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(54) Schraubenverdichter
(57) Um einen Schraubenverdichter fiir Gaskreis- geschlossene  Verdichtungsrdume  begrenzenden

laufe, insbesondere fur Kalteanlagen, umfassend ein
Verdichtergehduse mit einem EinlaB (50) und einem
AuslaB (52) fir das zu verdichtende Medium, zwei in
einer Schraubenkammer des Verdichtergehduses
angeordnete und sich zwischen dem EinlaB und dem
AuslaB erstreckende Schraubenkérper, welche unter
Bildung von zwischen dem EinlaB und dem AuslaB lie-
genden geschlossenen Verdichtungsrdumen ineinan-
dergreifen, derart zu verbessern, daB dieser eine
mdglichst vorteilhafte Leistungssteuerung zulaBt, wird
vorgeschlagen, daB in einem bei Maximalleistung

Wandbereich der Schraubenkammer mehrere jeweils
an unterschiedlichen Verdichtungsverhaltnissen ent-
sprechenden Orten dieses Wandbereichs angeordnete
Leistungssteuerdffnungen (70) vorgesehen sind, von
denen jede mit einem von mehreren separat betétigba-
ren Steuerkérpern (84) entweder dadurch verschlieB3-
bar ist, daB der Steuerkoérper die Leistungs-
steuerdffnung im wesentlichen ausfllt, oder mit einem
mit dem EinlaB verbundenen Ruckstrémkanal (72)
dadurch verbindbar ist, daB der Steuerkérper im
Abstand von der Leistungssteueréffnung steht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schraubenverdichter fur
Gaskreislaufe, insbesondere fiir Kélteanlagen, umfas-
send ein Verdichtergehduse mit einem EinlaB und
einem AuslaB fir das zu verdichtende Medium, zwei in
einer Schraubenkammer des Verdichtergehduses
angeordnete und sich zwischen dem EinlaB und dem
AuslaB erstreckende Schraubenkérper, welche unter
Bildung von zwischen dem EinlaB3 und dem AuslaB lie-
genden geschlossenen Verdichtungsrdumen ineinan-
dergreifen.

Derartige Schraubenverdichter gehéren zu den
Verdrangermaschinen mit fest eingebautem Verdich-
tungsverhaltnis. Bei derartigen Verdrangermaschinen
wird das angesaugte Volumen durch Verkleinerung der
Verdichtungsrdume auf ein konstruktiv vorgegebenes
Endvolumen verkleinert. Das hat zur Folge, daB bei
Systemdriicken, die von diesem fest vorgegebenen
oder eingebauten Druckverhaltnis abweichen, Uber-
oder Unterverdichtung mit entsprechend verringertem
Wirkungsgrad stattfinden kann. Erfolgt ein Ansaugen
von Flussigkeiten, so kénnen sogar starke hydraulische
Druckspitzen, sogenannte "Flissigkeitsschldge” auftre-
ten.

Eine Leistungsregelung derartiger Schraubenver-
dichter Uber einen sogenannten Volumenschieber ist
aus den VDI-Berichten Nr. 1135, 1994 bekannt. Ein der-
artiger Volumenschieber erreicht eine stufenlose
Anpassung an verschiedene Lastzustande, wobei mit
einem derartigen Volumenschieber das eingebaute
Druckverhélinis des Verdichters sowie das letztendlich
angesaugte Volumen bei Teillast korrigiert werden
kann.

Ein derartiger Volumenschieber hat jedoch den
Nachteil, da der Bauaufwand sehr hoch ist, da der
Volumenschieber in einer Nut nahe der Grenze zur
Schraubenkammer zu fiihren ist und somit zwischen
dem Schieber und den Schraubenkérpern zusatzliche
Toleranzen entstehen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
einen Schraubenverdichter der gattungsgemaBen Art
derart zu verbessern, daB dieser eine moglichst vorteil-
hafte Leistungssteuerung zulaft.

Diese Aufgabe wird bei einem Schraubenverdichter
der eingangs beschriebenen Art erfindungsgeman
dadurch gelést, daB in einem bei Maximalleistung
geschlossene  Verdichtungsrdume  begrenzenden
Wandbereich der Schraubenkammer mehrere jeweils
an unterschiedlichen Verdichtungsverhaltnissen ent-
sprechenden Orten dieses Wandbereichs angeordnete
Leistungssteueréffnungen vorgesehen sind, von denen
jede mit einem von mehreren separat betatigbaren
Steuerkorpern entweder dadurch verschlieBbar ist, daB
der Steuerkérper die Leistungssteuerdfinung im
wesentlichen ausfillt, oder mit einem mit dem EinlaB
verbundenen Rickstrémkanal dadurch verbindbar ist,
daB der Steuerkérper im Abstand von der Leistungs-
steuerdffnung steht.
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Der Vorteil der erfindungsgemaBen Ldsung ist
darin zu sehen, daB durch den in die Leistungssteuer-
6ffnung hineinbewegbaren und diesen im wesentlichen
ausfullenden Steuerkérper einerseits die Moglichkeit
gegeben ist, mdglichst totraumfrei die Leistungssteuer-
6ffnung zu verschlieBen und andererseits die Mdglich-
keit geschaffen ist, die einzelnen Leistungs-
steuerdffnungen durch getrenntes Ansteuern der ein-
zelnen Steuerkorper in gewinschter Zahl mit dem
Ruckstromkanal zu verbinden, so daB einlaBseitig eine
dem Volumenschieber &hnliche Leistungssteuerung
erreichbar ist, andererseits aber diese Leistungssteue-
rung sich konstruktiv vorteilhafter in das Verdichterge-
hause integrieren 1aBt und auBerdem bei verschloss-
enen Leistungssteuerdfinungen der Totraum - wenn ein
solcher Uberhaupt vorhanden sein sollte - minimal ist.

Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn die
Steuerkérper quer zu einer Querschnittsflache der
jeweiligen Leistungssteueréffnung in Richtung von der
Schraubenkammer weg bewegbar sind, so daB das aus
dem Stand der Technik bekannte axiale Bewegen von
an die Schraubenkammer angrenzenden Teilen, wel-
ches die bekannten konstruktiven Probleme aufwirft,
vermieden werden kann.

