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Bei  einem  Verfahren  zum  Abschrecken  von  Werkstücken 
aus  Stahl  in  einem  Flüssigkeitsbad,  insbesondere  Ölbad, 
dessen  Flüssigkeit  zur  Verbesserung  der  Kühlwirkung  stark 
bewegt  wird,  wird  zumindest  in  der  Phase  der  Ausbildung 
eines  Dampffilmes  auf  dem  Werkstück  (Dampffilmphase) 
eine  so  starke  Relativbewegung  zu  den  Werkstücken  in  dem 
Flüssigkeitsbad  erzeugt,  daß  die  Wärmeabfuhr  von  den 
Werkstücken  mit  einer  Wärmestromdichte  an  der  Werkstück- 
oberfläche  (Abschreckleistung)  von  im  Mittel  wenigstens 
0,75  MWlm2  erfolgt,  wobei  diese  hohe  Abschreckleistung 
während  einer  vorbestimmten  kurzen  Zeitspanne  aufrechter- 
halten  wird,  bis  die  Oberfläche  der  Werkstückteile  mit  dem 
größten  Querschnitt  die  Temperatur  der  stabilen  Blasenver- 
dampfung  erreicht,  worauf  die  Badbewegung  sodann  auf 
einen  niedrigeren  Wert  verlangsamt  wird. 

Zur  Durchführung  dieses  Verfahrens  wird  eine  Vorrich- 
tung  mit  einem  ein  Flüssigkeits-,  insbesondere  Ölbad  enthal- 
tenden  Badbehälter  verwendet,  dem  Einrichtungen  zum 
Einbringen  der  abzuschreckenden,  aus  Stahl  bestehenden 
Werkstücke  und  eine  Vorrichtung  zur  Erzeugung  einer  Bad- 
bewegung  zugeordnet  sind.  In  dem  Badbehälter  (1)  sind  auf 
die  Werkstücke  zu  gerichtete,  in  dem  Bad  untergetauchte 
Düsen  (24)  angeordnet,  die  ventilgesteuert  mit  einem  mit 
Flüssigkeit  aus  dem  Bad  (2)  befüllbaren,  eigenen  druckfesten 
Vorratsbehälter  (18)  verbunden  sind,  der  in  gefülltem 
Zustand  unter  Gasdruck  steht,  und  aus  dem  die  Flüssigkeit 

während  einer  vorbestimmten  kurzen  Zeitspanne  (t)  über  die 
Düsen  (24)  mit  hoher  Strömungsgeschwindigkeit  austreib- 
bar  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  A b s c h r e c k e n  

von  W e r k s t ü c k e n   a u s   S t a h l   in   e i n e m   F l ü s s i g k e i t s b a d ,  

i n s b e s o n d e r e   Ö l b a d ,   d e s s e n   F l ü s s i g k e i t   z u r   V e r b e s s e -  

r u n g   d e r   K ü h l w i r k u n g   s t a r k   b e w e g t   w i r d .   A u ß e r d e m   b e -  

z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   au f   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s ,   m i t   e i n e m   e i n   F l ü s s i g -  

k e i t s - ,   i n s b e s o n d e r e   ö l b a d   e n t h a l t e n d e n   A b s c h r e c k b e -  

h ä l t e r ,   dem  E i n r i c h t u n g e n   zum  E i n b r i n g e n   d e r   a b z u -  

s c h r e c k e n d e n ,   a u s   S t a h l   b e s t e h e n d e n   W e r k s t ü c k e   u n d  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   E r z e u g u n g   e i n e r   B a d b e w e g u n g   z u g e -  
o r d n e t   s i n d .  

Z u m  A b s c h r e c k e n   v o n . m e t a i l i s c h e n   W e r k s t ü c k e n   und  i n s -  

b e s o n d e r e   zum  H ä r t e n   von  S t a h l t e i l e n   i s t   es  b e k a n n t ,  

A b s c h r e c k f l ü s s i g k e i t s b ä d e r   zu  v e r w e n d e n ,   d u r c h   d i e  

e i n e   s c h r o f f e   A b k ü h l u n g   d e r   e i n g e t a u c h t e n ,   au f   e i n e  

v o r b e s t i m m t e   hohe   T e m p e r a t u r   g e b r a c h t e n   W e r k s t ü c k e   e r -  

f o l g t .   A l s   B a d f l ü s s i g k e i t   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   W a s s e r  

und  M i n e r a l ö l e   v e r w e n d e t .   Die  W ä r m e a b f u h r   von  d e r  

O b e r f l ä c h e   d e r   W e r k s t ü c k e   e r f o l g t   w ä h r e n d   d e r   A b k ü h l u n g  

n i c h t   g l e i c h m ä ß i g ,   w e i l   de r   W ä r m e t r a n s p o r t   d u r c h   V e r -  

d a m p f u n g s v o r g ä n g e   a u f   de r   O b e r f l ä c h e   d e r   W e r k s t ü c k e   b e -  

e i n f l u ß t   w i r d .   Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  s i c h   in   de r   e r s t e n  



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

O b e r f l ä c h e   de r   W e r k s t ü c k e   e i n   F i l m   v e r d a m p f t e r   A b -  

