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Mundstiicke von Kompaktreglern iz

Von Dr-Ing. Lothar Seveke (Teil 1 erschien in der TH7)

Richtungsventile

Ventil-Trager (Wagonrader) und -Scheiben des Royal-Mistral-Mundstiicks

An den Richtungsventilen selbst hat sich nach dem Uber-
gang von Denayrouzes Entenschnabel zum kleineren Schei-
benventil prinzipiell kaum etwas verandert. Sie bestehen aus
dem (Speichen-)Rad und einer diinnen Gummi- oder heute
Silikon-Scheibe, die vom Luftstrom angehoben wird. Der
Atemwiderstand und die Dichtheit hiangen von der Elastizi-
tat und Ausformung der Flatterscheibe und auch der Aufla-
ge ab. Scheiben mit einem Auflagekragen (Pilzventile) und
schmale ringférmige Auflagen werden in modernen Ventilen
verwendet. Daneben gibt es die sog. Schirmventile mit ei-
nem etwas breiteren abgeschragten Rand. AuBerdem hat der
Stiel des ,Pilzes/Schirmes” in Lange und Durchmesser Spiel
im Loch des Tragers, so dass sich die Scheibe bei starkem
Luftstrom auch noch dariiber anheben kann.

Nach DeeplLive, die mit modernsten Methoden Einweg-Venti-
le (fur Rebreather) untersucht haben [DLive], sind die Eigen-
schaften der Ein- und Ausatemventile in Mundstiicken neben
der Form der Speichenrader stark von Form und Material der
Ventilscheiben abhangig. Schirmventile dichten statisch und
dynamisch besser als flache oder Pilzventile, feste Scheiben
(Glimmer oder Polyurethan) dichten statisch schlechter als
die weichen Scheiben aus Silikon, sind aber stabiler gegen
Verwirbelungen im Atemgasstrom und dichten deshalb dy-
namisch besser (halten mehr CO2 zurick).

Als einzige Ventile mit festen Scheiben sind mir solche mit
Glimmerscheiben bekannt. Das Mineral Glimmer bleibt sehr
lange formbestandig und ist nahezu unabhangig von Um-

Verschiedene Formen der Ventilscheiben [DLive]

Ventil mit Glimmerscheibe (meist in Kreislaufgeriten)
(M. Klokosch)

welteinfliissen. Es ist auch hitzebestandig, so dass Ventiltra-
ger verlotet werden koénnen. Die Glimmerscheibe wird von
einer weichen Spiralfeder auf die Auflage gedrtickt.

Durch die Ablésung des Materials Gummi durch das eben-
falls sehr bestandige Silikon hat der Einsatz von Glimmer Be-
deutungverloren, bleibt fir das Tieftauchen mit Rebreathern
wegen der besseren CO2-Sperre aber interessant [DLive].

Es soll auch dhnliche Konstruktionen mit Plastikscheiben fiir
Zweischlauchregler gegeben haben, z.B. von APAG, (iber die
ich aber keine Informationen habe.

Flatterscheiben in senkrechter Anordnung zum Luftstrom
erzeugen definitiv mehr Verwirbelungen und damit einen
hoheren Atemwiderstand als die Offnungen eines Enten-
schnabel-Ventils, wie sie in den ersten Mundstiicken von
Denayrouze oder Fernez verwendet wurden (siehe 1. Teil des
Artikels). Die briauchten aber so viel Platz, dass man diesen
Nachteil in Kauf nimmt. Schrig im Luftstrom angeordnete
Flatterventile wie z.B. im Ausatemventil ,duckbill eliminator*
von VDH verwendet, kénnten hier helfen.
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voller Durchgang, Durchm. 33 mm Inspiration-Ventil alte Bauform
855 cm? 3.9cm? 5,14 cm®
& Speichen & Speichen 5 Speichen

2 mm dick 5,99 cm?
1 mm dick 6.95cm?

2 mm dick 6,61 cm?
1 mm dick 7,26 cm?

2 mm dick 6,46 cm?®
1 mm dick 7,19 cm?

2 mm dick 6,71 em?®
1 mm dick 7,31 cm?

