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@  Luftversorgung  von  Tauchern  von  der  Wasseroberfläche  aus. 

Bei  einer  Tauchvorrichtung  für  geringe  Tauchtiefen,  mit 
einem  röhrenförmigen  Zuführteil  (59)  mit  einer  Luftein- 
laßöffnung  und  einer  Luftauslaßöffnung  zur  Zuführung  von 
Luft  oberhalb  des  Wasserspiegels  zu  mindestens  einer 
Atemöffnung  des  Tauchers  ist  zum  dauernden,  von  einer 
begrenzten  Luftmenge  unabhängigen  Tauchen,  auch  unter- 
halb  der  physiologischen  Schnorchelgrenze  von  0,35  m 
Wassertiefe  im  Verlauf  des  Zuführteils  (59)  eine  Luftpumpe 
(33)  zur  Förderung  von  Luft  im  Zuführteil  (59)  von  der  Luft- 
einlaßöffnung  zur Luftauslaßöffnung  angeordnet,  an  der  (33) 
Betätigungs-einrichtungen  (63, 15,  87, 17)  zu  ihrer  direkten 
oder  indirekten  mechanischen  Betätigung  durch  den  Tau- 
cher  vorgesehen  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   T a u c h v o r r i c h t u n g   f ü r   g e -  

r i n g e   T a u c h t i e f e n ,   m i t   e i n e m   r ö h r e n f ö r m i g e n   Z u f ü h r t e i l  

m i t   e i n e r   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   und  e i n e r   L u f t a u s l a ß ö f f n u n g  

zur   Z u f ü h r u n g   von  L u f t   o b e r h a l b   des   W a s s e r s p i e g e l s   z u  

m i n d e s t e n s   e i n e r   A t e m ö f f n u n g   d e s   T a u c h e r s .  

D e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g e n   s i n d   a l s   S c h n o r c h e l   b e k a n n t .  

Das  r ö h r e n f ö r m i g e   Z u f ü h r t e i l   i s t   b e i   den  b e k a n n t e n   V o r -  



r i c h t u n g e n   m e i s t   s t a r r ,   z.  B.  e i n   K u n s t s t o f f r o h r .   E s  

s o l l   d a r u n t e r   a b e r   a u c h   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   f l e x i b l e r  

S c h l a u c h   v e r s t a n d e n   w e r d e n .   Bei   d e r   A n w e n d u n g   b e f i n d e t  

s i c h   d i e   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   o b e r h a l b   d e s   W a s s e r s p i e g e l s  

und  d i e  -   g e g e b e n e n f a l l s   in   e i n e m   M u n d s t ü c k   a u s g e b i l d e t e  

bzw.  d a m i t   v e r s e h e n e  -   L u f t a u s l a ß ö f f n u n g   b e i s p i e l s w e i -  

se  im  Mund  d e s   T a u c h e r s .   S c h n o r c h e l   h a b e n   j e d o c h   d e n  

N a c h t e i l ,   daß   d e r   T a u c h e r   n u r   b i s   z u r   T i e f e   d e r   S c h n o r -  

c h e l l ä n g e   ( ü b l i c h e r w e i s e   0 , 3 5   m)  d a u e r n d   u n t e r   W a s s e r  

b l e i b e n   k a n n ,   w ä h r e n d   e r   b e i   g r ö ß e r e n   T a u c h t i e f e n ,   w i e  

e i n   T a u c h e r   o h n e   j e d e s   H i l f s m i t t e l ,   s p ä t e s t e n s   am  E n d e  

s e i n e r   p e r s ö n l i c h e n   A t e m a n h a l t e z e i t   b i s   in   m i n d e s t e n s  

d i e s e   Höhe  von  0 , 3 5   m  u n t e r   dem  W a s s e r s p i e g e l   zum  L u f t -  

h o l e n   z u r ü c k k e h r e n   m u ß .  

S o m i t   i s t   m i t   e i n e m   S c h n o r c h e l   s c h o n   d i e   k o n t i n u i e r l i c h e  

n ä h e r e   B e o b a c h t u n g   e i n e s   V o r g a n g e s   o d e r   e i n e r   S t r u k t u r  

in   T i e f e n   von  1  b i s   3  m,  e i n e m   f ü r   e i n e n   T a u c h e r   b e s o n -  

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

Es  w i r d   b i s w e i l e n   v o r g e s c h l a g e n ,   zum  d a u e r n d e n   E r r e i c h e n  

g r ö ß e r e r   T a u c h t i e f e n   e i n f a c h   den   S c h n o r c h e l   zu  v e r l ä n g e r n .  

E in   s o l c h e r   S c h n o r c h e l   i s t   j e d o c h   aus   p h y s i o l o g i s c h e n  

G r ü n d e n   n i c h t   v e r w e n d b a r .  

Wenn  d i e   L u n g e   n ä m l i c h   d u r c h   den   S c h n o r c h e l   m i t   d e r   L u f t  

o b e r h a l b   des   W a s s e r s p i e g e l s ,   wo  s i c h   s e i n e   E i n l a ß ö f f n u n g  

b e f i n d e t ,   a l s o   d e r   A t m o s p h ä r e ,   d i r e k t   v e r b u n d e n   i s t ,  

h e r r s c h t ,   da  d i e   z u s ä t z l i c h e   L u f t s ä u l e   g e g e n ü b e r   d e r   z u -  

s ä t z l i c h e n   W a s s e r s ä u l e   n i c h t   i n s   G e w i c h t   f ä l l t ,   an  d e r  

L u f t a u s l a ß ö f f n u n g   und  d a m i t   in  d e r   L u n g e   e i n   I n n e n d r u c k  

g l e i c h   dem  L u f t d r u c k   an  d e r   W a s s e r o b e r f l ä c h e ,   d.  h.  v o n  

c a .   1  .  105  Pa  ( ≈   1  a t m  *   1  Bar   ( b )  ≈  " 1 0   m  H 2 O " ) ,   w ä h r e n d  



an  d e r   K ö r p e r a u ß e n s e i t e   und  d a m i t   a u c h   an  d e r   A u ß e n -  

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

se  1  m  d e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k   p l u s   dem  D r u c k   d e r   z u s ä t z -  

l i c h e n   W a s s e r s ä u l e   von  1  m,  a l s o   c a .   1 , 1  .   105  P a  

( ≈  1 , 1   a t m  ≈   "11  m  H20")   h e r r s c h t .   Es  b e s t e h t   a l s o   e i n e  

D r u c k d i f f e r e n z   von  c a .   0 , 1  .   105  Pa .   Da  j e d o c h  s c h o n  

e i n e   p o s i t i v e   D r u c k d i f f e r e n z   A u ß e n d r u c k   . / .   L u n g e n i n n e n -  

d r u c k   von  0 , 0 6  .   105  Pa  ( ≈  0 , 0 6   a t m  ≈   0 , 0 6   b  ≈  0 , 6   m  H 2 0 )  
D a u e r s c h ä d e n   d u r c h   e i n   L u n g e n ö d e m   v e r u r s a c h t ,   s t e l l t   d i e  

V e r w e n d u n g   l ä n g e r e r   S c h n o r c h e l   a l s   b e i s p i e l s w e i s e   0 , 6   m 

e i n e   e r n s t e   G e s u n d h e i t s g e f ä h r d u n g   d a r .  

H i n z u   kommt ,   daß  d i e   L u n g e   m i t   a k t i v e r   K r a f t   n u r   e i n e n  

U n t e r d r u c k ,   d e r   c a .   0 , 5   m  W a s s e r s ä u l e   e n t s p r i c h t ,   d.  h .  

von  c a .   0 , 0 5  .   10 5  Pa ,   e r z e u g e n   k a n n ,   so  daß   e i n   E i n a t m e n  

d u r c h   S c h n o r c h e l   in   g r ö ß e r e n   T i e f e n   o h n e h i n   u n m ö g l i c h  

w i r d .  

Zum  l ä n g e r e n   (d.  h:  f ü r   e i n e n   b e t r ä c h t l i c h   l ä n g e r e n   Z e i t -  

r aum  a l s   d i e   A t e m a n h a l t e z e i t   des   T a u c h e r s )   U n t e r - W a s s e r -  

B l e i b e n   s i n d   T a u c h g e r ä t e   m i t   P r e ß l u f t f l a s c h e n   b e k a n n t .  

H i e r b e i   w i r d   d u r c h   e i n e   a u t o m a t i s c h e   S t e u e r u n g   L u f t   m i t  

c a .   dem  j e w e i l s   h e r r s c h e n d e n   W a s s e r d r u c k   aus   e i n e r   P r e ß -  

l u f t f l a s c h e   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n   M u n d s t ü c k   an  d i e   L u n -  

gen  g e g e b e n ,   so  daß  d i e   L u n g e n   m i t   L u f t   v e r s o r g t   w e r d e n  

und  d e r   L u n g e n i n n e n d r u c k   a u s r e i c h e n d   n a h e   dem  A u ß e n d r u c k  

i s t .  

D i e s e   T a u c h g e r ä t e   e r f o r d e r n   j e d o c h   e i n e   b e t r ä c h t l i c h e ,  

t e u r e   und  d u r c h   d i e   D r u c k f l a s c h e n   i n s b e s o n d e r e   a u c h  

s c h w e r e   und  u n h a n d l i c h e   A u s r ü s t u n g .   Wegen  d e r   m i t   i h n e n  

m ö g l i c h e n   g r ö ß e r e n   T a u c h t i e f e n   und  d e r   d a m i t   v e r b u n d e n e n  



G e f a h r e n   e r f o r d e r t   i h r e   V e r w e n d u n g   a u c h   e i n e   s p e z i e l l e  

A u s b i l d u n g .   Die   T a u c h d a u e r   i s t   a u ß e r d e m   j e w e i l s   d u r c h   d e n  

F l a s c h e n i n h a l t  b e g r e n z t ,   und  wenn  k e i n e   D r u c k l u f t s t a t i o n  

o d e r   R e s e r v e f l a s c h e   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   i s t   e i n   e r n e u t e s  

T a u c h e n   n i c h t   m ö g l i c h .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e   T a u c h v o r r i c h -  

t u n g   d e r   a n g e g e b e n e n   G a t t u n g   so  w e i t e r z u b i l d e n ,   daß   m i t  

i h r   das   d a u e r n d e ,   d.  h.  i n s b e s o n d e r e   von  e i n e r   b e g r e n z t e n  

L u f t m e n g e   u n a b h ä n g i g e ,   T a u c h e n   in   g e r i n g e n   W a s s e r t i e f e n ,  

j e d o c h   a u c h   u n t e r h a l b   d e r   p h y s i o l o g i s c h e n   S c h n o r c h e l -  

g r e n z e   von  0 , 3 5   m  W a s s e r t i e f e ,   f r e i   von  ä u ß e r e r   H i l f e   e r -  

m ö g l i c h t   w i r d .  

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

V e r l a u f   des   Z u f ü h r t e i l s   e i n e   L u f t p u m p e   z u r   F ö r d e r u n g   v o n  

L u f t   im  Z u f ü h r t e i l   von   d e r   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   zu r   L u f t a u s -  

l a ß ö f f n u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   an  d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n  

zu  i h r e r   d i r e k t e n   o d e r   i n d i r e k t e n   m e c h a n i s c h e n   B e t ä t i g u n g  

d u r c h   den   T a u c h e r   v o r g e s e h e n  s i n d .  

U n t e r   L u f t p u m p e   w i r d   d a b e i   j e d e   V o r r i c h t u n g   v e r s t a n d e n ,   d i e  

a t m o s p h ä r i s c h e   L u f t   von   i h r e r   S a u g s e i t e   zu  i h r e r   D r u c k s e i t e  

u n t e r   Ü b e r d r u c k   f ö r d e r n   und  d o r t   h a l t e n ,   d . h .   e i n e m   E n t w e i -  

chen   d e r   L u f t   aus   dem  Raum,  in   den  s i e   g e f ö r d e r t   w u r d e ,   d u r c h  

d i e   Pumpe  z u r ü c k   W i d e r s t a n d   l e i s t e n   k a n n .   D i e s   k a n n   z.  B.  a u c h  

e i n   g e e i g n e t   a u s g e b i l d e t e r   B l a s e b a l g   s e i n .   Die   L u f t p u m p e   f ö r -  

d e r t   h i e r  a l s o   L u f t   u n t e r   V e r d i c h t u n g   von  d e r   L u f t e i n l a ß ö f f -  

nung  zu r   L u f t a u s l a ß ö f f n u n g   d e s   Z u f ü h r t e i l s .  

Im  V e r l a u f   des   Z u f ü h r t e i l s   b e d e u t e t   zum  e i n e n ,   daß  d i e   P u m -  

pe  in  das   r ö h r e n f ö r m i g e   Z u f ü h r t e i l   ( das   d a d u r c h   g e g e b e -  

n e n f a l l s   z w e i g e t e i l t   w i r d )   e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   so  daß  d i e  

S a u g s e i t e   d e r   Pumpe  (  S a u g s t u t z e n  )   d e r   L u f t e i n l a ß ö f f -  

nung  und  d i e   D r u c k s e i t e   d e r   Pumpe  (  D r u c k s t u t z e n  )   d e r  



L u f t a u s l a ß ö f f n u n g   z u g e w a n d t   i s t .   Im  G r e n z f a l l   b e d e u t e t  

d i e s   j e d o c h   a u c h ,   daß  d i e   Pumpe  an  e i n e s   d e r   E n d e n   d e s  

Z u f ü h r t e i l s   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   so  daß  d e r   D r u c k s t u t z e n  

an  d i e   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   bzw.  d e r   S a u g s t u t z e n   an  d i e   L u f t -  

a u s l a ß ö f f n u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Der  e i n e ,   o b e r e ,   an  den  S a u g s t u t z e n   d e r   Pumpe  a n g e s c h l o s -  

s e n e   T e i l   des   d a n n   g e g e b e n e n f a l l s   z w e i g e t e i l t e n   r ö h r e n -  

f ö r m i g e n   Z u f ü h r t e i l s   w i r d ,   j e   n a c h   d e r   f ü r   d i e   Pumpe  b e i  

d e r   m a x i m a l e n   D a u e r t a u c h t i e f e   v o r g e s e h e n e n   L a g e   r e l a t i v  

zur   W a s s e r o b e r f l ä c h e ,   k ü r z e r   o d e r   l ä n g e r   s e i n .   Die   m a x i -  

m a l e   D a u e r t a u c h t i e f e   i s t   d a b e i   j e n e   T a u c h t i e f e ,   b i s   z u  

d e r   u n t e r   B e n u t z u n g   d e r   T a u c h v o r r i c h t u n g   a b g e t a u c h t   w e r d e n  

k a n n ,   o h n e   d i e   L u f t a n s a u g ö f f n u n g   d e r   Pumpe  bzw.   d i e   L u f t -  

e i n l a ß ö f f n u n g   des   Z u f ü h r t e i l s   z w a n g s l ä u f i g   u n t e r   W a s s e r   z u  

z i e h e n .  