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

Um  den  W ä r m e ü b e r g a n g   von  den  W e r k s t ü c k e n   a u f   d i e   B a d -  

f l ü s s i g k e i t   w ä h r e n d   d i e s e r   D a m p f f i l m p h a s e   zu  v e r b e s -  

s e r n ,   w i r d   in  d e r   P r a x i s   d i e   B a d f l ü s s i g k e i t   r e l a t i v  

zu  den  W e r k s t ü c k e n   b e w e g t .   D a b e i   i s t   es  ü b l i c h ,   i n  

dem  A b s c h r e c k u n g s f l ü s s i g k e i t s b a d   e i n e   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  b i s   zu  1  m / s e c  

a u f r e c h t z u e r h a l t e n .   V e r s u c h e   im  L a b o r m a ß s t a b ,   wie   s i e  

b e i s p i e l s w e i s e   in  " M e t a l s   H a n d b o o k ,   8 th   E d i t i o n ,   V o l .   2 

de r   A m e r i c a n   S o c i e t y   f o r   M e t a l s " ,   S e i t e   2 7 , e r w ä h n t   s i n d ,  

h a b e n   g e z e i g t ,   daß  d u r c h   E r h ö h u n g   d e r   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d i e   A b s c h r e c k w i r k u n g   in  d e r   D a m p f f i l m -  

p h a s e   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   w e r d e n   k a n n .   Bei   e i n e r   S t r ö m u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   von  e t w a   2m/s   l ä ß t   s i c h   m i t   ö l   d i e  

A b s c h r e c k w i r k u n g   von  W a s s e r   e r r e i c h e n .   D e r a r t   h o h e   S t r ö -  

m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   w e r d e n   i n   d e r   P r a x i s   d e s h a l b  

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

w ä l z p u m p e n   m i t   d e r   d r i t t e n   P o t e n z   d e r   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   s t e i g t ,   was  b e d e u t e t ,   daß  z . B .   e i n e   V e r -  

d o p p e l u n g   d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e   S t e i g e r u n g  

des   L e i s t u n g s b e d a r f e s   d e r   U m w ä l z p u m p e n   a u f   das   A c h t f a c h e  

e r f o r d e r l i c h   m a c h e n   w ü r d e .   A u ß e r d e m   g i b t   k e i n e   k l a r e  

A n w e i s u n g   f ü r   d i e   d a r a u s   n o t w e n d i g   w e r d e n d e   A b s t u f u n g  
d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   um  V e r z u g   und  R i ß b i l d u n g  
b e i   den  W e r k s t ü c k e n   zu  v e r m e i d e n ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   d u r c h  

zu  s c h n e l l e   A b k ü h l u n g   im  u n t e r e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h   h e r -  

v o r g e r u f e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  w i r d   d e s h a l b   b i s   h e u t e  

b e i   v e r z u g s e m p f i n d l i c h e n   W e r k s t ü c k e n   d u r c h w e g   m i t  

m ä ß i g e r   B a d b e w e g u n g   n a c h   E r f a h r u n g s g r u n d s ä t z e n   g e a r b e i -  

t e t ,   d i e   s i c h   b e i   den  e i n z e l n e n   H e r s t e l l u n g s b e t r i e b e n  
im  L a u f e   de r   J a h r e   a l s   z w e c k m ä ß i g   h e r a u s g e s t e l l t   h a b e n .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   e i n e n   Weg  zu  w e i -  

s e n ,   d e r   es  g e s t a t t e t ,   den  A b s c h r e c k v o r g a n g   in   v o r h e r -  

s a g b a r e r   W e i s e   zu  o p t i m i e r e n ,   und  zwar   ohne   daß  d a m i t  

e i n   ü b e r m ä ß i g   h o h e r   E n e r g i e e i n s a t z   v e r b u n d e n   o d e r   e i n e  

B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   Q u a l i t ä t   d e r   b e h a n d e l t e n   W e r k -  

s t ü c k e   d u r c h   V e r z u g   o d e r   R i ß b i l d u n g   zu  b e f ü r c h t e n   w ä r e .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   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 e r a r t  

v o r g e g a n g e n ,   daß  z u m i n d e s t   in   d e r   P h a s e   d e r   A u s b i l d u n g  

e i n e s   D a m p f f i l m e s   au f   dem  W e r k s t ü c k   ( D a m p f f i l m p h a s e )  

d u r c h   E r z e u g u n g   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   s t a r k e n   R e l a t i v b e -  

wegung   zu  den  W e r k s t ü c k e n   in   dem  F l ü s s i g k e i t s b a d   d i e  

W ä r m e a b f u h r   von  den  W e r k s t ü c k e n   m i t   e i n e r   W ä r m e s t r o m -  

d i c h t e   an  d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   ( A b s c h r e c k l e i s t u n g )  

von  im  M i t t e l   w e n i g s t e n s   0 , 7 5   MW/m2  e r f o l g t   und  d a ß  

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

t e n   k u r z e n   Z e i t s p a n n e   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d ,   b i s   d i e  

O b e r f l ä c h e   de r   W e r k s t ü c k s t e i l e   m i t   dem  g r ö ß t e n   Q u e r -  

s c h n i t t   z u m i n d e s t   a n g e n ä h e r t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   s t a b i -  

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

daß  d i e   B a d b e w e g u n g   s o d a n n   au f   e i n e n   n i e d r i g e r e n   W e r t  

v e r l a n g s a m t   w i r d .  

