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(54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Betreiben  einer  Unterdruck-Abwasseranlage. 
©  Es  wird  ein  Verfahren  zum  Betreiben  einer  Unterdruck-  £  L 
Abwaseranlage  beschrieben.  Sie  besteht  aus  wenigstens  I  ^~^~Z. 
einer  an  eine  Vakuumstation  angeschlossenen  Unterdruck-  50  J  "1 
Abwasserleitung  und  einer  Vielzahl  daran  jeweils  über  ein  /""J:  Z  J  
Absperrventil  anschließbarer  Abwasser-Sammelbehälter  auf  ««^  '  J  den  zu  entwässernden  Grundstücken.  Die  Absperrventile  Io'"*^^x 
öffnen  jeweils  bei  einem  bestimmten  maximalen  Wasser-  1  q  "tj^_g 
stand  im  Sammelbehälter.  Sie  werden  wieder  geschlossen  k^jfcj 
nach  einer  bestimmten  Zeitdauer,  während  der  Abwasser  "TJ  Uj^i^ 
und  Luft  in  die  Abwasserleitung  einströmen.  Die  Schaltzei-  **"  —  —  p- 
tpunkte  der  Absperrventile  werden  in  Abhängigkeit  vom  Un-  38\.  a terdruck  in  der  Abwasserleitung  verstellt.  Die  Verstellung  g  \ Q  
durch  den  Unterdruck  selbst  erfolgt  in  der  Richtung,  daß  bei  l ^ a O  
steigendem  absoluten  Druck  in  der  Abwasserleitung  die  1  A 
einer  bestimmten  Abwassermenge  zugeordnete  Öff-  k"  _ nungszeit  für  das  Einlassen  von  Luft  in  die  Abwasserleitung  [  ^  
verlängert  wird.  Es  werden  verschiedene  Vorrichtungen  zur  .  82'  {  ^  
Durchführung  des  Verfahrens  beschrieben.  "  | 
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v e r t a n r e n   und  V o r r i c h t u n g   zum  B e t r e i b e n   e i n e r   U n t e r d r u c k - A b -  
w a s s e r a n l a g e  

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  B e t r e i b e n   e i n e r   U n t e r -  

d r u c k - A b w a s s e r a n l a g e   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   an  e i n e   V a k u u m s t a t i o n  

a n g e s c h l o s s e n e n   ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   und  e i n e r   V i e l z a h l  

d a r a n   j e w e i l s   ü b e r   e i n   A b s p e r r v e n t i l   a n s c h l i e ß b a r e r   A b w a s s e r -  

S a m m e l b e h ä l t e r   a u f   den  zu  e n t w ä s s e r n d e n   G r u n d s t ü c k e n ,   w o b e i  

j e d e s   A b s p e r r v e n t i l   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   m a x i m a l e n   W a s s e r s t a n d  
im  S a m m e l b e h ä l t e r   g e ö f f n e t   und  n a c h   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t d a u e r ,  
w ä h r e n d   d e r   A b w a s s e r   und  L u f t   in  d i e   A b w a s s e r l e i t u n g   e i n s t r ö m e n ,  
w i e d e r   g e s c h l o s s e n   w i r d ,   s o w i e   n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   b e t r i e b e n e  

U n t e r d r u c k - A b w a s s e r a n l a g e n ,   wie   s i e   z.  B.  in  d e r   DE-PS  24  62  2 9 5  
und  d e r   DE-GM  85  24  447  b e s c h r i e b e n   s i n d .  

Bei  den  b e k a n n t e n   A n l a g e n   ö f f n e n   d i e   A b s p e r r v e n t i l e   u n a b h ä n g i g  
vom  s c h w a n k e n d e n   U n t e r d r u c k   s t e t s   be i   d e m s e l b e n   W a s s e r s t a n d   i m  
S a m m e l b e h ä l t e r   und  a u c h   d i e   Ö f f n u n g s z e i t   i s t   k o n s t a n t .   S i e   i s t  
so  b e m e s s e n ,   daß  z u s ä t z l i c h   zu  dem  aus   den  S a m m e l b e h ä l t e r n   d e r  
H a u s a n s c h l ü s s e   a b g e s a u g t e n   A b w a s s e r   i n s g e s a m t   e t w a   das   2-  b i s  
1 5 - f a c h e   V o l u m e n   L u f t   in  d i e   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   e i n g e -  
s a u g t   w i r d .   Es  h a t   s i c h   in  d e r   P r a x i s   g e z e i g t ,   daß  b e i   e i n e m  

d e r a r t i g e n   W a s s e r / L u f t - V e r h ä l t n i s   e i n   k o m m u n a l e s   A b w a s s e r -  

s y s t e m   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   R o h r q u e r s c h n i t t e n . ,   in  d e n e n  
das   A b w a s s e r   in  P f r o p f e n f o r m   t r a n s p o r t i e r t   w i r d ,   d a u e r h a f t  
f u n k t i o n i e r t ,   w o b e i   d e r   s o g e n a n n t e   " G l e i c h z e i t i g k e i t s f a k t o r " ,  
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l . h .   das   g l e i c h z e i t i g e   ö f f n e n   m e h r e r e r   A b s p e r r v e n t i l e ,   e i n e  

w i c h t i g e   R o l l e   s p i e l t .  

N o r m a l e r w e i s e   i s t   d e r   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   h e r r s c h e n d e   U n -  

t e r d r u c k   in  d e r   Nähe   d e r   V a k u u m s t a t i o n   am  s t ä r k s t e n   und  n i m m t  

zum  Ende  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   h i n   m e r k l i c h   ab .   T r o t z   d i e s e s  

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

v e n t i l e   d e r   H a u s a n s c h l ü s s e   e i n h e i t l i c h   a u f   e i n e n   M i t t e l w e r t  

e i n g e s t e l l t   und  nu r   in   A u s n a h m e f ä l l e n   n a c h t r ä g l i c h   k o r r i g i e r t .  

Das  l i e g t   zum  T e i l   d a r a n ,   daß  d i e   S t e u e r v o r r i c h t u n g e n   d e r   A b -  

s p e r r v e n t i l e   in  S e r i e   v o r g e f e r t i g t   und  n i c h t   s c h o n   b e i   d e r   Her*- 

s t e l l u n g   e i n e m   b e s t i m m t e n   H a u s a n s c h l u ß   z u g e o r d n e t   w e r d e n .   A u c h  

b e i   d e r   M o n t a g e   w ä r e   e i n e   i n d i v i d u e l l e   E i n s t e l l u n g   d e r   Ö f f n u n g s -  

z e i t   des   A b s p e r r v e n t i l s   s c h w i e r i g ,   w e i l   e r s t   w ä h r e n d   e i n e r   l ä n -  

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

o p t i m a l e   Ö f f n u n g s z e i t   f ü r   d a s   A b s p e r r v e n t i l   an  e i n e m   b e s t i m m t e n  

H a u s a n s c h l u ß   i s t .  

Die   g l e i c h m ä ß i g   e i n g e s t e l l t e   Ö f f n u n g s d a u e r   a l l e r   A b s p e r r v e n t i l e  

u n a b h ä n g i g   von  i h r e r   L a g e   an  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   und  von  d e r  

H ä u f i g k e i t   und  G l e i c h z e i t i g k e i t   d e r   Ö f f n u n g s v o r g ä n g e   d e r   i n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d a v o r   und  d a h i n t e r   l i e g e n d e n   a n d e r e n   A b s p e r r -  

v e n t i l e   h a t   z u r   F o l g e ,   daß  n o r m a l e r w e i s e   in   d e r   Nähe  d e r   V a k u u m -  

s t a t i o n   zu  v i e l ,   d a g e g e n   an-  den  L e i t u n g s e n d e n   zu  w e n i g   L u f t   i n  

d a s   L e i t u n g s s y s t e m   g e s a u g t   w i r d .   D u r c h   d a s   in   d e r   Nähe  d e r   V a -  

k u u m s t a t i o n   in  d i e   A b w a s s e r l e i t u n g   e i n s t r ö m e n d e   g r ö ß e r e   L u f t -  

v o l u m e n   w i r d   d e r   U n t e r d r u c k   zum  Ende   d e r   L e i t u n g   h i n   w e i t e r  

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

den  H a u s a n s c h l u ß - A b s p e r r v e n t i l   und  d e r   V a k u u m s t a t i o n   in   d e r  

n o r m a l e r w e i s e   m i t   S t e i g u n g s -   und  G e f ä l l e a b s c h n i t t e n   v e r l e g t e n  

A b w a s s e r l e i t u n g   m e h r e r e   W a s s e r p f r o p f e n   s t e h e n ,   w e l c h e   den   L e i -  

t u n g s q u e r s c h n i t t   a b d i c h t e n   und  b e s c h l e u n i g t   w e r d e n   m ü s s e n .   D i e  

e i n s t r ö m e n d e   L u f t   b e w i r k t   u n t e r   d i e s e n   U m s t ä n d e n   e i n e n   D r u c k -  

a n s t i e g ,   d e r   s i c h   von  dem  g e ö f f n e t e n   H a u s a n s c h l u ß   aus   n i c h t  

nu r   zu r   V a k u u m s t a t i o n ,   s o n d e r n   in  u n e r w ü n s c h t e r   W e i s e   a u c h   z u m  



0 2 3 9 8 9 2  

-  3  -  

L e i t u n g s e n d e   h i n   f o r t g e p f l a n z t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e s   zu  g l e i c h m ä s -  

s i g e r e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e n   in  d e r   ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g  
und  d a m i t   zu  e i n e m   z u v e r l ä s s i g e r e n   B e t r i e b   d e r   g e s a m t e n   A n l a -  

ge  m i t   d e r   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   K a p a z i t ä t s v e r g r ö ß e r u n g   f ü h r t .  

V o r s t e h e n d 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 ,   d a ß  

d i e   S c h a l t z e i t p u n k t e   d e r   A b s p e r r v e n t i l e   in  A b h ä n g i g k e i t   v o m  
U n t e r d r u c k   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   d u r c h   den  U n t e r d r ü c k   s e l b s t  

in  d e r   W e i s e   v e r s t e l l t   w e r d e n ,   daß  b e i   s t e i g e n d e m   a b s o l u t e n  

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

menge   z u g e o r d n e t e   Ö f f n u n g s z e i t   f ü r   das   E i n l a s s e n   von  L u f t   i n  
d i e   A b w a s s e r l e i t u n g   v e r l ä n g e r t   w i r d   u n d / o d e r   d i e   A b s p e r r v e n -  

t i l e   b e i   n i e d r i g e r e m   W a s s e r s t a n d   im  S a m m e l b e h ä l t e r   g e ö f f n e t  
w e r d e n   . 

Das  n e u e   V e r f a h r e n   b i e t e t   den   V o r t e i l ,   daß  a u t o m a t i s c h   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  g e w ü n s c h t e n   D r u c k g r a d i e n t e n   m i t   z u n e h m e n d e r   E n t -  

f e r n u n g   von  d e r   V a k u u m s t a t i o n   mehr   L u f t   in  d i e   A b w a s s e r l e i t u n g  

e i n g e l a s s e n   w i r d .   Der  g e r i n g e r e   L u f t e i n l a ß   in  d e r   Nähe  d e r   V a -  

k u u m s t a t i o n   f ü h r t   a u c h   zu  e i n e r   g e r i n g e r e n   S c h w ä c h u n g   d e s   U n -  

t e r d r u c k s   im  ä u ß e r e n   L e i t u n g s b e r e i c h .   Die   d o r t   e i n s t r ö m e n d e  

g r ö ß e r e   L u f t m e n g e   w i r d   ö k o n o m i s c h e r   g e n u t z t ,   da  s i e   a u f   i h r e m  

l ä n g e r e n   Weg  z u r   V a k u u m s t a t i o n   a u c h   d i e   in  d e r e n   Nähe  in  d e r  

A b w a s s e r l e i t u n g   s t e h e n d e n   W a s s e r p f r o p f e n   w e i t e r b e f ö r d e r t .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e s   n e u e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d i e   g e s c h i l d e r t e   F u n k t i o n s v e r b e s s e r u n g   n i c h t   d u r c h   a u f w e n d i g e  

V o r a u s p l a n u n g e n   o d e r   l a n g w i e r i g e   E i n s t e l l a r b e i t e n   b e i   d e r   I n -  

s t a l l a t i o n   und  W a r t u n g ,   d e r   A b s p e r r v e n t i l e   e r z i e l t   w i r d ,   s o n -  

d e r n   s i c h   von  a l l e i n   d a d u r c h   e r g i b t ,   daß  d e r   zu  e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   Z e i t   an  e i n e m   b e s t i m m t e n   H a u s a n s c h l u ß   in  d e r   A b w a s s e r -  

l e i t u n g   h e r r s c h e n d e   U n t e r d r u c k   a l s   P a r a m e t e r   f ü r   d i e   Ö f f n u n g s -  

z e i t   d e s   A b s p e r r v e n t i l s   d i e n t .   D a b e i   w e r d e n   s o w o h l   S c h w a n k u n -  

gen  d e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   i n f o l g e   d e r   Z u f ä l l i g k e i t   d e r   Ö f f n u n g !  
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V o r g ä n g e   a l l e r   in  d i e   A b w a s s e r l e i t u n g   m ü n d e n d e r   H a u s a n s c h l ü s s e  

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

se  e n t l a n g   d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   g l e i c h z e i t i g   b e r ü c k s i c h t i g t ,   s o  

daß  es  in  d e r   R e g e l   k e i n e r   b e s o n d e r e n   k o r r i g i e r e n d e n   E i n g r i f f e  

in  d i e   S t e u e r v o r r i c h t u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   A b s p e r r v e n t i l e   m e h r  

b e d a r f .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   s t e h e n   v e r -  

s c h i e d e n e   M a ß n a h m e n   zu r   V e r f ü g u n g .   G e h t   man  d a v o n   a u s ,   daß  b e i m  

v o r ü b e r g e h e n d e n   ö f f n e n   d e r   A b s p e r r v e n t i l e   j e w e i l s   e i n e   k o n s t a n -  

t e   W a s s e r m e n g e   aus   dem  A b w a s s e r - S a m m e l b e h ä l t e r   d e r   H a u s a n s c h l ü s -  

se  a b g e s a u g t   w i r d ,   w e i l   das   ö f f n e n   -bei   e i n e m   b e s t i m m t e n   W a s s e r -  

s t a n d   im  S a m m e l b e h ä l t e r   a u s g e l ö s t   und  das   d a r i n   a n g e s a m m e l t e  

A b w a s s e r   v o l l s t ä n d i g   a b g e s a u g t   w i r d ,   so  b e e i n f l u ß t   e i n e   V e r ä n -  

d e r u n g   d e r   Ö f f n u n g s d a u e r   d e s   A b s p e r r v e n t i l s   nu r   d i e   z u s ä t z l i c h  

zum  A b w a s s e r   in  d i e   L e i t u n g   e i n g e l a s s e n e   L u f t m e n g e .   H i e r z u   w i r d  

in  b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  b e i  

B e t ä t i g u n g   d e s   A b s p e r r v e n t i l s   m i t t e l s   e i n e s   S t e u e r v e n t i l s   d i e  

Ö f f n u n g s z e i t   d u r c h   e i n e n   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  D r u c k   in  d e r   Ü n -  

t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   a u f   das   S t e u e r v e n t i l   w i r k e n d e n   S t e l l -  

a n t r i e b   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

B i s h e r   w u r d e   b e i   b e k a n n t e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g e n   d e r   A b s p e r r v e n -  

t i l e   d e r e n   Ö f f n u n g s z e i t   d u r c h   d i e   D a u e r   d e r   g e d r o s s e l t e n   B e -  

l ü f t u n g   e i n e s   u n t e r   U n t e r d r u c k   v e r s e t z t e n   H o h l r a u m s   b e s t i m m t .  

