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(5)  Kompressorgesteuertes  Ausdehnungsgefäss. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Ausdehnungsgefäß  (1)  für 
geschlossene  Heizungs-  und  Kühlanlagen  mit  einem  Gas- 
raum  (15)  und  einem  demgegenüber von  einer  Membran  (9) 
getrennten  Wasserraum  (14)  und  einer  Einrichtung  zur  Mes- 
sung  eines  Niedrig-  und  eines  Höchstwasserstandes  inner- 
halb  des  Gefäßes  (1),  wobei  die  Gefäßwände  (4,5,6)  von  der 
Membran  benetzungsfrei  gehalten  werden  und  die  Einrich- 
tung  zur  Messung  des  Wasserstandes  über  in  den  membra- 
nummantelten  Wasserraum  (14)  eintauchende  Hängeelek- 
troden  (117)  und/oder  über  im  Bereich  der Behälterdome  (5 
bzw.  6)  angeordnete,  membranbetätigbare  Schaltelemente 
(119,120  bzw.  217  bis  220)  erfolgt. 





Die  E r f i n d u n g   r i c h t e t   s i c h   a u f   e i n   A u s d e h n u n g s g e f ä ß   f ü r  

g e s c h l o s s e n e   H e i z u n g s -   und  K ü h l a n l a g e n   mi t   e i n e m   G a s r a u m  

und  e i n e m   d e m g e g e n ü b e r   von  e i n e r   Membran  g e t r e n n t e n   W a s -  

s e r r a u m   und  e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   M e s s u n g   e i n e s   N i e d r i g -  

und  e i n e s   H ö c h s t w a s s e r s t a n d e s   i n n e r h a l b   des  G e f ä ß e s   s o w i e  

mi t   e i n e r   ü b e r   d i e s e   E i n r i c h t u n g   b e a u f s c h l a g b a r e n   S t e u e -  

r u n g   f ü r   e i n e n   K o m p r e s s o r   u n d / o d e r   f ü r   z u s ä t z l i c h   v o r g e -  

s e h e n e   S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g e n .  

D e r a r t i g e   A u s d e h n u n g s g e f ä ß e   d i e n e n   zu r   A u f n a h m e   des  b e i  

H e i z u n g s -   bzw.  K ü h l a n l a g e n   e n t s t e h e n d e n   A u s d e h n u n g s w a s s e r s ,  

w o b e i   d e r a r t i g e   A n l a g e n   in   d e r   R e g e l   k o m p r e s s o r g e s t e u e r t  

s i n d ,   da  d e r   D r u c k   i n n e r h a l b   d e r   G e s a m t a n l a g e   n u r   s e h r   g e -  

r i n g e n   S c h w a n k u n g e n   u n t e r w o r f e n   s e i n   s o l l .   So  w i r d   w ä h r e n d  

d e r   A u f h e i z p h a s e   aus  dem  G a s r a u m   e i n e   d e r a r t i g e   L u f t m e n g e  

a b g e l a s s e n ,   d i e   d e r   e i n s t r ö m e n d e n   W a s s e r m e n g e   e n t s p r i c h t .  

K ü h l t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   das  H e i z u n g s w a s s e r   w i e d e r   a b ,  

v e r r i n g e r t   s i c h   das   W a s s e r v o l u m e n   im  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   u n d  

d e r   K o m p r e s s o r   pumpt  d i e   n o t w e n d i g e   L u f t m e n g e   w i e d e r   i n  

den  G a s r a u m   e i n .  

Bei   dem  B e t r i e b   d e r a r t i g e r   A n l a g e n   kann  es  v o r k o m m e n ,   z . B .  

wenn  L e c k w a s s e r   n a c h g e f ü l l t   w e r d e n   muß,  daß  das  A u s d e h n u n g s -  

g e f ä ß   ü b e r   e i n e   g e w ü n s c h t e   Menge  h i n a u s   mi t   W a s s e r   g e f ü l l t  

w i r d ,   o d e r   a b e r ,   daß  b e i   u n s a c h g e m ä ß e r   W a r t u n g   d e r   A n l a g e  

so  v i e l   W a s s e r   aus  dem  G e s a m t s y s t e m   e n t w e i c h t ,   daß  das  A u s -  

d e h n u n g s g e f ä ß   u n t e r   e i n e n   v o r b e s t i m m t e n   M e n g e n w e r t   a n  



F ü l l w a s s e r   e n t l e e r t   w i r d .   Um  S c h ä d e n   zu  v e r m e i d e n ,   d i e  

be i   b e i d e n   F ü l l s t a n d s e x t r e m e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   s i n d   d e r -  

a r t i g e   D r u c k a u s d e h n u n g s g e f ä ß e   mi t   F ü l l s t a n d a n z e i g e r n   b z w .  

e l e k t r i s c h e n   Meß-  und  S t e u e r e i n r i c h t u n g e n   v e r s e h e n ,   d i e  

o p t i s c h e ,   a k u s t i s c h e   o d e r   s o n s t i g e   S i g n a l e   b e i   den  e n t -  

s p r e c h e n d e n   E x t r e m w a s s e r s t ä n d e n   a b g e b e n .  