D ie   E r f i n d u n g   h a t   e r k a n n t ,   daß  s i c h   e i n e   w e s e n t l i c h e  

V e r b e s s e r u n g   des   A b s c h r e c k p r o z e s s e s   d a d u r c h   e r z i e l e n  

l ä ß t ,   daß  e i n e   e x t r e m e   A b s t u f u n g   d e r   B a d b e w e g u n g   z u  

e i n e m   g e n a u   v o r b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t   e r f o l g t .   D a m i t  

, w u r d e n   d i e   V o r t e i l e   d e r   W a s s e r h ä r t u n g   (hohe   A b s c h r e c k -  

l e i s t u n g )   m i t   j e n e n   der   ö l h ä r t u n g   ( m i l d e   A b k ü h l u n g   i m  

u n t e r e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h )   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t .  

A l s   z w e c k m ä ß i g   h a t   es  s i c h   e r w i e s e n ,   wenn  d i e   Z e i t s p a n n e  

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

F o r m e l  



b i s   zu  e i n e m   M a x i m a l w e r t   von  tmax  =  1 0   ( Δ δ ) 2 / Q 2  

b e m e s s e n   w i r d ,   wobe i   tmax   u n a b h ä n g i g   von  V/A  f ü r   a l l e  

G r ö ß e n w e r t e   von  V/A  g i l t .  

(t   in   S e k u n d e n ,  

Q  in   MW/m2, 

Δ ψ   in   K:  D i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   H ä r t e -  

t e m p e r a t u r   und  d e r   T e m p e r a t u r  

d e r   W e r k s t ü c k e ,   b e i   d e r   d i e  

s t a b i l e   B l a s e n v e r d a m p f u n g   e i n -  

s e t z t , .  

V  i n   m3:  Volumen   d e r   W e r k s t ü c k e  

A  in   m2:  O b e r f l ä c h e   d e r   W e r k s t ü c k e )  

Nach  d i e s e r   Z e i t   t  h a t ,   wie   f e s t g e s t e l l t   w u r d e ,   d i e  

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

v e r d a m p f u n g   e r r e i c h t ,   in   d e r   auch   b e i   m ä ß i g e r   B a d b e w e -  

gung  e i n   a u s r e i c h e n d   h o h e r   W ä r m e ü b e r g a n g   g e w ä h r l e i s t e t  

i s t .   D a d u r c h ,   daß  d i e   e x t r e m   s t a r k e   B a d b e w e g u n g   l e d i g -  

l i c h   w ä h r e n d   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k u r z e n   Z e i t s p a n n e  

a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d ,   i s t   auch  d e r   E n e r g i e e i n s a t z   z u r  

E r z e u g u n g   d i e s e r   B a d b e w e g u n g   b e g r e n z t ,   m i t   dem  E r g e b -  

n i s ,   daß  s i c h   das  V e r f a h r e n   d u r c h   h o h e   W i r t s c h a f t l i c h -  

k e i t   a u s z e i c h n e t .  

Für   k l e i n e r e   W e r t e   von  V/A  g i l t   d i e   F o r m e l   f ü r   t ;   n a c h  

E r r e i c h e n   von  tmax   i s t   d i e   Z e i t   ( tmax)   u n a b h ä n g i g   v o n  

V / A .  

Nach  A b l a u f   d e r   Z e i t s p a n n e   d e r   s t a r k e n   B a d b e w e g u n g   k a n n  

das   F l ü s s i g k e i t s b a d   z u r   E r z e u g u n g   d e r   v e r l a n g s a m t e n   B a d -  

b e w e g u n g   m i t   e i n e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  m a x i m a l  

c a .   O,5  m/s  u m g e w ä l z t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e   U m w ä l z u n g   m i t  

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

j e w e i l s   e r w ä r m t e   F l ü s s i g k e i t   aus  dem  W e r k s t ü c k b e r e i c h  

w e g z u f ü h r e n .  



E i n e   b e s o n d e r s   w i r t s c h a f t l i c h e   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r -  

f a h r e n s   i s t   i n   d e r   W e i s e   m ö g l i c h ,   daß  d i e   s t a r k e   B a d -  

b e w e g u n g   d u r c h   i n   das   F l ü s s i g k e i t s b a d   e i n g e l e i t e t e  

D ü s e n s t r a h l e n   h e r v o r g e r u f e n   w i r d ,   d i e   m i t  a u s   dem  B a d  

e n t n o m m e n e r   und  au f   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   h o h e n   D r u c k  

g e b r a c h t e r   F l ü s s i g k e i t   e r z e u g t   w e r d e n .   Dazu  kann   e i n e  

aus   dem  Bad  e n t n o m m e n e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   v o r ü b e r g e h e n d  

a u ß e r h a l b   des  Bades   g e s p e i c h e r t   und  u n t e r   Druck   g e s e t z t  

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

a r t i g   f r e i g e g e b e n   und  w ä h r e n d   d e r   k u r z e n   Z e i t s p a n n e   i n  

G e s t a l t   d e r   D ü s e n s t r a h l e n   in   das   Bad  e i n g e f ü h r t   w i r d .  