Die  L ä n g e   des   a n d e r e n ,   u n t e r e n ,   an  den  D r u c k s t u t z e n   d e r  

Pumpe  a n g e s c h l o s s e n e n   T e i l s   h ä n g t   e b e n f a l l s   von  d e r   f ü r  

d i e   Pumpe  v o r g e s e h e n e n   L a g e   und  a u ß e r d e m   von  d e r   v o r g e s e -  
h e n e n   m a x i m a l e n   D a u e r t a u c h t i e f e   a b .  

Die   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   k ö n n e n   im  e i n f a c h s t e n   F a l l e  

b e i s p i e l s w e i s e   H a n d g r i f f e   o d e r   p e d a l a r t i g e   V o r r i c h t u n g e n  

od.   d g l .   f ü r   e i n e   d i r e k t e   B e t ä t i g u n g   d e r   Pumpe  s e i n .   E s  

k ö n n e n   a b e r   a u c h   B e f e s t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   und  d a r a n   a n -  

g e b r a c h t e   z u g e h ö r i g e   G e s t ä n g e ,   S e i l e   o d e r   ä h n l i c h e   K r a f t -  

ü b e r t r a g u n g s e i n r i c h t u n g e n   s e i n ,   d i e   e i n e   i n d i r e k t e   m e c h a -  

n i s c h e   B e t ä t i g u n g   d u r c h   den  T a u c h e r   e r l a u b e n .   W i c h t i g   i s t ,  

daß  zwe i   A n g r i f f s k r ä f t e   a u s g e ü b t   w e r d e n   k ö n n e n ,   um  d a s  

e i g e n t l i c h   p u m p e n d e   T e i l ,   b e i s p i e l s w e i s e   den   K o l b e n ,   u n d  

das   u m g e b e n d e   T e i l ,   b e i s p i e l s w e i s e   d a s   G e h ä u s e ,   d e r   P u m p e  



z u m i n d e s t   in   e i n e r   R i c h t u n g   g e g e n e i n a n d e r   b e w e g e n   z u  

k ö n n e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   h a t   i n s b e s o n d e r e   den   V o r -  

t e i l ,   daß  dem  T a u c h e r   a u f   e i n f a c h e   W e i s e ,   d . h . i n s b e s o n d e -  

re   o h n e   f r e m d k r a f t g e t r i e b e n e   M a s c h i n e n   o d e r   d i e   H i l f e   D r i t -  
/ o d e r  

t e r   k o m p l i z i e r t e   und  s c h w e r e   V o r r i c h t u n g e n   wie   P r e ß l u f t g e r ä t e ,  

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

t e n   e t w a s   g r ö ß e r e n   T i e f e n   e n t s p r e c h e n d e n ,   e r h ö h t e n   D r u c k  

z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   H i e r b e i   v e r h i n d e r t   das   in   den   P u m -  

pen   in   i r g e n d e i n e r   Form  n o t w e n d i g e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   e i n e  

d i r e k t e   V e r b i n d u n g   d e r   L u n g e n   m i t   d e r   u n t e r   g e r i n g e r e m  

D r u c k   s t e h e n d e n A t m o s p h ä r e n l u f t .   Es  k a n n   a b e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   e i n   g e s o n d e r t e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Die  B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   d i r e k t e   o d e r   i n d i -  

r e k t e   B e t ä t i g u n g   e r m ö g l i c h e n   d a b e i   e i n e   m e c h a n i s c h e   B e -  

t ä t i g u n g   d u r c h   den   T a u c h e r   s e l b s t .   D i e s e   B e t ä t i g u n g   i s t  

b e i   g e e i g n e t e r   A u s b i l d u n g   d e r   M i t t e l   v o r z u g s w e i s e   m i t  

d e r   S c h w i m m b e w e g u n g ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   m i t   d e r   B e i n b e -  

w e g u n g ,   k o o r d i n i e r t .   Die   E r f i n d u n g   e r l a u b t   d a h e r   e i n e n -  

n i c h t   meh r   d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g   b e g r e n z t e n - A u f e n t h a l t  

u n t e r   W a s s e r   in  g r ö ß e r e n   T i e f e n   a l s   b i s h e r   m ö g l i c h   w a r .  

W ä h r e n d   n ä m l i c h   b e i m   S c h n o r c h e l t a u c h e n   d e r   T a u c h e r   s p ä -  

t e s t e n s   am  Ende   s e i n e r   p e r s ö n l i c h e n   A t e m a n h a l t e z e i t   w i e -  

d e r   p r a k t i s c h   g a n z   an  d i e   W a s s e r o b e r f l ä c h e   z u r ü c k k e h r e n  

muß  und  b e i m   P r e ß l u f t g e r ä t e t a u c h e n   d i e   b e g r e n z t e   F ü l l u n g  

d e r   G a s f l a s c h e   d a s   T a u c h e n   a u f   e i n e   Z e i t d a u e r   von  c a . 3 0 ' -  

6 0 ' b e s c h r ä n k t , k a n n   m i t   dem  P u m p e n g e r ä t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

b e l i e b i g   l a n g e   in   T i e f e n   b i s   h i n a b   zu  3  o d e r  

4  m  g e t a u c h t   w e r d e n .   Der  d a f ü r   e r f o r d e r l i c h e   K r a f t a u f w a n d  

e n t s p r i c h t  -   w ie   n o c h   d a r g e l e g t   w e r d e n   w i r d  -   n u r   u n g e -  

f ä h r   dem  g e m ä c h l i c h e n   R a d f a h r e n .  



B e v o r z u g t   i s t   d i e   Pumpe  an  d i e   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   a n g e -  

s c h l o s s e n   und  m i t   A n t r i e b s m i t t e l n   zum  H a l t e n   z u m i n d e s t  

d e r   L u f t a n s a u g ö f f n u n g   b i s   z u r   m a x i m a l e n   D ä u e r t a u c h t i e f e  

ü b e r   dem  W a s s e r s p i e g e l   v e r s e h e n .  

D i e s   h a t   i n s b e s o n d e r e   den  V o r t e i l ,   daß  d e r   T a u c h e r   d i -  

r e k t   nu r   m i t   den   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   und  dem  Z u -  

f ü h r t e i l ,   d.  h.  n o r m a l e r w e i s e   e i n e m   S c h l a u c h ,   v e r b u n d e n  

i s t ,   w ä h r e n d   d i e   Pumpe  d u r c h   d i e   A u f t r i e b s m i t t e l   m i t  

z u m i n d e s t   i h r e r   S a u g ö f f n u n g   ü b e r   W a s s e r   g e h a l t e n   w i r d ,  

so  daß  s i e   L u f t   a n s a u g e n   k a n n .   D i e s   g i b t   dem  T a u c h e r   i n s -  

b e s o n d e r e   e i n e   f r e i e r e   B e w e g u n g s m ö g l i c h k e i t .  

B e v o r z u g t   s i n d   d i e   A u f t r i e b s m i t t e l   a u f b l a s b a r .   D i e s   h a t  

g e g e n ü b e r   a n d e r e n   A u f t r i e b s m i t t e l n ,   b e i s p i e l s w e i s e   S t y r o -  

p o r b l ö c k e n ,   den   V o r z u g ,   daß  b e i   N i c h t g e b r a u c h   d i e   A u f -  

t r i e b s m i t t e l   kaum  Raum  e i n n e h m e n   und  e i n   b e s o n d e r s   g e r i n -  

ges   G e w i c h t   h a b e n   k ö n n e n ,   was  das   G e s a m t g e w i c h t   d e r   V o r -  

r i c h t u n g   w e i t e r   v e r m i n d e r t .  

B e v o r z u g t   i s t   e i n   d u r c h   d i e   P u m p b e w e g u n g   a n g e t r i e b e n e s ,  

r o t i e r e n d e s   T e i l   v o r g e s e h e n ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   in   F o r m  

e i n e r   r o t i e r e n d e n   S c h e i b e   m i t   in   B e t r i e b   w a a g e r e c h t e r  

D r e h a c h s e ,   d i e   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h   r e f l e k t i e r e n d e n   S e k -  

t o r e n   v e r s e h e n   i s t .   D u r c h   d i e   im  B e t r i e b ,   a l s o   wenn  d i e  

Pumpe  s i c h   im  W a s s e r   b e f i n d e t ,   w a a g e r e c h t e   D r e h a c h s e  

s t e h t   d i e   S c h e i b e   s e n k r e c h t   zu r   W a s s e r f l ä c h e ,   i s t   a l s o  

von  a n d e r e n   B e o b a c h t e r n   g u t   zu  s e h e n .   S o m i t   k a n n   e i n e r -  

s e i t s   das   V o r h a n d e n s e i n   des   T a u c h e r s ,   und  a n d e r e r s e i t s  

d i e   B e t ä t i g u n g   d e r   Pumpe  d u r c h   den  T a u c h e r ,   f e s t g e s t e l l t  

w e r d e n .   Die   v o r g e s c h l a g e n e   W e i t e r b i l d u n g   ü b t   a l s o   e i n e  

O r t u n g s -   und  W a r n f u n k t i o n   a u s .  



In  e i n e r   a l t e r n a t i v e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e  

Pumpe  im  u n t e r e n ,   d . h .   in   d e r   Nähe   d e r   L u f t a u s t r i t t s ö f f -  

nung  l i e g e n d e n ,   B e r e i c h   d e s   r ö h r e n f ö r m i g e n   Z u f ü h r t e i l s  

a n g e o r d n e t   und  es  s i n d   B e f e s t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   zu r   B e -  

f e s t i g u n g   am  T a u c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   a u f   dem  R ü c k e n   d e s   T a u -  

c h e r s , v o r g e s e h e n .   D i e s   h a t   i n s b e s o n d e r e   den   V o r t e i l ,   d a ß  

d i e   T a u c h v o r r i c h t u n g   i n s g e s a m t   k o m p a k t e r   g e s t a l t e t   w e r d e n  

k a n n ,   da  n u r   n o c h   d a s   V e r b i n d u n g s t e i l * u n d   n i c h t   mehr   d i e   B e -  

t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   z u r   W a s s e r o b e r f l ä c h e   g e f ü h r t   s e i n  

m ü s s e n .   Auch  k a n n   d i e   A u f t r i e b s e i n r i c h t u n g ,   d i e   b e i   e i n e m  

wie   b e v o r z u g t   n i c h t   s t a r r e n   V e r b i n d u n g s t e i l   n ö t i g   i s t ,   e n t -  

s p r e c h e n d   k l e i n e r   g e h a l t e n   w e r d e n ,   da  s i e   n u r   d a s   G e w i c h t  

des   V e r b i n d u n g s t e i l s   t r a g e n   muß.   F e r n e r   s i n d   d i e   B e t ä t i g u n g s -  

wege  z w i s c h e n   T a u c h e r   und  Pumpe  e n t s p r e c h e n d   k ü r z e r ,   so  d a ß  

d i e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   l e i c h t e r   w e r d e n   und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   w e n i g e r   R e i b u n g s v e r l u s t e   a u f w e i s e n .   D u r c h   d i e   A b s t ü t -  

zung  bzw.  den   H a l t   d e s   G e h ä u s e s   am  K ö r p e r   b r a u c h t   a u c h   n u r  

noch   e i n   T e i l   d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n ,   n ä m l i c h   b e i -  

s p i e l s w e i s e   f ü r   d i e   H i n -   und   H e r b e w e g u n g   d e s   P u m p e n k o l b e n s ,  

v o r g e s e h e n   zu  s e i n ! ( = Z u f ü h r t e i l )  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   d i e   Pumpe  d u r c h   e i n e   h i n -   und  h e r -  

g e h e n d e   B e w e g u n g   a n t r e i b b a r .   D a d u r c h   k a n n   d i e   Ü b e r t r a g u n g  

d e r   b e t ä t i g e n d e n   K ö r p e r b e w e g u n g   d e s   T a u c h e r s   a u f   d i e   P u m p e  

e r h e b l i c h   v e r e i n f a c h t   w e r d e n   und  i n s b e s o n d e r e   i s t   d i e   P u m p -  

b e w e g u n g   l e i c h t e r   m i t   d e r   S c h w i m m b e w e g u n g   k o o r d i n i e r b a r   b z w .  

k a n n   g a n z   m i t   d i e s e r   z u s a m m e n f a l l e n .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   d i e   Pumpe  e i n e   i n t e r m i t t i e r e n d   a r -  

b e j t e n d e ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   K o l b e n p u m p e   m i t   h i n -   und  h e r g e -  

h e n d e m   K o l b e n   und  e i n e m   H u b r a u m ,   d e r   e i n e m   A t e m z u g s v o l u m e n  

b e i   l e i c h t e r   b i s   m i t t l e r e r   K ö r p e r b e l a s t u n g   e n t s p r i c h t  

( 1 , 5  -   3  1 ) .  



D i e s   h a t   i n s b e s o n d e r e   den   V o r t e i l ,   daß  d i e   Pumpe  a n a l o g  

d e r   e b e n f a l l s   i n t e r m i t t i e r e n d   a r b e i t e n d e n   Atmung   a r b e i t e t  

und  d a h e r   i h r e   B e t ä t i g u n g   l e i c h t   dem  n a t ü r l i c h e n   A t e m -  

r h y t h m u s   a n g e p a ß t   w e r d e n   k a n n .   Die  von  d e r   Pumpe  m a x i m a l  

m i t   e i n e m   Hub  f ö r d e r b a r e   A t e m m e n g e   e n t s p r i c h t   d a b e i   e i n e m  

k r ä f t i g e r e n   A t e m z u g ,   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   v o n  d e r   L u n g e  
z u s ä t z l i c h   zum  n o r m a l e n   Atmen   n o c h   a u f n e h m b a r e n   R e s e r v e -  

l u f t   ( 2  -   3  1 ) ,   so  daß  m i t   e i n e m   H u b  e i n e   o p t i m a l   a u s n u t z -  

b a r e   L u f t m e n g e   g e f ö r d e r t   w e r d e n   k a n n .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   z w i s c h e n  

d i e   g e g e n e i n a n d e r   b e w e g t e n   P u m p t e i l e   d e r   Pumpe  e i n   K r a f t -  

s p e i c h e r   g e s c h a l t e t ,   d e r   b e i   d e r   P u m p b e w e g u n g   in   e i n e r   R i c h -  

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

d i e   B e w e g u n g   in   d i e   a n d e r e   R i c h t u n g   a n t r e i b t ,   d . h .   g e g e b e -  

n e n f a l l s   d i e   R ü c k s t e l l u n g   des   K o l b e n s   b e w i r k t .  