Verschiedene Speichenrader mit ihren
freien Durchlass-Querschnitten [DLive]

2 mm dick 6,93 em?®

Bissstlicke

Auch die Bissstlicke der Mundstlicke haben keine bedeu-
tende Entwicklung genommen. Sie waren entweder in den
(Hartgummi-)Grundkoérper des Mundstiicks integriert oder
wie bei heutigen Mundreglern auf den Stutzen am Mund-
stlick befestigt. Die Integration in das Mundstlick hat die
Nachteile, dass man jeweils an ein Einheitsmundstiick ge-
bunden ist und nahezu das komplette (teure) Mundstiick
ausgetauscht werden muss, wenn das Bissstlick verschlissen
ist, was wegen der starken Bei3-Belastung an den Bisswar-
zen relativ haufig sein kann.

Die separaten Bissstlicke lassen verschiedene GroBen zu
und spezielle Formen bis hin zur individuellen Anpassung
(nach Methoden der Dentaltechnik oder bei speziellen Pro-
dukten durch Erwdrmen und Ausformung durch ZubeiRen).
Wenn der Stutzen fiir das Bissstiick aber nicht in den Mund-
stlickkorper eingelassen ist, steht das Bissstilick weit vor und
vergroBert die Hebelwirkung auf das Gebiss.

DivAir-Mundstiick mit Schnellwechsel-Bissstiick von Healthways

Die Bissstlicke wurden friiher, wie z.B. oben beim MEDI713
zu sehen, mit Bindegarn oder Sehne befestigt, heute zumeist
mit Kabelbindern. Eine extravagante Befestigung hatte
Healthways kurzzeitig, wohl, um das Bissstlick schnell aus-
tauschen zu kénnen, z.B. aus hygienischen Griinden bei Lei-
hausristungen.
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Optimierung moderner Mundstlicke

Dass die Gestaltung dieser scheinbar selbstverstandlich auf-
gebauten Bestandteile des Reglers durchaus Enfluss auf den
Atemkomfort hat, zeigten Messungen an Mundstlicken, die
in der Zeitschrift Poseidon 1966 [Netz01] und noch einmal
1970 [ZimO01] veroffentlicht wurden.

Leider konnten in die Messungen keine Teile aus westlicher
Produktion einbezogen werden, und es fanden sich in ande-
rer Literatur auch keine vergleichbaren Messungen zu deren
Mundstticken.

Die folgende Saulengrafik zeigt die maximale Luftlieferleis-
tung (senkrechte Schraffur) und den Atemwiderstand (unter
nicht ndher bezeichneten Bedingungen, diagonale Schraffur)
einer Anordnung aus einem Kompaktautomaten Hydromat
ohne und mit drei verschiedenen Mundstiicken (immer mit
Hydromat-Schlauchen).

Die zweite Grafik stellt die Verlaufe des Atemwiderstandes
bei veranderter Luftlieferleistung dar, zeigt aber auch den
Einfluss unterschiedlicher Mundstlicke.

Bei 200 |/min Atemvolumen, also bei extremer Belastung, un-
terscheidet sich der zusatzliche Atemwiderstand durch das
Mundsttick von Hydromat und MEDI713 immerhin um etwa
50 mmWS (l und 1), und die Einwegventile machen im Hydro-
mat einen Aufschlag von 30 mmWS aus (I und V).
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Luftlieferleistung und Atemwiderstand abh. von Mundstiicken

[Netz01]

Die unten stehende Tabelle wurde aus einem Artikel der Stiftung Warentest von 1973 abgeleitet [WarQ1], fiir den relativ pra-

Gemessener Atemwiderstand und seine subjektive Empfindung

[War01]

xisnah die Atemwiderstande von u.a. vier Zweischlauchreglern gemessen wurden.

2-Schlauchregler | Hersteller Einatemwid. | Ausatemwid. Einatemwid. Ausatemwid. aus
- - [War01]
AV 30 |/min, 100 bar, 10m AV 50 |/min, 100 bar, 40 m
Duomat 310 . 72 62 215 205
Drdger mm
Monomat 110 55 50 190 210
WS
Royal Mistral Spirotechnique 65 175 140 480
Snark Il Nemrod 50 75 90 405
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Einatmung
(vom Regler)

Ausatmung
(Zum Ausatemventil)

Schema des Mistral61-Mundstiicks (Handbuch La Spirotechnique)

Die absoluten Messwerte zu vergleichen, ist sicher nicht
sinnvoll, dafiir sind die Randbedingungen zu unklar. Aber
der Vergleich untereinander in einer Messreihe ist schon
aufschlussreich, hier besonders interessant der Einfluss der
Mundstticke. Es lohnt also, das Mundstlick (neben anderen
Komponenten) bzgl. des Atemverhaltens und naturlich auch
des Trageverhaltens zu optimieren.