Die  A b s c h r e c k w i r k u n g   kann   n o c h   d a d u r c h   e r h ö h t   w e r d e n ,  

daß  d i e   R i c h t u n g   de r   D ü s e n s t r a h l e n   w ä h r e n d   d e r   k u r z e n  

Z e i t s p a n n e   w e n i g s t e n s   e i n m a l   u m g e k e h r t   w i r d .   Auch  k ö n -  

nen  d i e   D ü s e n s t r a h l e n   von  w e n i g s t e n s   zwei   S e i t e n   a u s  

au f   d i e   W e r k s t ü c k e   g e r i c h t e t   w e r d e n .   Die  e r w ä h n t e   Um-  

w ä l z u n g   des  F l ü s s i g k e i t s b a d e s   m i t   m ä ß i g e r   S t r ö m u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   kann   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   auch   w ä h r e n d  

d e r   D a u e r   d e r   D ü s e n s t r a h l e n   z u s ä t z l i c h   a u f r e c h t e r h a l t e n  

b l e i b e n .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   k a n n   m i t   V o r t e i l   d i e  

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

gemäß  w e i t e r e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,  

d a ß   in   dem  B a d b e h ä l t e r   a u f   d i e   W e r k s t ü c k e   zu  g e r i c h t e t e  

Düsen   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   v e n t i l g e s t e u e r t   m i t   e i n e m  

mi t   F l ü s s i g k e i t   aus  dem  Bad  b e f ü l l b a r e n ,   e i g e n e n   d r u c k -  

f e s t e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   d e r   in   g e f ü l l t e m  

Zustand  u n t e r   G a s d r u c k   s t e h t   und  aus   dem  d i e   F l ü s s i g -  
k e i t   w ä h r e n d   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   k u r z e n   Z e i t s p a n n e   ü b e r  

d i e   Düsen   m i t   h o h e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   a u s t r e i b -  

b a r   i s t .  

Die  Düsen   k ö n n e n   ü b e r   U m s t e u e r v e n t i l e   m i t   dem  V o r r a t s b e -  

h ä l t e r   v e r b u n d e n   s e i n ,   d i e   es  g e s t a t t e n ,   d i e   R i c h t u n g   d e r  

von  den  Düsen   e r z e u g t e n   D ü s e n s t r a h l e n   u m z u k e h r e 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   k a n n   d e r   an  e i n  

E n t l ü f t u n g s v e n t i l   a n g e s c h l o s s e n e   V o r r a t s b e h ä l t e r   ü b e r  

e i n   F ü l l v e n t i l   m i t   e i n e r   D r u c k g a s q u e l l e   v e r b u n d e n   s e i n ,  

w o b e i   das  E n t l ü f t u n g s -   s o w i e   das   F ü l l v e n t i l   d u r c h   e i n  

P r o g r a m m s c h a l t w e r k   p r o g r a m m g e m ä ß   a n g e s t e u e r t   s i n d .   D a -  

m i t   l ä ß t   s i c h   e i n   v o l l a u t o m a t i s c h e r ,   v o r p r o g r a m m i e r t e r  

A b l a u f   des  A b s c h r e c k v o r g a n g e s   e r z i e l e n .  

Der  B a d b e h ä l t e r   kann   im  ü b r i g e n   z u s ä t z l i c h   zu  den  D ü s e n  

noch   e i n e   U m w ä l z e i n r i c h t u n g   e n t h a l t e n ,   d i e   es  g e s t a t -  

t e t ,   a n s c h l i e ß e n d   an  d i e   P e r i o d e   d e r   s t a r k e n   B a d b e w e -  

gung  d i e   m ä ß i g e - B a d b e w e g u n g   zu  e r z i e l e n .  

In  de r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r -  

f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   Die   F i g u r   z e i g t   e i n e   A b s c h r e c k -  

v o r r i c h t u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   im  a x i a l e n   S c h n i t t   i n  

e i n e r   S e i t e n a n s i c h t   und  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g .  

In  dem  b e i   1  v e r a n s c h a u l i c h t e n   B a d b e h ä l t e r   b e f i n d e t  

s i c h   e i n   aus  M i n e r a l ö l   b e s t e h e n d e s   A b s c h r e c k b a d   2,  d a s  

d u r c h   e i n e   d u r c h   e i n e n   E l e k t r o m o t o r   3  a n g e t r i e b e n e   Um- 

w ä l z p u m p e   4  in   m ä ß i g e r   B e w e g u n g   g e h a l t e n   w i r d .   Das  P u m -  

p e n r a d   5  d e r   Umwälzpumpe   4,  das  ü b e r   e i n e   W e l l e   6  m i t  

dem  E l e k t r o m o t o r   3  v e r b u n d e n   i s t ,   l ä u f t   in  e i n e m   in  d e m  

B a d b e h ä l t e r   1  a n g e o r d n e t e n ,   e i n e n   L e i t a p p a r a t   7  e n t -  

h a l t e n d e n   R o h r s t u t z e n   8  um,  d e r   d u r c h   e i n e   L o c h p l a t t e   9 

a b g e s c h l o s s e n   i s t .   Auf   d i e   L o c h p l a t t e   9  s i n d   C h a r g e n -  

g e s t e l l e   10  a u f g e s e t z t ,   d i e   d i e   z u  h ä r t e n d e n ,   aus   S t a h l  

b e s t e h e n d e n   W e r k s t ü c k e   11,  b e i s p i e l s w e i s e   K u g e l l a g e r -  

r i n g e ,   t r a g e n .  

