts ein Bild auf der

-

| Nechaut entsteht Hornhaut  Pupille Linge Glaskérper Netzhaut

"\ 4

Gegenstand

Der Weg des Lichts durch das Auge

Durch die Hornhaut wird das Licht am starksten gebrochen,
weil sich die Brechzahlen von Luft (n = 1) und Hornhaut (n = 1,38)
sehr stark unterscheiden.




Das Auge uniter Wasser

|« Wasser und das Auge haben
nahezu gleiche Brechzahlen

—> Man sieht daher unter !
Wasser alles sehr unscharf.

Taucherbrille

! * Eine Taucherbrille schafft
einen Luftpolster vor den Augen.

—> Ein scharfes Sehen ist wieder moglich. m




Das Sehen mit einer Taucherbrille

e Durch die zusatzliche Brechung
(Wasser vor der Taucherbrille = Luft in der Brille)
sieht man alles um 1/3 groRer und 1/4 naher.

www.ulfkonrad.de



Farben uniter Wasser

| e Mit zunehmender Tauchtiefe geht Licht verloren.
y ® Dies ist von der Anzahl der Schwebeteilchen im Wasser
abhangig.

—Absorption:
Licht wird von Schwebeteilchen ,,geschluckt”.
(Lichtenergie wird in Warme umgewandelt.)

—Streuung:
Licht wird an Schwebeteilchen in viele Teilstrahlen

zerstreut.




Gelb Blau Violett
570-595nm 430-490nm 400-430nm

50m

Die Absorption und die Streuung sind frequenzabhangig.
Das bedeutet, Farben gehen unterschiedlich verloren.
Zuerst Rot (ca. 5m), dann Orange, Gelb, Griin, Blau, Violett (ca. 60m).




Horen Uber Wasser

| e Der Schall wird iiber das Trommelfell zu beiden
Innenohren geleitet.

— Schallwellen werden am Kopf reflektiert (grol3er
Dichteunterschied) — keine Schallleitung Giber den Schadel

| o Aus der Zeitdifferenz At des Senalleintallsrichtung
Eintreffens der Schallwellen an
den Ohren ermittelt das Gehirn
die Richtung der Schallquelle.

Luft

e Schallgeschwindigkeit: 340 m/s

At: bis zu ~ 0,00045 s



Horen unter Wasser

| e Schall wird auch tiber den Schidelknochen zu beiden
Innenohren geleitet und trifft zeitgleich ein (At = 0).

= Richtungshdren nicht moglich!

¥ * Weiters: geringe Schallabsorption aufgrund der der
hohen Dichte des Wassers.

= Schallintensitat verringert sich daher kaum.
®y ¢ hohere Schallgeschwindigkeit: 1 485 m/s

All dies ist problematisch bei Annaherung eines Schiffes
Richtung und Entfernung sind nicht einzuschatzen.







Masse oder Gewicht

Was ist der Unterschied zwischen der Masse und dem
' Gewicht eines Korpers?

e Die Masse eines Korpers ist Uberall gleich,
unabhangig davon, wo sich dieser befindet.

e Das Gewicht (= die Gewichtskraft) ist aber davon
abhangig, wo sich der Korper befindet.

— Auf eine Masse von 60 kg wirkt auf der Erde eine Gewichtskraft
von 600 N.

— Am Mond jedoch nur von etwa 100 N. Dies fiihlt sich so an, als
ob man auf der Erde eine Masse von 10 kg hatte.

— Die Masse betragt aber auch auf dem Mond unverandert 60 kg!




Dichte

|« Die Dichte beschreibt eine wichtige physikalische
Eigenschaft der Materie.

e Das Formelzeichen ist p (Rho)

2 ® Die Dichte p ist als der Quotient aus der Masse m eines
Korpers und seinem Volumen V definiert:

_m
PV

4| * Die MaReinheit ist 1 kg/m3 (£ 1g/cm?)




Unsere Atimosphare

e Die Atmosphare ist ein Gemisch verschiedener Gase.