H i e r d u r c h  e r g i b t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   e i n e   e r h e b l i c h e   V e r e i n -  

f a c h u n g   d e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g ,   da  d i e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g  
i n s b e s o n d e r e   i n s o f e r n   e i n f a c h e r   g e s t a l t e t   w e r d e n   k a n n ,   a l s  
s i e   n u r   aus   e i n e m   n u r   a u f   Zug  und  e i n e m   n u r   a u f   D r u c k   b e a n -  

s p r u c h b a r e n   T e i l   b e s t e h e n   k a n n .  

In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d e r   K r a f t s p e i c h e r  
e i n e   z w i s c h e n   dem  o b e r e n   B e r e i c h   d e r   K o l b e n s t a n g e   und  d e m  
G e h ä u s e   e i n g e s p a n n t e   F e d e r ,   v o r z u g s w e i s e   D r u c k f e d e r .   D e r  
K o l b e n   b r a u c h t   a l s o   d u r c h   a k t i v e   B e t ä t i g u n g   nu r   in   d i e   e i n e  

R i c h t u n g   g e g e n   d a s   G e h ä u s e   b e w e g t   zu  w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e  

G e g e n b e w e g u n g   b e i m   N a c h l a s s e n   d e r   B e t ä t i g u n g s k r a f t   a u t o m a -  
t i s c h   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   D a d u r c h   b r a u c h e n   a u c h   n u r   B e t ä t i -  

g u n g s m i t t e l   v o r g e s e h e n   zu  s e i n ,   d i e   d i e   K o l b e n s t a n g e   in  d i e -  

se  e i n e   R i c h t u n g   b e t ä t i g e n   und  d a b e i   das   G e h ä u s e   a b s t ü t z e n .  



B e v o r z u g t   w e i s t   d e r   f ü r   d i e   K r a f t e i n w i r k u n g   a u f   d a s  

e i n e   P u m p e n t e i l   b e s t i m m t e   T e i l   d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h -  

t u n g e n   e i n   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   a u f   Zug  b e a n s p r u c h b a r e s  

T e i l   und   d e r   f ü r   d i e   K r a f t e i n w i r k u n g   a u f   d a s   a n d e r e  

P u m p e n t e i l   b e s t i m m t e   T e i l   d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n  

e i n   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   a u f   D r u c k   b e a n s p r u c h b a r e s   T e i l  

a u f .   D e r a r t i g e   T e i l e   l a s s e n   s i c h   k o n s t r u k t i v   e r h e b l i c h  

e i n f a c h e r   a u s b i l d e n   a l s   s o w o h l   a u f   Zug  w i e   a u f   D r u c k   m i t  

d e r   v o l l e n   K r a f t   b e a n s p r u c h b a r e   T e i l e .   B e i s p i e l s w e i s e  

nehmen   n u r   a u f   Zug  b e a n s p r u c h b a r e   T e i l e ,   w i e   S e i l e ,   i n  

v e r s t a u t e m   Z u s t a n d   a u c h   e r h e b l i c h   w e n i g e r   Raum  e i n .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w e i s e n   d i e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n  

m i n d e s t e n s   e i n e n   B o w d e n z u g   a u f .   E i n   B o w d e n z u g   i s t   e i n e  

s o l c h e   K o m b i n a t i o n   von   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   a u f   Zug  b z w .  

im  w e s e n t l i c h e n   n u r   a u f   D r u c k   b e a n s p r u c h b a r e n   T e i l e n .  

D a b e i   b e s t e h t   d e r   b e s o n d e r e   V o r t e i l ,   d a ß   b e i d e  T e i l e  

f l e x i b e l   s i n d ,   a b e r   a u c h   d a s   a u f   D r u c k   b e a n s p r u c h t e  

T e i l   ( d i e   H ü l l e )   w e g e n   d e s   d a r i n   g e f ü h r t e n   a u f   Zug  b e a n -  

s p r u c h t e n   T e i l s   ( S e i l  o d e r  D r a h t )   n i c h t   s e i t l i c h   a u s -  

k n i c k e n   k a n n .  B e v o r z u g t   s t ü t z t   s i c h   d e r   f ü r   d i e   K r a f t -  

e i n w i r k u n g   a u f   d a s   e i n e   P u m p e n t e i l   b e s t i m m t e   T e i l   d e r  

B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   a u f   e i n e n   G ü r t e l ,   v o r z u g s w e i s e  

e i n e n   T a u c h g ü r t e l ,   a b .  

D ies   h a t   i n s b e s o n d e r e   den   V o r t e i l ,  d a ß   n u r   d i e   K r a f t -  

e i n w i r k u n g   a u f  d a s   e i n e   d e r   g e g e n e i n a n d e r   b e w e g t e n   P u m -  

p e n t e i l e   a k t i v ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   Arm-  o d e r   B e i n -  

b e w e g u n g   e r f o l g e n   muß,   w ä h r e n d   d i e   z u r   V e r s c h i e b u n g  



des   a n d e r e n   T e i l s   r e l a t i v   zum  e i n e n   T e i l   in   d i e   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e   R i c h t u n g   b e n ö t i g t e   G e g e n k r a f t   d u r c h  d e n  

G ü r t e l   und  d a m i t   l e t z t l i c h   d u r c h   den  K ö r p e r t e i l ,   a n  

dem  d e r   G ü r t e l   b e f e s t i g t   i s t ,   a u f g e n o m m e n   bzw.   a u s -  

g e ü b t   w i r d .   S t a t t   e i n e s   um  d i e   T a i l l e   l e g b a r e n   G ü r t e l s  

im  e n g e r e n   S i n n e   s i n d   a u c h   w e i t e r e ,   am  K ö r p e r   b e f e s t i g -  

b a r e   E i n r i c h t u n g e n ,   wie   S c h u l t e r g ü r t e l ,   v e r w e n d b a r .  

B e v o r z u g t   i s t   d a s   a u f   D r u c k   b e a n s p r u c h t e   T e i l   d e r   B e -  

t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   d i e   in   L ä n g s r i c h t u n g   i n k o m p r e s s i b l e  

H ü l l e   e i n e s   B o w d e n z u g e s   und  d a s   a u f   Zug  b e a n s p r u c h t e  

T e i l   das   S e i l   b z w . . d e r   D r a h t   d i e s e s   B o w d e n z u g e s .  

D i e s   m a c h t   es  i n s b e s o n d e r e   m ö g l i c h ,   den   g r ö ß t e n   T e i l  

d e r   zu  ü b e r w i n d e n d e n   D i s t a n z   z w i s c h e n   dem  T a u c h e r   b z w .  

den   von  ihm  b e t ä t i g t e n   A n g r i f f s m i t t e l n   und  d e r   P u m p e  

bzw.   den   an  i h r   b e f e s t i g t e n   B e f e s t i g u n g s m i t t e l n   n u r  

d u r c h   e i n e n   B o w d e n z u g   zu  ü b e r w i n d e n .  



B e v o r z u g t   i s t   d i e   e i n e ,   u n t e r e   H ü l s e   d e s   B o w d e n z u g e s   am 

G ü r t e l   g e h a l t e r t .   Auf  d i e s e   W e i s e   v e r m a g   d i e   H ü l s e   d e n  

D r u c k   d e r   H ü l l e   a u f   den   G ü r t e l   zu  ü b e r t r a g e n .  

V o r z u g s w e i s e   e r s t r e c k t   s i c h   d i e   L ä n g s a c h s e   d e r   u n t e r e n  

H ü l s e   q u e r   z u r   L ä n g e   d e s   G ü r t e l s   und  p a r a l l e l   z u r   G ü r t e l -  

e b e n e   im  B e f e s t i g u n g s b e r e i c h .   D a d u r c h   w i r d   i n s b e s o n d e r e  

d e r   V o r t e i l   e r z i e l t ,   daß   d i e   K r a f t   in   Q u e r r i c h t u n g   d e s  

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

a u f g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

B e s o n d e r s  b e v o r z u g t   i s t   d i e   u n t e r e   H ü l s e   i n   i h r e m   o b e r e n ,  

d e r   H ü l l e   z u g e w a n d t e n   B e r e i c h   a b g e b o g e n .   D i e s   h a t   i n s b e -  

s o n d e r e   den   V o r t e i l ,   daß   e i n e r s e i t s   d e r   B o w d e n z u g   a u f  

d i e s e   W e i s e   a u s   d e r   G ü r t e l -   und  K ö r p e r e b e n e   und  d a d u r c h  

vom  K ö r p e r  w e g g e f ü h r t   w i r d   und  a u ß e r d e m   d e r . D r u c k   d e r  

H ü l l e   a u f   d i e   H ü l s e   d i e s e r   e i n e   K r a f t k o m p o n e n t e   s e n k r e c h t  

zu r   G ü r t e l e b e n e   und  d a m i t   d i r e k t   a u f   den   K ö r p e r   e r t e i l t ,  

w o d u r c h   e i n e   g e r i n g e r e   K r a f t   den   G ü r t e l   n a c h   u n t e n ,   d . h .  

in   B e i n r i c h t u n g ,   zu  v e r s c h i e b e n   g e n e i g t   i s t .   D i e s   s e t z t  

n a t ü r l i c h  v o r a u s ,   daß   d e r  G ü r t e l   " r i c h t i g " ,   d.  h.  m i t   d e r  

H ü l l e   n a c h   o b e n   ( K o p f r i c h t u n g ) u n d   dem  H ü l s e n a u s t r i t t  

f ü r   den  D r a h t   n a c h   " u n t e n " ,   d.  h.  in   B e i n r i c h t u n g ,   a n g e -  

l e g t   w i r d .  

B e v o r z u g t   i s t   d i e   u n t e r e   H ü l s e   d e s   B o w d e n z u g s   d r e h b a r  

g e l a g e r t .   D a d u r c h   w i r d   e i n e   f r e i e r e   B e w e g l i c h k e i t   d e s  

T a u c h e r s   e r r e i c h t .  

B e v o r z u g t   i s t   d a s   aus   d e r   u n t e r e n   H ü l s e   d e s   B o w d e n z u g e s  

a u s t r e t e n d e   E n d e   d e s   D r a h t e s   d e s   B o w d e n z u g s   m i t   e i n e m  

S e i l   v e r b u n d e n .  



W ä h r e n d   im  B o w d e n z u g   e i n   D r a h t   b e v o r z u g t   i s t ,   da  d i e -  

s e r   b e s o n d e r s   w e n i g   Raum  e i n n i m m t   und  e i n e   g e r i n g e   R e i -  

bung   a u f w e i s t ,   h a t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   S e i l e s ,   i n s -  

b e s o n d e r e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   w e i c h e n   K u n s t s t o f f s e i -  

l e s ,   den   V o r t e i l ,   daß  b e i   d e r   B e t ä t i g u n g   k e i n e   V e r l e t z u n -  

gen  a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

B e v o r z u g t   i s t   das   S e i l   ü b e r   d i e   R o l l e   e i n e s   am  E n d e  

des   D r a h t e s   b e f e s t i g t e n   R o l l e n s c h ä k e l s   g e f ü h r t .   D a d u r c h  

i s t   a u f   b e i d e   E n d e n   des   S e i l e s   e i n   Zug  a u s ü b b a r   u n d  

s o m i t   a u c h   b e i   e i n e r   v e r ä n d e r l i c h e n   L ä n g e   ( b e i   a l l e r -  

d i n g s   k o n s t a n t e r   Summe  d e r   L ä n g e n )   vom  Ende   des   D r a h t e s  

zu  den   b e t ä t i g e n d e n   K ö r p e r t e i l e n .   S o m i t   k ö n n t e n   b e i -  

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

g e w i n k e l t   s e i n .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m - i s t   d a s  

S e i l  a n   s e i n e m   m i n d e s t e n s   e i n e n   Ende   m i t   e i n e r   E i n r i c h -  

t u n g   z u r   B e f e s t i g u n g   am  u n t e r e n   B e r e i c h   d e s   B e i n e s   d e s  

T a u c h e r s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e r   F u ß s c h l a u f e , v e r s e h e n .  

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

g e e i g n e t e r   B e m e s s u n g   d e r   L ä n g e   d e s   S e i l s   d a m i t   d e r   D r a h t  

des   B o w d e n z u g e s   aus   d e r   H ü l l e   h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n   k a n n  

und  d a m i t   d u r c h   e i n e   d e r   n o r m a l e n   S c h w i m m b e w e g u n g   e n t -  

s p r e c h e n d e   B e i n b e w e g u n g   d i e   Pumpe  b e t ä t i g b a r   i s t .   D i e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  b e t ä t i g e n d e n   K ö r p e r t e i l   und  d e m  

D r a h t   i s t   n a t ü r l i c h   n i c h t   a u f   e i n   S e i l   b e s c h r ä n k t ,   s o n -  

d e r n   d e r   D r a h t   k a n n   a u c h   e n t s p r e c h e n d   v e r l ä n g e r t   s e i n .  

J e d o c h   i s t   e i n   S e i l ,   i n s b e s o n d e r e   e i n   w e i c h e s ,   b e v o r -  

z u g t .  



B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   d i e   H ü l l e   des   B o w d e n z u g e s   m i t  

dem  G e h ä u s e   und  d e r   D r a h t   d e s   B o w d e n z u g e s   m i t   d e m  

s i c h   im  G e h ä u s e   b e w e g e n d e n ,   p u m p e n d e n   T e i l   v e r b u n d e n .  