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

s e h e n ,   daß  b e i   d e r a r t i g e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g e n   d u r c h   den  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S t e l l a n t r i e b   d i e   Ö f f n u n g s w e i t e   d e r   D r o s s e l ö f f n u n g  

des   H o h l r a u m s   v e r ä n d e r b a r   i s t .   Um  d a b e i   u n e r w ü n s c h t e   E i n f l ü s -  

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

t u n g   a u s z u s c h l i e ß e n ,   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   z w i s c h e n   dem  S t e l l -  

a n t r i e b   und  d e r   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   e i n   a u f   D r u c k s p i t z e n  

t r ä g e   r e a g i e r e n d e s   D ä m p f u n g s g l i e d   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   in   b e -  
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s o n d e r s   e i n f a c h e r   A u s f u h r u n g   e i n e   ü b e r   e i n e   D r o s s e l ö f f n u n g   m i t  

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

Wi rd   in  b e k a n n t e r   W e i s e   d i e   Z e i t d a u e r   d e r   Ö f f n u n g   des   A b s p e r r -  
v e n t i l s   d u r c h   d i e   D a u e r   d e r   g e d r o s s e l t e n   B e l ü f t u n g   e i n e s   u n t e r  

U n t e r d r u c k   v e r s e t z t e n ,   im  V o l u m e n   v e r ä n d e r l i c h e n   H o h l r a u m s   m i t  

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

U n t e r d r u c k   e n t g e g e n w i r k e n d e n   K r a f t   v o r b e l a s t e t   i s t ,   so  k a n n  

a l s   A l t e r n a t i v e   zu  d e r   z u e r s t   v o r g e s c h l a g e n e n   V e r ä n d e r u n g  
d e r   Ö f f n u n g s w e i t e   d e r   D r o s s e l ö f f n u n g   d e s   H o h l r a u m s   a u c h   v o r -  

g e s e h e n   s e i n ,   daß  d u r c h   den  S t e l l a n t r i e b   d e r   Weg  d e r   B e g r e n -  

z u n g s w a n d   u n d / o d e r   d i e   d i e s e   b e l a s t e n d e   K r a f t   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

B e i s p i e l s w e i s e   _kann  d e r   m i t   dem  U n t e r d r u c k   d e r   A b w a s s e r l e i t u n g  

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

s c h l a g g l i e d   v e r s t e l l e n ,   w e l c h e s   d a n n   e n t s p r e c h e n d   dem  S t e l l -  

weg  a u c h   den  Weg  d e r   b e w e g l i c h e n   B e g r e n z u n g s w a n d   des   H o h l r a u m s  

b e g r e n z t .  

I s t   d i e   b e w e g l i c h e   B e g r e n z u n g s w a n d   d e s   H o h l r a u m s   d u r c h   F e d e r -  

k r a f t   b e l a s t e t ,   k a n n   m i t t e l s   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e l l a n -  

t r i e b s   a u c h   d i e   V o r s p a n n k r a f t   d e r   F e d e r   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   i n d e m   e i n   F e d e r l a g e r   d u r c h   S c h r a u b b e w e g u n g   v e r -  
s t e l l t   w i r d .   Bei   s t ä r k e r e m   U n t e r d r u c k   f ü h r t   d a n n   e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d   s t ä r k e r   v o r g e s p a n n t e   F e d e r   zu  e i n e r   s c h n e l l e r e n  

R ü c k s t e l l b e w e g u n g   d e r   b e w e g l i c h e n   B e g r e n z u n g s w a n d   w ä h r e n d  

d e r   g e d r o s s e l t e n   B e l ü f t u n g   des   H o h l r a u m s   und  d a m i t   zu  e i n e r  

k ü r z e r e n   Ö f f n u n g s z e i t   des   A b s p e r r v e n t i l s .  

A l t e r n a t i v   o d e r   k u m u l a t i v   zu  den  v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   M a ß n a h m e n  
zu r   B e e i n f l u s s u n g   d e r   b e i   e i n e m   Ö f f n u n g s v o r g a n g   e i n e s   A b s p e r r -  
v e n t i l s   z u s ä t z l i c h   zu  e i n e r   b e s t i m m t e n   A b w a s s e r m e n g e   in  d i e  

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

a b z u s a u g e n d e   A b w a s s e r m e n g e   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   H i e r z u   w i r d   i n  

b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  u n t e r  

V e r w e n d u n g   j e w e i l s   e i n e r   p n e u m a t i s c h e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r  
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j e d e s   A b s p e r r v e n t i l ,   b e i   w e l c h e r   das   im  S a m m e l b e h a l t e r   a n s t e l -  

l e n d e   A b w a s s e r   d i r e k t   o d e r   ü b e r   e i n   in  e i n e m   S t e i g r o h r   e i n g e -  

s c h l o s s e n e s   L u f t v o l u m e n   g e g e n   e i n e   V o r b e l a s t u n g   D r u c k   a u f   e i n e  

i e m b r a n   a u s ü b t ,   d u r c h   d e r e n   B e w e g u n g   e i n   a u f   e i n e r   v e r h ä l t n i s -  

mäßig  k l e i n e n   S t e u e r f l ä c h e   m i t   dem  U n t e r d r ü c k   d e r   A b w a s s e r l e i -  

:ung  v o r b e l a s t e t e s   S c h a l t v e n t i l   u m s c h a l t b a r   i s t ,   d i e   F l ä c h e  

3er  Membran   h ö c h s t e n s   e t w a   60,  v o r z u g s w e i s e   50  mal  so  g r o ß  

i s t   wie   d i e   S t e u e r f l ä c h e   d e s   S c h a l t v e n t i l s .   Nach  d i e -  

sem  V o r s c h l a g   w i r d   d a s   W a s s e r / L u f t - V e r h ä l t n i s   d a d u r c h   in  d e r  

g e w ü n s c h t e n   W e i s e   b e e i n f l u ß t ,   daß  s i c h   b e i   s t ä r k e r e m   U n t e r d r u c k  

neh r   A b w a s s e r   im  S a m m e l b e h ä l t e r   a n s a m m e l n   muß,  b e v o r   das   A b -  

s p e r r v e n t i l   ö f f n e t ,   um  d a s   g r o ß e   W a s s e r v o l u m e n   a b z u s a u g e n .   A n -  

d e r s   a u s g e d r ü c k t ,   d i e   A b s p e r r v e n t i l e   d e r   H a u s a n s c h l ü s s e   in  d e r  

Nähe  d e r   V a k u u m s t a t i o n   ö f f n e n   be i   g l e i c h e m   A b w a s s e r a n f a l l   s e l -  

t e n e r   und  l a s s e n   d a n n   j e w e i l s   mehr  W a s s e r   in  d i e   L e i t u n g   e i n  

a l s   d i e   A b s p e r r v e n t i l e   am  ä u ß e r e n   Ende  d e r   L e i t u n g .   Die   v o r -  

t e i l h a f t e   E i g e n s c h a f t   d e s   S y s t e m s   k a n n   a u c h   d a d u r c h   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   daß  d i e   Membran   b e i   l e e r e m   S a m m e l b e h ä l t e r   d u r c h   e i n   G e -  

w i c h t ,   e i n e   F e d e r   o d e r   e i n e   a n d e r e   von  o b e n   w i r k e n d e   V o r b e l a -  

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

r e i t s   d a n n   a u s l ö s t ,   wenn  s i e   d u r c h   das   im  S a m m e l b e h ä l t e r   a n -  

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

s t e r   e t w a   in  d i e   w a a g e r e c h t e   M i t t e l   l ä g e   o d e r   nu r   w e n i g   d a r ü b e r  

h i n a u s   n a c h   oben   g e d r ü c k t   w o r d e n   i s t .   Dann  m a c h t   s i c h   n ä m l i c h ,  

a n d e r s   a l s   b e i   n a c h   o b e n   d u r c h g e w ö l b t e r   M e m b r a n ,   d e r e n   z u n e h -  

mende   A b s t ü t z u n g   am  Rand  noch   n i c h t   s t ö r e n d   b e m e r k b a r .  

Die   h i e r   g e w i e s e n e n   V o r s c h l ä g e   b e w i r k e n   e i n e   s e l b s t t ä t i g e   A n -  

p a s s u n g   d e s   m i t   U n t e r d r u c k   b e t r i e b e n e n   S y s t e m s   an  d i e   s i c h   m i t  

dem  z u f ä l l i g e n   Ö f f n e n   d e r   H a u s a n s c h l ü s s e   v e r ä n d e r n d e n   B e t r i e b s -  

b e d i n g u n g e n   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g .   Es  e m p f i e h l t   s i c h   j e d o c h ,  

d e r   A n p a s s u n g   an  e i n e   A b s c h w ä c h u n g   des   U n t e r d r u c k s   d u r c h   V e r -  

l ä n g e r u n g   d e r   Ö f f n u n g s d a u e r   d e r   A b s p e r r v e n t i l e   e i n e   G r e n z e   z u  

s e t z e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   in  b e v o r z u g t e r   p r a k t i s c h e r   A u s g e -  

s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n ,   daß  b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s  

g e d r o s s e l t   b e l ü f t b a r e n   H o h l r a u m s   a l s   Z e i t g l i e d   e i n e   b e w e g l i c h e  

B e g r e n z u n g s w a n d   d e s   H o h l r a u m s   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   M i n d e s t k r a f t  
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o e x * b u o d i   ibx. ,   w e x c n e   a a s   M i n d e s t m a ß   des   ü n t e r d r u c k s   in  d e r   Ü n -  
t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   b e s t i m m t ,   b e i   w e l c h e m   d i e   B e g r e n z u n g s -  
wand  in  e i n e   E n d s t e l l u n g   b e w e g b a r   und  d a d u r c h   e i n   d a s   Ö f f n e n  
des   A b s p e r v e n t i l s   b e w i r k e n d e r   S c h a l t v o r g a n g   d e s   S t e u e r v e n t i l s  
a u s l ö s b a r   i s t .  

Zur  V e r r i n g e r u n g   s c h ä d l i c h e r   F o l g e n   e i n e r   u n g ü n s t i g e n   D r u c k v e r -  
t e i l u n g   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   k ö n n e n   in  w e i t e r e r   z w e c k m ä ß i g e r  
A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   a u c h   M a ß n a h m e n   an  d e r   A b w a s s e r l e i -  
t u n g   s e l b s t   g e t r o f f e n   w e r d e n .   Aus  d e r   DE-PS  26  41  110  i s t   z.  B .  
e i n   u n g l e i c h m ä ß i g e r ,   s ä g e z a h n a r t i g e r   V e r l a u f   d e r   Ü n t e r d r u c k - A b -  
w a s s e r l e i t u n g   im  B e r e i c h   d e r   H a u s a n s c h l ü s s e   b e k a n n t .   D a m i t   s o l l -  
te   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  s e l b s t   b e i   n e g a t i v e n   D r u c k g r a d i e n t e n   i n  
de r   L e i t u n g   das   aus   e i n e m   H a u s a n s c h l u ß   e i n s t r ö m e n d e   A b w a s s e r  
n i c h t   d u r c h   d i e   n a c h s t r ö m e n d e   L u f t   in  R ü c k w ä r t s r i c h t u n g   g e f ö r -  
d e r t   w i r d .   Es  w u r d e   d a z u   j e d o c h   b i s h e r   f ü r   e r f o r d e r l i c h   g e h a l -  
t e n ,   daß  d i e   in  F l i e ß r i c h t u n g   m i t   G e f ä l l e   v e r l e g t e n   L e i t u n g s -  
a b s c h n i t t e   w e n i g s t e n s   e t w a   d o p p e l t   so  l a n g   wie   d i e   a n g r e n z e n -  
den  a n s t e i g e n d e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t e   und  e n t s p r e c h e n d   s c h w ä c h e r  
g e n e i g t   s i n d .   Bei  den  in  d e r   P r a x i s   v e r w i r k l i c h t e n   M a ß e n ,   n ä m -  
l i c h   e t w a   1 0 - 2 5 c m   G e f ä l l e   a u f   L ä n g e n a b s c h n i t t e n   von  e t w a   25m 
e r g a b e n   s i c h   s c h o n   d u r c h   g e r i n g e   T o l e r a n z e n   b e i   den  E r d a r b e i t e n  
und  l e i c h t   d u r c h h ä n g e n d e   K u n s t s t o f f   r ö h r e   h o r i z o n t a l e   L e i t u n g s -  
a b s c h n i t t e   und  u n g e p l a n t e   S e n k e n   bzw.  T a s c h e n .   S i e   k o n n t e n   w e -  
der   d i e   v o r g e s e h e n e   F r e i g e f ä l l e s t r ö m u n g   in  R i c h t u n g   z u r   V a k u u m -  
s t a t i o n   h i n   noch   das   " T o t l a u f e n "   d e s   b e i   f a l s c h e m   D r u c k g r a d i e n -  
t e n   r ü c k w ä r t s   s t r ö m e n d e n   W a s s e r s   in  d e r   g e w ü n s c h t e n   W e i s e   g e -  
w ä h r l e i s t e n .  

Es  h a t   s i c h   nun  a b e r   ü b e r r a s c h e n d   g e z e i g t ,   daß  d a s   F l i e ß v e r h a i -   ■ 
t en   d e s   A b w a s s e r s   in  d e r   L e i t u n g   ganz   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t  
w i r d ,   wenn  b e i   d e r   in  d e r   P r a x i s   g e b r ä u c h l i c h e n   H ö h e n d i f f e r e n z  
von  e t w a   1 0 - 2 5 c m   d i e   a n s t e i g e n d e n   und  d i e   G e f ä l l e a b s c h n i t t e   d e r  
L e i t u n g   m i t   j e w e i l s   c a .   10-1  5m  e t w a   g l e i c h   l a n g   b e m e s s e n   w e r d e n .  
Das  s t ä r k e r e   G e f ä l l e   f ö r d e r t   d a n n   d i e   S t r ö m u n g   z u r   V a k u u m s t a -  
t i o n   h i n ,   und  es  k a n n   n i c h t   a u f   e i n e r   l ä n g e r e n ,   im  w e s e n t l i c h e n  
h o r i z o n t a l e n   S t r e c k e   e i n e   g r ö ß e r e   W a s s e r m e n g e   s t e h e n b l e i b e n ,   ü b e r  
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? e l c h e   d i e   L u f t   h i n w e g s t r e i c h t   o d e r   e i n   s e h r   g r o ß e r ,   s c n i e c n t  

:u  b e s c h l e u n i g e n d e r   W a s s e r p f r o p f e n   den   R o h r q u e r s c h n i t t   v e r -  

s c h l i e ß e n .   A n d e r e r s e i t s   i s t   d a s   G e f ä l l e   immer  n o c h   f l a c h   g e -  

m g ,   daß  s i c h   e i n   o h n e h i n   nu r   d u r c h   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e  

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

: o t l ä u f t .   D i e s e s   l e t z t e r e   P r o b l e m   w i r d   a u ß e r d e m   in  dem  M a ß e  

g e m i l d e r t ,   w i e   n a c h   den  oben   b e s c h r i e b e n e n   V o r s c h l ä g e n   d i e  

In  d i e   L e i t u n g   e i n g e l a s s e n e n .   W a s s e r -   und  L u f t m e n g e n   e n t -  

s p r e c h e n d   den   ö r t l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e n  

v a r i i e r t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   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  und   2  den  o b e r e n   bzw.   u n t e r e n   T e i l   e i n e r  

S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r   d a s   A b s p e r r -  

v e n t i l   e i n e s   H a u s a n s c h l u s s e s   a n  

e i n e r   ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g ;  

F i g .   3  b i s   5  A l t e r n a t i v e n   zu  F i g .   2 ;  

F i g .   6  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   e i n e  

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

a b f a l l e n d   g e n e i g t e n   A b s c h n i t t e n  

v e r l e g t e   ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i -  

t u n g   im  B e r e i c h   m e h r e r e r   H a u s a n -  

s c h l ü s s e .  