(homogenes Gasgemisch)

e Die Bestandteile sind:

—Stickstoff (N,) 78,08 Vol.-%
—Sauerstoff (O,) 20,94 Vol.-%
—Argon 0,93 Vol.-% =~ &@]ﬁt

—Kohlenstoffdioxid (CO,) 0,04 Vol.-%
—weitere Edelgase, Methan 0,01 Vol.-%

(Werte gelten fiir bodennahe trockene Luft.)




(1 m3=1000 ther)

j o Die Dichte nimmt mit zunehmender Temperatur ab:
Bei 20 °C betragt die Dichte der Luft 1,20 kg/m3.

— Funktionsgrundlage eines HeilSluftballon

e Die Dichte nimmt auch mit zunehmender Hohe ab.
z.B.: 3800 m: 0,83 kg/m3




Druck

| o Druck ist eine physikalische GréRe

s ® Sie beschreibt die Wirkung einer Kraft, die auf eine
bestimmte Flache einwirkt.

_ Kraft
Druck = Fliche

e Formelzeichen: p

e MalSeinheit: 1 Pascal (1 Pa) [SI-Einheit]
% 1 bar [im Alltag verwendete Einheit]




Lurtdruck

| e Dieser Druck entsteht durch das Gewicht der Luftsiule
(h = 100 km), die Uber der Erdoberflache bzw. einem
Korper steht. (hydrostatischer Druck)

5% * Das Gewicht der Luftsiule ist von der Masse und somit
von der Dichte und dem Volumen abhangig.

G =m : g — p . V . g
! * Druck auf Meereshéhe: ca. 1 bar (100 000 Pa)
— Normdruck 1 013,25 bar (101 325 Pa)




Luftdruck

e Der Luftdruck nimmt mit der Hohe pro 1 000 m
um 0,1 bar ab. (Dies gilt bis ca. 3 500m.)

2500m = 0.75 bar /\
2000m = 0.8 bar /
1500m = 0.85 bar /

1000m =09 bar [
500m = 0.95 bar /

Om =1 bar /




Wasserdruck

e Der Druck entsteht durch das Gewicht der Wasser-
saule, die Uber dem Grund, Gber einem Korper steht.
(hydrostatischer Druck)

e Das Gewicht der Wassersaule ist von der Masse und
somit von der Dichte abhangig. Wasser ist aber kaum
komprimierbar, daher ist die Dichte nahezu konstant.

e Dies vereinfacht die Berechung des Wasserdrucks in
4 Abhangigkeit zur Wassertiefe t:

p=p-g-t




Wasserdruck

| e Der Wasserdruck erhdht sich mit der Tauchtiefe t.

y —> Alle 10 m steigt der Wasserdruck um 1 bar

t [m]
10

p [bar] =

t=10m —»p=1bar
t=20m —» p=2bar

4 e Salzwasser hat eine grofRere Dichte: p =1 025 kg/m3
Daher sind Driicke im Salzwasser (Meer) etwas hoher.




Gesamtdruck

T Py T

: 1 bar 0 bar 1 bar

5m 1 bar 0,5 bar 1,5 bar
10 m 1 bar 1 bar 2 bar

20 m 1 bar 2 bar 3 bar

30m 1 bar 3 bar 4 bar




<t DIE AUFTRIEBSKRAFT



Archimedisches Prinzip

o ,Jeder Korper, der leichter als Wasser ist, strebt beim
Eintauchen mit einer Kraft nach oben, die sich aus der
Differenz zwischen dem Gewicht des vom Korper

‘S’;f;ta Der Auftrieb reduziert das [™

. Jstdef Gewicht eines Korpers. |yirg

er mit einer Kraft nach unten gezogen, die sich aus der

Differenz des Korpergewichtes zum Gewicht des von
ihm verdrangten Wassers ergibt.”

Archimedes von Syrakus 287 — 212 v. Chr.




e EIN GEDANKENEXPERIMENT



e Wir betrachten ein mit Wasser geflilltes Becken.

e Wir denken uns einen ,,gedachten” Wiirfel, der
naturlich auch nur aus Wasser besteht.

1 o Dieser Wiirfel hat entsprechend der Dichte von Wasser
(1 000 kg/m?3 = 1 kg/dm3) natdiirlich auch ein Gewicht (G).

* o Dieses Gewicht musste
bewirken, dass dieser
Wirfel nach unten sinkt.