Mit dem Mundstick des Mistral 61, (1961 eingefihrt) das
spater auch flr den Royal Mistral eingesetzt wurde (ohne die
Sprechmembran, die nie so recht funktionierte), hatte man
bei La Spirotechique schon einen sehr guten Wurf in Richtung
des Optimums gelandet.

Das Mundstlick ist
e |eicht und trotzdem robust,

e hat schrdg angesetzte Schlauchstutzen fiir eine gute
Schlauchfiihrung,

e einen relativ geringen Totraum,
e genligend grofRe Ventildurchmesser und
e ein versenktes Bissstlick flr optimalen Sitzam Mund.

e Das Bissstlick sitzt nicht zentrisch sondern leicht nach
oben verschoben.

Die Nachteile sind Streitpunkte unter den Liebhabern:

e Das Bissstlick ist integriert, kann also nicht individuell
gestaltet und als nahezu einziges Verschleif3teil nicht sepa-
rat ausgetauscht werden.

e Einfache Spannbander halten Ventilrad und Schlauchstut-
zen und dichten somit ohne weitere Dichtung auch das
Gehiuse. Die dazu verwendete M3-Schraube ist unter
unglinstigen Verhaltnissen (Boot) etwas fummelig, und die
Demontage der Schlauche zum Trocknen und die Ausrich-
tung der Schlauchstutzen erfordernimmer ein Lockern der
Spannbinder. Schraubbare Uberwurfringe waren dafir
glinstiger, bendtigten aber zusatzliche Dichtringe.

Mundstiick des polnischen Reglers Kayman

of%"o

Demontiertes Mundstiick des Royal Mistral

Das 1963 zum Royal Mistral eingefiihrte Mundstilick war
dem von 1961 sehr dhnlich, verzichtete auf die Sprechmem-
brane und brachte kleine Verbesserungen am Bissstlick.

Dass die Entwicklung eigentlich schon etwas weiter war, zeigt
das altere Mundsttick zum in Polen hergestellten Regler Kai-
man. Es verfligt Gber alle Vorteile des RM-Mundstticks, hat
aber Schraubringe zum einfachen Abkoppeln der Schlduche.
Die Flatterscheiben liegen weit im Inneren der Mundstiick-
kammer, so dass der Totraum sehr klein ist. Die Schraubringe
liegen allerdings auch hier in der Achse des Mundstiickes und
nicht in der Schlauchachse, so dass der Torsionsausgleich der
Schlduche immer noch tber die Spannbander der Schlduche
nach der Abschragung erfolgen muss.

Fiir verschiedene Regler eingesetztes Mundstiick von SubMarine GB
aus Hartplast

Eine Variante dieses Mundstlicks aus Hartplast von Subma-
rine Products (1959 gegriindet) aus England, eingesetzt auch
fur die Mistral in Lizenz bei Espadon-Tarzan/Beuchat, fand
nicht die Verbreitung wie das Mistral/RM-Mundstick. Es
hatte auch schraub- und so leicht entfern- und ausrichtba-
re Schlauchstutzen und endlich ein wechselbares Bissstlick,
das allerdings nicht versenkt im Korpus sa8 und dadurch die
Schldauche weiter vom Mund entfernte.

% RS
Viny gt ™

Demontiertes Mundstiick des Kayman (D. Surani)
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Gummimundstiick far den Snark Ill von
Nemrod

Viele westeuropdische Hersteller
erkannten die Vorteile der Spiro-Ent-
wicklung und versuchten, sie mehr
oder weniger nachzuahmen. Nemrod
bot zum Snark Ill ein Mundstiick mit
Gummikorpus mit abgeschriagtem
Schlauchansatz und direkt am Kor-
pus befestigten Schlduchen an. Wie
beim Kleer E-Z (USD, Voit) musste der
Schlauchanschluss dafir gréBer als 1°
sein, es wurde aber nicht wie dort 1,5
gewahlt, sondern eine Zwischengro-
Be, die nirgendwo sonst passt.