Um den bei den durch die Steuerkérper verschlos-
senen Leistungssteuerdffnungen gegebenentalls noch
gebildeten Totraum zu minimieren oder méglichst weit-
gehend gegen Null gehen zu lassen, ist vorteilhafter-
weise vorgesehen, daB die Steuerkérper eine
Stirnflache aufweisen, mit welcher die jeweilige Lei-
stungssteueréffnung in der diese verschlieBenden Stel-
lung der Steuerkdrper der Wandflaiche der
Schraubenkammer in diesem Bereich entsprechend
verschlieBbar ist, so dafB im Bereich der verschlossenen
Leistungssteuerdffnungen weder ein Totraum noch eine
Undichtigkeit beim Passieren des Schraubenkamms
auftritt.

Prinzipiell ist es im Rahmen der erfindungsgema-
Ben Losung denkbar, nur einem Schraubenkérper
eines Schraubenverdichters die Vielzahl von Leistungs-
steuerdffnungen zuzuordnen und somit eine Leistungs-
steuerung zu erreichen, dies wirde jedoch dazu flhren,
daB die sich zwischen dem anderen Schraubenkérper
und der Wand der Schraubenkammer bildenden Ver-
dichtungsrdume schwer entspannbar waren. Aus die-
sem Grund ist es zu Leistungssteuerung wesentlich
zweckmaBiger, wenn jedem Schraubenkérper eine
Vielzahl von Leistungssteueréffnungen zugeordnet ist,
so daB mittels der bei jedem Schraubenkérper gebilde-
ten Verdichtungsraume eine Leistungssteuerung erfol-
gen kann.

Prinzipiell kénnen die Leistungssteuerdfinungen
auf die die Verdichtungsraume begrenzenden Wandbe-
reiche verteilt sein. Aus Griinden einer méglichst einfa-
chen Betdtigung der Steuerkérper ist es besonders
zweckmaBig, wenn die Leistungssteuerdfinungen langs
einer in der Wandflache der Schraubenkammer liegen-
den Linie angeordnet sind, wobei die Linie eine Schrau-
benlinie, eine Kreislinie oder eine Gerade sein kann.
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Um den Strémungsquerschnitt der einzelnen Lei-
stungssteuerdffnungen zu vergréBern ist es aber auch
denkbar, mehrere nebeneinander verlaufende Linien
von Leistungssteuerdffnungen vorzusehen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Leistungs-
steueréffnungen in einer zur Axialrichtung parallelen
Reihe angeordnet sind, da in diesem Fall die Ansteue-
rung der einzelnen Steuerkérper konstruktiv besonders
zweckmaBig realisierbar ist. Bei einer derartigen Anord-
nung entsprechen dann in unterschiedlichem Abstand
von der EinlaBseite liegende Orte der die Reihe festle-
genden Linie unterschiedlichen Druckverhalinissen.

Aus fertigungstechnischen Grlinden ist es beson-
ders vorteilhaft wenn alle Steuerk&rper identisch ausge-
bildet sind, so daB die entsprechenden Leistungs-
steueréffnungen ebenfalls identisch ausgebildet sind
und somit die Vielzahl von Leistungssteueréffnungen
mit den diese verschlieBenden Steuerkérpern beson-
ders zweckmaBig und kostenglinstig hergestellt werden
kénnen.

Vorzugsweise sind die Leistungssteueréffnungen
so langs der Linie angeordnet, daB3 benachbarte Lei-
stungssteuerdffinungen im wesentlichen denselben
Abstand voneinander aufweisen.

Um eine besonders effiziente Leistungssteuerung
zu erreichen, ist vorteilhafterweise vorgesehen, daf die
Mittenabstande aufeinanderfolgender Leistungssteuer-
6ffnungen kleiner als ein zweifacher Abstand zwischen
aufeinanderfolgenden Schraubenkdmmen ist.

Vorzugsweise betragt der Abstand der Leistungs-
steuerdffnungen weniger als die 2fache Erstreckung der
Leistungssteueréffnungen in Axialrichtung, noch besser
maximal das 1,8fache oder maximal ungefdhr das
1,5fache dieser Erstreckung.

Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB die
Leistungssteueréffnungen sich in Richtung der Linie
Uber mindestens die Breite eines Schraubenkamms der
Schraubenkérper im Bereich der Wandflache der
Schraubenkammer erstrecken.

Vorzugsweise entspricht diese Ausdehnung unge-
fahr auch dem Durchmesser einer Leistungssteueréfi-
nung mit ungefahr runder Kontur.

Die maximale Erstreckung der Leistungssteueréfi-
nungen in Richtung der Linie oder der maximale Durch-
messer liegt vorzugsweise bei ungefahr dem 1,5fachen
des Abstandes zweier aufeinanderfolgender Schrau-
benk&dmme, noch besser bei ungefahr dem Abstand
zweier aufeinanderfolgender Schraubenkédmme.

Die Anzahl der Leistungssteuerdffnungen betragt
insbesondere mindestens zwei, vorzugsweise minde-
stens drei um eine genigend feinstufige Leistungs-
steuerung realisieren zu kénnen.

Die maximale Anzahl der Leistungssteueréffnun-
gen liegt vorzugsweise bei sieben, in vielen Anwen-
dungsfallen aber auch bei fanf.

Vorzugsweise ist die Zahl der Leistungssteueréfi-
nungen und deren GroBe so gewahlt, daB eine im
wesentlichen stufenlose Steuerung der Leistung még-
lich ist.
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Die Ansteuerung der einzelnen Steuerkérper kann
in unterschiedlichster Art und Weise erfolgen. So ware
es beispielsweise denkbar, die Steuerkérper durch ein
mehrere Steuerkdrper sukzessive erfassendes oder
freigebendes Antriebselement zu betatigen.

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn jedem
Steuerkoérper ein Antriebselement zugeordnet ist.