D a d u r c h   w i r d   b e i   e i n e r   B e t ä t i g u n g   des   B o w d e n z u g e s   d e r  

K o l b e n   in   d e r   Pumpe  b e w e g t ,   w ä h r e n d   d a s   P u m p e n g e h ä u s e  

ü b e r   d i e   H ü l l e   a b g e s t ü t z t   w i r d   und  d a m i t   im  F a l l e ,   d a ß  

d i e s e   A b s t ü t z u n g   am  a n d e r e n   Ende   d e r   H ü l l e   an  e i n e m  

r e l a t i v   zum  T a u c h e r   f e s t e n   T e i l ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e m  

K r e u z b e i n ,   e r f o l g t ,   s t a t i o n ä r   b l e i b t .  

B e v o r z u g t   f ü h r t   d i e   a n d e r e ,   o b e r e   H ü l s e   d e s   B o w d e n -  

z u g e s   d u r c h   den   B o d e n   e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   G e h ä u s e s  

d e r   Pumpe  in   den   D r u c k r a u m   und  i s t   d e r   D r a h t   m i t   e i -  

nem  d r u c k r a u m z u g e w a n d t e n   T e i l   d e s   im  Z y l i n d e r   g e f ü h r -  

t e n   K o l b e n s   v e r b u n d e n .   D i e s e   A u s b i l d u n g   h a t   i n s b e s o n -  

d e r e   den   V o r t e i l ,   daß   d e r   D r a h t   und  d i e   H ü l l e   b e s o n -  

d e r s   e i n f a c h   g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   i n s b e s o n d e r e   n i c h t  

u m g e l e n k t   o d e r   um  d a s   Ä u ß e r e   d e r   Pumpe  h e r u m g e f ü h r t  

zu  w e r d e n   b r a u c h e n .  

B e v o r z u g t   i s t   d i e   o b e r e   H ü l s e   d e s   B o w d e n z u g s   b i s   f a s t  

zum  o b e r e n   A b s c h l u ß   d e s   P u m p e n g e h ä u s e s   v e r l ä n g e r t   u n d  

im  K o l b e n   e i n e   B o h r u n g   f ü r   d i e   H ü l s e   v o r g e s e h e n ,   w o b e i  

d i e   B o h r u n g   d u r c h   e i n   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e s   K o l b e n s  

p a r a l l e l e s   R o h r ,   d a s   o b e n   d u r c h   d a s   den  D r u c k r a u m   m i t  

d e r   A u ß e n l u f t   v e r b i n d e n d e   V e n t i l   v e r s c h l i e ß b a r   i s t ,  

f o r t g e s e t z t   und  a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   und   d e r   D r a h t   d e s  

B o w d e n z u g e s  a n   e i n e m   im  o b e r e n   T e i l   des   R o h r e s   b e f e s t i g -  

t e n   H a l t e t e i l s   b e f e s t i g t   i s t ,   und   w e i s t   d e r   o b e r e   A b -  

s c h l u ß   e i n e   den   D u r c h t r i t t   d e s   R o h r e s   e r l a u b e n d e   ö f f n u n g  



a u f .   D i e s   h a t   i n s b e s o n d e r e   den  V o r t e i l ,   daß  d a n n ,   w e n n  

d e r   B o w d e n z u g   n i c h t   v ö l l i g   g e g e n   e i n d r i n g e n d e s   W a s s e r  

a b g e d i c h t e t   i s t ,   d i e   Pumpe  d e n n o c h   t i e f e r   a l s   s o n s t   i n s  

W a s s e r   e i n g e t a u c h t   w e r d e n   k a n n ,   da  d e r   A u s t r i t t   d e s  

B o w d e n z u g e s   im  V e r h ä l t n i s   zum  P u m p e n r a u m   h ö h e r   g e l e g t  

w e r d e n   k a n n ,   o h n e   daß  d i e   e i n f a c h e   A n b r i n g u n g   des   B o w -  

d e n z u g e s   b e e i n t r ä c h t i g t   w ü r d e .   Das  R o h r   w i r k t   d a b e i  

g l e i c h z e i t i g   w i e   e i n   a u f   den  K o l b e n   von  o b e n   n a c h   u n t e n  

d r ü c k e n d e   K o l b e n s t a n g e .  

B e v o r z u g t   i s t   in   d e r   Nähe   d e r ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   m i t  

e i n e m   M u n d s t ü c k   v e r s e h e n e n ,   L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g   d e s  

r ö h r e n f ö r m i g e n   V e r b i n d u n g s t e i l s   e i n   Ü b e r d r u c k v e n t i l  

v o r g e s e h e n .   D i e s   h a t  i n s b e s o n d e r e   den   V o r t e i l ,   d a ß  

n i c h t   in   e i n e   s c h o n   v o l l s t ä n d i g   g e f ü l l t e   L u n g e   n o c h  

z u s ä t z l i c h   L u f t   h i n e i n g e p u m p t   w e r d e n   k a n n ,   s o n d e r n  

d i e s e   d u r c h   d a s   Ü b e r d r u c k v e n t i l   e n t w e i c h t .   A u ß e r d e m  

e r m ö g l i c h t   d a s   ü b e r d r u c k v e n t i l   d a s   A u s a t m e n   a u c h   d u r c h  

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

B e v o r z u g t   w e i s t   d a s   Ü b e r d r u c k v e n t i l   e i n e   F e d e r   a u f ,  

d i e   d a s   V e n t i l   b e i m   Ü b e r d r u c k   im  r ö h r e n f ö r m i g e n   V e r -  

b i n d u n g s s t ü c k   von  0 , 2  -   3,  v o r z u g s w e i s e   b e i   0 , 5 , k P a  

ö f f n e t .   D i e s   i s t   e i n   Ü b e r d r u c k ,   b e i   dem  e i n e r s e i t s  

d i e   L u n g e   n o c h   n i c h t   g e s c h ä d i g t   w i r d ,   und  a n d e r e r s e i t s  

das   A u s a t m e n   m ö g l i c h   i s t .  



N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  b e v o r z u g t e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   b e i g e f ü g t e n  

Z e i c h n u n g e n ,   a u f   d i e   w e g e n   i h r e r   g r o ß e n   K l a r h e i t   u n d  

D e u t l i c h k e i t   h i n s i c h t l i c h   d e r   O f f e n b a r u n g   a u s d r ü c k l i c h  

v e r w i e s e n   w i r d ,   n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   A n s i c h t   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

von  T e i l e n   d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   zu r   i n -  

d i r e k t e n   m e c h a n i s c h e n   B e t ä t i g u n g   d e r   Pumpe ,   i n  

Form  e i n e s   G ü r t e l s   m i t   d a r a n   a n g e b r a c h t e m   B o w d e n -  

z u g ;  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  e i n e r   L u f t p u m p e   gemäß   d e r   E r f i n d u n g :  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   L u f t p u m p e   gemäß  d e r   E r f i n -  

dung   L 

u n d  

F i g .   4  e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   und  s c h e m a t i s i e r t e  

A n s i c h t   d e s  M u n d s t ü c k s   gemäß   d e r   E r f i n d u n g .  

In  F i g .   1  i s t   e i n   G ü r t e l   1  aus   k r ä f t i g e m   K u n s t s t o f f ,  

b e i s p i e l s w e i s e   PVC,  g e z e i g t .   Der  G ü r t e l   i s t   v o r z u g s -  
w e i s e   in  s e i n e r   L ä n g e   v e r s t e l l b a r   ( n i c h t   g e z e i g t ) .   An 

s e i n e n   E n d e n   i s t   e i n   ü b l i c h e r ,   a u c h   s o n s t   b e i   T a u c h g ü r -  

t e l n   v e r w e n d e t e r ,   S c h n e l l v e r s c h l u ß   3  b e f e s t i g t ,   b e i s p i e l s -  
w e i s e   a n g e n i e t e t   ( 3 1 ) .   An  d e r   e i n e n ,   b e i m   T r a g e n   ä u ß e r e n ,  

S e i t e   des   G ü r t e l s   i s t   in   d e r   M i t t e   von  d e s s e n   L ä n g s e r -  

s t r e c k u n g   e i n e   D r u c k p l a t t e   5  s i c h e r   b e f e s t i g t ,   v o r z u g s w e i -  

se  a n g e n i e t e t .   D ie   P l a t t e   5  i s t   b e v o r z u g t   aus   e i n e m   k o r -  

r o s i o n s f e s t e n   M a t e r i a l ,   w ie   E d e l s t a h l ,   g e f e r t i g t .   S i e   m i ß t  

b e i s p i e l s w e i s e   100  mm  ( L ä n g e   in   L ä n g s r i c h t u n g   d e s   G ü r t e l s )  

x  80  m m ( B r e i t e   in   Q u e r r i c h t u n g   d e s   G ü r t e l s ) u n d   i s t   c a . 2 m m  

d i c k .  



Sie   d i e n t   zu r   A u f n a h m e   d e r   G e g e n k r ä f t e   b e i  d e r   B e t ä t i g u n g  

d e r   Pumpe ,   wie   n a c h f o l g e n d   noch   e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d .   A u f  

d e r   P l a t t e   5  i s t   m i t t e l s   e i n e r   s c h e l l e n a r t i g e n   B e f e s t i g u n g   7 

d i e   e i n e   H ü l s e   9  e i n e s   i n s g e s a m t   m i t   1 1  b e z e i c h n e t e n   B o w d e n -  

bzw.  S e i l z u g e s   b e f e s t i g t .   Die  A c h s e   d e r   H ü l s e   l i e g t   d a b e i  

p a r a l l e l   z u r   in   d e r   Z e i c h n u n g   von  o b e n   n a c h   u n t e n   v e r l a u f e n -  

den  ( k ü r z e r e n )   Q u e r e r s t r e c k u n g   des   G ü r t e l s .   In  i h r e m   o b e r e n  

T e i l   i s t   d i e   H ü l s e   e t w a s   von  d e r   P l a t t e   5  a b g e b o g e n ,   so  d a ß  

s i c h   d o r t   i h r e   A c h s e   s c h r ä g   zu r   P l a t t e n e b e n e  e r s t r e c k t .   D i e  

H ü l s e   9  i s t   d u r c h   d i e   S c h e l l e   7  so  an  d e r   P l a t t e   5  a n g e b r a c h t ,  

daß  s i e   a u f   d e r   P l a t t e   um  1800  um  i h r e   L ä n g s a c h s e   d r e h b a r   i s t .  

E i n e   a l l e n f a l l s   g e r i n g e   L ä n g s v e r s c h i e b u n g   in   R i c h t u n g   d e r  

L ä n g s a c h s e   d e r   H ü l s e   w i r d   d u r c h   A n s c h l ä g e   13  an  d e r   H ü l s e   b e -  

g r e n z t .   An  dem  e i n e n ,   b e i m   A n l e g e n   d e s   G ü r t e l s   o b e r e n ,   w i e  

g e s c h i l d e r t   e t w a s   a b g e b o g e n e n   Ende   d e r   H ü l s e   9  i s t   d i e   H ü l l e  

15  des   B o w d e n z u g e s   11  b e f e s t i g t .   D i e s e   b e s t e h t   in  b e k a n n t e r  

W e i s e   aus   e i n e m   g e w e n d e l t e n   D r a h t ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e  

B e f l e c h t u n g   aus   PVC  a u f w e i s t ,   b e v o r z u g t   a b e r   e b e n f a l l s   k o r r o -  

s i o n s f e s t   i s t .   Die   H ü l l e   15  i s t   in   i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   i n k o m -  

p r e s s i b e l .   D a d u r c h   k a n n   s i e   a u f   s i e   a u s g e ü b t e   D r u c k k r ä f t e   v o n  

i h r e m   a n d e r e n   ( i n   F i g .   1  n i c h t   g e z e i g t e n )   Ende   ü b e r   d i e   H ü l s e  

9,  den  o b e r e n   d e r   A n s c h l ä g e   13,  d i e   S c h e l l e   7  und  d i e   P l a t t e  

5  a u f   den  G ü r t e l   ü b e r t r a g e n .   D i e s e r   ü b e r t r ä g t   d i e   K r a f t   w e g e n  
d e r   A n o r d n u n g   d e r   P l a t t e   in   d e r   M i t t e   des   G ü r t e l s   s y m m e -  
t r i s c h   a u f   den   K ö r p e r   des   T r ä g e r s   des   G ü r t e l s .   Aus  d e r   u n t e -  

r e n ,   von   d e r   H ü l l e   15  a b g e w a n d t e n ,   ö f f n u n g   d e r   H ü l s e   9  t r i t t  

das   S e i l   bzw.   d e r   D r a h t   17  des   B o w d e n z u g e s   a u s .   Das  Ende  d e s  

D r a h t e s   17  r a g t   in   s e i n e r   m a x i m a l   n a c h   o b e n   v e r s c h o b e n e n   S t e l -  

l u n g ,   d.  h.  m a x i m a l   in   d i e   H ü l s e   9  h i n e i n v e r s c h o b e n e n   S t e l l u n g ,  

c a .   30  mm  aus   d e r   H ü l s e   9  h e r a u s .   Am  u n t e r e n   Ende   d e s   D r a h t e s  

i s t   e i n   R o l l e n s c h ä k e l   21  b e f e s t i g t .   ü b e r   d i e   R o l l e   23  des   S c h ä -  



k e l s   l ä u f t   e i n   S e i l   25.   Das  S e i l   25  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   a u s  

e i n e m   w e i c h e r e n   M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   N y l o n   o d e r   e i n e m  

ä h n l i c h e n   K u n s t s t o f f .   Das  S e i l   25  w e i s t   e i n e   L ä n g e   a u f ,   d i e  

u n g e f ä h r   z w e i m a l   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  K r e u z b e i n   und  d e n  

Füßen   in   b e i m   B r u s t s c h w i m m e n   a n g e z o g e n e r   S t e l l u n g   e n t s p r i c h t .  

B e v o r z u g t   i s t   es  in   s e i n e r   L ä n g e   v e r s t e l l b a r   ( n i c h t   g e z e i g t ) .  