Bei  e i n e m   b e k a n n t e n   A u s d e h n u n g s g e f ä ß   d i e s e r   Art  i s t   d e r   G a s -  

raum  i n n e r h a l b   des  A u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   so  a n g e o r d n e t ,   daß  d i e  

ä u ß e r e   M e t a l l w a n d   des  G e f ä ß e s   b e n e t z t   i s t .   E i n e   W a s s e r s t a n d s -  

m e s s u n g   w i r d   d a b e i   d u r c h   in   d e r   B e h ä l t e r w a n d   a n g e b r a c h t e  

E l e k t r o d e n   ü b e r n o m m e n ,   d i e   a u f g r u n d   d e r   B e n e t z u n g   bzw.  f e h l e n -  

den  B e n e t z u n g   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   I n f o r m a t i o n   an  e i n e   S t e u e -  

r u n g   w e i t e r g e b e n .   N a c h t e i l i g   an  dem  b e k a n n t e n   A u s d e h n u n g s -  

g e f ä ß   i s t ,   daß  es  d u r c h   B e n e t z u n g   d e r   m e t a l l i s c h e n   B e h ä l t e r -  

wand  zu  K o r r o s i o n s e r s c h e i n u n g e n   kommen  k a n n ,   so  daß  r e l a t i v  

h ä u f i g e   I n s p e k t i o n e n   d e r   G e f ä ß e   n o t w e n d i g   s e i n   k ö n n t e n .  

Um  d i e s   zu  v e r m e i d e n ,   i s t   es  b e r e i t s   b e k a n n t ,  d e n   W a s s e r -  

raum  so  i n n e r h a l b   d e s  G e f ä ß e s   a n z u o r d n e n ,   daß  er  vom  G a s r a u m  

u m s c h l o s s e n   i s t ,   d . h . ,   daß  d i e   m e t a l l i s c h e n   B e h ä l t e r w ä n d e  

l e d i g l i c h   von  L u f t   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   n i c h t   a b e r   von  W a s -  

s e r .   Dami t   e n t f ä l l t   a b e r   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   F ü l l s t a n d m e n g e  

im  W a s s e r r a u m   d i r e k t   d u r c h   E l e k t r o d e n   in  d e r   B e h ä l t e r w a n d  

zu  m e s s e n .  

Es  i s t   b e k a n n t   ( P r o s p e k t b l a t t   d e r   Fa .   S t ü c k l i n   &  C i e . ,   B a s e l ,  



S c h w e i z )   d i e   F ü l l m e n g e   e i n e s   d e r a r t i g e n   D r u c k a u s d e h n u n g s -  

g e f ä ß e s   a u f g r u n d   des  G e f ä ß g e w i c h t e s   zu  m e s s e n ,   d . h .   b e i  

dem  b e k a n n t e n   Gefäß   i s t   u n t e r   e i n e m   S t a n d b e i n   e i n   D r u c k -  

m e ß g e r ä t   a n g e o r d n e t ,   das  e n t s p r e c h e n d   g e e i c h t   i s t   und  b e i  

e i n e r   H ö c h s t b e l a s t u n g   e i n e   F ü l l m e n g e n ü b e r s c h r e i t u n g   u n d  

b e i   e i n e r   M i n d e s t b e l a s t u n g   e i n e   F ü l l m e n g e n u n t e r s c h r e i t u n g  

zu  m e l d e n   in   d e r   Lage  i s t .   N a c h t e i l i g   i s t   b e i   dem  b e k a n n t e n  

G e f ä ß ,   daß  es  au f   e i n e r   ganz  g e n a u   w a a g e r e c h t e n   Ebene   s t e h e n  

muß,  was  e r f a h r u n g s g e m ä ß   in  K e l l e r -   und  H e i z u n g s r ä u m e n   n u r  

s e h r   s c h w e r   e r r e i c h b a r   i s t   und  zum  a n d e r e n   muß  das  G e r ä t  

f l e x i b e l   an  a l l e n   V e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   a n g e s c h l o s s e n   s e i n ,  

e i n e   s t a r r e   V e r b i n d u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   R o h r v e r b i n d u n g ,  

w ü r d e   e i n e   A n z e i g e   u n m ö g l i c h   m a c h e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   S c h a f f u n g   e i n e r   L ö s u n g ,   m i t  

w e l c h e r   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   F ü l l m e n g e n m e s s u n g   m ö g l i c h   i s t ,  

ohne   daß  d a b e i   au f   A u f s t e l l u n g s -   o d e r   M o n t a g e b e s o n d e r h e i -  

t e n   R ü c k s i c h t   genommen  zu  w e r d e n   b r a u c h t   und  ohne  daß  d i e  

G e f a h r   des  K o r r o d i e r e n s   des  B e h ä l t e r s   d u r c h   W a s s e r b e n e t z u n g  

g e g e b e n   i s t .  

Bei   e i n e m   A u s d e h n u n g s g e f ä ß   d e r   e i n g a n g s   b e z e i c h n e t e n   A r t  

w i r d   d i e s e   A u f g a b e   gemäß  e i n e r   M ö g l i c h k e i t   de r   E r f i n d u n g  

d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  zur   M e s s u n g   des  N i e d r i g w a s s e r s t a n d e s  

e i n e   in   den  m e m b r a n u m m a n t e l t e n   W a s s e r r a u m   e i n t a u c h e n d e  

H ä n g e e l e k t r o d e   v o r g e s e h e n   i s t ,   und  daß  zu r   M e s s u n g   d e s  

H ö c h s t w a s s e r s t a n d e s   im  o b e r e n   W a n d b e r e i c h   des  D r u c k a u s -  



d e h n u n g s g e f ä ß e s   e i n   d u r c h   A n l e g e n  d e r   Membran  b e t ä t i g b a r e s  

S c h a l t e l e m e n t   v o r g e s e h e n   i s t .  