Das Bissstlick sitzt schon azentrisch,
ist aber auch integriert. Die Anschlis-
se flir ein Nackenband sind nicht fest,
sondern nur Uber das Bissstlick ge-
schoben, womit sie leicht entfernt
und wieder angebracht werden kon-
nen. Die Schlduche werden auch mit
einem Spannband gehalten, mit den
oben genannten Nachteilen, dazu
noch mit einer sehr scharfkantigen
Verschraubung, die extra mit einem
Gummiband abgedeckt werden muss.
Hauptkritikpunkt sind aber die in den
Gummikérper gepressten Ventilrader,
die sich nahezu nicht zerstorungsfrei
austauschen lassen oder zumindest
eine Erwarmung der Hulle erfordern.

Gummimundstiick von Colombo (Schweiz)

Colombo (Schweiz) hat auch ein Mund-
stlick mit integriertem und weit ver-
senktem Bissstiick gemacht, an dem
Schlduche und Ventilrdder mit dem

Mundstiick von Drager fir den Duomat

gleichen Spannband gehalten werden.
Die Schlauche gehen allerdings gerade
zur Seite, so dass sie etwas abgespreizt
gefiihrt sind.

Dies Mundstiick wurde anfangs auch
von der deutschen Firma Tauchtech-
nik eingesetzt und schlieBlich dort
nachgebaut.

Drdger ist mit einem Mundstlick fir
Duomat/Monomat dem Ideal sehr nahe
gekommen.

Die Schlauchstutzen kénnen leicht
mittels einer Uberwurfschraube in
Richtung der Schlauchachse entfernt
werden (Trocknung). Azentrisches
Bissstiick und Ansatze fir ein Hals-
band sind wie bei Spiro integriert. Der

(leicht) schrage Abgang der Schliu-
che wird durch eine Abrundung des
Korpers erreicht. Die Gewinde fir die
Schlauchstutzen und die Ventilrader
werden gemeinsam durch ein Spann-
band gehalten, das aber nur selten
entfernt werden muss, da man ja die
Uberwurfschrauben hat. Der gesamte
Schlauchansatz wird allerdings ziem-
lich lang (Ventile sitzen zu weit auBen),
so dass das Mundstiick sehr breit ist,
was sein Halten mit den Zahnen bei
Kopfdrehungen erschwert, und relativ
viel Totraum hat.

Um meine Vorstellungen von einem
idealen Mundstlick zu verdeutlichen,
habe ich mal einen Prototypen gebaut,
auf dem Bild im Vergleich mit dem
RM-Mundstiick. Es ist aus leichtem
PVC, hat ein austauschbares Bissstlick
an einem versenkten Stutzen, hat gro-
Be Richtungsventile und anschraub-
bare Schlauchstutzen in Achse des
Schlauches an einem abgeknickten
Mittelteil. Die Lange und damit das In-
nenvolumen kénnten allerdings noch
verringert werden.

Optimiertes Eigenbau-Mundstiick als Prototyp im Vergl. mit einem RM-Mundstiick
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Gummi-Mundstiick fiir die Merlin-Regler von Heinke, dann
Siebe&Gorman

Schema des Merlin-Mundstiicks (Heinke)

Einen ungewdhnlichen Ansatz hat Heinke, dann Siebe & Gor-
man flr seine Merlin-Regler verfolgt (neben einem auch an-
gebotenen ventillosen, T-férmigen Mundstlick), wohl vor al-
lem, um einen sehr kleinen Totraum zu erzielen, Korpus aus
Gummi mit integriertem zentrischem Bissstlick, Schlduche
mit 1.5-inch-Ansatz, die mit Spannbandern gemeinsam mit
den Ventilradern gehalten werden. Die Schlduche zeigen al-
lerdings schrag nach vorn, was einen extrem kleinen Raum
zwischen Bissstiick und den Ventilen ermdglicht.

Wie sich die herzférmig nach vorn ragenden Schlauche tra-
gen, kann ich leider nicht aus eigener Erfahrung sagen, be-
zweifle aber, dass es sehr angenehm ist. Die auch ungewdhn-
lichen langen 90°Schlauchstutzen am Regler entspannen
diese Schlauchfiihrung eventuell etwas. Flattern bei Stro-
mung und Hangenbleiben an Hindernissen sind aber sicher
zu befiirchten.

Metall-Mundstiick des Merlin MKé6 (Heinke)

Von dieser Mundstickform gab es zuvor auch eine Metall-
Ausflihrung mit verschraubbaren Schlauchansatzen. Der Fal-
tenbalg als Bissstilickverlangerung auf dem Foto wurde nur
mit der Avon-Vollgesichtsmaske verwendet, um das direkte
Ausatmen in die Maske zu vermeiden.