An  den  b e i d e n   E n d e n   d e s   ü b e r   d i e   R o l l e   23  g e f ü h r t e n   S e i l s   2 5  

s i n d   E i n r i c h t u n g e n   zum  B e f e s t i g e n   d e s   S e i l e s   an  den   F ü ß e n  

des  T a u c h e r s   v o r g e s e h e n .   D i e s e   k ö n n e n   im  e i n f a c h s t e n   F a l l e  

F u ß s c h l a u f e n   27  s e i n .   Der   R o l l e n s c h ä k e l   21  i s t   n i c h t   a b s o l u t  

n o t w e n d i g ,   h a t   a b e r   den   V o r t e i l ,   daß   a u c h   b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

S t r e c k u n g   d e r   B e i n e   von  b e i d e n   B e i n e n   K r a f t   a u s g e ü b t   w e r d e n  

k a n n ,   um  den   D r a h t   17  in   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   19  aus   d e r   H ü l s e  

9  h e r a u s z u z i e h e n .   Es  i s t   a b e r   e r s i c h t l i c h ,   daß   a u c h   b e i d e  

H ä l f t e n   des   S e i l e s   25  e i n z e l n   am  D r a h t   19  b e f e s t i g t   s e i n   k ö n -  

nen  o d e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   B e i n a m p u t i e r t e , n u r   e i n ,   h i e r   e i -  

ne r   H ä l f t e   d e s   S e i l e s   25  e n t s p r e c h e n d e s ,   S e i l   v o r g e s e h e n   s e i n  

k a n n .  

Mit  29  s i n d   T a u c h g e w i c h t e   b e z e i c h n e t ,   d i e   i n   ü b l i c h e r   W e i s e   am 

G ü r t e l   1  a n b r i n g b a r   s i n d .   Mi t   31  s i n d   d i e   N i e t e n   z u r   V e r b i n -  

dung  d e r   e i n z e l n e n   T e i l e   m i t e i n a n d e r   b e z e i c h n e t .  

In  F i g .   2  i s t   d i e   Pumpe  im  S c h n i t t   und   i n s b e s o n d e r e   d i e   A n b r i n -  

gung  d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   an  i h r   g e z e i g t .  D i e  i n s g e s a m t   m i t   33  

b e z e i c h n e t e   Pumpe  i s t   a l s   K o l b e n p u m p e   a u s g e b i l d e t .   S i e   w e i s t  

e i n   z y l i n d r i s c h e s   G e h ä u s e   35  a u f ,   in   dem  e i n   K o l b e n   37  d i c h -  

t e n d   g e f ü h r t   i s t .   Die   D i c h t u n g   w i r d   d u r c h   g e e i g n e t e   G u m m i r i n g e  



39  e r z i e l t .   Der   K o l b e n   37  t r e n n t   den  I n n e n r a u m   des   G e -  

h ä u s e s   35  in   zwe i   v e r ä n d e r l i c h e   T e i l r ä u m e   41  und  43.  Im 

K o l b e n   37  s i n d   d u r c h g e h e n d e   B o h r u n g e n   45  v o r g e s e h e n ,   d i e  

b e i   Ü b e r d r u c k   im  u n t e r e n   T e i l r a u m   43  g e g e n ü b e r   dem  o b e r e n  

T e i l r a u m   41,   a l s o   in   d e r   D r u c k p h a s e   d e r   Pumpe ,   d u r c h   e i n e  

s c h e m a t i s c h   g e z e i c h n e t e   V e n t i l p l a t t e   47  v e r s c h l o s s e n   w e r -  

d e n ,   m i t   d i e s e r   a l s o   e i n   V e n t i l   b i l d e n .   D i e s e s   V e n t i l  

ö f f n e t   s i c h   in   d e r   S a u g p h a s e ,   so  daß  L u f t   ü b e r   e i n e   A n -  

s a u g ö f f n u n g   49  ü b e r   den   s i c h   v e r k l e i n e r n d e n   Raum  41  i n  

den  s i c h   v e r g r ö ß e r n d e n   Raum  43  e i n d r i n g e n   k a n n .   In  d e r  

B o d e n p l a t t e   51  d e s   G e h ä u s e s ,   d i e  a u c h   den   Boden   des   T e i l -  

r a u m e s   43  d a r s t e l l t ,   b e f i n d e n   s i c h   d u r c h g e h e n d e   B o h r u n g e n  

53,  d i e   d u r c h   e i n e   e b e n f a l l s   n u r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e  

V e n t i l p l a t t e   55  v e r s c h l i e ß b a r   s i n d ,   so  daß  B o h r u n g e n   53 

und  V e n t i l p l a t t e   55  z u s a m m e n   e i n   z w e i t e s   V e n t i l   b i l d e n .  

Die   vom  T e i l r a u m   43  a b g e w a n d t e   Ö f f n u n g   des   z w e i t e n   V e n t i l s  

f ü h r t   in   e i n e n   an  d e r   B o d e n p l a t t e   51  a n g e b r a c h t e n   S t u t z e n  

57.  D i e s e r   S t u t z e n   57  i s t   in   d i e   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   d e s  

r ö h r e n f ö r m i g e n   Z u f ü h r t e i l s ,   d a s   a l s   f l e x i b l e r   G u m m i s c h l a u c h  

59  a u s g e b i l d e t   i s t ,   e i n g e f ü h r t .   Der  G u m m i s c h l a u c h   59  i s t  

am  S t u t z e n   57  d u r c h   g e e i g n e t e ,   n i c h t   g e z e i g t e   V e r b i n d u n g s -  

m i t t e l   w ie   S c h l a u c h b i n d e r   s i c h e r   g e h a l t e n .  

Das  z w e i t e   V e n t i l   53,   55  s c h l i e ß t   b e i   Ü b e r d r u c k   im  G u m m i -  

s c h l a u c h   59  g e g e n ü b e r   dem  v e r ä n d e r l i c h e n ,   u n t e r e n   T e i l -  

r aum  43,   a l s o   i n s b e s o n d e r e   in  d e r   S a u g p h a s e   d e r   P u m p e ,  

w ä h r e n d   es  s i c h   b e i   Ü b e r d r u c k   im  Raum  43  g e g e n ü b e r   d e m  

S c h l a u c h   59,  a l s o   i n s b e s o n d e r e   in   d e r   D r u c k p h a s e , ö f f n e t .  

Der  S c h l a u c h   59  e n d e t   in   e i n e r   a l s   M u n d s t ü c k   ( s .   F i g .   4) 

a u s g e b i l d e t e n   L u f t a u s l a ß ö f f n u n g .  



Die  V e n t i l e   s i n d   b e z ü g l i c h   d e r   G r ö ß e   und  d e r   f ü r   i h r e  

ö f f n u n g   n o t w e n d i g e n   K r ä f t e   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß  b e i m  

T a u c h e n   in   S c h n o r c h e l t i e f e   e i n e   n o r m a l e   S c h n o r c h e l a t m u n g  

o h n e   m e c h a n i s c h e   H i l f e   m ö g l i c h   i s t .  

Im  Z e n t r u m   d e s   B o d e n t e i l s   51  i s t  e i n e   H ü l s e   63  e i n g e -  

s e t z t ,   d i e   a l s   a n d e r e ,   z w e i t e   H ü l s e   f ü r   den   B o w d e n z u g  

11  d i e n t .   An  d e r   H ü l s e   63  i s t   d e m g e m ä ß   d i e   H ü l l e   15  b e -  

f e s t i g t ,   w ä h r e n d   d a s   S e i l   17  d u r c h   s i e   h i n d u r c h g e h t .   D a s  

S e i l   bzw.   d e r   D r a h t   17  i s t   ü b e r   e i n   B e f e s t i g u n g s t e i l   6 5 ,  

d a s   s e i n e r s e i t s   m i t   dem  K o l b e n   37  i n t e g r a l   v e r b u n d e n   i s t ,  

an  dem  K o l b e n   37  z e n t r a l   b e f e s t i g t .  

D u r c h   e i n e n   i n   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   67  a u s g e ü b t e n   Z u g  

w i r d   d a h e r   d e r   K o l b e n   37  n a c h   u n t e n   g e z o g e n ,   und  k o m p r i -  

m i e r t   d a h e r   d i e   L u f t   im  B e r e i c h   43,   da  s i c h   d a s  V e n t i l  

45,   47  s c h l i e ß t .  

Am  K o l b e n   37  i s t   e i n   K r a f t s p e i c h e r ,   in   d i e s e m   F a l l e   e i n  

R ü c k s t e l l g u m m i   6 9 , b e f e s t i g t .   Der  R ü c k s t e l l g u m m i   69  l ä u f t  

ü b e r   e i n e   m i t   i h r e r   D r e h a c h s e   73  i n   e i n e r   R i c h t u n g   s e n k -  

r e c h t   z u r   A c h s e   d e s   G e h ä u s e s   35  a n g e o r d n e t e   U m l e n k r o l l e  

71.   Das  a n d e r e   Ende   des   R ü c k s t e l l g u m m i s   69  i s t   f e s t   a n  

e i n e m   B e f e s t i g u n g s t e i l   75  v e r a n k e r t ,   d a s   s e i n e r s e i t s   a n  

d e r   A u ß e n w a n d   d e s   G e h ä u s e s   35  v e r s t e l l b a r   b e f e s t i g t   i s t .  

H i e r d u r c h   k a n n   d i e   V o r s p a n n u n g   d e s   R ü c k s t e l l g u m m i s   e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n .  

Auf  d e r   n a c h   a u ß e n   f r e i l i e g e n d e n   S e i t e n f l ä c h e   o d e r   b e i d e n  

S e i t e n f l ä c h e n  d e r   U m l e n k r o l l e   71  s i n d   f a r b i g e   S e k t o r e n  

a u f g e b r a c h t .  D i e s e   e r f ü l l e n ,   ä h n l i c h   wie   e i n   g r e l l f a r b i g e r  

A n s t r i c h ,   d e r   am  G e h ä u s e   35  a n g e b r a c h t   s e i n   k a n n ,   e i n e  



W a r n f u n k t i o n   und  e r m ö g l i c h e n   d u r c h   d i e   A u s g e s t a l t u n g  

a l s   S e k t o r e n   i n s b e s o n d e r e   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   k e n n t l i c h  

zu  m a c h e n ,   ob  s i c h   d i e   R o l l e   71  d r e h t ,   a l s o   d i e   P u m p e  

vom  T a u c h e r   b e t ä t i g t   w i r d , o d e r   n i c h t .  

Mi t   dem  G e h ä u s e   35  i s t   e i n   r i n g f ö r m i g e r   S c h w i m m k ö r p e r  

77  so  v e r b u n d e n ,   daß   e r   d a s   G e h ä u s e   m i t   s e i n e r   L ä n g s -  

a c h s e   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   h ä l t ,   wenn  S c h w i m m -  

k ö r p e r   und  G e h ä u s e   in   d a s   W a s s e r   79  e i n g e t a u c h t   w e r d e n .  

Der  d u r c h   den   S c h w i m m e r   77  e r z i e l t e   A u f t r i e b   i s t   so  b e -  

r e c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   d i e   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   49  des   G e -  

h ä u s e s ,   b e v o r z u g t   a b e r   a u c h   d i e   ö f f n u n g   d e r   H ü l s e   63  

in  den   Raum  43,   o b e r h a l b   des   W a s s e r s p i e g e l s   g e h a l t e n  

w i r d ,   wenn  d e r   A u f t r i e b s k ö r p e r   77  d u r c h   d a s   G e w i c h t   d e r  

Pumpe  33,   d e s   S c h l a u c h e s   59  und  des   B o w d e n z u g e s   11  b e -  

l a s t e t   i s t .  

Der  S c h w i m m e r   i s t   b e v o r z u g t ,   w ie   d u r c h   e i n e n   G u m m i s t u t z e n  

81  m i t   S t ö p s e l   83  a n g e d e u t e t ,   a u f b l a s b a r .   Er  i s t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n   l u f t b a l l o n a r t i g e s   G e b i l d e ,   das   e i n e r -  

s e i t s   e i n e   h i n r e i c h e n d e   F e s t i g k e i t   a u f w e i s t ,   a n d e r e r -  

s e i t s   a b e r   im  Z u s t a n d   m i t   h e r a u s g e l a s s e n e r   L u f t   nu r   w e -  

n i g   Raum  e i n n i m m t .  

Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  in   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   F i g . 2  

d i e   Pumpe  am  o b e r e n   Ende   d e s   r ö h r e n f ö r m i g e n   Z u f ü h r t e i l s  

59  a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s   h a t ,   w ie   e r w ä h n t ,   den   V o r t e i l ,  

daß  s i c h   d e r   T a u c h e r   u n g e h i n d e r t   von  d e r   Pumpe  b e w e g e n  

k a n n   und  d i e s e   a u c h   b e s s e r   e i n e   W a r n -   und  O r t u n g s f u n k t i o n  

a u s ü b e n   k a n n .  



Es  k a n n   a b e r   a u c h   an  d e r   L u f t a n s a u g ö f f n u n g   49  b e i s p i e l s -  

w e i s e   m i t t e l s   e i n e s   S t u t z e n s   e i n   z w e i t e s ,   o b e r e s   T e i l  

des   r ö h r e n f ö r m i g e n   V e r b i n d u n g s s t ü c k e s   a n g e b r a c h t   s e i n ,  

so  daß   d a n n   d i e   Pumpe  d u r c h   g e e i g n e t e   B e m e s s u n g   d e r  

A u f t r i e b s m i t t e l   77  a u c h   v ö l l i g   in   d a s   W a s s e r   79  e i n g e -  

t a u c h t   s e i n   k a n n .   Je   n a c h   d e r   S t a b i l i t ä t   d e r   s e n k r e c h t e n  

L a g e   d e r   Pumpe  w i r d   das   o b e r e   T e i l   des   r ö h r e n f ö r m i g e n  

V e r b i n d u n g s s t ü c k e s   d a n n   s t a r r   o d e r   f l e x i b e l ,   im  l e t z t e r e n  

F a l l e   z w e c k m ä ß i g   m i t   e i n e r   e i g e n e n   A u f t r i e b s e i n r i c h t u n g ,  

d i e   d i e   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   o b e r h a l b   d e s   W a s s e r s p i e g e l s  

h ä l t ,   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

In  F i g .   3  i s t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   P u m p e  

und  e i n e s   T e i l s   d e r   m i t   i h r   v e r b u n d e n e n   B e t ä t i g u n g s e i n -  

r i c h t u n g e n   zu  i h r e r   B e t ä t i g u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   g e -  

z e i g t .   G l e i c h e   B e z u g s z e i c h e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   g e s t r i c h e n ,  

w e i s e n   h i e r   a u f   g l e i c h e   o d e r   a u f   e n t s p r e c h e n d e   T e i l e  

wie   i n   F i g .   1  und  2  h i n .  