Nach  e i n e r   a n d e r e n   V a r i a n t e   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   o b i g e  

A u f g a b e   b e i   e i nem  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   d e r   e i n g a n g s   b e z e i c h -  

n e t e n   Art   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  z u r   M e s s u n g   des   N i e d r i g w a s -  

s e r s t a n d e s   im  u n t e r e n   B e r e i c h   und  z u r   M e s s u n g   des   H ö c h s t -  

w a s s e r s t a n d e s   im  o b e r e n   B e r e i c h   des  D r u c k a u s d e h n u n g s g e -  

f ä ß e s   je   e i n   d u r c h   A n l e g e n   d e r   den  W a s s e r r a u m   u m g e b e n d e n  

Membran   b e t ä t i g b a r e s   S c h a l t e l e m e n t   v o r g e s e h e n   i s t .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   n i c h t   n u r   d i e   B e h ä l t e r -  

wände   b e n e t z u n g s f r e i   zu  h a l t e n ,   s o n d e r n   auch   e i n e   g e n a u e  

F ü l l m e n g e n m e s s u n g   v o r z u n e h m e n ,   ohne  daß  es  d a b e i   zu  B e s c h ä -  

d i g u n g e n   d e r   Membran   kommt ,   d i e   den  W a s s e r r a u m   u m h ü l l t .  

Die  N i e d r i g s t w a s s e r s t a n d s e l e k t r o d e   k a n n  d a b e i   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   den  W a s s e r z u l a u f s t u t z e n   in   e i n e   b a l l o n a r t i g e   M e m b r a n  

e i n g e f ü h r t   s e i n .   Wird   d i e   Membran   so  s t a r k   d u r c h   e i n ä r ö -  

m e n d e s   W a s s e r   a u f g e w e i t e t ,   daß  s i e   den  g r ö ß t e n   T e i l   d e s  

D r u c k a u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   a u s f ü l l t ,   so  l e g t   s i e   s i c h   s c h l i e ß -  

l i c h   im  o b e r e n   B e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   an  d i e   B e h ä l t e r a u ß e n -  

wand  an  und  b e t ä t i g t   d o r t   das  S c h a l t e l e m e n t   f ü r   den  H ö c h s t -  

w a s s e r s t a n d .  

Aus  d e r   DE-OS  21  51  905  i s t   e i n e   m e m b r a n g e s t e u e r t e   U b e r -  

w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   b e k a n n t ,   d i e   e i n e   u n z u l ä s s i g e   D e h -  

nung   und  d a m i t   d i e   G e f a h r   d e r   Z e r s t ö r u n g   d e r   T r e n n m e m b r a n  

z w i s c h e n   Gas-   und  W a s s e r r a u m   v e r m e i d e n   s o l l ,   d . h .   es  h a n -  



d e l t   s i c h   h i e r   um  e i n e   q u e r   im  A u s d e h n u n g s b e h ä l t e r   a u f g e -  

s p a n n t e   T r e n n m e m b r a n ,   d i e   n i c h t   das  K o r r o d i e r e n   e i n e s  

B e h ä l t e r t e i l e s   v e r h i n d e r n   k a n n .   Zum  Zwecke  d e r   Z e r s t ö r u n g s -  

s i c h e r u n g   i s t   h i e r   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   Membran  e i n e n   f e d e r -  

b e l a s t e t e n   S c h a l t s t i f t   dann   b e a u f s c h l a g t ,   wenn  s i e   im  B e -  

r e i c h   i h r e r   G r e n z d e h n u n g   s i c h   an  e i n e n   f e d e r b e l a s t e t e n  

S c h a l t s t i f t   a n l e g t ,   d e r   in   e i n e r   A u s n e h m u n g   im  G e f ä ß g e -  

h ä u s e   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t   i s t   und  dann   d i e   G a s z u f u h r  

zum  A u s d e h n u n g s b e h ä l t e r   s t o p t .   E i n e   H ö c h s t -   und  N i e d r i g s t -  

w a s s e r s t a n d s ü b e r w a c h u n g   i s t   mi t   de r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g  

n i c h t   m ö g l i c h .  

In  v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   n ach   d e r   E r f i n d u n g   v o r -  

g e s e h e n ,   daß  das  Gefäß   mi t   e i n e m   u n t e r e n   W a s s e r z u l a u f f l a n s c h  

und  e i n e m   o b e r e n   A b s c h l u ß f l a n s c h   v e r s e h e n   i s t ,   w o b e i   d i e  

Membran  s c h l a u c h f ö r m i g   z w i s c h e n   den  F l a n s c h e n   e i n g e s p a n n t  

i s t   und  d i e   H ä n g e e l e k t r o d e   an  d e r   A b d e c k p l a t t e   des  o b e r e n  

G e f ä ß f l a n s c h e s   a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s e   G e s t a l t u n g   d e r   E r f i n -  

dung  m a c h t   den  E i n b a u   s c h l a u c h f ö r m i g e r   M e m b r a n e n   m ö g l i c h  

und  p a ß t   g l e i c h z e i t i g   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   M e ß e l e m e n t e   d i e s e r  

E i n b a ü a r t   a n .  

In  w e i t e r e r   z w e c k m ä ß i g e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   n a c h   d e r   E r f i n -  

dung  v o r g e s e h e n ,   daß  das  S c h a l t e l e m e n t   f ü r   den  H ö c h s t w a s s e r -  

s t a n d   a l s   e i n   von  d e r   Membran  b e t ä t i g t e r   D r u c k s c h a l t e r   a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   wobe i   z u s ä t z l i c h   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   d a ß  

d e r   D r u c k s c h a l t e r   im  R a n d b e r e i c h   des  o b e r e n   A b s c h l u ß d o m e s  

des  A u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   a n g e o r d n e t   i s t .  