# o Die Erfahrung zeigt uns,
dass dies nicht geschieht.




Wirde der Wiurfel namlich tatsachlich nach unten
sinken, dann musste das Wasser in den frei
gewordenen Raum nachstrémen.

Und dies musste mit jedem ,,gedachten” Wirfelraum
passieren.

Das Becken ware von permanenten Strémungen
durchzogen.

Dies ist aber erfahrungs-
gemald nicht der Fall.




e Was halt nun unseren gedachten Wirfel in seiner
Position? Was wirkt dem Gewicht (G) entgegen?

e Dies kann nur durch eine Kraft geschehen, welche von
dem - den Wirfel umgebende - Wasser erzeugt wird.
Denn sonst ist ja nichts in unserem Becken.

. ® Das umgebende Wasser erzeugt offensichtlich eine
Kraft, die dem Gewicht
des gedachten Wasser-
wirfels entgegenwirkt.

e Diese Kraft wird
Auftriebskraft oder
kurz Auftrieb (A) genannt.




e Da dieser Auftrieb das Gewicht des ,,gedachten”
Wasserwdurfels aufhebt, muss der Auftrieb

—> gleich grold wie das Gewicht G sein und

—> in die entgegengesetzte Richtung wie das Gewicht
zeigen.

» o Das heillt der Auftrieb zeigt immer nach oben.

e Die Summe der Krafte ist
gleich Null.

& o Es wirkt scheinbar keine
' Kraft auf diesen Wurfel

= Der Wiirfel schwebt.




e Ersetzen wir nun diesen gedachten Wasserwdirfel z.B.
durch einen gleich grolsen Wiurfel aus Aluminium,

ist gleich dem Auftrieb des Wasserwiirfels.

* o Der Alu-Wiirfel ist aber schwerer als Wasser.
(Dichte p = 2 700 kg/m3)

i ® Das Gewicht ist daher
grolRer als der Auftrieb.

e Es bleibt eine Restkraft R
ubrig, die den Aluwdirfel
nach unten zieht - der Aluwdirfel sinkt. || G




e Ersetzen wir nun diesen gedachten Wasserwdirfel z.B.
durch einen gleich groRen Wirfel aus Neopren.

e Auch hier ist der Auftrieb, den der Wiirfel aus Neopren
erfahrt, ist gleich dem Auftrieb des Wasserwidrfels.

e Die Dichte (130 kg/m?3) und daher das Gewicht von
Neopren ist viel geringer als die des Wassers.

e Die Auftriebskraft ist
groler als das Gewicht.

{ o Es ergibt sich nun eine
§  Restkraft R, die nach
oben zeigt.

= Der Wiirfel steigt nach oben.



Der Auftrieb

e Der Auftrieb ist immer eine nach oben gerichtete Kraft.

. ® Jeder Korper in einer Flissigkeit oder in einem Gas

erfahrt einen Auftrieb:
A = P - V,-g Py - Dichte der umgebenden Flissigkeit (Gases)
K~ MF K

V ...Volumen des Kérpers
e |st die Dichte des Korpers groRer als die Dichte des
umgebenden Mediums, dann sinkt der Korper.
— Beachte: Auch ein Korper, der sinkt erfahrt einen Auftrieb!

e |st die Dichte geringer, dann steigt der Korper auf.

e Eine neutrale Tarierung (Auftriebskraft = Gewichtskraft)
ist flir das Tauchen essenziell! - Schwebezustand




e wd GASGESETZE
Sea BOYLE-MARIOTTE & HENRY



e Druck p

. * VolumenV

e Temperatur T

e Teilchenzahl N

#t Es gibt einen einfachen Zusammenhang dieser GroRen:

p:-V=N-k-T T in Kelvin
k ... Konstante (Boltzmannkonstante)




Gesetiz von Boyle-Mariotie

e Das Produkt von Druck und Volumen bleibt konstant.
— Dies gilt nur, wenn Temperatur und Teilchenzahl gleich bleiben.

p-V=konst=p,-V,=p,"V,

s o Druck und Volumen sind indirekt proportional,
sie stehen in einem indirekten Verhaltnis.

e Das bedeutet:
Wird der Druck grolder, so verringert sich das Volumen.