Die   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n  

d e r   n a c h   F i g .   2  i n s b e s o n d e r e   d a d u r c h ,   daß  d i e   H ü l s e   6 3 '  

des   B o w d e n z u g e s   11  d u r c h   den  Boden   51  h i n d u r c h   in   d e n  

I n n e n r a u m   d e s   G e h ä u s e s   35  b i s   n a h e   an  d i e   o b e r e   A b d e c k u n g  

51'   d e s   G e h ä u s e s   g e f ü h r t   i s t .   Die   H ü l s e   i s t   a l s   s t a r r e s ,  

d ü n n e s   R o h r   a u s g e b i l d e t .   D i e s e   V e r l ä n g e r u n g   d e r   H ü l s e  

m a c h t   es  m ö g l i c h ,   d u r c h   g e e i g n e t e   A n b r i n g u n g   und  B e m e s -  

sung   d e r   a u f b l a s b a r e n   S c h w i m m e r   77  d i e   Pumpe  e r h e b l i c h  

t i e f e r   i n   d a s   W a s s e r   e i n t a u c h e n   zu  l a s s e n .   D i e s   e r h ö h t  

d i e   S t a b i l i t ä t   d e r   Pumpe  g e g e n   K i p p u n g e n   e r h e b l i c h .   E s  

i s t   a b e r   z w e c k m ä ß i g ,   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   den   D r a h t  

17  aus   d e r   H ü l s e   63'   (wie   b e r e i t s   b e i   F i g .   2  e r w ä h n t )  



o b e r h a l b   des   W a s s e r s p i e g e l s   a u s t r e t e n   zu  l a s s e n ,   da  e i -  

ne  v ö l l i g e   A b d i c h t u n g   d e s   B o w d e n z u g e s   m e i s t   n i c h t   e r -  

r e i c h b a r   s e i n   w i r d   und  d a n n   d e r   B o w d e n z u g   b e i   d e r   B e -  

n u t z u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   dem  P r i n z i p   d e r   k o m m u n i -  

z i e r e n d e n   R ö h r e n   b i s   z u r   Höhe  des   W a s s e r s p i e g e l s   m i t   W a s -  

s e r   g e f ü l l t   s e i n   w i r d .  

Um  nun  d e n n o c h   e i n e   B e w e g u n g   d e s   P u m p k o l b e n s   37 '   ü b e r  

d i e   g a n z e   L ä n g e   des   G e h ä u s e s   35  zu  e r m ö g l i c h e n ,   i s t   i n  

d e r   M i t t e   d e s   K o l b e n s   e i n e   B o h r u n g   f ü r   d i e   D u r c h d r i n g u n g  

des   K o l b e n s   d u r c h   d i e   H ü l s e   63 '   g e s c h a f f e n ,   d i e   n a c h   o b e n  

d i c h t e n d   d u r c h   e i n   s t a r r e s   K o l b e n r o h r   v e r l ä n g e r t   w i r d .  

D i e s e s   Rohr   g e h ö r t   f o l g l i c h   n o c h   zum  u n t e r e n   T e i l r a u m   43  

d e r   Pumpe  und  i s t   d e m e n t s p r e c h e n d   o b e n   d u r c h   das   V e n t i l  

4 5 ' ,   47 '   d e r a r t   a b g e s c h l o s s e n ,   daß  d i e   V e n t i l p l a t t e   4 7 '  

d i e   ö f f n u n g   45 '   n u r   b e i   U n t e r d r u c k   im  Raum  43  g e g e n ü b e r  

dem  A t m o s p h ä r e n d r u c k   ö f f n e t .  

Im  Rohr   85  i s t   s e n k r e c h t   z u r   R o h r l ä n g s a c h s e   e i n e   S i e b -  

p l a t t e   87  v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   den  D u r c h t r i t t   d e r  

d u r c h   d a s   V e n t i l   47 '   s t r ö m e n d e n   L u f t   e r l a u b t   und  a n d e r e r -  

s e i t s   d i e   m i t t i g e   B e f e s t i g u n g   d e s   Z u g s e i l s   bzw.  B o w d e n z u g -  

d r a h t e s   17  e r m ö g l i c h t .   D u r c h   d i e   B e f e s t i g u n g   des   B o w d e n -  

z u g d r a h t e s   17  an  d e r   S i e b p l a t t e   87  und  d a m i t   am  Rohr   85  

w i r k t   d a s   Rohr   85  b e i   Zug  am  D r a h t   17  in  R i c h t u n g   d e s  

P f e i l e s   67  g l e i c h z e i t i g   a l s   den   K o l b e n   37 '   n a c h   u n t e n  

v e r s c h i e b e n d e   K o l b e n s t a n g e .  

In  d e r   Nähe   des   o b e r e n   E n d e s   d e s   R o h r e s   85  i s t   e i n   a b -  

n e h m b a r e r   F l a n s c h   89  um  das   Rohr   g e f ü h r t ,   g e g e n   den  s i c h ,  

d u r c h   e i n e   s e n k r e c h t   n a c h   u n t e n   zum  P u m p e n g e h ä u s e   w e i -  

s e n d e   U m b ö r d e l u n g   91  g e g e n   s e i t l i c h e   V e r s c h i e b u n g   g e h a l t e n ,  



e i n e   D r u c k f e d e r   93  a b s t ü t z t .   Die  D r u c k f e d e r   93  s t ü t z t  

s i c h   m i t   i h r e m   a n d e r e n   Ende   am  o b e r e n   G e h ä u s e a b s c h l u ß  

51'   ab ,   a u f   dem  s i e   g e g e n   s e i t l i c h e   V e r s c h i e b u n g   d u r c h  

e i n e n   f l a c h e n ,   i h r e m   D u r c h m e s s e r   e n t s p r e c h e n d e n   S t u t z e n  

95  g e s i c h e r t   i s t .   Am  o b e r e n   G e h ä u s e a b s c h l u ß   51 '   i s t   e i n e  

B o h r u n g   zum  D u r c h t r i t t   de s   R o h r e s   85  v o r g e s e h e n ,   d i e  

g l e i c h z e i t i g   a l s   D r u c k a u s g l e i c h s ö f f n u n g   d i e n t .  

Das  m e t a l l e n e   B o d e n t e i l   51  i s t   e b e n s o   wie   d e r   o b e r e   A b -  

s c h l u ß   51 '   m i t   d e r   Z y l i n d e r w a n d   d e s   G e h ä u s e s   35  v e r -  

s c h r a u b t .   Der   S t u t z e n   57  e i n s c h l i e ß l i c h   des   V e n t i l s   5 3 ' ,  

55'   i s t   in   d a s   B o d e n t e i l   51  e i n g e s c h r a u b t .   E b e n f a l l s  

d u r c h   V e r s c h r a u b u n g   im  B o d e n t e i l   51  b e f e s t i g t   i s t   d i e  

H ü l s e   6 3 ' .  

Zur   A b d e c k u n g   d e r   V e n t i l ö f f n u n g   45 '   i s t   e i n   L u f t e i n -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   49 '   o f f e n   l a s s e n d e r   S p r i t z s c h u t z   97  v o r -  

g e s e h e n ,   d e r   d a s   E i n d r i n g e n   von  W a s s e r  b e i   r a u h e r e r   S e e  

v e r h i n d e r n   s o l l .   Die   A n o r d n u n g   des   V e n t i l s   4 5 ' ,  4 7 '   am 

o b e r e n   E n d e   d e s   R o h r e s   e r s c h w e r t   o h n e h i n   s c h o n   d a s   E i n -  

d r i n g e n   v o n   W a s s e r .  



In  F i g .   4  i s t   d i e   A u s b i l d u n g   d e r   L u f t a u s l a ß ö f f n u n g   des   r ö h -  

r e n f ö r m i g e n   Z u f ü h r t e i l s   59  g e z e i g t .   Der  L u f t a u s l a ß  
i s t   a l s   M u n d s t ü c k  9 9   a u s g e b i l d e t ,   w ie   s i e   von  S c h n o r c h e l n  

o d e r   P r e ß l u f t g e r ä t e n   b e k a n n t   s i n d .   Z u s ä t z l i c h   i s t   e i n   i n s g e -  

s a m t   m i t   101  b e z e i c h n e t e s   A u s a t e m v e n t i l   im  B e r e i c h   des   S c h l a u -  

c h e s   59  in  d e r   Nähe   d e s   M u n d s t ü c k s   v o r g e s e h e n .  

D a d u r c h ,   daß   d a s   A u s a t e m v e n t i l   in   d e r   Nähe   d e s   M u n d s t ü c k s  

v o r g e s e h e n   i s t ,   i s t   es  w a s s e r s e i t i g   m i t   u n g e f ä h r   dem  D r u c k  

b e a u f s c h l a g t ,   d e r   a u c h   an  d e r   A u ß e n s e i t e   d e r   L u n g e n   h e r r s c h t .  

E i n e   Z u g f e d e r   103  am  V e n t i l v e r s c h l u ß   v e r h i n d e r t ,   daß  s c h o n  

e i n   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r e r   D r u c k   a l s   d e r   w a s s e r s e i t i g e   D r u c k   d a s  

V e n t i l   ö f f n e t .  D i e   Z u g f e d e r   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   so  e i n g e s t e l l t  

s e i n ,   daß   s i e   b e i   e i n e m   m u n d s t ü c k s e i t i g e n   Ü b e r d r u c k   von  5 0 o  P a  

( 0 , 0 0 5   B a r ) d a s   V e n t i l   ö f f n e t .   D i e s e s   A u s a t e m v e n t i l   h a t   z w e i e r -  

l e i   V o r t e i l e :   Zum  e r s t e n  e r l a u b t   e s ,   daß  a u c h   d u r c h   den  Mund  

a u s g e a t m e t   w e r d e n   k a n n ,   o h n e   den   Mund  vom  M u n d s t ü c k   99  zu  l ö -  

s e n .   Zum  z w e i t e n   v e r h i n d e r t   e s ,   daß   e t w a   d u r c h   d i e   Pumpe  L u f t  

in   e i n e   s c h o n   v ö l l i g   g e f ü l l t e   L u n g e   e i n g e p r e ß t   und  d a m i t   i n  

d e r   L u n g e   e i n   s c h ä d l i c h e r   Ü b e r d r u c k   e r z e u g t   w e r d e n   k a n n .   B e i  

n o r m a l e m   E i n -   und  A u s a t e m r h y t h m u s ,   in   dem  s i c h   d i e   L u n g e   b e i  

j e d e r   N e u f ü l l u n g   a u s d e h n e n   k a n n ,   i s t   f ü r   d i e   Pumpe  a l l e r d i n g s  

n u r   d e r   j e w e i l s   an  d e r   A u ß e n s e i t e   d e r   L u n g e   h e r r s c h e n d e   D r u c k  

zu  ü b e r w i n d e n ,   da  d i e   L u n g e   e t w a   e i n e m   s c h l a f f e n   L u f t b a l l o n  

u n t e r   W a s s e r   v e r g l e i c h b a r   g e f ü l l t   w i r d .   In  d e r   Lunge   und  i n  

d e r   d r u c k s e i t i g e n   H ä l f t e   d e r   Pumpe  h e r r s c h t   d a m i t   b i s   zum  E r -  

r e i c h e n   d e r   F ü l l u n g s g r e n z e d e r   L u n g e   n u r   d e r   j e w e i l s   an  d e r  

A u s s e n s e i t e   d e r   L u n g e   h e r r s c h e n d e   W a s s e r d r u c k .  



N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   A r b e i t s w e i s e   d e r   g e s a m t e n   V o r r i c h t u n g  

b e s c h r i e b e n , w o b e i   u n g e s t r i c h e n e   B e z u g s z e i c h e n   a u c h   a u f   d i e  

g e s t r i c h e n e n   v e r w e i s e n .  

In  e i n e m   e r s t e n   Z u s t a n d   d e r   G e s a m t v o r r i c h t u n g   b e f i n d e t   s i c h  

d e r   B o w d e n z u g d r a h t   17  in   dem  in  F i g .   1  g e z e i g t e n   Z u s t a n d ,  

d.  h.  in   d e r   H ü l l e   15  w e i t e s t m ö g l i c h   in   R i c h t u n g   d e r   P u m p e  

v e r s c h o b e n .   D a d u r c h   i s t   d e r   R o l l e n s c h ä k e l   21  n a h e   an  d e n  

G ü r t e l   1  h e r a n g e z o g e n ,   b e f i n d e t   s i c h   a l s o   b e i   d e r   B e n u t z u n g  

in  d e r   Nähe   des   K r e u z b e i n s   d e s   T a u c h e r s .   Die  in  den  S c h l a u f e n  

27  b e f i n d l i c h e n   F ü ß e   des   T a u c h e r s   s i n d   a l s o   e b e n f a l l s   a n g e -  

z o g e n .   In  den  Pumpen   33  aus   F i g .   2  und  3  b e f i n d e n   s i c h   i n  

d i e s e m   Z u s t a n d   d i e   K o l b e n   37  in   i h r e r   r e l a t i v   zum  P u m p e n g e -  

h ä u s e   o b e r s t e n   L a g e ,   d .   h.  d i e   Pumpe  h a t   d i e   i h r   m a x i m a l   m ö g -  

l i c h e   L u f t m e n g e   a n g e s a u g t .   D ie   L ä n g e   des   B o w d e n z u g d r a h t e s   17  

i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   e n t s p r e c h e n d   b e m e s s e n .   Die   L ä n g e   d e r  

B o w d e n z u g h ü l l e   e r g i b t   s i c h   a u s   d e r   m a x i m a l  a n g e s t r e b t e n   T a u c h -  

t i e f e   und  d e r   L a g e   d e r   Pumpe  r e l a t i v   z u r   W a s s e r o b e r f l ä c h e .  

In  d i e s e m   e r s t e n   Z u s t a n d   s i n d   d i e   K r a f t s p e i c h e r   69  bzw.   93  

e n t s p a n n t ,   und  d i e   V e n t i l e   53,   55  s i n d   wegen   d e s   im  S c h l a u c h  

59  h e r r s c h e n d e n   Ü b e r d r u c k e s   g e s c h l o s s e n ,   so  daß  d e r   D r u c k  

n i c h t   e n t w e i c h e n   k a n n   und  im  L u n g e n i n n e r e n   e i n   d e r   T a u c h t i e f e  

e n t s p r e c h e n d e r   D r u c k   h e r r s c h t .  