In  v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   v o r -  

g e s e h e n ,   daß  d i e   S c h a l t e l e m e n t e   a l s   v o n  d e r   Membran   b e -  

t ä t i g b a r e   D r u c k s c h a l t e r   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   w o b e i   w e i t e r  

nach   de r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   daß  d i e   D r u c k -  

s c h a l t e r   im  o b e r e n   bzw.  u n t e r e n   B e h ä l t e r d o m   an  e i n e r  

S t e l l e   mi t   g r o ß e m   K r ü m m u n g s r a d i u s   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i  

d i e   l e t z t e r e   Maßnahme  den  b e s o n d e r e n   V o r t e i l   h a t ,   d a ß  

n i c h t   n u r   d i e   M o n t a g e   de r   D r u c k s c h a l t e r   in   d e r   P r a x i s  

v e r e i n f a c h t   w i r d ,   s o n d e r n   auch   e i n e   u n z u l ä s s i g e   K n i c k u n g  

d e r   Membran   b e i m   S c h a l t e n   v e r m i e d e n   w i r d ,   d i e   dann   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n ,   wenn  s i c h   d i e   Membran   b e i m   S c h a l t v o r g n g  

an  e i n e n   B e r e i c h   s e h r   k l e i n e n   K r ü m m u n g s r a d i u s s e s   a n l e g e n  

m ü ß t e .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   kann   n a c h   de r   E r f i n d u n g   v o r g e -  

s e h e n   s e i n ,   daß  im  o b e r e n   bzw.  u n t e r e n   B e r e i c h   des   D r u c k -  

a u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   m e h r e r e   s c h a l t u n g s m ä ß i g   v e r k n ü p f t e  

S c h a l t e l e m e n t e   v o r g e s e h e n   s i n d .   Die  A n o r d n u n g   m e h r e r e r  

S c h a l t e l e m e n t e   zu r   Ü b e r w a c h u n g   des   j e w e i l i g e n   F ü l l z u s t a n -  

des  h a t   den  V o r t e i l ,   daß  z . B .   b e i   e i n e r   n i c h t   e x a k t e n   E i n -  

b a u l a g e   des   A u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   d e s s e n   I n h a l t   o p t i m a l   g e -  

n u t z t   w e r d e n   k a n n ,   wenn  n ä m l i c h   zwar   e i n   S c h a l t e r   b e r e i t s  

W a s s e r m a n g e l   a n z e i g t ,   zwei   von  z . B .   d r e i   g l e i c h m ä ß i g   v e r -  

t e i l t e n   S c h a l t e r n   a b e r   noch   W a s s e r f ü l l u n g   a n z e i g e n   b z w .  

u m g e k e h r t ,   so  daß  d u r c h   e i n e   e l e k t r i s c h e   K o m p e n s a t i o n s -  

s c h a l t u n g   e i n e   o p t i m a l e   A u s n u t z u n g   des   G e f ä ß e s   m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   z w e c k m ä ß i g e n   G e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s t e l l e n   e i n e  

s e h r   e i n f a c h e   M ö g l i c h k e i t   de r   H ö c h s t s t a n d s w a s s e r m e s s u n g   d a r ,  
w e n n g l e i c h   d i e   E r f i n d u n g   n i c h t   a u f   d i e s e   s p e z i e l l e n   S c h a l t -  

e l e m e n t e   b e s c h r ä n k t   i s t .  



Die  E r f i n d u n g   i s t   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   b e i -  

s p i e l s w e i s e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   D i e s e   z e i g t   i n  

F i g .   1  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   und  i n  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   in  d e r   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g .   1  d u r c h  

e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g .  

Das  d a r g s t e l l t e ,   a l l g e m e i n   mit   1  b e z e i c h n e t e   D r u c k a u s d e h -  

n u n g s g e f ä ß   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e m   B e h ä l t e r k ö r -  

p e r   2,  d e r   au f   F u ß s t ü t z e n   3  b e i s p i e l s w e i s e   in  e i n e m   H e i -  

z u n g s r a u m   a u f g e s t e l l t   i s t .   Der  B e h ä l t e r k ö r p e r   i s t   d a b e i   i n  

h e r k ö m m l i c h e r   W e i s e   aus  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   4  und  e i -  

nem  o b e r e n   A b s c h l u ß d o m   5  und  e inem  u n t e r e n   A b s c h l u ß d o m   6 

g e b i l d e t .   Die  b e i d e n   A b s c h l u ß d o m e   5  und  6  s i n d   mi t   F l a n s c h -  

t e i l e n   7  bzw.8   a u s g e r ü s t e t ,   d i e   zum  E i n s p a n n e n   e i n e r   Mem- 

b r a n ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus  Gummi  o d e r   e i n e m   a n d e r e n   V e r f o r m u n -  

gen  z u l a s s e n d e n   W e r k s t o f f   d i e n e n ,   w o b e i   d e r   K l e m m d r u c k   d u r c h  

e i n e   A b s c h l u ß p l a t t e   10  im  F a l l e   des  o b e r e n   F l a n s c h t e i l e s   7 

und im  F a l l e   des  u n t e r e n   F l a n s c h t e i l e s   8  d u r c h   e i n e n   G e g e n -  

f l a n s c h   11  m i t t e l s   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   S p a n n s c h r a u -  

ben  a u f g e b r a c h t   w i r d .   Der  G e g e n f l a n s c h   11  kann   mit   e i n e m  

R o h r k r ü m m e r   12  v e r s e h e n   s e i n ,   de r   den  W a s s e r z u l a u f   13  b i l -  

d e t .  

D u r c h   d i e   Membran  9  w i r d   d e r   I n n e n r a u m   des  B e h ä l t e r k ö r p e r s  

2  in  e i n e n   W a s s e r r a u m   14  und  e i n e n   G a s r a u m   15  g e t e i l t .   D e r  



W a s s e r r a u m   14  s t e h t   ü b e r   d e m , R o h r k r ü m m e r   12  mi t   dem  W a s s e r -  

z u l a u f   13  e i n e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   H e i z u n g s -   b z w .  