In  dem  A b s c h r e c k b e h ä l t e r   1  i s t   s e i t l i c h   d u r c h   e i n e   U b e r -  

l a u f w a n d   12  e i n e   Kammer  13  a b g e t e i l t ,   d i e   ü b e r   e i n e  

Pumpe  14  und  e i n e   e i n   F ü l l v e n t i l   16  e n t h a l t e n d e   F ü l l -  

l e i t u n g   17  an  e i n e n   d r u c k f e s t e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   18  a n -  

g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e r   a u ß e r h a l b   des  B a d b e h ä l t e r s   1  s i c h  



b e f i n d e t .   Der   D r u c k b e h ä l t e r   18  i s t   oben   ü b e r   e i n   V e n t i l  

19  m i t   e i n e r   b e i   20  a n g e d e u t e t e n   D r u c k g a s q u e l l e   v e r b u n -  

den  und  s t e h t   m i t   e i n e m   E n t l ü f t u n g s v e n t i l  2 1   in   V e r b i n -  

d u n g .   A l s   D r u c k g a s   kommt  b e i s p i e l s w e i s e   D r u c k l u f t   o d e r  

S t i c k s t o f f   in   F r a g e .  

B e i d s e i t i g   d e r   C h a r g e n g e s t e l l e   1 0  s i n d   in   dem  B a d b e h ä l t -  

t e r   1,  in   dem  F l ü s s i g k e i t s b a d   2  u n t e r g e t a u c h t ,   z w e i  

D ü s e n f e l d e r   22,   23  a n g e o r d n e t ,   d i e   a l s   Z u s a t z g e r ä t e  

e i n f a c h   in   den  m i t   d e r   b e s c h r i e b e n e n   U m w ä l z v o r r i c h t u n g  

v e r s e h e n e n   B a d b e h ä l t e r   1  e i n g e s e t z t   s i n d .   J e d e s   d e r  

D ü s e n g e s t e l l e   22,  23  w e i s t   e i n e   A n z a h l   D ü s e n   24  a u f ,  

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

m i t   e i n e r   Z u l e i t u n g   25  bzw.   26  v e r b u n d e n   s i n d .   Die  Z u -  

l e i t u n g e n   25,  26  e n t h a l t e n   j e w e i l s   e i n   A b s p e r r v e n t i l  

27  bzw.   28  und  s i n d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   29  m i t   d e r   F ü l l -  

l e i t u n g   17  v e r b u n d e n .  

Die   V e n t i l e   16,  19,  2 1 , 2 7   und  28  s i n d   a l s   E l e k t r o v e n t i l e  

a u s g e b i l d e t ,   d i e   von  e i n e m   P r o g r a m m g e b e r   30  e n t s p r e c h e n d  

e i n e m   v o r g e g e b e n e n   z e i t l i c h e n   P r o g r a m m a b l a u f   a n g e s t e u e r t  

s i n d .  

Die  Umwälzpumpe   4  i s t   d e r a r t   a u s g e l e g t ,   daß  s i e   in   d e m  

F l ü s s i g k e i t s b a d   2  e i n e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

m a x i m a l   0 ,5   m/s  r e l a t i v   zu  den  W e r k s t ü c k e n   11  a u f r e c h t -  

e r h ä l t .   Der  e i g e n t l i c h e   A b s c h r e c k v o r g a n g   l ä u f t   wie   f o l g t  
a b :  

Vor  dem  E i n b r i n g e n   d e r   C h a r g e n g e s t e l l e   10  in   das   F l ü s -  

s i g k e i t s b a d   2  w i r d  -   j e w e i l s   s e l b s t t ä t i g   von  dem  P r o -  

g r a m m g e b e r   30  g e s t e u e r t  -   b e i   g e s c h l o s s e n e n   V e n t i l e n  

27,  2 8 , 1 9   von  de r   Pumpe  14  F l ü s s i g k e i t   aus  d e r   Kammer  

13  in   den  V o r r a t s b e h ä l t e r   18  e i n g e p u m p t .   Das  E n t l ü f t u n g s -  

v e n t i l   21  i s t   g e ö f f n e t ,   so  daß  n u r   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

g e r i n g e   P u m p e n l e i s t u n g   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Nachdem  d i e  



B e f ü l l u n g   des   V o r r a t s b e h ä l t e r s   18  m i t   d e r   j e w e i l s  

e r f o r d e r l i c h e n   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   b e e n d e t   i s t ,   s c h l i e ß e n  

d i e   V e n t i l e   16,  21,  w ä h r e n d   d i e   Pumpe  14  a b g e s c h a l t e t  

w i r d .  

N u n m e h r   w e r d e n   d i e   i n   e i n e m   G l ü h o f e n   a u f   d i e   e n t s p r e -  

c h e n d e   T e m p e r a t u r   g e b r a c h t e n   W e r k s t ü c k e   11  a u f   i h r e n  

C h a r g e n g e s t e l l e n   10  b e i   l a u f e n d e r   U m w ä l z p u m p e   4  in   d e r  

in   d e r   F i g u r   d a r g e s t e l l t e n   W e i s e   i n   das   F l ü s s i g k e i t s -  

bad   e i n g e b r a c h t   und  u n t e r g e t a u c h t   a u f   d i e   L o c h p l a t t e   9 

a u f g e s e t z t ,   w ä h r e n d   d a s   V e n t i l   19  s c h o n   g e ö f f n e t   i s t ,  

so  daß  d i e   in   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   18  e n t h a l t e n e   F l ü s -  

s i g k e i t s m e n g e   v o n  d e r   D r u c k g a s q u e l l e   20  aus   u n t e r  