D u r c h   S t r e c k e n   e i n e s   o d e r   b e i d e r   B e i n e   e n t f e r n e n   s i c h   d i e   i n  

den  S c h l a u f e n   27  s t e c k e n d e n   F ü ß e   des   T a u c h e r s   vom  K r e u z b e i n  

und  z i e h e n   ü b e r   d a s   S e i l   25  den   R o l l e n s c h ä k e l   21  von  d e r   am 

G ü r t e l   1  b e f e s t i g t e n   P l a t t e   5  weg .   D a d u r c h   w i r d   d e r   am  R o l l e n -  

s c h ä k e l   21  b e f e s t i g t e   B o w d e n z u g d r a h t   17  aus   d e r   H ü l s e   9  h e r -  

a u s g e z o g e n   und  v e r s c h i e b t   s i c h   r e l a t i v   zu r   H ü l l e   15  d e s   B o w d e n -  

z u g e s .   Der  B o w d e n z u g d r a h t   17  z i e h t   s o m i t   ü b e r   d a s   B e f e s t i g u n g s -  



t e i l   6 5 , b z w .   d i e   S i e b p l a t t e   87  und  das   a l s   K o l b e n s t a n g e  

w i r k e n d e   Rohr   8 5 , d i e   j e w e i l i g e n   K o l b e n   37  n a c h   u n t e n ,   d . h .  

in   D r u c k r i c h t u n g   d e r   Pumpe .   Das  P u m p e n g e h ä u s e   v e r m a g   d i e s e r  

B e w e g u n g   n i c h t   zu  f o l g e n ,   da  es  ü b e r   d i e   H ü l s e   63  und  d i e  

i n k o m p r e s s i b l e   H ü l l e   15  des   B o w d e n z u g e s   s o w i e   ü b e r   d i e   u n -  

t e r e   H ü l s e   9  und  d i e   P l a t t e   5  am  G ü r t e l   1  und  d a m i t   l e t z t -  

l i c h   im  w e s e n t l i c h e n   am  K r e u z b e i n   des   T a u c h e r s   a b g e s t ü t z t  

w i r d .   S o m i t   v e r s c h i e b t   s i c h   d e r   K o l b e n   37  im  G e h ä u s e   3 5 ,  

w o d u r c h   d i e  L u f t   im  u n t e r e n   v e r ä n d e r l i c h e n   T e i l r a u m   43  k o m -  

p r i m i e r t   w i r d .   Der  d a d u r c h   im  Raum  43  e n t s t e h e n d e   Ü b e r d r u c k  

s c h l i e ß t   d a s   V e n t i l   4 5 , 4 7 u n d  ö f f n e t   n a c h   E r r e i c h e n   des   i m  

S c h l a u c h   59  h e r r s c h e n d e n   D r u c k e s   d a s   V e n t i l   55.  D ie   L u f t   i m  

Raum  43  i s t   nun  g e r a d e - s o   k o m p r i m i e r t ,   w ie   es  dem  G e s a m t r a u m ,  

m i t   dem  s i e   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   n ä m l i c h   d e r   L u n g e   und  d e m  

S c h l a u c h   59,   e n t s p r i c h t .   In  d e r   L u n g e  h e r r s c h t ,   s o w e i t   d i e s e  

n o c h   a u s d e h n u n g s f ä h i g   i s t ,   d e r   s i e   u m g e b e n d e   W a s s e r d r u c k ,   s o  

daß   nun  d i e   L u f t   aus   dem  Raum  43  d u r c h   d i e   w e i t e r e   B e w e g u n g  
des   K o l b e n s   47  in   d i e   L u n g e   b e f ö r d e r t   w i r d   und  d i e s e   a u f b l ä h t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n   d i e s e r   V o r g a n g   d u r c h   d i e   A t e m t ä t i g -  

k e i t   des   T a u c h e r s   u n t e r s t ü t z t   w e r d e n .   P u m p e n d u r c h m e s s e r   u n d  

P u m p e n h u b   ( b e i s p i e l s w e i s e   c a .   10  cm  bzw.   c a .   30  cm)  s i n d   s o  

b e m e s s e n ,   daß  s i c h   e i n   H u b v o l u m e n   von  2  b i s   3  L i t e r ,   e i n e m  

k r ä f t i g e n   A t e m z u g e   e n t s p r e c h e n d ,   e r g i b t .   N o r m a l e r w e i s e   i s t  

d i e   L u n g e   im  e r s t e n   Z u s t a n d   d e r   V o r r i c h t u n g   in   a u s g e a t m e t e m  

Z u s t a n d ,   so  daß   s i e   d i e   L u f t   aus   d e r   Pumpe  a u f n e h m e n   k a n n .  

S o l l t e   d a s   n i c h t   d e r   F a l l   s e i n ,   e t w a   w e i l   d e r   T a u c h e r   b e i m  

A n z i e h e n   d e r   B e i n e   n i c h t   a u s g e a t m e t   h a t ,   und  d i e   L u n g e   b i s  

z u r   G r e n z e   i h r e r   A u f n a h m e f ä h i g k e i t   g e f ü l l t   s e i n ,   so  ö f f n e t   a b  

e i n e r   w e i t e r e n   K o m p r e s s i o n   d e r   L u f t ,   d i e   e i n e m   Ü b e r d r u c k  

g e g e n ü b e r d e m   d i e   L u n g e   und  d a s   M u n d s t ü c k   u m g e b e n d e n   W a s s e r -  



d r u c k   von  500  Pa  ( 0 , 0 0 5   Bar )   e n t s p r i c h t ,   das   von  d e r  

F e d e r   103  b i s   zu  d i e s e m   Ü b e r d r u c k   v e r s c h l o s s e n   g e h a l -  

t e n e   A u s a t e m v e n t i l   101.   S o m i t   d r o h t   a u c h   b e i   f a l s c h e r  

B e d i e n u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   k e i n e   G e f a h r ,   da  Ü b e r d r u c k  

e r s t   ab  c a .   15000   Pa  ( 0 , 1 5   Bar )   f ü r   d i e   Lunge   s c h ä d l i c h  

zu  w e r d e n   b e g i n n t .   Wenn  d e r   T a u c h e r   d i e   L u f t r ö h r e   a k t i v  

v e r s c h l i e ß t ,   e n t s t e h t   im  Raum  43  d e r   Pumpe  und  im  S c h l a u c h  

59  e b e n f a l l s   e i n   Ü b e r d r u c k ,   d e r   b e i m   ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s  

W e r t e s   von   500  Pa  d a s   V e n t i l   101  ö f f n e t .  

Nach  dem  E i n a t m e n   z i e h t   d e r   T a u c h e r   in  e i n e r   S c h w i m m -  

b e w e g u n g   d i e   B e i n e   w i e d e r   an .   D a b e i   w i r d   z w e c k m ä ß i g  

w i e d e r   a u s g e a t m e t ,   e n t w e d e r   m i t   Ü b e r d r u c k   ü b e r   das   M u n d -  

s t ü c k   99  und  d a s   V e n t i l   101 ,   o d e r   ü b e r   d i e   N a s e .   B e i m  

A n z i e h e n   d e r   B e i n e   l ä ß t   d e r   Zug  a u f   d a s   S e i l   35  und  d a m i t  

den   D r a h t   17  des   B o w d e n z u g e s   n a c h .   D u r c h   den  K r a f t s p e i -  

c h e r   i n  F o r m   d e s   R ü c k s t e l l g u m m i s   69  o d e r   d e r   F e d e r   93  

w i r d   d e r   K o l b e n   37  d e r   Pumpe  n a c h   o b e n   g e z o g e n ,   was  d i e  

V e n t i l e   43,   47  ö f f n e t   und  d i e   V e n t i l e   53,   55  s c h l i e ß t .  

Der  Hub  z w i s c h e n   K r e u z b e i n   und  F u ß e b e n e   b e t r ä g t   b e i   e i -  

nem  S c h w i m m s t o ß   e i n e s   E r w a c h s e n e n   c a .   30  cm  in  R i c h t u n g  

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

Be i   d e r   B e w e g u n g   des   K o l b e n s   37  n a c h   o b e n   s a u g t   d i e s e r  

L u f t   in   den   Raum  43,  so  daß   d e r   e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e   A n -  

f a n g s z u s t a n d   w i e d e r h e r g e s t e l l t   i s t   und  d u r c h   e r n e u t e s   A u s -  

s t r e c k e n   d e r   B e i n e   und  d a m i t   d u r c h   e r n e u t e n   Zug  am  B o w d e n -  

zug  19  d i e   Pumpe  w i e d e r   in   den   z w e i t e n   Z u s t a n d   g e b r a c h t  

w e r d e n   k a n n .  

Die   vom  T a u c h e r   m i n d e s t e n s   a u f z u w e n d e n d e   K r a f t   h ä n g t  

e i n e r s e i t s   von  d e r   T a u c h t i e f e   und  a n d e r e r s e i t s   von  d e r  



Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   des   K o l b e n s   37  ab .   Nach  ö f f n e n   d e s  

V e n t i l s   53 ,   55  h e r r s c h t   im  Raum  43  und  d a m i t   am  K o l b e n  

j a   d e r   D r u c k ,   d e r   dem  L u n g e n i n n e n d r u c k   und  d a m i t   w i e d e r -  

um  dem  L u n g e n a u ß e n d r u c k   e n t s p r i c h t .   L e t z t e r e r   w i r d   a b e r  

d u r c h   den   n o r m a l e n   L u f t d r u c k   und  den  d e r ,   d e r   g e r a d e   e r -  

r e i c h t e n   T a u c h t i e f e   e n t s p r e c h e n d e n ,   W a s s e r s ä u l e   b e s t i m m t .  

Be i   e i n e r   T a u c h t i e f e   von  2  m  s i n d   das   z u s ä t z l i c h   "2  m 

H 2 0 " ,   d.  h.  20  000   Pa  ( 0 , 2   B a r ) .   Bei   e i n e m   D u r c h m e s s e r  

des   K o l b e n s   von  10  cm  und  d a m i t   e i n e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä -  

che   von  c a .   0 , 0 0 8   m2  e r g i b t   s i c h   e i n e   a u f   den  K o l b e n   w i r -  

k e n d e   und  d a m i t   zu  ü b e r w i n d e n d e   K r a f t   v o n  

H i n z u   kommt  n o c h   e i n   g e w i s s e r   K r a f t a u f w a n d   zu r   U b e r w i n -  

dung   d e r   K o l b e n r e i b u n g   und  d e r   R e i b u n g   im  B o w d e n z u g   u s w .  

A u ß e r d e m   i s t   z u s ä t z l i c h   d i e   K r a f t   z u r   S p a n n u n g   des   K r a f t -  

s p e i c h e r s   a u f z u b r i n g e n .   I n s g e s a m t   e n t s p r i c h t   d i e   a u f z u -  

b r i n g e n d e   K r a f t   e t w a   d e r ,   d i e   b e i m   g e m ä c h l i c h e n  R a d f a h r e n  

a u f z u b r i n g e n   i s t .   D u r c h   den  z u n e h m e n d e n   K r a f t b e d a r f   u n d /  

o d e r   z u n e h m e n d e n   Hub  ( b e i   V e r k l e i n e r u n g   des   D u r c h m e s s e r s  

des   K o l b e n s   z u r   V e r r i n g e r u n g   d e r   b e n ö t i g t e n   K r a f t )   i s t  

a u c h   d e r   A k t i o n s r a d i u s   in   d i e   T i e f e   b e g r e n z t .   B o w d e n z u g  

und  r ö h r e n f ö r m i g e s   Z u f ü h r t e i l   w e r d e n   d a h e r   z w e c k m ä ß i q  

so  b e m e s s e n ,   daß   s i c h   e i n e   m a x i m a l e   T a u c h t i e f e   von  2  b i s  

3  m  e r g i b t ,   w ä h r e n d   d e r e r   d i e   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   n o c h   n i c h t  

d u r c h   den   Zug  u n t e r   W a s s e r   g e z o g e n   und  d a m i t   d a s   w e i t e r e  

L u f t a n s a u g e n   u n m ö g l i c h   g e m a c h t   w i r d .   V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e  

A u f t r i e b s k r a f t   d e s   S c h w i m m k ö r p e r s   77  so  b e m e s s e n ,   daß  e i n  

T i e f e r t a u c h e n   a l s   d i e   L ä n g e   d e r   V e r b i n d u n g   zu r   O b e r f l ä c h e  

aus   e i g e n e r   K r a f t   des   T a u c h e r s   n i c h t   m ö g l i c h   i s t   und  d a m i t  

d i e   L u f t a n s a u g ö f f n u n g   n i c h t   v e r s e h e n t l i c h   u n t e r   W a s s e r   g e -  

z o g e n   w e r d e n   k a n n .  



Die  von  den   B e i n e n   a u f z u w e n d e n d e   K r a f t   w i r k t   ü b e r   d e n  

B o w d e n z u g   a l s   G e g e n k r a f t   a u f   das   K r e u z b e i n ,   das   a b e r  

d u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n   des   G ü r t e l s   g u t   in  de r   Lage   i s t ,  

d i e s e   K r a f t   a u f z u n e h m e n .  

Be i   p r a k t i s c h e n   V e r s u c h e n   h a t t e   s i c h   z.  B.  e i n e   P u m p e  
d e r   M a r k e   M e t z e l e r ,   A r t i k e l - N r .   2 1 0 - 5 4 2 4 ,   z w i s c h e n   d e r e n  

K o l b e n s t a n g e   und  G e h ä u s e   e i n e   F e d e r   m i t   e i n e r   K r a f t   v o n  
c a . 5 0  -   100  N  g e s p a n n t   w a r ,   und  d i e   d u r c h   zwei   S t y r o p o r -  

b l ö c k e   von   c a .   2 5  .   5 0  .   10  c m   o b e r h a l b   des   W a s s e r s p i e -  

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

l ä n g e   2  m  ab  D r u c k s t u t z e n   g e w ä h l t .   S c h l a u c h   und  B o w d e n -  

zug  w a r e n   b i s   in   K ö r p e r n ä h e   v e r b u n d e n ,   was  d i e   S t a b i l i t ä t  

d e r   A n o r d n u n g   e r h ö h t e .  