K ü h l a n l a g e   in   V e r b i n d u n g ,   w ä h r e n d   d e r   G a s r a u m   15  k o m p r e s -  

s o r b e a u f s c h l a g t   i s t ,   was  l e d i g l i c h   s c h e m a t i s c h   b e i   16  a n -  

g e d e u t e t   i s t .  

In  den  W a s s e r r a u m   14  t a u c h t   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h  

F i g .   1  e i n e   H ä n g e e l e k t r o d e   117  e i n ,   d e r e n   Sonde   118  e twa  i n  

d e r   Nähe  d e r   u n t e r e n   M e m b r a n ö f f n u n g   im  B e r e i c h   des   F l a n s c h -  

t e i l e s   8  e n d e t .   Am  o b e r e n   A b s c h l u ß d o m   5  i s t   e i n   D r u c k s c h a l -  

t e r   119  a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   a k t i v i e r b a r e s   S c h a l t g l i e d   120  i n  

den  G a s r a u m   15  h i n e i n r a g t   und  von  d e r   Membran  9  b e a u f -  

s c h l a g b a r   i s t .  D i e   H ä n g e e l e k t r o d e   117  und  d e r   D r u c k s c h a l t e r  

119  s i n d   s c h a l t u n g s m ä ß i g   mi t   e i n e r   l e d i g l i c h   a n d e u t u n g s -  

w e i s e   w i e d e r g e g e b e n e n   S t e u e r u n g   21  v e r b u n d e n ,   d i e   a l l e   n o t -  

w e n d i g e n   S t e u e r f u n k t i o n e n   d e r   A n l a g e   ü b e r n i m m t ,   so  auch   d i e  
t 

S t e u e r u n g   des  K o m p r e s s o r s ,   was  in  d e r   F i g u r   n i c h t   n ä h e r  

d a r g e s t e l l t   i s t .  

Am  u n t e r e n   Ge fäßdom  6  i s t   e i n   D r u c k s c h a l t e r   217  mi t   e i n e m  

S c h a l t g l i e d   218  a n g e o r d n e t ,   an  das   s i c h   b e i m   F ü l l e n   d e s  

W a s s e r r a u m e s   14  d i e   Membran  9  a n l e g t .   Am  o b e r e n   A b s c h l u ß -  

dom  5  i s t   e i n   D r u c k s c h a l t e r   219  a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   a k t i -  

v i e r b a r e s   S c h a l t g l i e d   220 ,   e b e n f a l l s   wie  das   S c h a l t g l i e d  

2 1 8 ,   in   den  Gas raum  15  h i n e i n r a g t   und  von  d e r   Membran  9 

b e a u f s c h l a g b a r  i s t .   Die  b e i d e n   S c h a l t e l e m e n t e   217  und  2 1 9  

s i n d   s c h a l t u n g s m ä ß i g   mi t   e i n e r   l e d i g l i c h   a n d e u t u n g s w e i s e  



w i e d e r g e g e b e n e n   S t e u e r u n g   21  v e r b u n d e n ,   d i e   a l l e   n o t w e n -  

d i g e n   S t e u e r f u n k t i o n e n   d e r   A n l a g e   ü b e r n i m m t ,   so  a u c h  

d i e   S t e u e r u n g   des  K o m p r e s s o r s ,   was  in  d e r   F i g u r   n i c h t  

n ä h e r   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Nach  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   2  i s t   am  u n t e r e n  

G e f ä ß d o m   6  e i n   D r u c k s c h a l t e r   217  mit   e i nem  S c h a l t g l i e d  

218  a n g e o r d n e t ,   an  das  s i c h   beim  F ü l l e n   des  W a s s e r r a u m e s  

14  d i e   Membran  9  a n l e g t .   Am  o b e r e n   A b s c h l u ß d o m   5  i s t   e i n  

D r u c k s c h a l t e r   219  a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   a k t i v e s   S c h a l t g l i e d  

220 ,   e b e n f a l l s   wie   das  S c h a l t g l i e d   218 ,   i n  d e n   G a s r a u m  

15  h i n e i n r a g t   und  von  d e r   Membran  9  b e a u f s c h l a g b a r   i s t .  

Die  b e i d e n   S c h a l t e l e m e n t e   217  und  219  s i n d   s c h a l t u n g s -  

m ä ß i g   mi t   e i n e r   l e d i g l i c h   a n d e u t u n g s w e i s e   w i e d e r g e g e b e -  

nen  S t e u e r u n g   21  v e r b u n d e n ,   d i e   a l l e   n o t w e n d i g e n   S t e u e r -  

f u n k t i o n e n   de r   A n l a g e   ü b e r n i m m t ,   so  auch   d i e   S t e u e r u n g  

des  K o m p r e s s o r s ,   was  in  d e r   F i g u r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t  

i s t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   des   A u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   n a c h   d e r   V a r i -  

a n t e   gemäß  F i g .   1  i s t   d a b e i   d i e   f o l g e n d e :   Bei   n o r m a l e m  

B e t r i e b   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   W a s s e r r a u m   14  zu r   H ä l f t e  

g e f ü l l t ,   so  daß  d i e   Sonde   118  d e r   H ä n g e e l e k t r o d e   117  v o l l  

im  W a s s e r v o l u m e n   e i n g e t a u c h t   i s t   und  d a h e r   k e i n e n   W a s s e r -  

m a n g e l   a n z u z e i g e n   h a t .   Im  Gas raum  15  i s t   a u f g r u n d   d e r  

T ä t i g k e i t   des  K o m p r e s s o r s   16  e i n   g e w i s s e r   G e g e n d r u c k   a u f -  

g e b a u t   w o r d e n ,   d e r   s i c h   j e   n a c h   Art   de r   V e r w e n d u n g   d e s  



G e r ä t e s   in  H e i z u n g s -   und  K ü h l a n l a g e n ,   n a c h   v e r s c h i e d e n e n  

K r i t e r i e n   r i c h t e n   k a n n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   G e b ä u d e h ö h e  

o.  d g l . ,   w o r a u f   es  h i e r   j e d o c h   n i c h t   a n k o m m t .  