D ie   m i t   i h r e m   o b e r e n   T e i l   in  F i g .   1  und  m i t   i h r e m   u n t e r e n   T e i l  

in   F i g .   2  g e z e i g t e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   d i e n t   z u r   S t e u e r u n g   d e r  

Ö f f n u n g s -   und  S c h l i e ß b e w e g u n g e n   e i n e s   n i c h t   g e z e i g t e n   A b s p e r r -  

v e n t i l s ,   w i e   es   z.  B.  in  d e r   DE-OS  28  09  431  b e s c h r i e b e n   i s t .  

Das  A b s p e r r v e n t i l   t r e n n t   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   an  e i n e m  

H a u s a n s c h l u ß   H  e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   S a m m e l b e h ä l t e r   f ü r  

F i g .   3  b i s   5 

F i g .   6 
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^ « ^ o   u Q u o a i i ö u u i u b b e s   von  e i n e r   in  F i g .   4  g e z e i g -  
t e n   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   10.  Der  S a m m e l b e h ä l t e r   und  d a s  
A b s p e r r v e n t i l   k ö n n e n   z.  B.  ,  w ie   in   d e r   DE-PS  28  09  431  g e z e i g t ,  
a n g e o r d n e t   s e i n .   Wenn  s i c h   in  dem  S a m m e l b e h ä l t e r   e i n e   b e s t i m m t e  
A b w a s s e r m e n g e ,   z.  B.  in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  e twa   8 - 2 0   L i t e r  
a n g e s a m m e l t   h a t ,   l ö s t   d e r   in  F i g .   2  g e z e i g t e   u n t e r e   T e i l   d e r  
S t e u e r v o r r i c h t u n g   den  Ö f f n u n g s v o r g a n g   des   A b s p e r r v e n t i l s   a u s ,  
irv-dem  e i n e   L e i t u n g   82  m i t   U n t e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   d i e  
an  e i n e   M e m b r a n d o s e   12  im  o b e r e n   T e i l   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g  
a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  M e m b r a n d o s e   12  i s t   u n t e n   d u r c h   e i n e n  
« e m b r a n k o l b e n   14  a b g e s c h l o s s e n   und  b e g r e n z t   z u s a m m e n   m i t   d i e -  
sem  e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   g e s c h l o s s e n e n   H o h l r a u m   16.  Der  Mem- 
o r a n k o l b e n   b e s t e h t   im  B e i s p i e l s f a l l   aus   e i n e m   s c h e i b e n f ö r m i g e n ,  
s t e i f e n   M i t t e l t e i l   18  und  e i n e r   d i c h t   m i t   d i e s e m   s o w i e   d e r   M a n -  
t e l w a n d   d e r   M e m b r a n d o s e   12  v e r b u n d e n e n   m a n s c h e t t e n f   ö r m i g e n   Mem-  
D r a n .  

Damit  s i c h   d e r   M e m b r a n k o l b e n   14  m ö g l i c h s t   g e r a d l i n i g   in   s e n k -  
r e c h t e r   R i c h t u n g   b e w e g t ,   i s t   s e i n   s t e i f e s   M i t t e l t e i l   18  a u f  
3er  O b e r s e i t e   m i t   e i n e r   S t a n g e   26  v e r b u n d e n ,   d i e   in  e i n e r   am 
o b e r e n   Ende   a b g e s c h l o s s e n e n ,   s i c h   i n   s e n k r e c h t e r   R i c h t u n g   e r -  
s t r e c k e n d e n   B ü c h s e   28  g e f ü h r t   i s t .   Die   B ü c h s e   28  i s t   m i t   d e r  
Sndwand  d e r   M e m b r a n d o s e   12  V e r b u n d e n .  
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b e n f a l l s   a u f   d e r   o b e r e n   E n d w a n d   d e r   w e m D r a n a o s e   i s u   e x u «  

ü c k s c h l a g k l a p p e   30  a n g e o r d n e t .   S i e   i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   d a ß  

. ann ,   wenn   d e r   M e m b r a n k o l b e n   14  m i t   U n t e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t  

md  a n g e h o b e n   w i r d ,   das   d u r c h   den  M e m b r a n k o l b e n   14  v e r d r ä n g t e  

• u f t v o l u m e n   u n g e h i n d e r t   aus   dem  H o h l r a u m   16  e n t w e i c h e n   k a n n .  

2s  e n t s t e h t   a l s o   b e i   e i n e r   A u f w ä r t s b e w e g u n g   des   M e m b r a n k o l -  

j ens   14  im  H o h l r a u m   16  k e i n   Ü b e r d r u c k .  

) i e   R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  i s t   m i t   e i n e m   k l e i n e n   Loch   v e r s e h e n ,  

l a s   e i n e   D r o s s e l ö f f n u n g   d a r s t e l l t .   Wenn  n a c h   dem  A b s a u g e n   d e s  

A b w a s s e r s   a u s   dem  S a m m e l b e h ä l t e r   der  Membrankolben  14  durch  das  Gewicht  26 

n i e d e r   n a c h   u n t e n   g e d r ü c k t   w i r d ,   s e n k t   e r   s i c h   in  dem  M a ß e  

and  m i t   d e r j e n i g e n   G e s c h w i n d i g k e i t   a b ,   w i e   es   d i e   d u r c h   d a s  

d e i n e   L o c h   in   d e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  in   den   H o h l r a u m   16  e i n -  

s t r ö m e n d e   L u f t m e n g e   z u l ä ß t .   D u r c h   g e e i g n e t e   Wahl   d e r   G r ö ß e   d e s  

L o c h s   in   d e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  k a n n   d i e   Ö f f n u n g s d a u e r   d e s  

A b s p e r r v e n t i l s   z w i s c h e n   d e r   U n t e r d r u c k - E n t w ä s s e r u n g s l e i t u n g  

und  dem  S a m m e l b e h ä l t e r   b e s t i m m t   w e r d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n  

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

t u n g   b e t ä t i g t e   A b s p e r r v e n t i l   s o l a n g e   ö f f n e t ,   daß   n i c h t   n u r  

d a s   im  S a m m e l b e h ä l t e r   a n g e s a m m e l t e   A b w a s s e r v o l u m e n ,   s o n d e r n  

a n s c h l i e ß e n d   a u c h   n o c h   e i n   b e s t i m m t e s   L u f t v o l u m e n   in   d i e  

Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   e i n g e s a u g t   w i r d .   Die   E i n s t e l l u n g  

d e r   D r o s s e l ö f f n u n g   in  d e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  k a n n   a b e r   a u c h  

so  g e t r o f f e n   w e r d e n ,   daß  d a s   A b s p e r r v e n t i l   im  w e s e n t l i c h e n  

s o f o r t   n a c h   dem  D u r c h l a ß   d e s   a b g e s a u g t e n   A b w a s s e r s   w i e d e r  

s c h l i e ß t .   D ie   g e r i n g e   n a c h s t r ö m e n d e   L u f t m e n g e   b r a u c h t   n u r  

a u s z u r e i c h e n ,   um  d a s   A b w a s s e r   b i s   in   d a s   m i t   g e r i n g e m   G e f ä l l e  

v e r l e g t e   H a u s a n s c h l u ß r o h r   g e l a n g e n   zu  l a s s e n ,   w e l c h e s   in   d i e  

s i c h   l ä n g s   d e r   S t r a ß e   e r s t r e c k e n d e   H a u p t l e i t u n g   m ü n d e t .   W a h l -  

w e i s e   k a n n   a b e r   a u c h   m i t t e l s   e i n e s   k l e i n e r e n   L o c h s   in   d e r  

R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  e i n e   s e h r   v i e l   l ä n g e r e   Ö f f n u n g s z e i t   d e s  

A b s p e r r v e n t i l s   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   so  daß   b e i   j e d e m   A b s a u g -  
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v ^ y a w y   i i a^u   uem  A D w a s s e r   e i n e   e i n   m e h r f a c h e s   von  d e s s e n   V o -  
l u m e n   b e t r a g e n d e   L u f t m e n g e   in  d i e   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g  
e i n g e s a u g t   w i r d .  

Zur  B e t ä t i g u n g   d e r   zum  ö f f n e n   und  S c h l i e ß e n   d e s   A b s p e r r v e n t i l s  
e r f o r d e r l i c h e n   S t e u e r v e n t i l e   i s t   n a c h   o b e n   d u r c h   d i e   E n d w a n d  
d e s   S t e i g r o h r s   10  h i n d u r c h   aus   d i e s e m   e i n e   S t e u e r s t a n g e   3 2  
h e r a u s g e f ü h r t .   Wie  g e z e i g t ,   i s t   d a s   u n t e r e   Ende   d e r   S t e u e r -  
s t a n g e   32  l ä n g s v e r s c h i e b l i c h   in   e i n e r   m i t   dem  s t e i f e n   m i t t -  
l e r e n   T e i l   18  d e s   M e m b r a n k o l b e n s   14  f e s t   v e r b u n d e n e n   s e n k -  
r e c h t e n   F ü h r u n g   34  a u f g e n o m m e n .   Nur  am  u n t e r e n   Ende   d e r   F ü h -  
r u n g   34  e r f o l g t   e i n e   M i t n a h m e   d e r   S t e u e r s t a n g e   32  d u r c h   d e n  
M e m b r a n k o l b e n   14  n a c h   o b e n ,   und  n u r   am  o b e r e n   Ende   d e r   F ü h -  
r u n g   34  e r f o l g t   e i n e   M i t n a h m e   d e r   S t e u e r s t a n g e   32  d u r c h   d e n  
M e m b r a n k o l b e n   14  n a c h   u n t e n .   D a z w i s c h e n   b e s t e h t   e i n   f r e i e s  
s e n k r e c h t e s   B e w e g u n g s s p i e l   z w i s c h e n   dem  M e m b r a n k o l b e n   14  u n d  
d e r   S t e u e r s t a n g e   32,   d . h . ,   a u s g e h e n d   von  d e r   g e z e i g t e n   S t e l -  
l u n g ,   muß  s i c h   d e r   M e m b r a n k o l b e n   14  e r s t   um  d i e   L ä n g e   d e r  
F ü h r u n g   34  h e b e n ,   b e v o r   a u c h   d i e   S t e u e r s t a n g e   32  n a c h   o b e n  
m i t g e n o m m e n   und  v e r s c h o b e n   w i r d .   In  d e r   o b e r s t e n   S t e l l u n g   d e r  
S t e u e r s t a n g e   32  d i c h t e t   e i n e   a u f   i h r   s i t z e n d e   D i c h t u n g   36  
d i e   D u r c h f ü h r u n g s ö f f n u n g   in   d e r   o b e r e n   E n d w a n d   d e s   S t e i g r o h r s  
10  f ü r   d i e   S t e u e r s t a n g e   32  ab .   D e m n a c h   k a n n   b e i   s i n k e n d e m  
W a s s e r s p i e g e l   und   s i c h   a b s e n k e n d e m   M e m b r a n k o l b e n   14  L u f t   n u r  
ü b e r   d i e   D r o s s e l ö f f n u n g   in   d e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  in   d e n  
H o h l r a u m   16  e i n d r i n g e n .  

Die   aus   den  T e i l e n   12,  14,  16,  26,   30  b e s t e h e n d e   Z e i t s c h a l t -  
e i n r i c h t u n g   s t e u e r t   im  B e i s p i e l s f a l l   e i n e   i n s g e s a m t   a u s   e i n e m  
V o r s t e u e r v e n t i l   38,   e i n e m   S t e u e r v e n t i l   40  und  e i n e r   p n e u m a t i -  
s c h e n   S t e l l e i n r i c h t u n g   42  f ü r   d a s   S t e u e r v e n t i l   40  b e s t e h e n -  
de  V e n t i l a n o r d n u n g .   Der  m i t   A  b e z e i c h n e t e   E i n g a n g   d e s   V o r -  
s t e u e r v e n t i l s   38  i s t   s t ä n d i g   an  d i e   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i -  
t u n g   in  F l i e ß r i c h t u n g   h i n t e r   dem  A b s p e r r v e n t i l   a n g e s c h l o s -  
s e n ,   s t e h t   s o m i t   s t ä n d i g   u n t e r   U n t e r d r u c k .   Wenn  s i c h   d e r  
M e m b r a n k o l b e n   14  b e i   U n t e r d r u c k b e a u f s c h l a g u n g   um  mehr   a l s   d a s  



w e g u n g s s p i e l   l ä n g s   d e r   F ü h r u n g   34  h e b t ,   w i r d   d i e   S t e u e r -  

. ange   32  n a c h   o b e n   m i t g e n o m m e n   und  ö f f n e t   d a s   d u r c h   e i n  

• w i c h t   44  v o r b e l a s t e t e   V o r s t e u e r v e n t i l   38.  D a d u r c h   p f l a n z t  

.ch  d e r   U n t e r d r u c k   vom  V e n t i l a n s c h l u ß   A  d u r c h   das   V o r s t e u e r -  

> n t i l   38  h i n d u r c h   ü b e r   den  V e n t i l a u s g a n g   B  in  e i n e   S t e u e r -  

i i t u n g   46  f o r t ,   d i e   e i n e r s e i t s   an  den   V e n t i l e i n g a n g   C  d e s  

- e u e r v e n t i l s   40  und   a n d e r e r s e i t s   b e i   E  an  d i e   p n e u m a t i s c h e  

t e l l e i n r i c h t u n g   42  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Die   S t e u e r s t a n g e   3 2  

i r d   im  B e i s p i e l s f a l l   d u r c h   e i n e n   m e c h a n i s c h e n   S c h n a p p e r   4 8 ,  

er   z . B .   d i e   Form  e i n e r   g e g e n   e i n e n   N o c k e n   an  d e r   S t e u e r -  

t a n g e   32  d r ü c k e n d e n ,   f e d e r b e l a s t e t e n   K u g e l   h a b e n   k a n n ,   i n  

h r e r   o b e r e n   S t e l l u n g   g e h a l t e n ,   b e i   w e l c h e r   d a s   V o r s t e u e r -   ■• 

e n t i l   38  g e ö f f n e t   i s t .  