Aus  V o r s t e h e n d e m   w i r d   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   g e z e i g t e   K o n s t r u k t i o n   es  e r m ö g l i c h t ,   daß  d e r  

T a u c h e r   d u r c h   d i e   j e d e m   S c h w i m m e r   g e l ä u f i g e   B e w e g u n g   d e s  

A n z i e h e n s   und  A b s t o ß e n s   d e r   B e i n e ,   d i e   a u c h   d e r   F o r t b e -  

w e g u n g   w i e   ü b l i c h   d i e n e n   k a n n ,   o h n e   g r ö ß e r e n   a p p a r a t i v e n  

A u f w a n d   a u c h   in   f ü r   den   S c h n o r c h e l t a u c h e r   i n t e r e s s a n t e  

W a s s e r t i e f e n ,   d i e   b i s h e r   o h n e   D r u c k f l a s c h e n   n i c h t   f ü r  

l ä n g e r e   Z e i t   zu  e r r e i c h e n   w a r e n ,   f ü r   e i n e   b e l i e b i g   l a n g e ,  

l e t z t l i c h   n u r   d u r c h   a n d e r e   p h y s i o l o g i s c h e   G e g e b e n h e i t e n  

( E r m ü d u n g ,   U n t e r k ü h l u n g )   b e g r e n z t e   Z e i t   t a u c h e n   k a n n .  

Das  T a u c h e n   in   d i e s e n   T i e f e n   b i r g t   a n d e r e r s e i t s   k e i n e  

G e f a h r e n ,   da  b e i s p i e l s w e i s e   k e i n e   D e k o m p r e s s i o n s z e i t e n  

zu  b e a c h t e n   s i n d ,   j e d e r z e i t   s c h n e l l   a u f g e t a u c h t   w e r d e n  

k a n n ,   und  d e r   L u f t v o r r a t   u n b e g r e n z t   i s t .   Es  i s t   a l s o   i n  

k e i n e r   H i n s i c h t   g e f ä h r l i c h e r   a l s   das   ü b l i c h e   S c h n o r c h e l -  

t a u c h e n .  



1.  T a u c h v o r r i c h t u n g   f ü r   g e r i n g e   T a u c h t i e f e n ,   m i t   e i n e m  

r ö h r e n f ö r m i g e n   Z u f ü h r t e i l   m i t   e i n e r   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g  

und  e i n e r   L u f t a u s l a ß ö f f n u n g   zur   Z u f ü h r u n g   von  L u f t  

o b e r h a l b   d e s   W a s s e r s p i e g e l s   zu  m i n d e s t e n s   e i n e r   A t e m -  

ö f f n u n g   d e s   T a u c h e r s ,  d   a  d  u   r  c  h  g   e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß   im  V e r l a u f   des   Z u f ü h r t e i l s   ( 5 9 )  

e i n e   L u f t p u m p e   (33)  z u r   F ö r d e r u n g   von  L u f t   im  Z u f ü h r -  

t e i l   (59)  von  d e r   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   z u r   L u f t a u s l a ß -  

ö f f n u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   an  d e r   (33)  B e t ä t i g u n g s e i n r i c h -  



t u n g e n   (63 ,   1 5 , 1 / 6 5 ,   17,  25)  zu  i h r e r   d i r e k t e n   o d e r   i n -  

d i r e k t e n   m e c h a n i s c h e n   B e t ä t i g u n g   d u r c h   den   T a u c h e r   v o r -  

g e s e h e n   s i n d .  

2.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   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  d e r   D r u c k s t u t z e n   (57)  d e r   Pumpe  (33)  an  d i e   L u f t -  

e i n l a ß ö f f n u n g   d e s   Z u f ü h r t e i l s   (59)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   u n d  

daß  d i e   Pumpe  m i t   A u f t r i e b s m i t t e l n   (77)  v e r s e h e n   i s t ,  

d i e   z u m i n d e s t   d i e   L u f t a n s a u g ö f f n u n g   (49 ,   4 9 ' )   d e r   P u m p e  

(33)  o b e r h a l b   des   W a s s e r s p i e g e l s   h a l t e n .  

3.  T a u c h v o r r i c h t u n g   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   A u f t r i e b s m i t t e l   (77)  a u f b l a s b a r   (81 ,   83)  s i n d .  

4.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r 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   e i n   d u r c h   d i e   P u m p b e -  

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

v o r z u g s w e i s e   in   Form  e i n e r   r o t i e r e n d e n   S c h e i b e   (71)  m i t  

in   B e t r i e b   w a a g e r e c h t e r   D r e h a c h s e   ( 7 3 ) ,   d i e   m i t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   r e f l e k t i e r e n d e n   S e k t o r e n   v e r s e h e n   i s t .  

5.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   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   d i e   Pumpe  (33)  im  u n t e r e n ,   in   d e r   Nähe  d e r   L u f t a u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   g e l e g e n e n ,   B e r e i c h   d e s   r ö h r e n f ö r m i g e n   Z u -  

f ü h r t e i l s   a n g e o r d n e t   i s t   und  B e f e s t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n  

zu r   B e f e s t i g u n g   am  T a u c h e r , v o r z u g s w e i s e   am  R ü c k e n   des   T a u -  

c h e r s ,   a u f w e i s t .  

6.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r 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  d i e   Pumpe  d u r c h   e i n e   h i n -  

und  h e r g e h e n d e   B e w e g u n g   a n t r e i b b a r   i s t .  

7.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r 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  d i e   Pumpe  (33)  e i n e   i n t e r m i t -  



t i e r e n d   a r b e i t e n d e ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   K o l b e n p u m p e   m i t  

h i n -   und  h e r g e h e n d e m   K o l b e n   (37 ,   3 7 ' )   und  e i n e m   H u b -  

r a u m ,   d e r   e i n e m   A t e m z u g s v o l u m e n   b e i   l e i c h t e r e r   b i s   m i t t -  

l e r e r   K ö r p e r b e l a s t u n g   e n t s p r i c h t , i s t .  

8.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r 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  z w i s c h e n   d i e   g e g e n e i n -  

a n d e r   b e w e g t e n   P u m p t e i l e   ( 3 5 / 3 7 ,   3 7 ' )   e i n   K r a f t s p e i c h e r  

(69 ,   93)  g e s c h a l t e t   i s t ,   d e r   b e i   d e r   P u m p b e w e g u n g   i n  

e i n e r   R i c h t u n g ,   v o r z u g s w e i s e   d e r   D r u c k r i c h t u n g ,   a u f g e l a -  
den  w i r d   und  d i e   B e w e g u n g   in   d i e   a n d e r e   R i c h t u n g   a n -  
t r e i b t .  

9.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d e r   K r a f t s p e i c h e r   e i n e   z w i s c h e n   den  o b e r e n  

B e r e i c h   e i n e r   K o l b e n s t a n g e   (85)  und  d a s   G e h ä u s e   ( 3 5 )  

e i n g e s p a n n t e   F e d e r ,   v o r z u g s w e i s e   D r u c k f e d e r   ( 9 3 ) ,   i s t .  

10.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r 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  d e r   f ü r   d i e   K r a f t e i n -  

w i r k u n g   a u f   d a s   e i n e   P u m p e n t e i l   (37 ,   3 7 ' )   b e s t i m m t e  

T e i l   (27 ,   25,   21,   17,   65)  d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n  

e i n   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   a u f   Zug  b e a n s p r u c h b a r e s   T e i l  

(25 ,   17)  und  d e r   f ü r   d i e   K r a f t e i n w i r k u n g   a u f   d a s   a n d e r e  

P u m p e n t e i l   (35)  b e s t i m m t e   T e i l   (1,   5,  7,  9,  13,  15,  6 3 )  

d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   e i n   im  w e s e n t l i c h e n   n u r  
a u f   D r u c k   b e a n s p r u c h b a r e s   T e i l   (15)  a u f w e i s t .  

11.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r 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  d i e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n  

m i n d e s t e n s   e i n e n   B o w d e n z u g   (11)  a u f w e i s e n .  



12.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r 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  s i c h   d e r   f ü r   d i e  

K r a f t e i n w i r k u n g   a u f   das   e i n e   P u m p e n t e i l   (37 ,   3 7 ' )   b e -  

s t i m m t e   T e i l   (1,  5,  7,  9,  13,  15,  63)  de r   B e t ä t i g u n g s -  

e i n r i c h t u n g   a u f   e i n e n   G ü r t e l   ( 1 ) ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e n  

T a u c h g ü r t e l ,   a b s t ü t z t .  

13.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 2 , d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   a u f   D r u c k   b e a n s p r u c h t e  

T e i l   d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   d i e   in  L ä n g s r i c h t u n g  

i n k o m p r e s s i b l e   H ü l l e   (15)  e i n e s   B o w d e n z u g e s ( 1 1 )   u n d  

das   a u f   Zug  b e a n s p r u c h t e   T e i l   das   S e i l   bzw.   d e r   D r a h t  

(11)  d i e s e s   B o w d e n z u g e s   i s t .  

14.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13,   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   e i n e ,   u n t e r e   H ü l s e   (9)  d e s   B o w d e n z u g e s  

(11)  am  G ü r t e l   (1)  g e h a l t e r t   i s t .  

15.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   14,  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   L ä n g s a c h s e   d e r   u n t e r e n   H ü l s e   (9)  s i c h   q u e r  

zu r   L ä n g e   d e s   G ü r t e l s   (1)  und  p a r a l l e l   z u r   G ü r t e l e b e n e  

im  B e f e s t i g u n g s b e r e i c h   e r s t r e c k t .  

16.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 5 ,  

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   u n t e r e   H ü l s e   (9)  d e s  

B o w d e n z u g e s   (11)  in   i h r e m   o b e r e n ,   d e r   H ü l l e   (15)  d e s  

B o w d e n z u g e s   z u g e w a n d t e n   B e r e i c h   a b g e b o g e n   i s t .  

17.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 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   u n t e r e   H ü l s e   (9)  d e s  

B o w d e n z u g e s   (11)  d r e h b a r   g e l a g e r t   (5,   7,  31,   13)  i s t .  



18.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   aus   d e r   u n t e r e n   H ü l -  

se  (9)  des   B o w d e n z u g s   (11)   a u s t r e t e n d e   Ende  des   D r a h -  

t e s   (17)  des   B o w d e n z u g e s   m i t   e i n e m   S e i l   (25)  v e r b u n -  

den  i s t .  

19.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   S e i l   (25)  ü b e r   d i e   R o l l e   (23)  e i n e s   am 

Ende   des   D r a h t e s   (17)  b e f e s t i g t e n   R o l l e n s c h ä k e l s   ( 2 1 )  

g e f ü h r t   i s t .  

20.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   18  o d e r   1 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   S e i l   (25)  an  s e i n e m  

m i n d e s t e n s   e i n e n   Ende   m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   B e f e -  

s t i g u n g   am  u n t e r e n   B e r e i c h   d e s   B e i n e s   des   T a u c h e r s ,  

v o r z u g s w e i s e   e i n e r   F u ß s c h l a u f e   ( 2 7 ) ,   v e r s e h e n   i s t .  

21.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   2 0 ,  

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   H ü l l e   (15)  des   B o w d e n -  

z u g e s   (11)  m i t   dem  G e h ä u s e   (35)  und  d e r   D r a h t   (17)  d e s  

B o w d e n z u g e s   m i t   dem  s i c h   im  G e h ä u s e   b e w e g e n d e n ,   p u m p e n -  
den   T e i l   (37 ,   3 7 ' )   v e r b u n d e n   i s t .  

22.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   21,   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   a n d e r e ,   o b e r e   H ü l s e   ( 6 3 , 6 3 ' ) d e s   B o w d e n z u g e s  

d u r c h   den  Boden   (51)  e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   G e h ä u s e s   ( 3 5 )  

d e r   Pumpe  in   den  D r u c k r a u m   (43)  f ü h r t   und  d e r   D r a h t   ( 1 7 )  

m i t   e i n e m   d r u c k r a u m  z u g e w a n d t e n   T e i l   (65 ,   87)  des   i m  

Z y l i n d e r   g e f ü h r t e n   K o l b e n s   (37 ,   3 7 ' )   v e r b u n d e n   i s t .  

23.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   22,  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   o b e r e   H ü l s e   ( 6 3 ' )   des   B o w d e n z u g e s   (11)  b i s  

f a s t   zum  o b e r e n   A b s c h l u ß   ( 5 1 ' )   des   P u m p e n g e h ä u s e s   ( 3 5 ) v e r -  



l ä n g e r t   i s t   und  im  K o l b e n   ( 3 7 ' )   e i n e   B o h r u n g   f ü r   d i e  

H ü l s e   ( 6 3 ' )   v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i   d i e   B o h r u n g   d u r c h  

e i n   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   des   K o l b e n s   ( 3 7 ' )   p a r a l l e -  

l e s   Rohr   ( 8 5 ) ,   das   o b e n   d u r c h   das   den   D r u c k r a u m   ( 4 1 )  

m i t   d e r   A u ß e n l u f t   ( 4 9 ' )   v e r b i n d e n d e   V e n t i l   ( 4 5 ' ,   4 7 ' )  

v e r s c h l i e ß b a r   i s t ,   f o r t g e s e t z t   und  a b g e s c h l o s s e n   w i r d ,  

und  d e r   D r a h t   (17)  des   B o w d e n z u g e s   (11)  an  e i n e m   i m  

o b e r e n   T e i l   des   R o h r e s   (85)  b e f e s t i g t e n   H a l t e t e i l   ( 8 7 )  

b e f e s t i g t   i s t ,   und  d e r   o b e r e   A b s c h l u ß   ( 5 1 ' )   e i n e   d e n  

D u r c h t r i t t   d e s   R o h r e s   (85)  e r l a u b e n d e   ö f f n u n g   a u f w e i s t .  

24.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r 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   in   d e r   Nähe   d e r ,  

v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e m   M u n d s t ü c k   (99)  v e r s e h e n e n ,   L u f t -  

a u s t r i t t s ö f f n u n g   des   r ö h r e n f ö r m i g e n   V e r b i n d u n g s t e i l s  

(59)  e i n   Ü b e r d r u c k v e n t i l   (101)   v o r g e s e h e n   i s t .  

25.  T a u c h v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   24,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d a s   Ü b e r d r u c k v e n t i l   e i n e   F e d e r   (103)   a u f w e i s t ,  

d i e   d a s   V e n t i l   b e i   e i n e m   Ü b e r d r u c k   im  r ö h r e n f ö r m i g e n  

V e r b i n d u n g s s t ü c k   von   0 , 2 - 3 ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   0 , 5 , k P a  

ö f f n e t .  
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