D u r c h   B e t r i e b   d e r   H e i z u n g   e r w ä r m t   s i c h   das   H e i z u n g s w a s s e r  

und  d e h n t   s i c h   d a m i t   a u s ,   so  daß  d e r   W a s s e r r a u m   14  z u s ä t z l i c h  

mi t   e i n e m   W a s s e r v o l u m e n   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   was  b e i   e n t -  

s p r e c h e n d e r   S c h a l t u n g   e i n e s   G a s l u f t a b l a ß v e n t i l e s   b e w i r k t ,  

daß  d i e s e s   ö f f n e t ,   um  den  D r u c k   im  G a s r a u m  1 5   p r a k t i s c h  

k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   K ü h l t   s i c h   das   W a s s e r   n u n m e h r   a b ,   s o  

w i r d   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   W a s s e r v o l u m e n   dem  W a s s e r r a u m   14  

e n t z o g e n ,   so  daß  d e r   D r u c k   im  G a s r a u m   15  a b s i n k t ,   so  d a ß  

d e r   K o m p r e s s o r   L u f t   in   den  G a s r a u m   z u r ü c k p u m p t ,   um  den  B e i  

t r i e b s d r u c k   d e r   A n l a g e   a u f r e c h t   zu  e r h a l t e n .  

Wird   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   zu  g r o ß e   W a s s e r m e n g e   b e i   I n b e -  

t r i e b n a h m e   d e r   A n l a g e   in   den  W a s s e r r a u m   14  e i n g e b r a c h t ,   s o  

d e h n t   s i c h   d i e   Membran  9  so  w e i t   a u s ,   b i s   s i e   s c h l i e ß l i c h  

den  D r u c k s c h a l t e r   119  b e t ä t i g t ,   d e r   d i e   R e g e l s t e u e r u n g   " G e -  

f äß   ü b e r f ü l l t "   d i r e k t   b e a u f s c h l a g t .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n  

d u r c h   e i n e   d e r a r t i g e   S t e u e r u n g   d i e   H e i z u n g   a b g e s c h a l t e t  

w e r d e n ,   um  e in   w e i t e r e s   A n s t e i g e n   d e r   W a s s e r t e m p e r a t u r   u n d  

d a m i t   e i n   w e i t e r e s   A u s d e h n e n   des  W a s s e r v o l u m e n s   zu  v e r h i n -  

d e r n   o d e r   es  k ö n n e n   a n d e r e   Maßnahmen   g e t r o f f e n   w e r d e n .  

Das  a n d e r e   E x t r e m   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  z . B .   d u r c h   L e c k a g e n   i m  

S y s t e m   so  v i e l   W a s s e r   aus  d e r   A n l a g e   e n t w i c h e n   s e i n   k a n n ,  

daß  d i e   H ä n g e e l e k t r o d e   117  b e n e t z u n g s f r e i   w i r d ,   so  daß  b e i -  



s p i e l s w e i s e   d i e   n o t w e n d i g e   K o m p r e s s o r r e g e l u n g   des   D r u c k e s  

i n n e r h a l b   des  G a s r a u m e s   15  n i c h t   mehr   a u f r e c h t e r h a l t e n   w e r -  

den  k a n n .   In  d i e s e m   F a l l e   m e l d e t   d i e   H ä n g e e l e k t r o d e   117  a n  

d i e   S t e u e r u n g   21  " W a s s e r m a n g e l " ,   was  w i e d e r u m   z . B .   zum  A b -  

s c h a l t e n   d e r   G e s a m t a n l a g e   f ü h r e n   o d e r   a b e r   a k u s t i s c h e ,   o p -  

t i s c h e   o d e r   s o n s t i g e   S i g n a l e   a u s l ö s e n   k a n n ,   um  den  B e t r e i -  

b e r   d e r   A n l a g e   au f   d i e s e n   W a s s e r m a n g e l   h i n z u w e i s e n .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   des  A u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   gemäß  V a r i a n t e  

F i g .   2  i s t   d a b e i   d i e   f o l g e n d e :   Bei   n o r m a l e m  B e t r i e b   i s t  

b e i s p i e l s w e i s e   d e r   W a s s e r r a u m   14  z u r   H ä l f t e   g e f ü l l t ,   s o  

daß  das  S c h a l t g l i e d   218  des   D r u c k s c h a l t e r s   217  von  d e r  

Membran  9  g e s c h a l t e t   i s t   und  d a h e r   k e i n e n   W a s s e r m a n g e l  

a n z u z e i g e n   h a t .   Im  G a s r a u m   15  i s t   a u f g r u n d   de r   T ä t i g k e i t  

des  K o m p r e s s o r s   16  e in   g e w i s s e r   G e g e n d r u c k   a u f g e b a u t   w o r -  

den ,   d e r   s i c h   i n n e r h a l b   d e r   V e r w e n d u n g   des  G e r ä t e s   i n  

H e i z u n g s -   und  K ü h l a n l a g e n   n a c h   v e r s c h i e d e n e n   K r i t e r i e n  

r i c h t e n   k a n n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   G e b ä u d e h ö h e   o.  d g l . ,   w o -  

r a u f   es  j e d o c h   n i c h t   a n k o m m t .  