Ein besonders zweckmaBiges Ausflhrungsbeispiel
der erfindungsgemaBen Ldsung sieht vor, daB das
Antriebselement zum VerschlieBen der Leistungssteu-
eréffnung durch den Steuerkérper diesem mit einer
dem auslaBseitigen Druck proportionalen Kraft beaui-
schlagt. Diese Art der Ausbildung des Antriebselements
hat den Vorteil, daB die zum SchlieBen der Leistungs-
steuerdffnung vorgesehene Kraft abhangig vom auslaB-
seitigen Druck ist und somit so gewahlt werden kann,
daf eine sich in einem Verdichtungsraum ausbildende
Druckspitze, beispielsweise durch das Ansaugen von
Flussigkeit, dadurch kompensiert werden kann, daB3 der
Steuerkoérper dieser Druckspitze ausweichend kurzzei-
tig aus seiner die Leistungssteueréffnung verschlieBen-
den Stellung heraus bewegt wird, nach Abbau der
Druckspitze jedoch die durch das Antriebselement auf
den Steuerkérper wirkende Kraft sofort wieder ein Ver-
schlieBen der Leistungssteuerdffnung bewirkt.

Mit dieser Ldsung ist somit zusatzlich zur vorste-
hend bereits beschriebenen vorteilhaften Art der Lei-
stungssteuerung die Méglichkeit geschaffen, die der
Leistungssteuerung dienenden Steuerkérper gleichzei-
tig dazu einzusetzen, um unerwiinschte Druckspitzen in
den Verdichtungsrdumen, beispielsweise durch das
Ansaugen von FlUssigkeit, abzubauen und damit
zusétzlich zur Leistungssteuerung einen hydraulischen
Uberlastungsschutz zur Verfiigung zu haben.

Vorzugsweise ist die auf den Steuerkérper in seiner
die Leistungssteueréffnung verschlieBenden Stellung
wirkende Kraft geringfligig groBer als die auf den Steu-
erkérper wirkende lokale Kraft, die bei AuslaBdruck in
der Schraubenkammer auftreten wirde.

Das Antriebselement kdnnte beispielsweise elek-
trisch betéatigbar sein.

Besonders vorteilhaft ist jedoch ein druckmedium-
betatigtes Antriebselement, da damit eine Installation
einer elektrischen Versorgung entfallen kann.

Um das Antriebselement vorteilhaft betatigen zu
kénnen, ist vorgesehen, daB dieses zum Uberfithren
und/oder Halten des Steuerkérpers in seiner die Lei-
stungssteueréffnung verschlieBenden Stellung mit
einem unter einem zum auslaBseitigem Druck propor-
tionalen Steuerdruck stehenden Medium betétigbar ist,
so daB der von dem Schraubenverdichter erzeugte
Druck zur Erzeugung der auf den Steuerkérper wirken-
den Kraft einsetzbar ist.

Im Falle eines durch ein druckbeaufschlagtes
Medium betétigten Antriebselements ist es ferner vor-
teilhaft, wenn das Antriebselement in der die jeweilige
Leistungssteuerdfinung mit dem Riickstrémkanal ver-
bindenden Stellung des Steuerkérpers maximal mit
einem zum einlaBseitigen Druck proportionalen Steuer-



5 EP 0 775 826 A1 6

druck beaufschlagbar ist.

Im einfachsten Fall ist bei der Ausbildung der druck-
mediumbetétigten Antriebselemente vorgesehen, daB
jedes Antriebselement einen Steuerkolben aufweist, auf
welchen einerseits der lokale Druck in der Schrauben-
kammer am Ort der jeweiligen Leistungssteueréffnung
und andererseits der Steuerdruck wirkt. Diese Ausfiih-
rungsform ermdglicht es besonders vorteilhaft, sicher-
zustellen, daB der Steuerkérper in der beschriebenen
Art und Weise auf die unerwiinschten Druckspitzen rea-
giert.

Prinzipiell bestiinde die Méglichkeit, den Steuerkor-
per getrennt vom Kolben vorzusehen.

Bei einer konstruktiv besonders einfachen Lésung
ist vorgesehen, daB jeder Steuerkdrper Teil des jeweili-
gen Steuerkolbens des Antriebselements ist.

Aus herstellungstechnischen Griinden ist es im Fall
der Verwendung von Steuerkolben besonders vorteil-
haft, wenn alle Steuerkolben identisch ausgebildet sind.

Um eine geeignete Fuhrung der Steuerkolben im
Verdichtergehause zu erreichen, sind die Steuerkolben
zweckmaBigerweise in quer zur Axialrichtung der
Schraubenkérper verlaufenden Bohrungen im Verdich-
tergehause angeordnet und in diesen gefiihrt, wobei im
Falle der Integration der Steuerkérper in dem Steuerkol-
ben auch hiermit gleichzeitig eine Fihrung des Steuer-
kérpers sichergestellt ist.

Aus fertigungstechnischen Grlinden ist es beson-
ders zweckmaBig, wenn die Bohrungen mit ihren Ach-
sen parallel zueinander verlaufen.

Noch vorteilhafter lassen sich die Bohrungen dann
herstellen, wenn die Achsen der Bohrungen in einer
Ebene liegen, so daB die Vielzahl der Bohrungen in
einem einzigen Fertigungsgang eingebracht werden
kann.

Vorteilhafterweise sind die Steuerkolben so ausge-
bildet, daB sie mit ihrer dem Steuerkérper abgewandten
Seite eine vom Steuerdruck beaufschlagbare und eine
Steuerzylinderkammer begrenzende Kolbenflache auf-
weisen.

Zur Ansteuerung der einzelnen Antriebselemente
und damit auch der einzelnen Steuerkérper ist vorteil-
hafterweise eine Leistungssteuereinrichtung vorgese-
hen, mit welcher festlegbar ist, welche Leistungs-
steuerdffnungen geschlossen oder mit dem Riickstrém-
kanal verbunden sein sollen.

Eine Leistungssteuerung ware bereits dadurch
méglich, daB die Leistungssteueréffnung gedffnet wird,
deren Verdichtungsverhélinis am nachsten unterhalb
des ausgewdhlten Verdichtungsverhéltnisses liegt, ab
welchem eine Verdichtung bis zum AuslaB erfolgen soll.
In diesem Fall wiirde das Medium von EinlaB bis zum
der offenen Leistungssteuerdfinung entsprechenden
Verdichtungsverhalinis verdichtet und dann wieder
durch die Leistungssteueréffnung und den Rickstrém-
kanal zum EinlaB zuriickstrémen.