•in  ä h n l i c h e r   S c h n a p p e r   50  w i r k t   a u f   d i e   m i t   dem  V e n t i l k ö r -  

>er  d e s   S t e u e r v e n t i l s   40  v e r b u n d e n e   K o l b e n s t a n g e   d e r   p n e u m a -  

- i s c h e n   S t e l l e i n r i c h t u n g   42  und  s t e l l t   e i n e n   b e s t i m m t e n   W i d e r -  

s t a n d   d a r ,   d e n   d i e   p n e u m a t i s c h e   S t e l l e i n r i c h t u n g   42  ü b e r w i n -  

den  muß,  b e v o r   d a s   S t e u e r v e n t i l   40  g e ö f f n e t   w i r d .  

im  e i n z e l n e n   b e s t e h t   d i e   p n e u m a t i s c h e   S t e l l e i n r i c h t u n g   42  i m  

B e i s p i e l s f a l l   a u s   e i n e m   e l a s t i s c h e n   K o l b e n   52,   z . B .   aus   G u m m i ,  

d e r   v e r s c h i e b l i c h ,   a b e r   d i c h t   an  d e r   Z y l i n d e r w a n d   d e r   S t e l l -  

e i n r i c h t u n g   42  a n l i e g t .   Bei   g e n ü g e n d e r   B i e g s a m k e i t   d e s  

K o l b e n s   52  k ö n n t e   e r   am  ä u ß e r e n   Umfang   a u c h   f e s t   m i t   d e r  

Z y l i n d e r w a n d   v e r b u n d e n   s e i n .   Der  K o l b e n   52  h a t   e i n e   g r ö ß e r e  

w i r k s a m e   K o l b e n f l ä c h e   a l s   d i e   dem  U n t e r d r u c k   am  V e n t i l e i n -  

g a n g   C  a u s g e s e t z t e   S t i r n f l ä c h e   d e s   V e n t i l k ö r p e r s   ( S c h i e b e r s )  

d e s   S t e u e r v e n t i l s   40 .   Da  b e i d e   F l ä c h e n   d e m s e l b e n   U n t e r d r u c k  

d e r   S t e u e r l e i t u n g   46  a u s g e s e t z t   s i n d ,   z i e h t   d e r   K o l b e n   5 2  

d e r   p n e u m a t i s c h e n   S t e l l e i n r i c h t u n g   42  d a s   S t e u e r v e n t i l   40  i n  

d i e   Ö f f n u n g s s t e l l u n g   n a c h   o b e n ,   s o b a l d   d a s   V o r s t e u e r v e n t i l   38  

d u r c h   d i e   S t e u e r s t a n g e   32  g e ö f f n e t   w o r d e n   i s t ,   f a l l s   d e r   U n -  

t e r d r u c k   am  A n s c h l u ß   A  a u s r e i c h t ,   um  den   d u r c h   den   S c h n a p p e r  

50  a u f   d i e   K o l b e n s t a n g e   d e s   K o l b e n s   52  a u s g e ü b t e n   W i d e r s t a n d  

g e g e n   V e r s c h i e b u n g   zu  ü b e r w i n d e n .   D a m i t   d e r   S c h n a p p e r   50  d i e  
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K o l b e n s t a n g e   d e s   g u m m i e l a s t i s c h e n   K o l b e n s   52  n i c h t   s e i t l i c h  
w e g d r ü c k t ,   s i n d   m i t   d e r   K o l b e n s t a n g e   o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b  
d e s   m i t   54  b e z e i c h n e t e n   N o c k e n s   d e s   S c h n a p p e r s   50  im  Z y l i n d e r  
d e r   S t e l l e i n r i c h t u n g   42  g e f ü h r t e   F ü h r u n g s s c h e i b e n   56 ,   58  v e r -  
b u n d e n .  

S o b a l d   d i e   p n e u m a t i s c h e   S t e l l e i n r i c h t u n g   42  den   V e n t i l k ö r p e r  
des   S t e u e r v e n t i l s   40  n a c h   o b e n   in  d i e   g e ö f f n e t e   S t e l l u n g   g e -  
z o g e n   h a t ,   g e l a n g t   d e r   U n t e r d r u c k   vom  V e n t i l e i n g a n g   C  z u m  
V e n t i l a u s g a n g   D  und  von  d o r t   ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   60  i n  
b e k a n n t e r   W e i s e   zum  A b s p e r r v e n t i l ,   w e l c h e s   d a d u r c h   g e ö f f n e t  
w i r d ,   so  daß  d a s   im  S a m m e l b e h ä l t e r   und  S t e i g r o h r   10  a n g e s a m -  
m e l t e   A b w a s s e r   d u r c h   d a s   g e ö f f n e t e   A b s p e r r v e n t i l   in   d i e   Ü n t e r -  
d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   g e s a u g t   w i r d .  

Wenn  n a c h   dem  S i n k e n   d e s   W a s s e r s p i e g e l s   d e r  

M e m b r a n k o l b e n   14  i n f o l g e   s e i n e s   E i g e n g e w i c h t s ,   d e s   z u s ä t z -  
l i c h e n   G e w i c h t s   26  und  g g f .   e i n e r   F e d e r b e l a s t u n g   je   n a c h  
G r ö ß e   d e r   D r o s s e l ö f f n u n g   in   d e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  m e h r  
o d e r   w e n i g e r   s c h n e l l   a b s i n k t ,   w i r d   d i e   S t e u e r s t a n g e   32  d u r c h  
den  r e i b u n g s s c h l ü s s i g e n   A n g r i f f   d e s   S c h n a p p e r s   48  z u n ä c h s t  
noch   in  i h r e r   o b e r e n   S t e l l u n g   g e h a l t e n ,   so  daß  a u c h   d a s  
V o r s t e u e r v e n t i l   38  und  d a s   S t e u e r v e n t i l   40  g e ö f f n e t   b l e i b e n ,  
b i s   d a s   A b w a s s e r   und  g g f .   n o c h   a n s c h l i e ß e n d   e i n e   b e s t i m m t e  
Menge  L u f t   ü b e r   d a s   A b s p e r r v e n t i l   in  d i e   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r -  
l e i t u n g   e i n g e s a u g t   w o r d e n   s i n d .   Nach  A b l a u f   d e r   d u r c h   W a h l  
d e r   G r ö ß e   d e r   D r o s s e l ö f f n u n g   in  d e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  u n d  
d a s   G e w i c h t   26  v o r b e s t i m m t e n   Z e i t d a u e r   f ü r   d a s   A b s i n k e n   d e s  
M e m b r a n k o l b e n s   14  kommt  d a s   o b e r e   Ende   d e r   F ü h r u n g   34  am  u n -  
t e r e n   Ende   d e r   S t e u e r s t a n g e   32  z u r   A n l a g e   und  z i e h t   d i e s e  
u n t e r   Ü b e r w i n d u n g   d e s   W i d e r s t a n d s   d e s   S c h n a p p e r s   48  m i t   n a c h  
u n t e n .   D a d u r c h   w i r d   d e r   V e n t i l k ö r p e r   d e s   V o r s t e u e r v e n t i l s   3 8  
in  d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g   z u r ü c k g e f ü h r t .   Dazu   k a n n   e i n e   f e s t e  
V e r b i n d u n g   d e s   V e n t i l k ö r p e r s   d e s   V o r s t e u e r v e n t i l s   38  m i t   d e r  
S t e u e r s t a n g e   32  b e s t e h e n .   V o r g e z o g e n   w i r d   j e d o c h ,   w i e   g e -  
z e i g t ,   e i n e   a x i a l   v e r s c h i e b l i c h e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e m  
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V e n t i l k ö r p e r   d e s   V o r s t e u e r v e n t i l s   38  und  d e r   S t e u e r s t a n g e   3 2 ,  

d e r a r t ,   daß   d e r   V e n t i l k ö r p e r   z w a r   in  Ö f f n u n g s r i c h t u n g   von  d e r  

S t e u e r s t a n g e   32  n a c h   o b e n   m i t g e n o m m e n   w i r d ,   w o b e i   d i e   H a l t e -  

r u n g   an  d e r   S t e u e r s t a n g e   f ü r   den   V e n t i l k ö r p e r   z . B .   an  dem  G e -  

w i c h t   44  o d e r   e i n e m   a x i a l e n   Bund  am  V e n t i l k ö r p e r   a n g r e i f t ,  

d i e   R ü c k f ü h r u n g   d e s   V e n t i l k ö r p e r s   in  s e i n e   g e s c h l o s s e n e   S t e l -  

l u n g   j e d o c h   a l l e i n   d u r c h   d i e   G e w i c h t s b e l a s t u n g   44  e r f o l g t   u n d  

d i e   S t e u e r s t a n g e   32  s i c h   g g f .   a u c h   d a n n   n o c h   w e i t e r   a b s e n k e n  

k a n n ,   wenn   d e r   V e n t i l k ö r p e r   b e r e i t s   s e i n e   S c h l i e ß s t e l l u n g   e r -  

r e i c h t   h a t ,   w o b e i   d i e   i h n   f ü h r e n d e   H a l t e r u n g   an  d e r   S t e u e r -  

s t a n g e   32  a x i a l   l ä n g s   d e s   V e n t i l k ö r p e r s   g l e i t e t .  

D ie   p n e u m a t i s c h e   S t e l l e i n r i c h t u n g   42  i s t   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   n u r   m i t   e i n e m   e i n z i g e n   U n t e r d r u c k a n s c h l u ß   E  v e r s e h e n  

und  in  d i e s e r   b e v o r z u g t e n   e i n f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   n i c h t   i n "  

d e r   Lage   ,  d a s   S t e u e r v e n t i l   40  p o s i t i v   in  d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g  

z u r ü c k z u s c h a l t e n .   D i e s e   S c h a l t b e w e g u n g   w i r d -   im  B e i s p i e l s f a l l  

u n m i t t e l b a r   d u r c h   d i e   S t e u e r s t a n g e   32  a u s g e f ü h r t ,   i n ^ d e m  

d i e s e   ü b e r   e i n e n   an  d e r   K o l b e n s t a n g e   d e s   K o l b e n s   52  und  d e m  

V e n t i l k ö r p e r   d e s   S t e u e r v e n t i l s   40  a n g r e i f e n d e n   H e b e l   62  d i e s e  

T e i l e   m i t   n a c h   u n t e n   z i e h t ,   n a c h d e m   d a s   V o r s t e u e r v e n t i l   3 8  

g e s c h l o s s e n   w o r d e n   i s t .   Der   H e b e l   62  i s t   ü b e r   e i n e   F ü h r u n g   6 4  

m i t   a x i a l e m   B e w e g u n g s s p i e l   m i t   d e r   S t e u e r s t a n g e   32  v e r b u n d e n ,  

w e l c h e   d a f ü r   s o r g t ,   daß   b e i m   A n h e b e n   d e r   S t e u e r s t a n g e   32  

k e i n e   M i t n a h m e   d e s   V e n t i l k ö r p e r s   d e s   S t e u e r v e n t i l s   40  ü b e r  

den   H e b e l   62  e r f o l g t   und   d i e   S c h l i e ß b e w e g u n g   d e s   S t e u e r v e n -  

t i l s   40  g e g e n ü b e r   d e r   S c h l i e ß b e w e g u n g   d e s   V o r s t e u e r v e n t i l s   3 8  

e t w a s   v e r z ö g e r t   i s t .  

Auch  z w i s c h e n   dem  H e b e l   62  und  d e r   m i t   dem  V e n t i l k ö r p e r   d e s  

S t e u e r v e n t i l s   40  v e r b u n d e n e n   K o l b e n s t a n g e   d e s   K o l b e n s   52  k a n n  

e i n e   a x i a l   v e r s c h i e b l i c h e ,   d u r c h   e i n e n   A n s c h l a g   b e g r e n z t e  

V e r b i n d u n g   v o r g e s e h e n   s e i n   und  e i n e   G e w i c h t s b e l a s t u n g   66,   d i e  

n a c h   Ü b e r w i n d u n g   d e s   V e r s c h i e b e w i d e r s t a n d s   d u r c h   d e n   S c h n a p -  

p e r   50  b e i m   H e r a b z i e h e n   d e s   V e n t i l k ö r p e r s   d e s   S t e u e r v e n t i l s   4 0  
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a u r c n   a i e   b t e u e r s t a n g e   32  und  den   H e b e l   62  den   V e n t i l k ö r p e r  
in   d i e   g a n z   g e s c h l o s s e n e   S t e l l u n g   z u r ü c k f ü h r t .  

Am  V o r s t e u e r v e n t i l   38  i s t   b e i   68  e i n e   L e c k a g e   a n g e o r d n e t   u n d  
in   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   i s t   a u c h   am  S t e u e r v e n t i l   40  b e i   70  e i n e  
L e c k a g e   v o r g e s e h e n .   D i e s e   L e c k a g e n   68  und  70  k ö n n e n   z . B .   s o  
a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  e i n   k o n i s c h e r   S t i f t   o d e r   S c h a f t   d e s  
V e n t i l k ö r p e r s   e i n e   m i t   ihm  z u s a m m e n w i r k e n d e   B o h r u n g   b e i   g e -  
ö f f n e t e m   V e n t i l   38  bzw.   40  f e s t   v e r s c h l i e ß t ,   a b e r   b e i   g e -  
s c h l o s s e n e m   V e n t i l   38  bzw.   40  e i n   R i n g s p a l t   z w i s c h e n   dem  k o -  
n i s c h e n   S t i f t   o d e r   S c h a f t   und  d e r   B o h r u n g   o f f e n s t e h t ,   d u r c h  
den   L u f t   in  d i e   A u s g a n g s s e i t e   d e s   V e n t i l s   38  bzw.   40  e i n -  
s t r ö m e n   k a n n .   Die   n a c h   dem  S c h l i e ß e n   d e s   V o r s t e u e r v e n t i l s   3 8  
d u r c h   d i e   L e c k a g e   68  in  d i e   S t e u e r l e i t u n g   46  e i n s t r ö m e n d e  
L u f t   b e s e i t i g t   d a s   R e s t v a k u u m   in  d e r   p n e u m a t i s c h e n   S t e l l e i n -  
r i c h t u n g   42,   so  daß  d i e   S t e u e r s t a n g e   32  d a s   S t e u e r v e n t i l   40  i n  
d i e   g e s c h l o s s e n e   S t e l l u n g   z u r ü c k f ü h r e n   k a n n .   Die   n a c h   d e m  
S c h l i e ß e n   d e s   S t e u e r v e n t i l s   40  d u r c h   d i e   L e c k a g e   70  in  d i e  

S t e u e r l e i t u n g   60  e i n s t r ö m e n d e   L u f t   b e s e i t i g t   d a s   R e s t v a k u u m  
im  n i c h t   g e z e i g t e n   A b s p e r r v e n t i l   d e r   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i -  
t u n g ,   so  daß  d a s   A b s p e r r v e n t i l   w i e d e r   s c h l i e ß t   und  d i e  

Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   vom  A b w a s s e r - S a m m e l b e h ä l t e r   d e s  
H a u s e s   a b t r e n n t .  

Be i   dem  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   d i e   V e n t i l e   38  
und  40  s o w i e   d i e   p n e u m a t i s c h e   S t e l l e i n r i c h t u n g   42  ü b e r e i n a n -  
d e r   a n g e o r d n e t .   D i e s   muß  n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   so  s e i n .  
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 t e u e r s t a n g e   32  a u c h   so  a b g e w i n -  
k e l t   u n d / o d e r   m i t   s e i t l i c h e n   Armen  v e r s e h e n   s e i n ,   daß  d i e  
V e n t i l e   38  und  40  n e b e n e i n a n d e r   o d e r   in  b e l i e b i g e r   a n d e r e r  
r ä u m l i c h e r   Z u o r d n u n g   a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n .  