Je grofSer der Druck desto kleiner das Volumen.
Je kleiner der Druck desto grofier das Volumen.




Auswirkungen

1/1

10 m 1/2

20m ? 1/3
30m ? 1/4




Geseiz von Henry

e Gase kdnnen in Flussigkeiten gelost werden.

: ® Die Gasmenge, die geldst werden kann, ist direkt vom
Druck des Gases abhangig.
— Wird der Druck erhoht, dann kann mehr Gas gelést werden.
— Ist der Gasdruck Uber der Flissigkeit doppelt so grol3, so kann
auch doppelt so viel gelést werden.
e Kann kein Gas in der Flussigkeit mehr gelost werden,
dann spricht man von Sattigung.

e Wird dann der Druck des Gases erhoht, dann kann
mehr Gas in der Flissigkeit gelost werden.




Loslichkeit von Gasen in Flissigkeiten

1 bar 2 bar

- /. 1 *Wirdder Gasdruck Gber der Flussigkeit
= . erhéht, dann wird mehr Gas gelost.
(Die Gaskonzentration steigt an.)

e Bei einer Druckminderung kann geldstes
Gas nicht mehr in Losung gehalten
werden.

1 bar "~ 1 bar - .

|« Bei zu schneller Druckminderung bilden
sich Gasblasen in der Flissigkeit!




ENDE




TAUCHSICHERHEIT



Regeln beim Tauchen i, oy SR

| e Tauche nie alleine!

{ ¢ Gehe nur gesund ins Wasser!

e Mache regelmafRlige Checks!

e Atme Unterwasser ruhig und regelmaflig!

e Plane Deine Tauchgange und verfolge diesen Plan!
e Plane auch Notsituationen!

e Pflege Deine Ausristung!

¢ ¢ Halte Deine Fertigkeiten aufrecht!

e Respektier die Umwelt!

e Tauche nie Uber Deine Verhaltnisse und entwickle ein Taucher
Bewusstsein!
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Tauchausbildung e

e Tauchorganisationen: CMAS, PADI, SSI, ...
y ® Erste Schritte: Schnuppertauchen
e Grundausbildung
&
s o Fortgeschrittenen Ausbildung § 2‘
. SS/ADIVER
e Spezialisierungen -~ |AMQND\

e Professional Ausbildung (%
N

Bei Fragen, stehe ich gerne zur Verfliigung
e gerald.six@haus-des-meeres.at



mailto:gerald.six@haus-des-meeres.at

Mitgliedschait - WuF b e B

e Montag und Donnerstag ganztagig freier Eintritt 9:00-20:00

' o Thementage ,,Was-er-leben” ausgewahlte Aspekte &
Themenbereiche werden popularwissenschaftlich prasentiert

e Science Day — Vergabe wissenschaftlicher Preise & Stipendien
W o Austausch mit Wissenschaftlern & Forschern
e Kostenloses Schnuppertauchen & vergilinstigte Tauchkurse

e Mitgliedsbeitrag — Euro 30,-/Jahr

e Nachster Thementag: 22. April 2024
Biologie und Fotografie — eine Synthese
Alexander Schneider




Haus des Meeres

Biologie und Fotografie
- eine Synthese

Alexander Schneider

Die Fotografie stellt eine einzigartige und
fundamentale Erfahrung fur alle
Interessensgebiete der Biologie dar. Der
Biologe und ehemalige langjahrige Obmann
des erfolgreichsten Fotoclubs Osterreichs
prasentiert in seinem Vortrag die Prinzipien
der Landschafts-, Tier- und Pflanzenfotografie
sowie den Einsatz von Spezialobjektiven
(Stacking) und wertvolle
Bildverbesserungstipps mit Lightroom und
Photoshop

Montag, 22. April 2024, 18:00 Uhr
Lighthouse 10 im Haus des Meeres,
1060 Wien, Fritz-Grinbaum-Platz 1

Tickets: https://www.wifo-hdm.at/2024
(Eintritt: Mitglieder des Vereins HdM-WiFo und der ZooBot 5,- €, sonst 10,-Q
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Ocea ﬁSkV - exklusiv mms
:3:600" i, and (P= 0 QP ’ ’

OCEAN SKY
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Welconie

360° OCEAN SKY
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