D r u c k   g e s e t z t   i s t .   Beim  A b s e n k e n   d e r   C h a r g e   w e r d e n   d i e  

b e i d e n   V e n t i l e   27,  28  g e ö f f n e t ,   so  daß  d i e   i n   dem  V o r -  

r a t s b e h ä l t e r   18  e n t h a l t e n e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   von  d e m  

a u f   i h r   l a s t e n d e n   D r u c k g a s p o l s t e r   g e f ö r d e r t ,   s c h l a g -  

a r t i g   d u r c h   d i e   Düsen   24  m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

a u s s t r ö m t   und  d a b e i   a u f   d i e   W e r k s t ü c k e   11  zu  g e r i c h t e t e  

D ü s e n s t r a h l e n   in   dem  F l ü s s i g k e i t s b a d   b i l d e t .   D i e s e  

D ü s e n s t r a h l e n   v e r u r s a c h e n   i n   dem  F l ü s s i g k e i t s b a d   2 

e i n e   S e k u n d ä r s t r ö m u n g ,   d i e   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   A u s l e g u n g  

mehr   a l s   das  Z e h n f a c h e   d e r   S t r a h l m e n g e   b e t r a g e n   k a n n .  

Bei  e i n e m   Q u e r s c h n i t t   d e r   D ü s e n g e s t e l l e   22,   23  v o n  

0 , 5   x  0 , 5   =  0 , 2 5 m 2   und  e i n e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

i n   dem  F l ü s s i g k e i t s b a d   von  2  m/s  m ü s s e n   i n s g e s a m t  

O,5  m / s   A b s c h r e c k f l ü s s i g k e i t   d u r c h   d i e   D ü s e n g e s t e l l e  

s t r ö m e n ,   w o f ü r   0 , 0 5   m3/s   A b s c h r e c k f l ü s s i g k e i t   m i t   e i n e r  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  e t w a   30  m/s  aus   den  D ü s e n  

24  e i n e s   D ü s e n g e s t e l l e s   22  bzw.   23  a u s t r e t e n   m ü s s e n .  

Der  A u s t r i e b   de r   F l ü s s i g k e i t   aus  den  Düsen   24  g e s c h i e h t  

d u r c h   d i e   i n   dem  D r u c k p o l s t e r   in   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   18 

g e s p e i c h e r t e   E n e r g i e   und  d a m i t   m i t   e i n e m   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   g e r i n g e n   E n e r g i e a u f w a n d .   Bei   den  a n g e g e b e n e n  

Z a h l e n w e r t e n   g e n ü g t   e i n   V o r r a t s b e h ä l t e r   18  m i t   e i n e m  



F a s s u n g s v e r m ö g e n   von  0 , 5   m3.  S o l l t e  -   um  e i n e n   V e r -  

g l e i c h   zu  g e b e n  -  d e r   g l e i c h e   F l ü s s i g k e i t s s t r o m   m i t t e l s  

e i n e r   Pumpe  d u r c h   d i e   Düsen   24  g e p r e s s t   w e r d e n ,   so  w ä r e  

d a z u   e i n   P u m p e n a n t r i e b s m o t o r   m i t   e i n e m   A n s c h l u ß w e r t   v o n  

c a .   50  kW  e r f o r d e r l i c h !  

Bei   e i n e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   i n   dem  F l ü s s i g k e i t s -  

bad   von  2  m/s  l i e g t   d i e   W ä r m e s t r o m d i c h t e   an  d e r   W e r k -  

s t ü c k o b e r f l ä c h e ,   d . h .   d i e   A b s c h r e c k l e i s t u n g   Q,  b e i  

c a .   1 ,5   MW/m2.  Bei  T e i l e n   m i t   V/A  =  0 , 0 2   m  ( W e l l e n  

m i t   80  mm  D u r c h m e s s e r ,   V  =  Vo lumen   i n   m3,  A  =  O b e r f l ä -  

che   i n   m2)  u n d  Δ ψ  =   400  K  i s t   t=5 ,5  x  400  x  1 ,5   0 , 0 2   =29  s .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   tmax   =  10-4   4002 1,52 = 7  s .  D a   s o m i t  

t  >   tmax   i s t ,   l e d i g l i c h   tmax  f ü r   d i e   D a u e r   de r   s t a r -  

ken   B a d b e w e g u n g   g ü l t i g ;   dh .   n a c h   7  s  w i r d   d i e   b e s c h r i e -  

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

e n t s p r e c h e n d e s   A b s p e r r e n   de r   V e n t i l e   27,  28  g e s c h i e h t .  

A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d i e   W e r k s t ü c k e   11  u n t e r   d e r   von  d e r  

Umwälzpumpe   4  m i t   e i n e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

w e n i g e r   a l s   0 , 5   m/s  b e w i r k t e n   m ä ß i g e n   B a d b e w e g u n g   v o l l -  

s t ä n d i g   a u s g e k ü h l t ,   b i s   s i e   aus  dem  F l ü s s i g k e i t s b a d   2 

e n t n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  d u r c h   d i e   Düsen   24  in  das  F l ü s s i g k e i t s b a d   2  e i n g e -  

f ü h r t e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   l ä u f t   ü b e r   d i e   U b e r l a u f w a n d   12 

in   d i e   Kammer  13,  von  wo  aus  s i e   m i t t e l s   d e r   Pumpe  14 

w i e d e r u m   in   den  V o r r a t s b e h ä l t e r   18  z u r ü c k g e p u m p t   w i r d ,  

so  daß  d i e   A n l a g e   f ü r   e i n   n e u e s   A r b e i t s s p i e l   b e r e i t -  

s t e h t ,   das  in   d e r   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   a b l ä u f t .  