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Lei-
stungssteuereinrichtung samtliche Verdichtungsverhalt-
nisse unterhalb des ausgewahlten Verdichtungs-
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verhalinisses entsprechenden Leistungssteueréffnun-
gen offnet, da dann bis zum ausgewahlten Verdich-
tungsverhélinis im wesentlichen keine Verdichtung
erfolgt und somit die zum Antrieb des Schraubenver-
dichters erforderliche Wellenleistung ungeféhr propor-
tional zur Kalte- oder Nutzleistung des Schrauben-
verdichters reduzierbar ist.

Um bei einzelnen Steuerzylinderkammern in geeig-
neter Weise einzeln ansteuern und mit Steuerdruck
beaufschlagen zu kénnen, ist vorteilhafterweise vorge-
sehen, daB die Steuerzylinderkammern unterschiedli-
cher Steuerkdrper mit unterschiedlichen Ausgéngen
einer an den Ausgangen Steuerdrucke vorgebenden
Leistungssteuereinrichtung verbunden sind.

Die Leistungssteuereinrichtung kénnte dabei
grundsétzlich so ausgebildet sein, daB sie einen Ventil-
block mit einer Vielzahl von Ventilen umfaBt. Konstruktiv
weit einfacher ist es jedoch, wenn die Leistungssteuer-
einrichtung einen bewegbaren Steuerschieber aufweist,
durch welchen ausgewahlte Ausgénge der Leistungs-
steuereinrichtung mit unterschiedlichem Steuerdruck
beaufschlagbar sind.

Eine konstruktiv zweckméBige Lésung sieht dabei
vor, daB der Steuerschieber in einem Steuerkanal
angeordnet ist und durch den Steuerschieber der Steu-
erkanal in einen Abschnitt unterteilt wird, in welchem
der zum auslaBseitigen Druck proportionale Druck als
Steuerdruck vorliegt, und einen anderen Abschnitt, in
welchem ein maximal zum einlaBseitigen Druck propor-
tionaler Druck als Steuerdruck vorliegt, und daB die ein-
zelnen Steuerzylinderkammern Uber an unterschied-
lichen Stellen des Steuerkanals abzweigende Zweiglei-
tungen mit diesem verbunden sind, so daB je nachdem,
in welchen Abschnitt des Steuerkanals die Zweigleitun-
gen minden, in den Steuerzylinderkammern der jewei-
lige Steuerdruck vorliegt.

Vorzugsweise ist dabei der Steuerkanal so ausge-
richtet, daB er sich in Axialrichtung der Schraubenkor-
per in dem Verdichtergehause erstreckt und auch der
Steuerschieber in diesem in Axialrichtung verschiebbar
ist.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung dieser
Lésung mit dem Steuerkanal sieht vor, daB zwischen
dem einlaBseitigen Abschnitt des Steuerkanals und
dem EinlaB ein einen Gasstrom vom EinlaB in den ein-
laBseitigen Abschnitt blockierendes Riickschlagventil
angeordnet ist. Ein derartiges Ruckschlagventil ermdg-
licht es, in dem einlaBseitigen Abschnitt des Steuerka-
nals einen Druck zu erzeugen, der noch unter dem
einlaBseitigen Druck ist, um damit - beispielsweise beim
Anlaufen des Verdichters - alle Steuerkolben in ihre die
Leistungssteueréffnungen freigebenden Stellungen zu
bringen, was beispielsweise durch Verfahren des Steu-
erschiebers unter VergroBerung des einlaBseitigen
Abschnitts des Steuerkanals méglich ist.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsge-
méaBen Losung sieht vor, daB die Steuerkdrper mit einer
Einspritzéffnung zum Einspritzen eines Mediums in
einen der sich bildenden Verdichtungsraume versehen
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sind und daB die Einspritzéffnung eines die jeweilige
Leistungssteueréffnung verschlieBenden Steuerkor-
pers mit einem Einspritzkanal verbindbar ist, so daf die
Steuerkorper dazu eingesetzt werden kénnen, in ihrer
die Leistungssteuerdffnung verschlieBenden Stellung,
auch zum Einspritzen eines Mediums in einen der sich
bildenden Verdichtungsraume zu dienen.

Diese erfindungsgeméBe Lésung hat den groB3en
Vorteil, daB mit ihr die Méglichkeit eréffnet wird, trotz
einer Leistungssteuerung des Schraubenverdichters
eine Mdglichkeit zum Einspritzen eines Mediums in
einen sich bildenden geschlossenen Verdichtungsraum
vorzusehen, ohne dafB der Fall eintreten kann, daB -
beispielsweise bei sehr niedriger Leistung des Schrau-
benverdichters - eine Einspritzung des Mediums vor
Ausbildung geschlossener Verdichtungsrdume erfolgt.

Eine besonders vorteilhafte Lésung sieht dabei vor,
daB die Einspritzéffnung des mit seinem Verdichtungs-
verhéltnis dem ausgewahlten Verdichtungsverhaltnis
nachstkommenden und in seiner die Leistungssteuer-
6ffnung verschlieBenden Stellung stehenden Steuer-
kérpers mit dem Einspritzkanal verbunden ist. Damit ist
einerseits sichergestellt, daB das Einspritzen des Medi-
ums nicht vor der Ausbildung geschlossener Verdich-
tungsraume erfolgt und andererseits sichergestellt, da
in den sich soeben gebildeten geschlossenen Verdich-
tungsraumen Uber den Steuerkérper eine Einspritzung
des Mediums méglich ist.

Um in einfacher Weise sicherzustellen, daB eine
Verbindung zwischen dem Einspritzkanal und der Ein-
spritz6ffnung nur dann méglich ist, wenn der Steuerkér-
per in seiner die Leistungssteueréffnung
verschlieBenden Stellung steht, ist vorteilhafterweise
vorgesehen, dafB die Verbindung zwischen der Einsprit-
z6ffnung und dem Einspritzkanal durch die Stellung des
Steuerkorpers relativ zur Leistungssteueréffnung steu-
erbar ist. Hierbei ist insbesondere die konstruktive Ein-
fachheit dieser L&sung von groBem Vorteil.