A b w e i c h e n d   von  F i g .   1  k ö n n t e   a u c h   d i e   L e i t u n g   82  z u s ä t z l i c h   m i t  
dem  V e n t i l e i n g a n g   C  und  d e r   V e n t i l a u s g a n g   D  m i t   e i n e r   r e g e l b a r e n  
B e l ü f t u n g s e i n r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n d   d e r   n a c h s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n  

E i n r i c h t u n g   30,  1 0 2 - 1 2 4   v e r b u n d e n   s e i n ,   d i e   d a n n   an  d e r   M e r a b r a n -  
d o s e   12  e n t f ä l l t .   Die   L e i t u n g   60  z w e i g t   in  d i e s e m   F a l l   von  d e r  
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i c h t   mehr   m i t   dem  V e n t i l e i n g a n g   c  v e r D u n a e n e u   ™  

i g .   2  z e i g t   den   u n t e r e n   T e i l   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g ,   d u r c h   w e i -  

hen   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   W a s s e r s t a n d   im  S a m m e l b e h ä l t e r ,   an  d e n  

n t e n   d a s   in  F i g .   3  g e z e i g t e   R o h r   71  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   e i n  

c h a l t v o r g a n g   zum  ö f f n e n   d e s   A b s p e r r v e n t i l s   a u s g e l ö s t   w i r d ,  

i e s e r   T e i l   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

i n e r   M e m b r a n   72,   d i e   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   s t a t i s c h e n   W a s s e r -  

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

.enen   S t i f t   74  und  e i n e n   M i t n e h m e r   76  e i n   S c h a l t v e n t i l   78  g e -  

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

s i n e r   an  d i e   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   10  in  F l i e ß r i c h t u n g  

l i n t e r   dem  A b s p e r r v e n t i l   a n g e s c h l o s s e n e n   U n t e r d r u c k - S t e u e r -  

. e i t u n g   80  und  d e r   b e r e i t s   g e n a n n t e n   L e i t u n g   82,   d i e   in  d i e  

l e m b r a n d o s e   12  f ü h r t .   S o b a l d   d u r c h   den  U n t e r d r u c k   in  d e r   Mem- 

> r a n d o s e   12  d i e   Membran   14  h o c h g e z o g e n   w i r d ,   l a u f e n   a n s c h l i e s -  

send  d i e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   S c h a l t v o r g ä n g e   d e r   S t e u e r -  

v e n t i l e   38  und  40  a b .  

Das  S c h a l t v e n t i l   78  i s t   im  B e i s p i e l s f a l l   in  e i n e m   I n n e n r o h r   8 4  

nahe   d e s s e n   u n t e r e m   Ende  m o n t i e r t .   D i e s e s   I n n e n r o h r   i s t   v o n  

oben   h e r   in  e i n   ä u ß e r e s   S c h u t z r o h r   85  e i n g e s c h o b e n ,   w e l c h e s  

z.  B.  gemäß  F i g .   3  m i t   dem  R o h r   71  f e s t   und  d i c h t   v e r b u n d e n  

s e i n   o d e r   von  o b e n   h e r   in  den   S a m m e l b e h ä l t e r   b i s   in  B o d e n n ä h e  

e i n g e f ü h r t   s e i n   k a n n .   Das  I n n e n r o h r   84  m i t   dem  S c h a l t v e n t i l   7 8  

l ä ß t   s i c h   f ü r   W a r t u n g s z w e c k e   n a c h   o b e n   aus   dem  S c h u t z r o h r   85  

h e r a u s z i e h e n .   Die   E n d s t e l l u n g   d e r   b e i d e n   R o h r e   84  und  85  k a n n  

d u r c h   e i n e n   u n t e n ,   a b e r   a u c h   o b e n   a n g e b r a c h t e n   A n s c h l a g   86  b e -  

s t i m m t   s e i n .   E i n e   O - R i n g - D i c h t u n g   88  v e r h i n d e r t ,   daß  W a s s e r  

d u r c h   den   R i n g s p a l t   z w i s c h e n   den   b e i d e n   R o h r e n   84  und  85  n a c h  

o b e n   z.  B.  in   e i n e n   S c h u t z b e h ä l t e r   e i n d r i n g e n   k a n n ,   d e r   d e n  

in  F i g .   1  g e z e i g t e n   o b e r e n   T e i l   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   a u f -  

n i m m t .   Die   D i c h t u n g   88  k ö n n t e   a u c h   am  o b e r e n   Ende   d e r   R o h r e   8 4 ,  

a n g e b r a c h t   s e i n ,   so  daß  s i c h   d i e s e   l e i c h t e r   i n e i n a n d e r s c h i e b e n  

l a s s e n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   das   ä u ß e r e   S c h u t z r o h r   85  o b e n   f e s t   m i t   dem  g e -  
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n a n n t e n   b c n u t z o e n a i t e r   r u r   den  o b e r e n   T e i l   d e r   S t e u e r v o r r i c h -  

t u n g   v e r b u n d e n   und  u n t e n   z.  B.  m i t t e l s   e i n e s   T - S t ü c k s   an  d e r  
L e i t u n g   71  f e s t g e l e g t .   Das  I n n e n r o h r   84  s i t z t   im  m o n t i e r t e n  
Z u s t a n d ,   g e h a l t e n   d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   D i c h t u n g e n   88,  f e s t ,  
a b e r   l ö s b a r   im  ä u ß e r e n   S c h u t z r o h r   85.  Am  o b e r e n   Ende  k a n n   d a s  
I n n e n r o h r   84  aus   dem  S c h u t z r o h r   85  h e r a u s r a g e n ,   und  d e r   g e -  
n a n n t e   S c h u t z b e h ä l t e r   k a n n   a u f   d i e s e s   h e r a u s r a g e n d e   Ende   d e s  
I n n e n r o h r s   84  a u f g e s e t z t   und  d a d u r c h   f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

Das  u n t e r e   Ende   das   I n n e n r o h r s   84  i s t   d u r c h   d i e   z.  B.  aus   Gummi 
b e s t e h e n d e   Membran   72  a b g e s c h l o s s e n .   Im  B e i s p i e l s f a l l   n a c h   F i g .  
i s t   d i e   Membran   72  z w i s c h e n   e i n e m   am  u n t e r e n   Ende  des   I n n e n -  
r o h r s   84  a u s g e b i l d e t e n   I n n e n f l a n s c h   und  e i n e r   vom  g e g e n ü b e r -  
l i e g e n d e n   Ende   des   I n n e n r o h r s   84  a u s   e i n g e f ü h r t e n   und  in  d e r  
e n d g ü l t i g e n   S t e l l u n g   e i n g e k l e b t e n   B ü c h s e   90  e i n g e s p a n n t .   D i e  

Nut^  z u r   A u f n a h m e   d e r   D i c h t u n g   88  w u r d e   in  d i e s e m   F a l l   n a c h   d e m  
K l e b e n   d e r   B ü c h s e   90  e i n g e d r e h t .   A l t e r n a t i v   kann   a u c h   e i n  

1  n e n r o h r   84  g r ö ß e r e r   W a n d s t ä r k e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d a s   am  u n -  
t e r e n   Ende   r a d i a l   i n n e n   a u s g e d r e h t   w i r d ,   so  daß  in  d i e   e r w e i -  
t e r t e   B o h r u n g   d i e   Membran   72  e i n g e s e t z t   und  dann   d u r c h   e i n e n  
e i n g e k l e b t e n   R i n g   f e s t g e l e g t   w e r d e n   k a n n .  

An  dem  S t i f t   74  i s t   b e i   dem  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n  
s c h e i b e n f ö r m i g e s   G e w i c h t   92  b e f e s t i g t ,   w e l c h e s   im  Z u s a m m e n -  
w i r k e n   m i t   e i n e r   Z w i s c h e n w a n d   94  im  I n n e n r o h r   84  g l e i c h z e i t i g  
a l s   A n s c h l a g   w i r k t .   B i s   zu r   A n l a g e   an  d e r   Z w i s c h e n w a n d   94  h a t  
das  G e w i c h t   92  d i e   T e n d e n z ,   d i e   Membran   72  n a c h   u n t e n   a u s z u w ö l -  
ben  . 

Der  m i t   dem  S t i f t   74  v e r b u n d e n e   M i t n e h m e r   76  g r e i f t   an  dem  V e n -  
t i l g l i e d   96  d e s   S c h a l t v e n t i l s   78  an .   Das  V e n t i l g l i e d   96  t r ä g t  
am  u n t e r e n   Ende   e i n e   F l a c h d i c h t u n g   o d e r   e i n e   s o g e n a n n t e   V - R i n g -  
D i c h t u n g ,   d i e   m i t   e i n e m   k o n i s c h e n   W a n d b e r e i c h   des   V e n t i l g e -  
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ä u s e s   d i c h t e n d   z u s a m m e n w i r f t   una   e i n e   u a s z   a i e   ^ A t u » y   « v  

t ä n d i g   u n t e r   U n t e r d r ü c k   s t e h e n d e   u n t e r e   V e n t i l k a m m e r   98  v o n  

i n e r   im  Q u e r s c h n i t t   g r ö ß e r e n   o b e r e n   V e n t i l k a m m e r   100  t r e n n t ,  

ie   ü b e r   d i e   L e i t u n g   82  m i t   d e r   M e m b r a n d o s e   12  v e r b u n d e n   i s t .  

i e   B e w e g l i c h k e i t   des   V e n t i l g l i e d s   96  und  d e s s e n   V e r b i n d u n g  

b e r   den   M i t n e h m e r   76  m i t   dem  S t i f t   74  s i n d   so  g e w ä h l t ,   d a ß  

m  g e s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   d e s   S c h a l t v e n t i l s   78  a u c h   d e r   a u f  

las  V e n t i l g l i e d   96  w i r k e n d e   U n t e r d r u c k   in  d e r   V e n t i l k a m m e r   9 8  

lazu  b e i t r ä g t ,   d i e   Membran   72  in  d e r s e l b e n   R i c h t u n g   wie   d a s  

S e w i c h t   92  und  das   E i g e n g e w i c h t   zu  b e l a s t e n .  

! i t   s t e i g e n d e m   W a s s e r s t a n d   im  A b w a s s e r - S a m m e l b e h ä l t e r   w i r d   d i e  

l e m b r a n   72  d u r c h   den   W a s s e r d r u c k   in  d e r   L e i t u n g   71  g e g e n   d i e  

g e n a n n t e   V o r b e l a s t u n g   a u s   d e r   n a c h   u n t e n   d u r c h g e w ö l b t e n   A u s -  

g a n g s s t e l l u n g   n a c h   o b e n   g e d r ü c k t .   Wenn  d i e   Membran   e t w a   i h r e  

n i t t l e r e ,   h o r i z o n t a l e   S t e l l u n g   e r r e i c h t ,   h a t   d e r   S t i f t   74  ü b e r  

äen  M i t n e h m e r   76  d a s   V e n t i l g l i e d   96  so  w e i t   a n g e h o b e n ,   daß  d i e  

s l a s t i s c h e   D i c h t u n g   im  V e n t i l   p l ö t z l i c h   i h r e n   d i c h t e n   S i t z   am 

V e n t i l g e h ä u s e   v e r l i e r t   und  d a s   V e n t i l   in   d i e   g e ö f f n e t e   S t e l -  

l u n g   a u f s p r i n g t .  

Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   2  i s t   d i e   Membran   72  n u r  

g e r i n g f ü g i g   g e g e n ü b e r   d e r   u n t e r s t e n   K a n t e   d e r   R o h r e   84  und  85  

z u r ü c k g e s e t z t .   D i e s e   w e r d e n   j e d o c h   b i s   e t w a   an  den   S t r ö m u n g s -  

q u e r s c h n i t t   d e r   L e i t u n g   71  h e r a n   v o r g e s c h o b e n ,   so  daß  d i e   Mem- 

b r a n   72  u n m i t t e l b a r   vom  A b w a s s e r   b e s p ü l t   und  i n f o l g e   d e r  

s c h n e l l e n   S t r ö m u n g   b e i m   Ö f f n e n   d e s   A b s p e r r v e n t i l s   g e r e i n i g t  

w i r d .   Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   3  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

von  dem  n a c h   F i g .   2  im  w e s e n t l i c h   nu r   d u r c h   d i e   a n d e r e   A r t  

d e r   B e f e s t i g u n g   d e r   Membran   72.   D i e s e   s i t z t   gemäß  F i g .   3  n a c h  

A r t   e i n e r   Kappe   a u f   dem  u n t e r e n   Ende   d e s   I n n e n r o h r s   84.  D e r  

Rand  d e r   Membran   i s t   v e r d i c k t   und  g r e i f t   in  e i n e   ä u ß e r e   R i n g -  

n u t   im  I n n e n r o h r   84  e i n ,   so  'daß  d i e   Membran   72  z u v e r l ä s s i g  

g e h a l t e n   i s t .   G l e i c h z e i t i g   b i l d e t   d i e s e r   Rand  e i n e   D i c h t u n g  
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e i i t b y x e w i e n a   a e r   u - K i n g - u i c n t u n g   bb  z w i s c h e n   den  b e i d e n   R o h r e n  
84  und  8 5 .  

Die  R o h r e   84  und  85  k ö n n e n   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  e t w a   30  b i s  
100mm  h a b e n .   V o r g e z o g e n   w i r d   e i n   D u r c h m e s s e r b e r e i c h   von  e t w a  
30  b i s   60mm,  d.  h.  d e r   w i r k s a m e   D u r c h m e s s e r   d e r   Membran   72  
s o l l t e   e t w a   b e i   35  b i s   45mm  l i e g e n .   In  R e l a t i o n   d a z u   i s t   d i e  
im  g e s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   des   S c h a l t v e n t i l s   78  m i t   dem  U n t e r -  
d r u c k   d e r   S t e u e r l e i t u n g   80  b e a u f s c h l a g t e   F l ä c h e   d e r   F l a c h -  
d i c h t u n g   o d e r   V - R i n g - D i c h t u n g   am  V e n t i l g l i e d   96  zu  s e h e n ,   d i e  
v o r z u g s w e i s e   e t w a   3  b i s   10mm,  in  b e v o r z u g t e r   p r a k t i s c h e r   A u s -  
f ü h r u n g   6mm  D u r c h m e s s e r   h a t .   Die   w i r k s a m e   F l ä c h e   d e r   Membran   7 2 ,  
d i e   b e i m   A u s l ö s e n   des   S c h a l t v o r g a n g s   zum  Ö f f n e n   d e s   A b s p e r r v e n -  
t i l s   m i t   dem  D r u c k   des   im  S a m m e l b e h ä l t e r   a n s t e i g e n d e n   W a s s e r -  
s t a n d s   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   i s t   s o m i t   n u r   e t w a   40  mal  g r ö ß e r   a l s  
d i e   a l s   S t e u e r f l ä c h e   m i t   dem  S y s t e m - U n t e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t e  
F l i e h e   d e s   V e n t i l g l i e d s   96  d e s   S c h a l t v e n t i l s   78.  Im  G e g e n s a t z  
ä£2u   war   b i s h e r   b e i   b e k a n n t e n   A b w a s s e r a n l a g e n   d i e   m i t   dem  D r u c k  
L i s   im  S a m m e l b e h ä l t e r   a n s t e i g e n d e n   A b w a s s e r s   b e a u f s c h l a g t e   Mem- 
b r a n f l ä c h e   100  b i s   200  mal  so  g r o ß   wie   d i e   be im  Ö f f n e n   in  G e g e n -  
r i c h t u n g   m i t   dem  S y s t e m - U n t e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t e   S t e u e r f l ä c h e  
des  S c h a l t v e n t i l s .   I n f o l g e d e s s e n   k o n n t e n   s i c h   b i s h e r   D r u c k ä n -  
d e r u n g e n   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   n i c h t   a u f   den  zum  A u s l ö s e n   d e s  
S c h a l t v o r g a n g s   n o t w e n d i g e n   W a s s e r s t a n d   im  S a m m e l b e h ä l t e r   a u s -  
w i r k e n .   W e r d e n   j e d o c h   d i e   dem  S y s t e m - U n t e r d r u c k   a u s g e s e t z t e  
S t e u e r f l ä c h e   d e s   S c h a l t v e n t i l s   78  und  d i e   F l ä c h e   d e r   Membran   7 2 ,  
wie  h i e r   v o r g e s c h l a g e n ,   e i n a n d e r   a n g e n ä h e r t   -  das   f r ü h e r e ,   b e -  
k a n n t e   F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   d a v o n   um  mehr   a l s  
100  %  -  so  b i l d e t   d i e   i n f o l g e   d e s   S y s t e m - U n t e r d r u c k s   am  V e n t i l -  
g l i e d   76  w i r k s a m e   G e g e n k r a f t   e i n e n   so  s t a r k   w i r k s a m e n   F a k t o r ,  
daß  Ä n d e r u n g e n   des   U n t e r d r u c k s   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   und  d a m i t  
a u c h   in  d e r   S t e u e r l e i t u n g   80  d i e   B e w e g u n g   d e r   Membran   72  i n f o l -  
ge  d e r   B e l a s t u n g   d u r c h   den  W a s s e r s t a n d   im  S a m m e l b e h ä l t e r   m e r k -  



ch  b e e i n f l u s s e n .   Auf  d i e s e   w e i s e   w i r u   u « x  

,  de r   A b w a s s e r l e i t u n g   e r s t   b e i   e i n e m   h ö h e r e n   W a s s e r s t a n d   i m  

m u n e l b e h ä l t e r   d a s   ö f f n e n   des   A b s p e r r v e n t i l s   a u s g e l ö s t ,   und  u m -  