D u r c h   B e t r i e b   d e r   H e i z u n g   e r w ä r m t   s i c h   das  H e i z u n g s w a s s e r  

und  d e h n t   s i c h   d a m i t   a u s ,   so  daß  d e r   W a s s e r r a u m   14  z u s ä t z l i c h  

mit   e i n e m   W a s s e r v o l u m e n   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   was  b e i   e n t -  

s p r e c h e n d e r   S c h a l t u n g   e i n e s   G a s l u f t a b l a ß v e n t i l e s   b e w i r k t ,  

daß  d i e s e s   ö f f n e t ,   um  den  D r u c k   im  Gas raum  15  p r a k t i s c h  

k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   K ü h l t   s i c h   das   W a s s e r   n u n m e h r   ab,   s o  

w i r d   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   W a s s e r v o l u m e n   dem  W a s s e r r a u m   14  



e n t z o g e n ,   so  daß  d e r   D r u c k   im  G a s r a u m   15  a b s i n k t   und  d e r  

K o m p r e s s o r   L u f t   in   den  G a s r a u m   z u r ü c k p u m p t ,   um  den  B e t r i e b s -  

d r u c k   de r   A n l a g e   a u f r e c h t   zu  e r h a l t e n .  

Wird   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   zu  g r o ß e   W a s s e r m e n g e   be i   I n b e -  

t r i e b n a h m e   d e r   A n l a g e   in   den  W a s s e r r a u m   14  e i n g e b r a c h t ,   s o  

d e h n t   s i c h   d i e   Membran  9  so  w e i t   a u s ,   b i s   s i e   s c h l i e ß l i c h  

den  D r u c k s c h a l t e r   219  b e t ä t i g t ,   d e r   d i e   R e g e l s t e u e r u n g   " G e -  

f ä ß   ü b e r f ü l l t "   d i r e k t   b e a u f s c h l a g t .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n  

d u r c h   e i n e   d e r a r t i g e   S t e u e r u n g   d i e   H e i z u n g   a b g e s c h a l t e t  

w e r d e n ,   um  e i n   w e i t e r e s   A n s t e i g e n   d e r   W a s s e r t e m p e r a t u r   u n d  

d a m i t   e i n   w e i t e r e s   A u s d e h n e n   des  W a s s e r v o l u m e n s   zu  v e r h i n -  

d e r n   o d e r   es  k ö n n e n   a n d e r e   Maßnahmen  g e t r o f f e n   w e r d e n .  

Das  a n d e r e   E x t r e m   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  z . B .   d u r c h   L e c k a g e n  

im  S y s t e m   so  v i e l   W a s s e r   aus  d e r   A n l a g e   e n t w i c h e n   s e i n  

k a n n ,   daß  d i e   Membran   s i c h   vom  u n t e r e n   S c h a l t e l e m e n t  2 1 7  

bzw.  d e s s e n   S c h a l t g l i e d 2 1 8   a u f g r u n d   d e r   E i g e n s p a n n u n g   a b -  

h e b t ,   so  daß  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   n o t w e n d i g e   K o m p r e s s o r r e -  

g e l u n g   des  D r u c k e s   i n n e r h a l b   des  G a s r a u m e s   15  n i c h t   m e h r  

a u f r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   In  d i e s e m   F a l l   m e l d e t   d i e -  

s e s   S c h a l t e l e m e n t   an  d i e   S t e u e r u n g   21  " W a s s e r m a n g e l " ,   w a s  

w i e d e r u m   z . B .   zum  A b s c h a l t e n   de r   G e s a m t a n l a g e   f ü h r e n   o d e r  

a b e r   a k u s t i s c h e ,   o p t i s c h e   o d e r   s o n s t i g e   S i g n a l e   a u s l ö s e n  

k a n n ,   um  den  B e t r e i b e r   d e r   A n l a g e   a u f   d i e s e n   W a s s e r m a n -  

g e l   h i n z u w e i s e n .  

N a t ü r l i c h   i s t   das  b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n i c h t  



a u f   d i e   in   den  F i g u r e n   d a r g e s t e l l t e n   M ö g l i c h k e i t e n   b e -  

s c h r ä n k t .   Als  H e i z -   o d e r   K ä l t e k r e i s f l u i d   kann   b e i s p i e l s -  

w e i s e   n e b e n   W a s s e r   e i n   W a s s e r / F r o s t s c h u t z m i t t e l - G e m i s c h ,  

ö l , . e i n   f l ü s s i g e s   K ä l t e m i t t e l   o.  d g l .   v o r g e s e h e n   s e i n ,  

e b e n s o   wie  e i n e   G a s / G a s k o m b i n a t i o n   d e n k b a r   i s t .   Auch  k ö n -  

nen  b e i s p i e l s w e i s e   M e d i e n ,   wie   s i e   in  de r   S o l a r t e c h n i k  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   E b e n s o   kann  b e i -  

s p i e l s w e i s e   be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   1  au f   d i e  

o b e r e   K l e m m f l a n s c h a u s b i l d u n g   7 , 1 0   im  o b e r e n   A b s c h l u ß d o m  

v e r z i c h t e t   w e r d e n ,   wenn  e i n e   b a l l o n f ö r m i g e   Membran  5  v o r -  

g e s e h e n   w i r d   und  d i e   Sonde   118  a l s   i n t e g r i e r t e s   B a u t e i l  

im  Rohr   12  a n g e o r d n e t   w i r d .   Die   E r f i n d u n g   i s t   auch   n i c h t  

a u f   d i e   A u s b i l d u n g   de r   S c h a l t e l e m e n t e   a l s   D r u c k s c h a l t e r  

b e s c h r ä n k t .   H i e r   k ö n n e n   e b e n f a l l s   a n d e r e   S c h a l t u n g s m ö g -  

l i c h k e i t e n   v o r g e s e h e n   s e i n .   B e i s p i e l s w e i s e   kann  d u r c h   A u f -  

k l e b e n   e i n e s   M e t a l l s t ü c k e s   a u f   den  o b e r e n   bzw.  u n t e r e n  

T e i l   d e r   Membran  und  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   W i d e r s t a n d s m e s -  

sung   d u r c h   d e s s e n   A b s t a n d s v e r ä n d e r u n g   zum  Rand  des  o b e -  

r e n   bzw.  u n t e r e n   G e f ä ß d o m e s   e i n e   v e r g l e i c h s w e i s e   S t e u e -  

r u n g   e r f o l g e n .  