Um ferner sicherzustellen, daf der mit seinem Ver-
dichtungsverhélinis dem ausgewahlten Verdichtungs-
verhaltnis nachstkommenden und die Leistungs-
steuerdfinung verschlieBende Steuerkérper eine mit
dem Einspritzkanal verbundene Einspritz6ffnung auf-
weist, ist vorzugsweise vorgesehen, dafB jeder Steuer-
kérper in seiner die Leistungssteuerdffnung mit dem
EinlaB verbindenden Stellung den jeweils nachstfolgen-
den einem hoheren Verdichtungsverhélinis entspre-
chenden Steuerkérper mit dem Einspritzkanal
verbindet. Damit dienen alle nicht die jeweilige Lei-
stungssteuerdffnung verschlieBenden Steuerkérper
dazu, eine Verbindung zwischen dem mit seinem Ver-
dichtungsverhélinis dem ausgewahlten Verdichtungs-
verhaltnis nachstkommenden und die Leistungs-
steueréffnung verschlieBenden Steuerkérper und dem
Einspritzkanal herzustellen.

Um ferner zu erreichen, daB nur die Einspritz6fi-
nung des mit seinem Verdichtungsverhaltnis dem aus-
gewahlten Verdichtungsverhéltnis nachstkommenden
Steuerkorpers mit dem Einspritzkanal verbunden ist
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und nicht die Einspritzéffnungen der weiteren héheren
Verdichtungsverhaltnissen entsprechenden Steuerkoér-
per, ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB jeder Steu-
erkérper in  seiner die Leistungssteuerdffnung
verschlieBenden Stellung eine Verbindung der Einsprit-
z6ffnung des néchstfolgenden einem héheren Verdich-
tungsverhaltnis entsprechenden Steuerkérpers mit dem
Einspritzkanal unterbricht.

Alternativ oder ergénzend zu den bislang beschrie-
benen erfindungsgeméaBen Ausflhrungsbeispielen,
umfassend mit Steuerkérpern verschlieBbare Lei-
stungssteuerdffnungen, sieht ein weiteres Beispiel
einer erfindungsgemaBen Lésung vor, daB in einem
Verdichtungsrdume mit hohen Verdichtungsverhéltnis-
sen begrenzenden Wandbereich der Schraubenkam-
mer eine Uberverdichtungsregeléffinung vorgesehen ist,
welche mit einem Regelkérper in einer ersten Stellung
desselben verschlieBbar und einer zweiten Stellung
desselben mit dem AuslaB verbindbar ist, wobei der
Regelkérper mit einer dem auslaBseitigen Druck pro-
portionalen Kraft elastisch beaufschlagt ist.

Diese erfindungsgeméfBe Lésung hat den groBen
Vorteil, daB bei dieser die Méglichkeit besteht, den
Schraubenverdichter so auszulegen, daB das
gewiinschte maximale Verdichtungsverhalinis erreich-
bar ist, wobei dann aber trotzdem der Schraubenver-
dichter mit einem geringeren Verdichtungsverhalinis
betreibbar ist ohne daB Uberverdichtung eintritt, nam-
lich dadurch, daB der Regelkérper in diesem Fall die
Uberverdichtungsregeléffnung 6ffnet und mit dem Aus-
laB verbindet, so daB bereits dadurch das die
gewlnschte maximale Verdichtung aufweisende
Medium zum AuslaB strémen kann.

Bei dieser erfindungsgemaBen Lésung wird also
bereits lediglich durch Veranderung des Drucks im Aus-
laB die Méglichkeit geschaffen, das Verdichtungsver-
héaltnis so weit zu reduzieren, daB die maximale
Verdichtung nur auf ungeféhr den im AuslaB gewiinsch-
ten Druck erfolgt.

Um bei den von beiden Schraubenkérpern gebilde-
ten Verdichtungsraumen auslaBnah die Uberverdich-
tung zu vermeiden, ist vorteilhafterweise vorgesehen,
daB jedem Schraubenkdrper mindestens eine Uberver-
dichtungsregeléffnung zugeordnet ist.

Die Uberverdichtungsregeléfinung kann dabei prin-
zipiell entweder stirnseitig der Schraubenkérper im
Bereich der auslaBseitigen Stirnseite des Verdichterge-
haduses angeordnet sein oder auch mantelseitig der
Schraubenkérper ebenfalls im auslaBnahen Bereich
des Verdichtergehduses.

Insbesondere im letztgenannten Fall besteht die
Méglichkeit, vorteilhafterweise mehrere an unterschied-
lichen Verdichtungsverhéltnissen entsprechenden
Orten vor dem AuslaB liegende Uberverdichtungsregel-
6ffnungen vorzusehen.

ZweckmaBigerweise ist der die Uberverdichtungs-
regeléfinungen verschlieBende Regelkérper so ausge-
bildet, daB er in seiner ersten Stellung die Uberverdich-
tungsregel6finung im wesentlichen ausfullt, um eben-
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falls im Inneren des Verdichtergehduses, also im
Bereich der Schraubenkammer, keine Totrdume in die-
ser ersten Stellung zu schaffen.

Vorzugsweise ist der Regelkérper so ausgebildet,
daB er eine Stirnflache aufweist, mit welcher die jewei-
lige Uberverdichtungsregeléfinung in der ersten Stel-
lung desselben mit einer mit der Wandflache der
Schraubenkammer in diesem Bereich entsprechenden
Flache verschlieBbar ist.

In vielen Fallen ist das Anordnen einer Uberver-
dichtungsregel6ffnung pro Schraubenk&rper ausrei-
chend. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn
mehrere Uberverdichtungsregeléfinungen vorgesehen
sind, wobei vorzugsweise die mehreren Uberverdich-
tungsregel6finungen entweder stirn- oder mantelseitig
der Schraubenkérper angeordnet sind.

Hinsichtlich der Bewegbarkeit des Regelkdrpers
relativ zur Uberverdichtungsregeldfinung wurde im
Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung der ein-
zelnen Ausfiihrungsbeispiele keine naheren Angaben
gemacht.

So sieht beispielsweise ein vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel vor, daB der Regelkérper quer zur Stirn-
flache der Uberverdichtungsregelsffnung bewegbar ist.

Aus fertigungstechnischen Grlinden ist es beson-
ders zweckmaBig, wenn alle Regelkérper identisch aus-
gebildet sind.