> k e h r t   b e w i r k t   e i n   s c h w ä c h e r e r   U n t e r d r u c k   in  d e r   A b w a s s e r l e i -  

ang,  daß  d a s   A b s p e r r v e n t i l   s c h o n   b e i   e i n e m   k l e i n e r e n   A b w a s s e r -  

s l umen   im  S a m m e l b e h ä l t e r   ö f f n e t .  

s  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  s i c h   das   S c h a l t v e n t i l   78  und  d i e   Membran   7 2  

i c h t   u n b e d i n g t   in  e i n e m   Rohr   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   u n t e r   e i -  

ern  den  o b e r e n   T e i l   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1  a u f n e h m e n -  

en  S c h u t z g e h ä u s e   bzw.   S c h a l t k a s t e n   b e f i n d e n   m ü s s e n .   Für   d i e  

u n k t i o n   i s t   d i e   L a g e   d e r   S c h a l t a u s l ö s e v o r r i c h t u n g   72,   78  r e l a -  

iv  zum  o b e r e n   T e i l   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1  u n e r h e b -  

i c h ,   w e i l   d i e   L e i t u n g   82  in  w e i t e n   G r e n z e n   b e l i e b i g   v e r l e g t  

r e r d e n   k a n n .   S o m i t   b e s t e h t   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   S c h a l t a u s -  

ö s e v o r r i c h t u n g   72,   78  am  o b e r e n   Ende   e i n e s   m i t   dem  S a m m e l b e h ä l -  

:er   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   S t e i g r o h r s   a n z u o r d n e n   und  ü b e r   d a s  

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

L u f t v o l u m e n   zu  b e t ä t i g e n .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   u n e r h e b l i c h ,   ob  ü b e r h a u p t   d e r   M e m b r a n d o s e   12 

e i n e   S c h a l t a u s l ö s e v o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   2  v o r g e s c h a l t e t   w i r d ,  

d i e   b e w i r k t ,   daß  d i e   Membran   14  d u r c h   den   ü b e r   d i e   L e i t u n g   8 2  

h e r a n g e f ü h r t e n   S y s t e m - U n t e r d r u c k   a n g e h o b e n   w i r d .   S t a t t d e s s e n  

k ö n n t e   d i e   M e m b r a n d o s e   12  z.  B.  a u c h   d a s   o b e r e   Ende   e i n e s   m i t  

dem  A b w a s s e r - S a m m e l b e h ä l t e r   o d e r   s e i n e m   A u s l a ß   v e r b u n d e n e n   ^ S t e i g -  

r o h r s   s e i n ,   so  aau   o e i   s t e i y e u u a u   waaac i .   ö  —  

las   in  dem  S t e i g r o h r   z u n e h m e n d   z u s a m m e n g e d r ü c k t e   L u f t v o l u m e n  

i i e   Membran   14  b i s   zum  A u s l ö s e n   d e r   S c h a l t v o r g ä n g e   d e r   S t e u e r -  

v e n t i l e   38 ,   40  n a c h   o b e n   d r ü c k t .   E i n e   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g   i s t  

z.  B.  in  d e r   DE-PS  24  62  295  und  d e r   DE-GM  85  24  447  g e z e i g t .  

Die  n a c h s t e h e n d   im  Z u s a m e n h a n g   m i t   F i g .   1  b e s c h r i e b e n e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   Z u s a t z e i n r i c h t u n g   kommt  f ü r   a l l e   d e r a r t i g e n   S t e u e r -  

v o r r i c h t u n g e n   in   F r a g e ,   d i e   m i t   e i n e m   ü b e r   e i n e   D r o s s e l ö f f n u n g  

b e l ü f t b a r e n   H o h l r a u m   16  a l s   Z e i t s t e u e r g l i e d   f ü r   d i e   Ö f f n u n g s -  

z e i t   des   A b s p e r r v e n t i l s   a r b e i t e n ,   u n a b h ä n g i g   d a v o n ,   wie   d a s  

ö f f n e n   d e s   A b s p e r r v e n t i l s   a u s g e l ö s t   w i r d   und  w e l c h e   s o n s t i g e n  
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S t e u e r v e n t i l e   z w i s c h e n   das   Z e i t s c h a l t g l i e d   und  das   A b b s p e r r v e n t i l  
g e s c h a l t e t   s i n d .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   g e h t   es  d a r u m ,   d i e   V e r ä n d e r u n g e n   des   U n t e r -  
d r u c k s   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   a l s   P a r a m e t e r   d e r   Ö f f n u n g s d a u e r  
d e s   A b s p e r r v e n t i l s   w i r k s a m   w e r d e n   zu  l a s s e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k  
s i e h t   d a s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  e i n e   i n s g e s a m t   m i t  
102  b e z e i c h n e t e   S t e l l e i n r i c h t u n g   v o r ,   d i e   in  A b h ä n g i g k e i t   vom 
U n t e r d r u c k   d e r   A b w a s s e r - L e i t u n g   d i e   W e i t e   d e r   D r o s s e l ö f f n u n g  
z u r   B e l ü f t u n g   des   H o h l r a u m s   16  b e e i n f l u ß t .  

Die  S t e l l e i n r i c h t u n g   102  b e s t e h t   im  e i n z e l n e n   aus   e i n e r   H o h l -  
kammer   104  in   Form  e i n e r   M e m b r a n d o s e ,   d i e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   1 0 6  
an  d i e   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   10  a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  s o -  
m i t   e b e n f a l l s   s t ä n d i g   u n t e r   U n t e r d r u c k   s t e h t .   Die  m i t   108  b e -  
z e i c h n e t e   Membran   d e r   z.  B.  am  S c h u t z g e h ä u s e   d e r   S t e u e r v o r -  

r i c h t u n g   b e f e s t i g t e n   M e m b r a n d o s e   104  i s t   f e s t   mi t   e i n e r   Z a h n -  

s t a n g e   110  v e r b u n d e n ,   d i e   b e i   a x i a l e r   B e w e g u n g   e i n   R i t z e l   112  
a n t r e i b t .   Die  W e l l e   114  des   R i t z e l s   112  i s t   d r e h b a r ,   a b e r   a x i a l  
f e s t   g e l a g e r t ,   z.  B.  in  e i n e m   an  d e r   M e m b r a n d o s e   12  o d e r   d e m  

S c h u t z g e h ä u s e   d e r   S t e u e r v o r r i c h t u n g   b e f e s t i g t e n   L a g e r   1 1 6 .  
In  d e r   a l s   H o h l w e l l e   a u s g e b i l d e t e n   R i t z e l w e l l e   114  i s t   z.  B .  
m i t t e l s   e i n e r   V i e l k e i l v e r b i n d u n g   o d e r   e i n e r   F e d e r - N u t - V e r b i n -  

dung   e i n e   S p i n d e l   118  u n d r e h b a r ,   a b e r   a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   g e -  
l a g e r t .   Das  ä u ß e r e   Ende   d e r   S p i n d e l   118  i s t   m i t   G e w i n d e   v e r -  
s e h e n   und  g r e i f t   in  e i n e   G e w i n d e b o h r u n g   in  e i n e m   R o h r s t u t z e n   1 2 0  
e i n ,   d e r   im  B e i s p i e l s f a l l   den  L u f t e i n -   und  - a u s l a ß   m i t   g e l o c h -  
t e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  d e r   M e m b r a n d o s e   12  b i l d e t .   Wenn  d a s  
R i t z e l   112  und  d i e   R i t z e l w e l l e   114  d u r c h   d i e   Z a h n s t a n g e   110  

g e d r e h t   w e r d e n ,   s c h r a u b t   s i c h   d i e   S p i n d e l   mehr   o d e r   w e n i g e r  
w e i t   in  den  l i c h t e n   Q u e r s c h n i t t   d e r   B e l ü f t u n g s ö f f n u n g   120  d e r  
M e m b r a n d o s e   12  h i n e i n   und  v e r ä n d e r t   d i e s e n   und  s o m i t   a u c h  
d i e   f ü r   d i e   Ö f f n u n g s d a u e r   des   A b s p e r r v e n t i l s   m a ß g e b e n d e   Z e i t -  
d a u e r ,   w ä h r e n d   d e r   d i e   Membran   14  aus   d e r   h o c h g e z o g e n e n   o d e r  
h o c h g e s c h o b e n e n   S t e l l u n g   w i e d e r   in  d i e   g e z e i g t e   A u s g a n g s -  
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t e l l u n g   z u r ü c k s i n k t ,   m a e m   x a n g s a m ,   y e u i u a a c x t   " « ^  

ie   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   20  in  d i e   M e m b r a n d o s e   12  e i n s t r ö m t .  

ie   E l a s t i z i t ä t   d e r   Membran   108  w i r d   b e i   dem  A u s f   ü h r u n g s b e i -  

p i e l   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r   122  u n t e r s t ü t z t ,   d i e   dem  ü b e r   d i e  

i e i t u n g   106  z u g e f ü h r t e n   U n t e r d r ü c k   e n t g e g e n w i r k t .   D a m i t   d i e  

i embran   108  n i c h t   u n r u h i g   au f   a l l e   D r u c k s p i t z e n   und  s c h n e l l e n  

j i d e r u n g e n   des   U n t e r d r u c k s   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   r e a g i e r t ,  

( o n d e r n   d i e   Z a h n s t a n g e   110  nur   j e w e i l s   den   e t w a s   l ä n g e r   w i r -  

: e n d e n   Ä n d e r u n g e n   des   D r u c k n i v e a u s   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   f o l -  

gen  l ä ß t ,   m ü n d e t   d i e   L e i t u n g   106  ü b e r   e i n e   D r o s s e l ö f f n u n g   1 2 4  

.n  d i e   H o h l k a m m e r   104.   In  F i g .   1  i s t   das   P r i n z i p   d e r   S t e l l -  

e i n r i c h t u n g   102  nu r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,  

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

le  S t e l l e i n r i c h t u n g   im  D e t a i l   a n d e r s   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .   F ü r  

l a s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   kommt  es  l e d i g l i c h   d a r a u f   an ,   daß  b e i  

Ä n d e r u n g e n   d e s   S y s t e m - U n t e r d r u c k s   d e r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   d e s  

L u f t e i n l a s s e s   in  d i e   M e m b r a n d o s e   12  v e r ä n d e r t   w i r d .   D i e s   k a n n  

z.  B.  a u c h   in  d e r   W e i s e   g e s c h e h e n ,   daß  an  d e r   M e m b r a n d o s e   12 

zwe i   den  i n n e r e n   H o h l r a u m   16  m i t   d e r   A u ß e n a t m o s p h ä r e   v e r b i n d e n -  

de  R o h r s t u t z e n   120  v o r h a n d e n   s i n d ,   von  d e n e n   d e r   e i n e   m i t   e i n e r  

R ü c k s c h l a g k l a p p e   30  v e r s e h e n   i s t   und  b e i m   A n h e b e n   d e r   M e m b r a n  

14  a l s   L u f t a u s l a ß ö f f n u n g   d i e n t ,   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e   e i n e   D r o s -  

s e l ö f f n u n g   f ü r   den  L u f t e i n l a ß   b e i m   A b s e n k e n   d e r   Membran   14  b i l -  

d e t ,   und  d i e s e   D r o s s e l ö f f n u n g   d u r c h   d i e   S p i n d e l   118  d e r   S t e l l -  

e i n r i c h t u n g   102  in  i h r e r   Ö f f n u n g s w e i t e   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

Z u s ä t z l i c h   zu  d i e s e m   L u f t e i n l a ß   k a n n   a u c h   n o c h   e i n e   w e i t e r e  

D r o s s e l ö f f n u n g   in  d e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e   v o r h a n d e n   s e i n .  

In  w e i t e r e r   M o d i f i k a t i o n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a l s   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g  

d e r   M e m b r a n d o s e   12  a n s t e l l e   e i n e s   R o h r s t u t z e n s   120  e i n   S t ü c k  

S c h l a u c h   v o r g e s e h e n ,   das   d u r c h   d i e   in   e i n e m   a n d e r e n   f e s t s t e h e n -  

den   G e w i n d e   g e f ü h r t e   S t e l l s p i n d e l   118  mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k  

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

M ö g l i c h k e i t ,   daß  d i e   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   z u r   g e d r o s s e l t e n   B e l ü f t u n g  
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d e s   H o h l r a u m s   16  m i t   e i n e m   E i n l a ß v e n t i l   v e r s e h e n   i s t ,   d e s s e n  

z . B .   k o n i s c h e r   V e n t i l k ö r p e r   d u r c h   e i n e   S t e l l e i n r i c h t u n g   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   S t e l l e i n r i c h t u n g   102  a x i a l   v e r s t e l l t   w i r d   und  d u r c h  

d i e s e   mit  Bezug  auf  die  L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   a x i a l e   Bewegung  des-  V e n t i l g l i e d s  

die  Dros se lw i rkung   des  V e n t i l s   in  der  L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   v e r ä n d e r t   w i r d .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   d a ß  

an  d e r   M e m b r a n d o s e   12  wie   b i s h e r   e i n e   L u f t e i n l a ß ö f f n u n g   m i t  

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

a b e r   am  Ende  d e r   H u b b e w e g u n g   d e r   Membran   14  e i n   V e n t i l   b e t ä -  

t i g t   w i r d ,   w e l c h e s   ü b e r   e i n e   D r o s s e l ö f f n u n g   e i n e   V e r b i d u n g  
h e r s t e l l t   z w i s c h e n   e i n e r   an  d i e   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g  

a n g e s c h l o s s e n e n   L e i t u n g   und  e i n e r   d i e   U n t e r s e i t e   d e r   M e m b r a n  

14  ü b e r d e c k e n d e n   G e g e n d o s e   zu r   M e m b r a n d o s e   12.  Die  Membran   14 

k a n n   in  d i e s e r   A b w a n d l u n g   d e r   A u s f ü h r u n g   nach   F i g .   1  d e m n a c h  

von  b e i d e n   S e i t e n   m i t   dem  S y s t e m - U n t e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   w e r -  

d e n ,   und  zwar   w ä h r e n d   d e r   H u b b e w e g u n g   au f   d e r   O b e r s e i t e   u n d  

w ä h r e n d   d e r   A b s i n k b e w e g u n g   a u f   d e r   U n t e r s e i t e .   Auch  in  d i e s e m  

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

zu  e i n e r   s c h n e l l e r e n   A b s i n k b e w e g u n g   d e r   Membran   14  und  d a m i t  

zu  e i n e r   k ü r z e r e n   Ö f f n u n g s d a u e r   des   A b s p e r r v e n t i l s .   V o r t e i l -  

h a f t   i s t ,   daß  man  ohne   S t e l l a n t r i e b   .mit  r e l a t i v   z u e i n a n d e r  

b e w e g l i c h e n   T e i l e n   a u s k o m m t .   Es  b e d a r f   n i c h t   e i n m a l   e i n e s   z u -  

s ä t z l i c h e n   V e n t i l s ,   wenn  d e r   U n t e r d r u c k   d e r   A b w a s s e r l e i t u n g  

ü b e r   e i n e s   d e r   o h n e h i n   v o r h a n d e n e n   S t e u e r v e n t i l e ,   wie   z . B .  

d a s   V e n t i l   38  o d e r   40,  a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e   Z w e i g l e i -  

t u n g   d e r   S t e u e r l e i t u n g   46,  in  V e r b i n d u n g   m i t   d e r   G e g e n d o s e  

a u f   d e r   U n t e r s e i t e   d e r   Membran   14  g e b r a c h t   w i r d .  