1.  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   f ü r   g e s c h l o s s e n e   H e i z u n g s -   und  K ü h l a n l a -  

gen  mi t   e i nem  G a s r a u m   und  e i n e m   d e m g e g e n ü b e r   von  e i n e r  

Membran  g e t r e n n t e n   W a s s e r r a u m   und  e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r  

M e s s u n g   e i n e s   N i e d r i g -   und  e i n e s   H ö c h s t w a s s e r s t a n d e s   i n -  

n e r h a l b   des  G e f ä ß e s   s o w i e   mi t   e i n e r   ü b e r   d i e s e   E i n r i c h -  

t u n g   b e a u f s c h l a g b a r e n   S t e u e r u n g   f ü r   e i n e n   K o m p r e s s o r   u n d /  

o d e r   f ü r   z u s ä t z l i c h   v o r g e s e h e n e   S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   M e s s u n g   des  N i e d r i g w a s -  

s e r s t a n d e s   e i n e   in   den   m e m b r a n u m m a n t e l t e n   W a s s e r r a u m   ( 1 4 )  

e i n t a u c h e n d e   H ä n g e e l e k t r o d e   (117)   v o r g e s e h e n   i s t   und  d a ß  

zu r   M e s s u n g   des   H ö c h s t w a s s e r s t a n d e s   im  o b e r e n   W a n d b e -  

r e i c h   (5)  des  D r u c k a u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   (1)  e i n   d u r c h   A n -  

l e g e n   de r   Membran   (9)  b e t ä t i g b a r e s   S c h a l t e l e m e n t   ( 1 1 9 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   f ü r   g e s c h l o s s e n e   H e i z u n g s -   und  K ü h l a n l a -  

gen  mi t   e i n e m   G a s r a u m   und  e i n e m   d e m g e g e n ü b e r   von  e i n e r  

Membran  g e s t e u e r t e n   W a s s e r r a u m   und  e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r  

M e s s u n g   e i n e s   N i e d r i g -   und  e i n e s   H ö c h s t w a s s e r s t a n d e s   i n -  

n e r h a l b   des  G e f ä ß e s   s o w i e   mi t   e i n e r   ü b e r   e i n e   E i n r i c h t u n g  

b e a u f s c h l - a g b a r e n   S t e u e r u n g   f ü r   e i n e n   K o m p r e s s o r   u n d / o d e r  

f ü r   z u s ä t z l i c h   v o r g e s e h e n e   S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g e n ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   M e s s u n g   des  N i e d r i g w a s s e r -  

s t a n d e s   im  u n t e r e n   B e r e i c h   (6)  und  zu r   M e s s u n g   des  H ö c h s t -  

w a s s e r s t a n d e s   im  o b e r e n   B e r e i c h   (5)  des  D r u c k a u s d e h n u n g s -  

g e f ä ß e s   (1)  je   e i n   d u r c h   A n l e g e n   d e r   den  W a s s e r r a u m   u m g e -  



b e n d e n   Membran  (9)  b e t ä t i g b a r e s   S c h a l t e l e m e n t   (217  bzw.  2 1 9 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

3.  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Gefäß   (1)  mi t   e inem  u n t e r e n   W a s s e r z u l a u f f l a n s c h  

( 8 , 1 1 )   und  e inem  o b e r e n   A b s c h l u ß f l a n s c h   ( 7 , 1 0 )   v e r s e h e n  

i s t ,   wobe i   d i e   Membran  (9)  z w i s c h e n   den  F l a n s c h e n   e i n g e -  

s p a n n t   i s t   und  d i e   H ä n g e e l e k t r o d e   ( 1 1 7 )   an  d e r   A b d e c k p l a t t e  

(10)   des  o b e r e n   G e f ä ß f l a n s c h e s   (7)  a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  S c h a l t e l e m e n t   f ü r   den  H ö c h s t w a s s e r s t a n d  

a l s   e i n   von  d e r   Membran  (9)  b e t ä t i g b a r e r   D r u c k s c h a l t e r  

( 1 1 9 )   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   D r u c k s c h a l t e r   (119)   im  R a n d b e r e i c h   des  o b e r e n   A b -  

s c h l u ß d o m e s   (5)  des  A u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   (1)  a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S c h a l t e l e m e n t e   a l s   von  d e r   Membran  (9)  b e t ä t i g b a -  

re  D r u c k s c h a l t e r   (217  bzw.  219)  a u s g e b i l d e t   s i n d .  

7.  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D r u c k s c h a l t e r   (217  bzw.  219)  im  o b e r e n   bzw.  u n t e -  

r en   B e h ä l t e r d o m   (5  b z w .  6 )   an  e i n e r   S t e l l e   mit   g r o ß e m  

K r ü m m u n g s r a d i u s   a n g e o r d n e t   s i n d .  



8.  A u s d e h n u n g s g e f ä ß   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  o b e r e n   bzw.  u n t e r e n   B e -  

r e i c h   (5  bzw.  6)  des   D r u c k a u s d e h n u n g s g e f ä ß e s   (1)  m e h r e r e  

s c h a l t u n g s m ä ß i g   v e r k n ü p f t e   S c h a l t e l e m e n t e   (217  bzw.  2 1 9 )  

v o r g e s e h e n   s i n d .  
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