Die  Düsen   24  d e r   b e i d e n   D ü s e n g e s t e l l e   22,  23  k ö n n e n   w ä h -  

r e n d   de r   in   d e r   D a m p f f i l m p h a s e   e r f o l g e n d e n ,   m i t t e l s   d e r  



D ü s e n s t r a h l e n   h e r v o r g e r u f e n ,   g e n a u   b e m e s s e n e n   Z e i t s p a n n e  

d e r   s t a r k e n   B a d b e w e g u n g   g e m e i n s a m   m i t   F l ü s s i g k e i t   b e a u f -  

s c h l a g t   w e r d e n .   Um  d i e   hohe   A b s c h r e c k l e i s t u n g   s y m m e -  

t r i s c h   a u f z u b r i n g e n ,   kann   d e r   D ü s e n s t r o m   a b e r   a u c h   i n  

k u r z e r   T a k t f o l g e   von  z . B .   1  s  m i t t e l s   d e r   V e n t i l e   2 7 , 2 8  

a b w e c h s e l n d   von  d e r   e i n e n   au f   d i e   a n d e r e   S e i t e   d e r  

C h a r g e n g e s t e l l e   10  u m g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Die   D ü s e n g e s t e l l e   22,  23  m i t   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   18  

und  den  z u g e o r d n e t e n   L e i t u n g e n   s o w i e   V e n t i l e n   b i l d e n  

e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h e   Z u s a t z e i n r i c h t u n g ,   d i e  

i n   v o r h a n d e n e ,   e i n e   U m w ä l z p u m p e   4  e n t h a l t e n e   A b s c h r e c k -  

b a d b e h ä l t e r   1  e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   Dem  V o r r a t s b e -  

h ä l t e r   18  i s t   e i n e   S i c h e r h e i t s a r m a t u r   in   d e r   L e i t u n g  
17  ( n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t )   z u g e o r d n e t ,   d i e   e i n   E i n -  

d r i n g e n   von  Gas  i n   das   D ü s e n s y s t e m   24  v e r h ü t e t .   D a s  

b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n ,   d a s   i n   d e r   D a m p f f i l m p h a s e   m i t  

d e r   e r l ä u t e r t e n ,   e x t r e m   s t a r k e n   d a f ü r   a b e r   z e i t l i c h  

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

R e g e l   b e i   ö l b ä d e r n   V e r w e n d u n g .   In  S o n d e r f ä l l e n   k o m m t  

es  a b e r   auch   f ü r   W a s s e r b ä d e r   in   F r a g e ,   und  z w a r   d a n n ,  

wenn  ohne  b e s o n d e r e   Z u s ä t z e   d i e   D a m p f f i l m b i l d u n g   a u f  

d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   W e r k s t ü c k e   v e r m i e d e n   w e r d e n   s o l l .  



1.  V e r f a h r e n   zum  A b s c h r e c k e n   von  W e r k s t ü c k e n   aus  S t a h l  

i n   e i n e m   F l ü s s i g k e i t s b a d ,   i n s b e s o n d e r e   Ö l b a d ,   d e s -  

s e n   F l ü s s i g k e i t   z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r   K ü h l w i r k u n g  

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

m i n d e s t   i n   d e r   P h a s e   de r   A u s b i l d u n g   e i n e s   D a m p f f i l -  

mes  au f   dem  W e r k s t ü c k   ( D a m p f f i l m p h a s e )   d u r c h   E r -  

z e u g u n g   e i n e r   e n s p r e c h e n d   s t a r k e n   R e l a t i v b e w e g u n g  

zu  den  W e r k s t ü c k e n   in   dem  F l ü s s i g k e i t s b a d   d i e   W ä r m e -  

a b f u h r   von  den  W e r k s t ü c k e n   m i t   e i n e r   W ä r m e s t r o m d i c h -  

te   an  d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   ( A b s c h r e c k l e i s t u n g )  

von  im  M i t t e l   w e n i g s t e n s   0 , 7 5   MW/m2  e r f o l g t   u n d  

daß  d i e s e   hohe   A b s c h r e c k l e i s t u n g   w ä h r e n d   e i n e r   v o r -  

b e s t i m m t e n   k u r z e n   Z e i t s p a n n e   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d ,  

b i s   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   W e r k s t ü c k s t e i l e   m i t   dem  g r ö ß -  

t e n   Q u e r s c h n i t t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   s t a b i l e n   B l a s e n -  

v e r d a m p f u n g   e r r e i c h t   und  daß  d i e   B a d b e w e g u n g   s o d a n n  

au f   e i n e n   n i e d r i g e r e n   Wer t   v e r l a n g s a m t   w i r d .  

2,  V e r f a h r e n   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   Z e i t s p a n n e   ( t ) ,   w ä h r e n d   d e r   d i e   s t a r k e   B a d -  

b e w e g u n g   e r f o l g t ,   n a c h   d e r   F o r m e l  

b i s   zu  e i n e m   M a x i m a l w e r t   von  t m a x  =   10-4   ( Δ ψ  )22/Q2 

b e m e s s e n   w i r d ,   w o b e i   tmax  u n a b h ä n g i g   von  V/A  f ü r   a l l e  

G r ö ß e n w e r t e   von  V/A  g i l t .  