Das  ü b l i c h e r w e i s e   in  Form  e i n e r   M e m b r a n d o s e   12  v o r h a n d e n e   Z e i t -  

g l i e d   de r   b e k a n n t e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g e n   d e r   A b s p e r r v e n t i l e   k a n n  

a u c h   noch   in  a n d e r e r   W e i s e   a l s   d u r c h   v e r ä n d e r l i c h e   D r o s s e l u n g  

d e r   e i n s t r ö m e n d e n   bzw.  a b g e s a u g t e n   L u f t   in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

S y s t e m - U n t e r d r u c k   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t  

b e s t e h t   z . B .   d a r i n ,   z w i s c h e n   d e r   Membran   14  und  d e r   F ü h r u n g s -  

b ü c h s e   28  e i n e   D r u c k f e d e r   e i n z u s p a n n e n   und  z . B .   a u f s e i t e n   d e r  

F ü h r u n g s b ü c h s e   28  das   F e d e r l a g e r   m i t t e l s   e i n e s   S t e l l a n t r i e b s  

e n t s p r e c h e n d   dem  S t e l l a n t r i e b   102  a x i a l   zu r   Membran   14  h i n  
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a u s f a h r b a r   zu  g e s t a l t e n ,   so  daß  b e i   s t ä r k e r e m   U n t e r d r ü c k   i n  

d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   d i e   g e n a n n t e   F e d e r   s t ä r k e r   v o r g e s p a n n t  

w i r d   und  d e m e n t s p r e c h e n d   a u c h   d i e   M e m b r a n   14  aus   d e r   a n g e h o -  

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

z u r ü c k f ü h r t .  

N o c h m a l s   e i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   je   n a c h   d e r  

S t ä r k e   des   U n t e r d r u c k s   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   das   V o l u m e n   d e s  

H o h l r a u m s   16  zu  v e r ä n d e r n ,   in  w e l c h e s   w ä h r e n d   d e r   Ö f f n u n g s -  

d a u e r   des   A b s p e r r v e n t i l s   ü b e r   e i n e   D r o s s e l ö f f n u n g   l a n g s a m  

L u f t   e i n s t r ö m t .   Zu  d i e s e m   Zweck  k ö n n e n   z . B .   m i t   dem  H o h l r a u m  

16  d e r   M e m b r a n d o s e   12  e i n   o d e r   m e h r e r e   N e b e n k a m m e r n   v e r b u n d e n  

s e i n ,   d i e   be im  Ö f f n e n   d e s   A b s p e r r v e n t i l s   ü b e r   d i e   L e i t u n g   8 2  

e b e n f a l l s   e v a k u i e r t   w e r d e n .   Je   n a c h   S t ä r k e   des   U n t e r d r u c k s  

in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   k ö n n e n   d u r c h   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  U n t e r -  

d r u c k   b e t ä t i g t e   V e n t i l e   d i e s e   N e b e n k a m m e r n   z u g e s c h a l t e t   o d e r  

von  dem  H o h l r a u m   16  g e t r e n n t   w e r d e n .  

A n s t e l l e   d i e s e r   a b g e s t u f t e n   V e r g r ö ß e r u n g   bzw.  V e r k l e i n e r u n g  

d e s   H o h l r a u m s   16  k a n n   e i n e   s t u f e n l o s e   V e r ä n d e r u n g   s e i n e s   V o -  

l u m e n s   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   i n d e m   z . B .   d u r c h   e i n e n   an  den  U n -  

t e r d r u c k   d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n e n   S t e l l a n t r i e b  

ä h n l i c h   dem  S t e l l a n t r i e b   102  e i n   s c h r a u b b a r e s   Z w i s c h e n g l i e d  

d e s   S c h a l t g e s t ä n g e s   32,   34  g e d r e h t   und  d a d u r c h   in  s e i n e r  

L ä n g e   v e r ä n d e r t   w i r d ,   so  daß  d e r   S c h a l t v o r g a n g   zum  Ö f f n e n  

d e s   A b s p e r r v e n t i l s   je   n a c h   w i r k s a m e r   L ä n g e   des   Z w i s c h e n g l i e d s  

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

d e r   Membran   14  a u s g e l ö s t   w i r d   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n   mehr   o d e r  

w e n i g e r   g r o ß e s   L u f t v o l u m e n   in  den  H o h l r a u m   16  e i n s t r ö m e n   m u ß ,  

um  d i e   Membran  14  w i e d e r   in  i h r e   u n t e r e   A u s g a n g s s t e l l u n g  

z u r ü c k s i n k e n   zu  l a s s e n .  

Al s   A l t e r n a t i v e   zu  d e r   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g   m i t   e i n e r  

a u f   d e r   U n t e r s e i t e   d e r   Membran   14  a n g e o r d n e t e n ,   d i e s e   ü b e r d e k -  

k e n d e n   und  w ä h r e n u   d e r   Ö f f n u n g   des   A b s p e r r v e n t i l s   m i t   dem  S y -  
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s t e m - U n t e r d r u c k   b e a u f s c h l a g b a r e n   G e g e n d o s e   k ö n n t e   a u c h   d i e  

Membran   14  a u f   d e r   U n t e r s e i t e   dem  n o r m a l e n   L u f t d r u c k   a u s g e -  

s e t z t   s e i n ,   a b e r   z . B .   ü b e r   e i n e   S t a n g e   ä h n l i c h   d e r   Z a h n s t a n g e  

110  m i t   d e r   Membran   108  e i n e r   m i t   U n t e r d r u c k   b e a u f s c h l a g b a r e n  

H o h l k a m m e r   104  m i t   D r o s s e l ö f f n u n g   124  v e r b u n d e n   s e i n .  

Um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  d i e   A b s p e r r v e n t i l e   nu r   b e i   e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   M i n d e s t - U n t e r d r u c k   ö f f n e n ,   k a n n   z . B .   z w i s c h e n   e i n e m  

an  d e r   S t e u e r s t a n g e   32  b e i   d e r   D i c h t u n g   36  b e f e s t i g t e n   F e d e r -  

l a g e r   und  d e r   o b e r e n   E n d w a n d   d e r   M e m b r a n d o s e   12  e i n e   d e r a r t  

b e m e s s e n e   D r u c k f e d e r   126  e i n g e s p a n n t   s e i n ,   daß  nur   e i n   a u s -  

r e i c h e n d   s t a r k e r   U n t e r d r u c k   in  d e r   Lage   i s t ,   d i e   S t e u e r s t a n g e  

32  in  I h r e   o b e r e   E n d s t e l l u n g   zu  v e r s c h i e b e n .   A l t e r n a t i v   k ö n n t e  

a u c h   in  d e r   B ü c h s e   28  ü b e r   d e r   F ü h r u n g s s t a n g e   26  e i n e   k u r z e  

F e d e r   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   e b e n s o   wie   d i e   F e d e r   126  nu r   am 

Ende   d e r   H u b b e w e g u n g   d e r   Membran   14  w i r k s a m   w i r d .  

F i g .   4  und  5  z e i g e n   Z u s a t z e i n r i c h t u n g e n   an  d e r   Membran   72,  um 

k u m u l a t i v   o d e r   a l t e r n a t i v   zu  den  oben   v o r g e s c h l a g e n e n   M a ß n a h -  

men  zu r   S t e u e r u n g   des   m a x i m a l e n   W a s s e r s t a n d s   im  S a m m e l b e h ä l t e r ,  

b e i   w e l c h e m   das   Ö f f n e n   des   A b s p e r r v e n t i l s   a u s g e l ö s t   w i r d ,   d i e  

b e i   e i n e m   Ö f f n u n g s v o r g a n g   a b g e s a u g t e   A b w a s s e r m e n g e   zu  b e e i n -  

f l u s s e n .   H i e r z u   i s t   j e w e i l s   e i n e   M e m b r a n d o s e   79  v o r g e s e h e n ,   d i e  

ü b e r   e i n e   Z w e i g l e i t u n g   81  m i t   d e r   L e i t u n g   80  v e r b u n d e n   i s t .   G e -  

mäß  F i g .   4  s p a n n t   d i e   Membran   d e r   M e m b r a n d o s e   79  e i n   G u m m i b a n d  

83,  d e s s e n   e i n e s   Ende  f e s t g e l e g t   i s t ,   w ä h r e n d   das   a n d e r e   m i t  

dem  M i t n e h m e r   76  bzw.  dem  S t i f t   74  v e r b u n d e n   i s t   und  d a r ü b e r  

e i n e   d u r c h   den  U n t e r d r u c k   in  d e r   L e i t u n g   80  g e s t e u e r t e   V o r b e -  

l a s t u n g   a u f   d i e   Membran   72  a u s ü b t .   Gemäß  F i g .   5  w i r d   d i e s e l b e  

W i r k u n g   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d i e   Membran   d e r   M e m b r a n d o s e   79  

ü b e r   e i n e   D r u c k f e d e r   87  und  e i n e   b i e g s a m e   S c h e i b e   89  a u f   d a s  

o b e r e   Ende   d e s   S t i f t s   74  d r ü c k t .  

Die   v o r s t e h e n d   b e h a n d e l t e n   M a ß n a h m e n   zum  b e s s e r e n   A b s a u g e n  

des   A b w a s s e r s   ü b e r   e i n e   l ä n g e r e   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g  

m i t   e i n e r   V i e l z a h l   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e r   H a u s h a l t e   o d e r  
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s o n s t i g e r   W a s s e r v e r b r a u c h s s t e l l e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r  

L u f t m e n g e ,   d i e   d a s   z w e i -   b i s   f ü n f   z e h n f a c h e   d e r   A b w a s s e r -  

menge   b e t r ä g t ,   k ö n n e n   e r g ä n z t   w e r d e n   d u r c h   e i n e   n e u e   A r t   d e r  

V e r l e g u n g   d e r   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   10.  Da  man  b e i  

U n t e r d r u c k - A b w a s s e r s y s t e m e n   n i c h t   d a r a u f   a n g e w i e s e n   i s t ,   e i n  

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

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

G e g e b e n h e i t e n   f o l g e n .   Es  i s t   d a b e i   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t ,   i n  

b e s t i m m t e n   A b s t ä n d e n   S e n k e n   bzw.   T a s c h e n   zu  b i l d e n ,   in  d e n e n  

d a s   n i c h t   g l e i c h   in  P f r o p f e n f o r m   b i s   zu r   V a k u u m s t a t i o n  

t r a n s p o r t i e r t e   A b w a s s e r   z u s a m m e n l ä u f t   und  w i e d e r   den   R o h r -  

q u e r s c h n i t t   v e r s c h l i e ß e n d e   P f r o p f e n   b i l d e t ,   d i e   a n s c h l i e ß e n d  

b e i m   Ö f f n e n   e i n e s   A b s p e r r v e n t i l s   d u r c h   d i e   e i n s t r ö m e n d e   L u f t  

w e i t e r   zu r   V a k u u m s t a t i o n   h i n   b e f ö r d e r t   w e r d e n .   S p e z i e l l   f ü r  

den  B e r e i c h   d e r   H a u s a n s c h l ü s s e   h i e l t   man  es  b i s h e r   g e m ä ß  

DE-PS  26  41  110  f ü r   r i c h t i g ,   d i e   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g  

s ä g e z a h n a r t i g   m i t   a n s t e i g e n d e n   und  G e f ä l l e a b s c h n i t t e n   zu  v e r -  

l e g e n ,   w o b e i   d i e   l e t z t e r e n   w e n i g s t e n s   d o p p e l t   so  l a n g   s e i n  

s o l l t e n   wie   d i e   a n s t e i g e n d e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t e .   Es  i s t   e i n -  

l e i t e n d   b e r e i t s   a u f   d i e   N a c h t e i l e   d i e s e r   A r t   d e r   L e i t u n g s -  

v e r l e g u n g   e i n g e g a n g e n   w o r d e n .   Gemäß  F i g .   6  w i r d   n u n m e h r   v o r -  

g e s c h l a g e n ,   d i e   m i t   10b  b e z e i c h n e t e n   G e f ä l l e a b s c h n i t t e   n u r  

e t w a   e b e n s o   l a n g   zu  m a c h e n   wie   d i e   a n s t e i g e n d e n   L e i t u n g s a b -  

s c h n i t t e   10a .   B e i d e   A b s c h n i t t e   k ö n n e n   j e w e i l s   e i n e   L ä n g e   v o n  

e t w a   10  b i s   15  m  h a b e n ,   w ä h r e n d   d i e   H ö h e n d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

den   H o c h -   und  T i e f p u n k t e n   d e r   L e i t u n g   e t w a   10  b i s   25  cm  b e -  

t r a g e n   k a n n .   Bei   den  b e k a n n t e n   A n l a g e n   n a c h   d e r   DE-PS  26  41  1 1 0  

w a r e n   d i e   G e f ä l l e a b s c h n i t t e   d e m n a c h   100  %  l ä n g e r   und  d a s   G e -  

f ä l l e   in  d e r   P r a x i s   o f t   zu  s c h w a c h .   Nach  dem  n e u e n   V o r s c h l a g  

i s t   immer  g e n u g   G e f ä l l e   v o r h a n d e n ,   um  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k u r z e  

S e n k e n   zu  b i l d e n ,   in  d e n e n   s i c h   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e ,   d e n -  

n o c h   den  R o h r q u e r s c h n i t t   a u s f ü l l e n d e   W a s s e r p f r o p f e n   b i l d e n  

k ö n n e n .   D i e s e r   V o r t e i l   b e s t e h t   a u c h   d a n n ,   wenn  n i c h t   g l e i c h -  

z e i t i g ,   wie   o b e n   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   Ö f f n u n g s z e i t   d e r   A b s p e r r -  
v e n t i l e   s e l b s t t ä t i g   in  A b h ä n g i g k e i t   des   s c h w a n k e n d e n   U n t e r -  

d r u c k s   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   v e r s t e l l t   w i r d .   o e r   V o r s c h l a g ,  
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d i e   G e f ä l l e a b s c h n i t t e   nur   e t w a   e b e n s o   l a n g   a u s z u b i l d e n   wie   d i e  

a n s t e i g e n d e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t e   g i l t   a l s o   g e n e r e l l   f ü r   U n t e r -  

d r u c k - A b w a s s e r a n l a g e n   . m i t   e i n e m   W a s s e r / L u f t - V e r h ä l t n i s   v o n  

e twa   1:2  b i s   1 : 1 5 .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   j e d o c h   d i e   K o m b i -  

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

b e n e n   s e l b s t t ä t i g e n   S t e u e r u n g   d e r   Ö f f n u n g s d a u e r   d e r   A b s p e r r v e n -  

t i l e   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  U n t e r d r u c k   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g ,  

w e i l   d a n n   wegen   d e r   v e r b e s s e r t e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   in  d e r   A b -  

w a s s e r l e i t u n g   d i e   G e f a h r   noch   g e r i n g e r   i s t ,   daß  das   be im  ö f f -  

nen  e i n e s   A b s p e r r v e n t i l s   aus   e i n e m   H a u s a n s c h l u ß   in  d i e   A b w a s s e r -  

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

b e g r e n z t   w i r k s a m e n   n e g a t i v e n   D r u c k g r a d i e n t e n   z u n ä c h s t   in  d i e  

f a l s c h e   R i c h t u n g   a n s t a t t   zu r   V a k u u m s t a t i o n   h i n   g e s a u g t   w i r d .  