Vorzugsweise ist der Regelkérper Teil eines Regel-
kolbens, auf welchen einerseits der lokale Druck in der
Schraubenkammer am Ort der Uberverdichtungsregel-
6ffnung und andererseits die dem auslaBseitigen Druck
proportionale Kraft wirkt.

Im einfachsten Fall kann die dem auslaBseitigen
Druck proportionale Kraft dadurch erhalten werden,
daB der Regelkolben auf seiner dem Regelkdrper
gegenulberliegenden Seite eine Kolbenflache aufweist,
welche mit einem dem auslaBseitigen Druck proportio-
nalen Druck beaufschlagt ist.

Bei Verwendung von Regelkolben hat es sich aus
Grlinden einer moglichst einfachen und zweckmaBigen
Fertigung als giinstig erwiesen, wenn alle Regelkolben
identisch ausgebildet sind.

Die Anordnung des Regelkolbens selbst kann in
unterschiedlichster Art und Weise erfolgen. Ein vorteil-
haftes Ausflihrungsbeispiel sieht vor, dafB der Regelkol-
ben in einer Kolbenbohrung im Verdichtergehduse
angeordnet ist.

Diese Bohrung kann entweder parallel oder quer
zur Axialrichtung der Schraubenkérper verlaufen, wobei
im Fall mehrerer mantelseitig der Schraubenkérper
angeordneter Regelkolben vorzugsweise die Bohrun-
gen quer zur Axialrichtung der Schraubenkérper ausge-
richtet sind.

Vorzugsweise sind im Hinblick auf eine besonders
kostenglnstige Fertigung die Kolbenbohrungen mit
ihren Achsen parallel zueinander verlaufend angeord-
net.

Besonders zweckmaBig ist es, wenn die Achsen
der Kolbenbohrungen in einer Ebene liegen. Ein im Hin-
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blick auf eine vorteilhafte Fertigung besonders glinstige
Losung sieht vor, daB die Regelkolben und die Steuer-
kolben identisch ausgebildet sind, so daB diese iden-
tisch gefertigt werden kénnen und auch die
entsprechenden Bohrungen zur Aufnahme derselben
identisch gefertigt werden kénnen.

Diese Fertigung der einzelnen Bohrungen ist
besonders dann vorteilhaft durchfihrbar, wenn die Ach-
sen der Kolbenbohrungen und der Bohrungen in einer
Ebene liegen, so daB diese sich beispielsweise mit
mehreren Werkzeugen in einem Arbeitsgang oder mit
ein- und demselben Werkzeug in aufeinanderfolgen-
den, aber jeweils in derselben Ebene erfolgenden
Arbeitsgéngen herstellbar sind.

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsge-
maBen Losung sind Gegenstand der nachfolgenden
Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung
einiger Ausfiihrungsbeispiele.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch
einen erfindungsgeméaBen Schraubenver-
dichter;

Fig. 2 einen Schnitt 1angs Linie 2-2 in Fig. 1;

Fig. 3 einen teilweisen Langsschnitt langs Linie 3-3
in Fig. 1;

Fig. 4 einen Schnitt &hnlich Fig. 3 durch eine Vari-
ante des Ausflihrungsbeispiels gemaf Fig.
3;

Fig. 5 einen vergréBerten Schnitt 1angs Linie 5-5 in
Fig. 3;

Fig. 6 einen Schnitt &hnlich Fig. 5 durch eine

zweite Variante.

Ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen
Schraubenverdichters, dargestellt in Fig. 1, umfaBt ein
als Ganzes mit 10 bezeichnetes Verdichtergehause mit
einer Schraubenkammer 12, in welcher zwei Schrau-
benkérper 14 und 16 drehbar gelagert sind. Die beiden
Schraubenkérper 14 und 16 sind dabei Teil von als
Ganzes mit 18 und 20 bezeichneten Rotoren, welche
zusatzlich zu den Schraubenkérpern 14 und 16 noch
Wellenstummel 22 und 24 bzw. 26 und 28 umfassen,
mit welchen die Rotoren 18 und 20 beiderseits der
Schraubenkammer 12 in dem Gehause 10 drehbar
gelagert sind. Der Wellenstummel 22 des einen Haupt-
rotor darstellenden Rotors 18 ist aus dem Gehause 10
herausgefthrt und an seinem dem Schraubenkérper 14
abgewandten Ende mittels eines Antriebs antreibbar.

Wie in Fig. 2 dargestellt, sind die Schraubenkérper
14 und 16 jeweils um zueinander parallele Achsen 30
und 32 drehbar in der Schraubenkammer 12 angeord-
net und zwar so, daB eine AuBenkontur 34 bzw. 36
eines Schraubenkamms 15 bzw. 17 jedes Schrauben-
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kérpers 14, 16 dichtend an einer Wandflache 38 der
Schraubenkammer 12 anliegt. Ferner greifen die
Schraubenkdmme 15 und 17 der Schraubenkérper 14
bzw. 16 noch zusatzlich ineinander, so daB sich zwi-
schen den Schraubenkdmmen 15, 17 und der Wandfla-
che 38 der Schraubenkammer 12 in Abwicklung V-
férmige Verdichtungsrdume 40 bzw. 42 bilden, deren
Volumen sich bei Drehung der Schraubenkérper 14 und
16 um die Achsen 30 bzw. 32 verkleinert, so daB in die-
ser Verdichtungsraumen 40 bzw. 42 eine Verdichtung
des in diesen eingeschlossenen Mediums erfolgt.

Das zu verdichtende Medium wird, wie in Fig. 1 dar-
gestellt, Gber einen EinlaB 50 zugefiihrt und tritt, wie in
Fig. 3 und 4 dargestellt, durch einen AuslaB 52 aus,
wobei der AuslaB 52 eine in die Schraubenkammer 12
miindende AuslaBéffnung 54 aufweist, die stirnseitig
der Schraubenkammer 12 in einer zu der jeweiligen
Achse 30 oder 32 senkrechten Ebene angeordnet ist,
wahrend der EinlaB 50 eine die Schraubenkoérper 14
und 16 einlaBseitig azimutal umgebende Ausnehmung
56 umfaBt.