(t   in   S e k u n d e n ,  

Q  in   MW/m2 

Δ ψ   i n   K:  D i f f e r e n z   z w i s c h e n   de r   H ä r t e -  

t e m p e r a t u r   und  d e r   T e m p e r a t u r  
d e r   W e r k s t ü c k e ,   b e i   d e r   d i e   s t a -  
b i l e   B l a s e n v e r d a m p f u n g   e i n s e t z t ,  

V  in   m3:  Vo lumen   d e r   W e r k s t ü c k e  

A  in   m2:  O b e r f l ä c h e   d e r   W e r k s t ü c k e )  



3.  V e r f a h r e n   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 ,  d a ß   das   F l ü s s i g k e i t s b a d   z u r  

E r z e u g u n g   d e r   v e r l a n g s a m t e n   B a d b e w e g u n g   m i t   e i n e r  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  m a x i m a l   c a .   0 , 5   m / s  

u m g e w ä l z t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   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   s t a r k e   B a d b e w e g u n g  

d u r c h   i n   das   F l ü s s i g k e i t s b a d   e i n g e l e i t e t e   D ü s e n -  

s t r a h l e n   h e r v o r g e r u f e n   w i r d ,   d i e   m i t   aus  d e m  B a d  

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

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

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

daß  e i n e   aus   dem  F l ü s s i g k e i t s b a d   e n t n o m m e n e   F l ü s -  

s i g k e i t s m e n g e   v o r ü b e r g e h e n d   a u ß e r h a l b   des   F l ü s s i g -  

k e i t s b a d e s   g e s p e i c h e r t   und  u n t e r   D r u c k   g e s e t z t   w i r d  

und  d i e s   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   s o d a n n   s c h l a g a r t i g  

f r e i g e g e b e n   und  w ä h r e n d   d e r   k u r z e n   Z e i t s p a n n e   i n  

G e s t a l t   d e r   D ü s e n s t r a h l e n   in   d a s   F l ü s s i g k e i t s b a d  

e i n g e f ü h r t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 , o d e r   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   R i c h t u n g   d e r   D ü s e n s t r a h l e n  

w ä h r e n d   d e r   k u r z e n   Z e i t s p a n n e   w e n i g s t e n s   e i n m a l   u m -  

g e k e h r t   w i r d .  

7.  V e f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D ü s e n s t r a h l e n   von  w e n i g s t e n s  

zwei   S e i t e n   aus  au f   d i e   W e r k s t ü c k e   g e r i c h t e t   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2  und  3,  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 m w ä l z u n g   des   F l ü s s i g k e i t s -  

b a d e s   auch   w ä h r e n d   d e r   D a u e r   d e r   D ü s e n s t r a h l e n   z u -  

s ä t z l i c h   a u f r e c h t e r h a l t e n   b l e i b t .  



9.  V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   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 ,   m i t   e i n e m   e i n  

F l ü s s i g k e i t s - ,   i n s b e s o n d e r e   ö l b a d   e n t h a l t e n d e n  

B a d e b e h ä l t e r ,   dem  E i n r i c h t u n g e n   zum  E i n b r i n g e n   d e r  

a b z u s c h r e c k e n d e n ,   aus  S t a h l   b e s t e h e n d e n   W e r k s t ü c k e  

und  e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   B a d b e w e g u n g  

z u g e o r d n e t   s i n d ,   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 m  

B a d b e h ä l t e r   (1)  au f   d i e   W e r k s t ü c k e   (11)  zu  g e r i c h -  

t e t e ,   i n   dem  B a d  u n t e r g e t a u c h t e   Düsen   (24)  a n g e o r d -  

n e t   s i n d ,   d i e   v e n t i l g e s t e u e r t   m i t   e i n e m   m i t   F l ü s s i g -  
k e i t   aus   dem  Bad  (2)  b e f ü l l b a r e n ,   e i g e n e n   d u r c k f e -  
s t e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   (18)  v e r b u n d e n   s i n d ,   d e r   im  g e -  
f ü l l t e n   Z u s t a n d   u n t e r   G a s d r u c k   s t e h t   und  aus   dem  d i e  

F l ü s s i g k e i t   w ä h r e n d  e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   k u r z e n   Z e i t -  

s p a n n e   ( t)   ü b e r   d i e   Düsen   (24)  m i t   h o h e r   S t r ö m u n g s -  
g e s c h w i n d i g k e i t   a u s t r e i b b a r   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  9 ,   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   Düsen   (24)  ü b e r . S t e u e r v e n t i l e   (27,  28)  m i t  

dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   (18)  v e r b u n d e n   s i n d .  

11..  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  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   an  e i n   E n t l ü f t u n g s v e n t i l   ( 2 1 )  

a n g e s c h l o s s e n e   V o r r a t s b e h ä l t e r   (18)  ü b e r   e i n   F ü l l -  

v e n t i l   (19)  mi t   e i n e r   D r u c k g a s q u e l l e   (20)  v e r b u n -  

den  i s t   und  w e n i g s t e n s   das   E n t l ü f t u n g s -   s o w i e   d a s  

F ü l l v e n t i l   d u r c h   e i n   P r o g r a m m s c h a l t w e r k   ( 3 0 )  

p r o g r a m m g e m ä ß   a n g e s t e u e r t   s i n d .  

12.  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   9  b i s   11,  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   B a d b e h ä l t e r   (1)  z u -  

s ä t z l i c h   e i n e   U m w ä l z e i n r i c h t u n g   (4)  e n t h ä l t .  
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