Weitere Optimierungsversuche am Mundsttick lassen sich un-
ter dem Begriff ,Leitbleche” zusammenfassen, mit denen man
einerseits die Stromungsverhaltnisse verbessern, aber auch
die Arbeitsweise des ev. vorhandenen Injektors im Regler be-
einflussen wollte. In [Gag02] zeigt Gagnan schon 1960 einige
Varianten, mit denen er experimentiert hatte. Sie fanden dann
aber doch keinen direkten Eingang in produzierte Regler.
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Von Gagnan erprobte Leitblech-Varianten aus [Gag02]

Eine extreme Form der Injektoranpassung, die bis in das
Mundstlick reichte, entwickelte Gagnan zuvor 1955 fiir den
US-Divers-Regler DX Over-pressure, was in [Sev] naher be-
schrieben ist.

Aber auch bei den Mundstlicken moderner Kompaktregler
wird mit Leitblechen gearbeitet, wie die Entwicklung von
Hero flr den Argonaut Kraken zeigt [Hero].
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VerschlieRbare
Mundstiicke

Mit den Mundstlicken des Royal Mist-
ral oder auch des Duomat war mit den
genannten Einschrankungen in den
1970er Jahren eigentlich das optimale
Teil geschaffen.

Aber die Eigenschaft eines Kompakt-
reglers, abzublasen, wenn die Regler-
membran tiefer im Wasser liegt als
das Mundstlick, was bei erzwungenen
Schwimmlagen sein kann, z.B. beim
Rickenschwimmen an der Oberfla-
che, fihrte zu dem Wunsch, das ein-
fach verhindern zu kénnen. Dies er-
scheint vor allem wichtig, wenn man
heute Taucher neu an diese Art des
Tauchens heranfihren will, denen es
eventuell zu unsicher oder unbequem
erscheint, das Mundstlick in diesen
Situationen einfach unter die Axel zu
klemmen oder mit einem Stopfen zu
verschlieBen. Um das Mundsttlick gut
unter den Arm klemmen zu kénnen,
war man in den USA in den 1960er
Jahren Ubrigens dazu lbergegangen,
statt der originalen Faltenschlduche,
die dazu zu kurz waren, solche von
Gasmasken aus dem 2. Weltkrieg ein-
zusetzen [Mill02].

Der Zwang, Wassereintritt unbedingt
zu verhindern, hatte schon lange
vorher bei Kreislaufgerdaten zu ver-
schlieBbaren Mundstlicken gefihrt.
Im militdrischen und professionellen
Bereich sollte das Abblasen ebenfalls
vermieden und das Atmen an der
Oberflache ermoglicht werden, ohne
das Mundstlick aus dem Mund zu
nehmen. Um ein Abblasen zu verhin-
dern, ist es nur nétig, das Bissstlick zu
verschlieRBen. Unter Wasser passiert
es normalerweise nicht, dass die Luft
zum Ausatemventil durchschief3t, da
dies (beim Abblasen) ja wiederum
tiefer als das Mundsttick, namlich auf
Membranhohe, liegt.

VerschlieBbares Mundstiick des Chirana
(CSSR)

Viele friihe Pressluft-Tauchgerate
(Drager, Chirana, Ukraina,...) verwen-
deten die bewahrten Mundsticke
von den Kreislaufgerdten weiter, die
von dort mit einer Absperrméglichkeit
ausgestattet waren.

VerschlieBbares Mundstiick von Godel
(Frankreich)

VerschlieBbares Mundstiick von Godel mit
Ventilen (Prospekt 1959)

Die bekanntesten Mundstlicke, die
den Verschluss des Bissstiicks und die
Offnung zur Luft an der Oberflache
ermoglichen, sind die der franzosi-
schen Firma Godel [God01] mit einem
verdrehbaren Innenring, die optional
fir den Mistral/Royal Mistral geliefert
wurden. Diese gibt es ohne und mit
Aquastop, wobei letztere sehr selten
sind (rechtes Bild). Der Verschluss er-
folgt Gber einen von auf3en zu betati-
genden Knebel.