Wie in Fig. 2 dargestellt, reicht die Ausnehmung 56
des Einlasses 50 Uber ungefahr die obere Halfte der
Schraubenkérper 14 und 16, so daB nach Vorbeilaufen
eines Schraubenkammes 60 oder 62 an einer durch ein
unteres Ende der Ausnehmung 56 definierten EinlaB-
kante 64 zwischen den Schraubenkdmmen 15 und 17
die geschlossenen Verdichtungsrdume 40 und 42 gebil-
det werden.

In einem die geschlossenen Verdichtungsraume 40
und 42 begrenzenden Wandbereich 66 der Schrauben-
kammer 12 sind, wie in Fig. 3 und 4 dargestellt, in Axial-
richtung 68 von einer EinlaBseite ausgehend mehrere
aufeinanderfolgende Leistungssteueréffnungen 70a bis
70h vorgesehen, welche im dargestellten Fall gemein-
sam eine Reihe bilden und in ungefahr gleichen Abstan-
den A aufeinanderfolgen.

Vorzugsweise haben alle Leistungssteueréffnun-
gen 70a bis 70h dieselbe Form und dieselbe Quer-
schnittsflache.

Jede dieser Leistungssteueréffnungen 70 miindet,
wie in Fig. 5 dargestellt, in die Schraubenkammer 12,
wobei jeder der Leistungssteueréffnungen 70a bis 70h
ein Verdichtungsverhéltnis dadurch zugeordnet werden
kann, daf ein Uber dieser stehender Verdichtungsraum
40, 42 das zu verdichtende Medium stets mit demsel-
ben Verdichtungsverhalinis aufweist. Je gréBer der
Abstand der jeweiligen Leistungssteuerdffnung 70 in
Axialrichtung 30, 32 von der EinlaBseite ist, um so gro-
Ber ist das dieser Leistungssteuerdffnung zugeordnete
Verdichtungsverhéltnis, da das Volumen der Uber dieser
stehenden Verdichtungsraume 40, 42 immer kleiner
wird.

Der Schraubenkammer 12 gegentiberliegend miin-
det jede der Leistungssteueréfinungen 70a bis 70h in
einen mit dem EinlaB 50 verbundenen Ruckstrémkanal
72, welcher sich beispielsweise ebenfalls in Axialrich-
tung 68 vom EinlaB 50 ausgehend erstreckt.

Ferner ist in Fortsetzung einer jeden Leistungssteu-
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eréffnung 70 in dem Gehduse 10 eine sich in einen
Gehéausekorper 74 hineinerstreckende Kolbenbohrung
76 vorgesehen, welche sich an die Leistungssteuerdfi-
nung 70 unmittelbar anschlieBt, den Riuckstrémkanal 72
durchsetzt und dann noch tiefer in den Geh&usekérper
74 eindringt bis zu einer Bodenflache 78. In die Boden-
flache 58 mindet ein Zweigkanal 80, welcher einen
Ausgang eines als Ganzes mit 82 bezeichneten Steuer-
kanals darstellt. Der Steuerkanal 82 ist, wie in Fig. 3
und 4 dargestellt, mit dem AuslaB 52 verbunden.

In der Kolbenbohrung 76 ist ein als Ganzes mit 84
bezeichneter Steuerkolben angeordnet, welcher eine
der Bodenflache 78 zugewandte Kolbenflache 86 und
dieser gegentberliegend einen Steuerkérper 88
umfaBt, der seinerseits in die jeweilige Leistungssteuer-
6ffnung 70 und mit dieser dichtend abschlieBend ein-
fuhrbar ist, wobei eine der Schraubenkammer 12
zugewandte Stirnflache 90 des Steuerkérpers 88 in
ihrer Form der Form der Wandflache 38 im Wandbe-
reich 66 angepaft ist, so daB durch einen die Lei-
stungssteueréffnung 70 dichtend abschlieBenden
Steuerkorper 88 im Bereich der Leistungssteueréffnung
70 gegenuber der Schraubenkammer 12 ein gegen Null
konvergierendes Schadraumvolumen verbleibt.

Vorzugsweise ist die Leistungssteuerdffnung 70 als
Bohrung mit zylindrischen Wandflachen 92 ausgefihrt,
welche koaxial zu einer Zylinderachse 94 der Kolben-
bohrung 76 angeordnet sind, jedoch einen geringeren
Radius als die Kolbenbohrung 76 aufweisen, so daB
sich auf der der Schraubenkammer 12 gegenuberlie-
genden Seite der Leistungssteueréffnung 70 ein Ring-
flansch 96 bildet, gegen welchen der Steuerkolben 84 in
seiner mit dem Steuerkorper 88 die Leistungssteueroff-
nung 70 verschlieBenden Stellung seinerseits mit einer
Ringflache 98 anlegbar ist. Dabei erhebt sich vorzugs-
weise der Steuerkérper 88 (iber die Ringflache 98 mit
Zylinderflachen 100, so daB der Steuerkérper 88 mit
seinen Zylinderflachen 100 passend in die zylindri-
schen Wandflachen 92 der Leistungssteuerdffnung 70
einfiihrbar ist und durch den Ringflansch 96 und die
Ringflache 98 mit seiner Stirnflache 90 exakt in Héhe
der Wandflache 38 im Bereich der Leistungssteueréf-
nung 70 positionierbar ist.

Die Kolbenflache 86 begrenzt ihrerseits gemein-
sam mit dem zwischen dieser und der Bodenflache 78
liegenden Bereich der Kolbenbohrung 76 einer Steuer-
zylinderkammer 110, welche Uber den Zweigkanal 80
mit dem Steuerkanal 82 verbunden ist.

Ist die jeweilige Steuerzylinderkammer 110 des
entsprechenden Steuerkolbens 84 mit einem dem
Druck im AuslaB 52 entsprechenden Steuerdruck
beaufschlagt, so bewegt sich der Steuerkolben 84 von
der Bodenflache 78 weg und verschliet mit dem Steu-
erkérper 88 die jeweilige Leistungssteueréfinung 70, so
daB Uber diese Leistungssteuerdffnung 70 keinerlei
Verbindung zwischen den Uber der jeweiligen Lei-
stungssteuerdffnung gebildeten Druckrdumen 40 oder
42 mit dem mit dem EinlaB 50 verbundenen Rickstrom-
kanal 72 besteht.
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Allerdings hat der Steuerkolben 84 gleichzeitig
noch eine Regelfunktion, insbesondere eine Uberlast-
schutzfunktion, da beim Auftreten eines Uberdrucks -
beispielsweise durch Ansaugen von Flussigkeit - in dem
Uber der jeweiligen Leistungssteuerdffnung stehenden
Verdichtungsraum 40 oder 42 dieser auf die Stirnflache
wirkenden Uberdruck zu einer Kraft filhrt, die die Kraft
Ubersteigt, welche von dem auslaBseitigen Druck
erzeugt wird, wenn dieser auf die Kolbenflache 86 wirkt.