Die  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   A r t   d e r   L e i t u n g s v e r l e g u n g   i s t   b e -  

s o n d e r s   g e e i g n e t   in  K o m b i n a t i o n   m i t   dem  in  d e r   DE-OS  35  25  7 2 9  

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

A b s p e r r v e n t i l s   e i n   b e s t i m m t e s   L u f t v o l u m e n   s c h o n   vo r   dem  A b w a s -  

s e r   in  d i e   U n t e r d r u c k l e i t u n g   e i n g e l a s s e n   w i r d   und  dem  A b w a s s e r  

von  A n f a n g   an  L u f t   b e i g e m i s c h t   w i r d .   Wenn  d a n n   noch   z u s ä t z l i c h  

an  d e r   U n t e r d r u c k l e i t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   d o r t ,   wo  au f   g r ö ß e r e r  

L ä n g e   w e n i g   H ä u s e   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   D r o s s e l ö f f n u n g e n   m i t   e i -  

n e r   Of  f  n u n g s w e i t e   von  e t w a   3  b i s   700  mm  v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d i e  

b e i   a n s t e i g e n d e m   a b s o l u t e n   D r u c k   in  d e r   U n t e r d r u c k l e i t u n g  

-  d i e s e r   k a n n   in  d e r   P r a x i s   z . B .   z w i s c h e n   0 ,2   und  0 ,6   b a r  

s c h w a n k e n   -  z u n e h m e n d   ö f f n e n   und  u m g e k e h r t   b e i   e i n e m   s i c h   v e r -  

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

d e r   H ä u f i g k e i t   d e r   B e t ä t i g u n g   d e r   A b s p e r r v e n t i l e   s t ä n d i g   i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  U n t e r d r u c k   in  d e r   L e i t u n g   mehr   o d e r   w e n i g e r  

L u f t   in  d i e s e   e i n g e l a s s e n   w i r d ,   i s t   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  das   v o n  

v o r n h e r e i n   m i t   L u f t   d u r c h m i s c h t e   A b w a s s e r   a u c h   in  d e r   L e i t u n g  

w e i t e r h i n   s t ä n d i g   von  L u f t   d u r c h p e r l t   w i r d   und  i n s g e s a m t   d a s  

zu  e i n e m   b e l i e b i g e n   Z e i t p u n k t   in  den  S e n k e n   d e r   L e i t u n g   s t e -  

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

g e r i n g e r   i s t   a l s   b e i   d e r   f r ü h e r   g e b r ä u c h l i c h e n   L e i t u n g s v e r -  

l e g u n g   und  dem  E i n l a s s e n   d e r   g e s a m t e n   ü b e r h a u p t   in  d i e   U n t e r -  
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a r u c K i e i t u n g   e i n g e l a s s e n e n   L u f t   j e w e i l s   m   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  
g r o ß e r   Menge  im  A n s c h l u ß   an  j e d e   A b w a s s e r p o r t i o n   w ä h r e n d   d e s  
Ö f f n e n s   d e r   A b s p e r r v e n t i l e .  
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PATENTANSPRÜCHE 

V e r f a h r e n   zum  B e t r e i b e n   e i n e r   U n t e r d r u c k - A b w a s s e r a n l a g e  

m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   an  e i n e   V a k u u m s t a t i o n   a n g e s c h l o s s e -  

nen  Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   und  e i n e r   V i e l z a h l   d a r a n  

j e w e i l s   ü b e r   e i n   A b s p e r r v e n t i l   a n s c h l i e ß b a r e r   A b w a s s e r -  

S a m m e l b e h ä l t e r   a u f   den  zu  e n t w ä s s e r n d e n   G r u n d s t ü c k e n ,  

w o b e i   j e d e s   A b s p e r r v e n t i l   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   m a x i m a l e n  

W a s s e r s t a n d   im  S a m m e l b e h ä l t e r   g e ö f f n e t   und  n a c h   e i n e r  

b e s t i m m t e n   Z e i t d a u e r ,   w ä h r e n d   de r   A b w a s s e r   und  L u f t   i n  

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

d i e   S c h a l t z e i t p u n k t e   d e r   A b s p e r r v e n t i l e   in  A b h ä n g i g k e i t  

vom  U n t e r d r u c k   in  d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   d u r c h   den  U n t e r -  

d r ü c k   s e l b s t   in  d e r   W e i s e   v e r s t e l l t   w e r d e n ,   daß  b e i   s t e i -  

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

b e s t i m m t e n   A b w a s s e r m e n g e   z u g e o r d n e t e   Ö f f n u n g s z e i t   f ü r  

das   E i n l a s s e n   von  L u f t   in  d i e   A b w a s s e r l e i t u n g   v e r l ä n g e r t  

w i r d   u n d / o d e r   d i e   A b s p e r r v e n t i l e   be i   n i e d r i g e r e m   W a s s e r -  

s t a n d   im-  S a m m e l b e h ä l t e r   g e ö f f n e t   w e r d 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   n a c h   A n s p r u c h   1  e i n g e -  

s e t z t e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n   A b s p e r r v e n t i l   an  e i n e r  

Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g ,   w e l c h e s   d u r c h   e i n   S t e u e r v e n -  

t i l   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   m a x i m a l e n   W a s s e r s t a n d   in  e i n e m  

A b w a s s e r - S a m m e l b e h ä l t e r   zu  ö f f n e n   und  n a c h   e i n e r   b e s t i m m -  

t e n   Z e i t d a u e r   w i e d e r   zu  s c h l i e ß e n   i s t ,   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   Ö f f n u n g s z e i t   d e s  

A b s p e r r v e n t i l s   d u r c h   e i n e n   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  D r u c k   i n  

d e r   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   (10)   a u f   d a s   S t e u e r v e n -  

t i l   (12 ,   40)  w i r k e n d e n   S t e l l a n t r i e b   ( 1 0 2 )   v e r ä n d e r b a r  

i s t .  
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S t e u e r 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  z w i s c h e n   dem  S t e l l -  
a n t r i e b   ( 1 0 2 )   und  d e r   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   ( 1 0 )  
e i n   a u f   D r u c k s p i t z e n   t r ä g e   r e a g i e r e n d e s   D ä m p f u n g s g l i e d  
( 1 0 4 ,   124)  a n g e o r d n e t   i s t .  

S t e u e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   D ä m p f u n g s g l i e d  
e i n e   ü b e r   e i n e   D r o s s e l ö f f n u n g   ( 1 2 4 )   m i t   d e r   Ü n t e r d r u c k -  
A b w a s s e r l e i t u n g   (10)   v e r b u n d e n e   H o h l k a m m e r   ( 1 0 4 )   i s t .  

S t e u e r 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   2  b i s   4,  b e i  
w e l c h e r   d i e   Z e i t d a u e r   d e r   Ö f f n u n g   d e s   A b s p e r r v e n t i l s  
d u r c h   d i e   D a u e r   d e r   g e d r o s s e l t e n   B e l ü f t u n g   e i n e s   u n t e r  
U n t e r d r ü c k   v e r s e t z t e n   H o h l r a u m s   b e s t i m m t   i s t ,   d a   -  
d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d u r c h  
den  S t e l l a n t r i e b   ( 1 0 2 )   d i e   Ö f f n u n g s w e i t e   d e r   D r o s s e l -  
ö f f n u n g   ( 3 0 ,   120)  d e s   H o h l r a u m s   (16)   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

S t e u e r 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   2  b i s   5,  b e i  
w e l c h e r   d i e   Z e i t d a u e r   d e r   Ö f f n u n g   d e s   A b s p e r r v e n t i l s  
d u r c h   d i e   D a u e r   d e r   g e d r o s s e l t e n   B e l ü f t u n g   e i n e s   u n t e r  
U n t e r d r ü c k   v e r s e t z t e n ,   im  V o l u m e n   v e r ä n d e r l i c h e n   H o h l r a u m s  
mi t   e i n e r   b e w e g l i c h e n   B e g r e n z u n g s w a n d   b e s t i m m t   i s t ,   d i e  
mi t   e i n e r   dem  U n t e r d r u c k   e n t g e g e n w i r k e n d e n   K r a f t   v o r b e -  
l a s t e t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d u r c h   den  S t e l l a n t r i e b   d e r   Weg  d e r   B e g r e n -  
z u n g s w a n d   (14 )   u n d / o d e r   d i e   d i e s e   b e l a s t e n d e   K r a f t   v e r -  
ä n d e r b a r   i s t .  

Sur  D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1  e i n g e -  
s e t z t e   p n e u m a t i s c h e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n   A b s p e r r v e n -  
t i l   an  e i n e r   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g ,   w e l c h e s   d u r c h   e i n '  
S t e u e r v e n t i l   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   m a x i m a l e n   W a s s e r s t a n d   i n  
s inem  A b w a s s e r - S a m m e l b e h ä l t e r   zu  ö f f n e n   und  n a c h   e i n e r   b e -  
s t i m m t e n   Z e i t d a u e r   w i e d e r   zu  s c h l i e ß e n   i s t ,   w o b e i   das   i m  
S a m m e l b e h ä l t e r   a n s t e i g e n d e   W a s s e r   d i r e k t   o d e r   ü b e r   e i n   i n  
äinern  S t e i g r o h r   e i n g e s c h l o s s e n e s   L u f t v o l u m e n   g e g e n   e i n e  
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V o r b e l a s t u n g   D r u c k   a u f   e i n e   Membran   a u s ü b t ,   d u r c h   d e r e n  

B e w e g u n g   e i n   a u f   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   S t e u e r f l ä -  

che   m i t   dem  U n t e r d r u c k   d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   v o r b e l a s t e t e s  

S c h a l t v e n t i l   u m s c h a l t b a r   i s t ,   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   Membran   (72)   d u r c h  

d i e   V o r b e l a s t u n g   zu r   W a s s e r o b e r f l ä c h e   h i n   d u r c h g e w ö l b t  
i s t   und  e t w a   in  de r   g e s t r e c k t e n   M i t t e l l a g e   d a s   S c h a l t v e n -  

t i l   (78)   u m s c h a l t e t .  

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   A n s p r u c h   1  e i n g e -  

s e t z t e   p n e u m a t i s c h e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n   A b s p e r r v e n -  

t i l   an  e i n e r   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g ,   w e l c h e s   d u r c h  

e i n   S t e u e r v e n t i l   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   m a x i m a l e n   W a s s e r -  

s t a n d   in  e i n e m   A b w a s s e r - S a m m e l b e h ä l t e r   zu  ö f f n e n   und  n a c h  

e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t d a u e r   w i e d e r   zu  s c h l i e ß e n   i s t ,   w o b e i  

das   im  S a m m e l b e h ä l t e r   a n s t e i g e n d e   W a s s e r   d i r e k t   o d e r   ü b e r  

e i n   in  e i n e m   S t e i g r o h r   e i n g e s c h l o s s e n e s   L u f t v o l u m e n   g e g e n  
e i n e   V o r b e l a s t u n g   D r u c k   a u f   e i n e   Membran   a u s ü b t ,   d u r c h   d e -  

r e n   B e w e g u n g   e i n   a u f   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   S t e u e r -  

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

t e s   S c h a l t v e n t i l   u m s c h a l t b a r   i s t ,   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   w i r k s a m e   F l ä c h e   d e r  

Membran   (72)   h ö c h s t e n s   e t w a   60  mal  so  g r o ß   i s t   w ie   d i e  

m i t   U n t e r d r u c k   b e l a s t e t e   S t e u e r f l ä c h e   (96)   des   S c h a l t v e n -  

t i l s   ( 7 8 ) .  

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   A n s p r u c h   1  e i n g e -  

s e t z t e   p n e u m a t i s c h e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n   A b s p e r r v e n -  
t i l   an  e i n e r   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g ,   w e l c h e s   d u r c h  

e i n   S t e u e r v e n t i l   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   m a x i m a l e n   W a s s e r -  

s t a n d   in  e i n e m   A b w a s s e r - S a m m e l b e h ä l t e r   zu  ö f f n e n   und  n a c h  

e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t d a u e r   w i e d e r   zu  s c h l i e ß e n   i s t ,   w o b e i  

das   im  S a m m e l b e h ä l t e r   a n s t e i g e n d e   W a s s e r   d i r e k t   o d e r   ü b e r  

e i n   in   e i n e m   S t e i g r o h r   e i n g e s c h l o s s e n e s   L u f t v o l u m e n   g e g e n  
e i n e   V o r b e l a s t u n g   D r u c k   a u f   e i n e   Membran   a u s ü b t ,   d u r c h  

d e r e n   B e w e g u n g   e i n   a u f   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n  
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S t e u e r f l ä c h e   m i t   dem  U n t e r d r u c k   d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   v o r b e -  

l a s t e t e s   S c h a l t v e n t i l   u m s c h a l t b a r   i s t ,   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   Membran   ( 7 2 ) .  

d u r c h   e i n e   m i t t e l s   d e s   U n t e r d r u c k s   d e r   Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r -  

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

10.  U n t e r d r u c k - A b w a s s e r a n l a g e ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   D u r c h f ü h -  

r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1  ,  m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r  

an  e i n e   V a k u u m s t a t i o n   a n g e s c h l o s s e n e n ,   a b w e c h s e l n d   m i t  

a n s t e i g e n d e n   und  G e f ä l l e a b s c h n i t t e n   v e r l e g t e n   Ü n t e r d r u c k -  

A b w a s s e r l e i t u n g   s o w i e   e i n e r   V i e l z a h l   d a r a n   j e w e i l s   ü b e r  
e i n   A b s p e r r v e n t i l   a n s c h l i e ß b a r e r   A b w a s s e r - S a m m e l b e h ä l t e r  
a u f   den   zu  e n t w ä s s e r n d e n   G r u n d s t ü c k e n ,   w o b e i   j e d e s   A b -  

s p e r r v e n t i l   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   W a s s e r s t a n d   im  S a m m e l -  
b e h ä l t e r   zu  ö f f n e n   und  n a c h   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t d a u e r ,  
w ä h r e n d   d e r   A b w a s s e r   und  L u f t   in  d i e   A b w a s s e r l e i t u n g  
e i n s t r ö m e n ,   w i e d e r   zu  s c h l i e ß e n   i s t ,   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   in  F l i e ß r i c h t u n g  
m i t   G e f ä l l e   v e r l e g t e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t e   ( 1 0 b )   d e r  

Ü n t e r d r u c k - A b w a s s e r l e i t u n g   ( 1 0 )   im  B e r e i c h   d e r   H a u s a n -  
s c h l ü s s e   (H)  h ö c h s t e n s   e t w a   20  %  l ä n g e r   s i n d   a l s   w e n i g -  
s t e n s   e i n e r   d e r   b e n a c h b a r t e n   a n s t e i g e n d e n   L e i t u n g s a b -  
s c h n i t t e   (  1  0a)  . 
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