Ein anderes Prinzip wendete Northill
(USA) schon 1956 fur sein verschlief3-
bares Mundstiick an. Hier wird ein

VerschlieBbares Mundstiick von Northill
(Willett)

duBerer Ring verdreht (geschlitztes
Gummirohr, mit zwei Federklammern
angepresst), auf dem das Bissstlick
sitzt, und so die Offnung im inneren
Rohr verschlossen.

VerschlieBbares Mundstiick von Northill,
Expl.darst (Handbuch)

VerschlieBbares Mundstiick von Salvas
(Italien) (Prospekt)

VerschlieBbares Mundstiick mit Schnorchel
von Salvas (Prospekt)

Das Verschlussprinzip von Godel wur-
de auch kombiniert mit einem Schnor-
chel, so dass man an der Oberflache
bequem von Regler- auf Schnorchel-
atmung umschalten konnte. Solche
Mundstticke gab es z.B. von Salvas (Ita-
lien) und auch Godel.

Auch die Kombination des 2-Schlauch-
Mundstiicks mit der zweiten Stufe
eines zur Sicherheit mitgefiihrten
Einschlauchreglers wird genutzt, vor-
rangig vom Kreislaufgerat kommend.
Das kann flir bestimmte anspruchsvol-
le Tauchgénge sinnvoll sein, erscheint
mir aber normalerweise Ubertrieben.
Ein Einschlauch-Zweitregler, auf den
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bei Bedarf gewechselt werden kann,
sollte ausreichen.

Insgesamt sind solche Losungen, mit
Verschluss, Schnorchel, Zweitregler,
recht wenig zum Einsatz gekommen,
weil das Gros der Taucher mit dem
Abblasen oder Wechseln auf den nor-
malen Schnorchel oder den modernen
Zweitregler genligend gut klar kam/
kommt und das Mundstiick fur den
normalen Gebrauch zu sperrig wird.

Trotzdem bemiihen sich die aktuellen
Hersteller von Kompaktreglern, dem
Argonaut Kraken und dem geplanten
Seawolf Mk5, wieder um verschliel3-
bare Mundstiicke fiir ihre Produkte
(DSV - Dive Surface Valve). Motiv sind
die fiir Kompaktregler neu zu gewin-
nenden Taucher, die moglichst wenig
mit zusatzlichen ,Problemen” belastet
werden sollen. Die geplanten Mund-
stlicke sind recht interessante, mit
moderner Technologie entwickelte
Konstruktionen, die relativ klein und
auch nicht zu teuer zu werden ver-
sprechen.

Mundstiick fiir Argonaut Kraken (USA, Pro-
totyp) (VDH)

Ausgelieferte Form des Kraken-Mundstticks

Mundstiick fiir Seawolf (3D-Entwurf)
(M. Story)

Schema des DSV-Mundstiick fiir den Kraken
(VDH)

Wihrend VDH (Entwickler Luiz Hero)
fir den Kraken das Prinzip von Nort-
hill mit dem verdrehbaren Bissstlick
bevorzugt, um einen hervorstehen-
den Stab zu vermeiden [Hero], geht
der Seawolf-Entwickler Michael Story
den gleichen Weg wie bei modernen
Rebreathern und verstellt ein Innen-
rohr mit Offnung. Fiir das erstere
Mundsttick sind wieder Schlduche mit
1,5“Stutzen vorgesehen, um mit den

Quellennachweis:

Schlduchen moglichst nahe an den
Mund heran zu kommen und trotzdem
einen grofRen Durchmesser der Venti-
le zu haben. Das Seawolf-Mundsttick
kann an 1“Schlduche angeschlossen
werden, wodurch es wegen der Redu-
zierung vom groBBen Ventildurchmes-
ser auf den 1“-Schlauchstutzen etwas
breiter wird. Beide neuen Mundstiicke
sind leider nicht abgewinkelt.

Inzwischen konnten wir das verschlie3-
bare Kraken-Mundstlick tauchen und
empfanden es als nicht angenehm. Es
atmet sich gut, ist aber zu voluminds
und zu leicht. Man muss Gewichtsringe
nahe am Mundstilick anbringen, damit
es dem Taucher nicht den Kopf nach
oben druckt [Hero]. Ein dem Aufwand
entsprechender Nutzender Verschliel3-
barkeit war (noch) nicht erkennbar.

[DLive)  Dr. Bob Davidov, Victor Sudakov, Turbulent CO2 Bypass in Rebreather
One-Way Valves, DeepLive 2011, goo.gl/cXmHgj
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