Damit bewegt sich der Steuerkolben 84 so weit in
Richtung der Bodenflache 78, bis der Steuerkérper 88
die Leistungssteuersfinung 70 freigibt und der Uber-
druck Uber den Ruckstrémkanal 72 abgebaut werden
kann. AnschlieBend ist die vom auslaBseitigen und auf
die Kolbenflache 86 wirkenden Druck erzeugte Kraft
wieder groBer, so daB der Steuerkérper 88 die Lei-
stungssteuerdffnung 70 wieder verschlieBt.

Entspricht der Steuerdruck in der jeweiligen Steuer-
zylinderkammer 110 ungefédhr dem einlaBseitigen
Druck oder ist er Keiner als dieser, so fuhrt der auf den
Steuerkolben 84 im Bereich der Stirnflaiche 90 des
Steuerkérpers 88 und der Ringfliche 98 wirkende
Druck in dem jeweiligen Verdichterraum 40, 42 dazu,
daB sich der Steuerkolben 84 in Richtung der Bodenfla-
che 78 so weit bewegt, bis die Kolbenflache 86 auf der
Bodenflache 78 aufliegt. In diesem Fall gibt der Steuer-
kérper 88 die jeweilige Leistungssteuerdffnung 70 frei,
so daf der Uber dieser Leistungssteueréfinung 70 lie-
gende Verdichterraum 40 oder 42 durch die Leistungs-
steuerdffnung 70 hindurch mit dem mit dem Einla 50 in
Verbindung stehenden Ruckstromkanal 72 verbunden
ist. In dem Riuckstrémkanal 72 bildet sich durch das
zum EinlaB 50 zuriickstrémende Medium ein Druck
aus, der geringfligig iber dem einlaBseitigen Druck liegt
und ausreicht, um die Steuerkolben 84 gegen die Wir-
kung eines dem einlaBseitigen Druck entsprechenden
Steuerdrucks auf die Kolbenflache 86 in der die Lei-
stungssteueréffnung freigebenden Stellung zu halten.

Eine Ansteuerung der jeweiligen Steuerkolben 84
ist dadurch méglich, daB die zu den unterschiedlichen
Kolbenbohrungen 76a bis h flihrenden Zweigkanéle
80a bis 80h in unterschiedlichen axialen Abstanden von
einem einlaBseitigen Ende 112 des Steuerkanals 82
angeordnet sind. Ferner ist das einlaBseitige Ende 112
des Steuerkanals 82 Uiber einen Verbindungskanal 114
mit dem EinlaB 50 verbunden, wahrend ein auslaBseiti-
ges Ende 116 mit dem AuslaB 52 Uber einen Verbin-
dungskanal 118 verbunden ist. Durch einen in dem
Steuerkanal 82 vorgesehenen Schieber 120 ist der
Steuerkanal 82 in einen einlaBseitigen Abschnitt 122
und einen auslaBseitigen 124 aufteilbar, wobei im aus-
laBseitigen Abschnitt 124 bedingt durch den Verbin-
dungskanal 118 ein Druck vorliegt, welcher dem Druck
im AuslaB 52 entspricht, wahrend im einlaBseitigen
Abschnitt 122 bedingt durch den Verbindungskanal 114
ein Druck herrscht, welcher dem Druck im Einla 50
entspricht.

Je nachdem, ob die Zweigkanale 80 in den einlaB-
seitigen Abschnitt 122 oder den auslaBseitigen
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Abschnitt 124 mlnden, werden die Steuerkolben 84 mit
einem dem einlaBseitigen Druck oder dem auslaBseiti-
gen Druck entsprechenden Steuerdruck beaufschlagt
und folglich in eine Stellung verfahren, in welcher die
Steuerkérper 88 die jeweilige Leistungssteueréffnung
70 freigeben oder verschlieBen.

Ferner ist durch die Anordnung des Steuerkanals
82 und die Aufteilung desselben in einen einlaBseitigen
Abschnitt 122 und einen auslaBseitigen Abschnitt 124
sichergestellt, daB stets alle von der EinlaBseite her
aufeinanderfolgend angeordneten Steuerkolben 84a bis
84d in der ihre Leistungssteueréffnungen 70a bis 70d
mit dem Ruickstrémkanal 72 verbindenden Stellung ste-
hen, da deren samtliche Zweigkanéle 80a bis 80d in
dem einlaBseitigen Abschnitt 122 miinden.

Ferner ist sichergestellt, da sdmtliche, in Richtung
des Auslasses angeordneten Steuerkolben 84e bis 84h
in ihrer die jeweiligen Leistungssteueréffnungen 70e bis
70h verschlieBenden Stellung stehen, da deren Zweig-
kanéle 80e bis 80h in den auslaBseitigen Abschnitt 124
des Steuerkanals 82 minden.

Dadurch daB die Leistungssteueréffnungen 70a bis
70d, wie beispielsweise in Fig. 3 dargestellt, einerseits
mit dem Riickstrémkanal 72 und somit Gber diesen mit
dem EinlaB 50 verbunden sind und andererseits die Lei-
stungssteueréffnungen 70a bis 70d in die Schrauben-
kammer 12 milnden, wirken die Leistungssteuer-
6ffnungen 70a bis 70d so, wie wenn die Ausnehmung
56 des Einlasses 50 bis zur Leistungssteuerdffnung 70d
reichen wiirde, so daB der Verdichter eine geringere
Leistung aufweist.

Je nachdem wie viele der Steuerkolben 84a bis 84h
in einer Stellung stehen, in der die entsprechenden
Steuerkérper 88 die entsprechenden Leistungssteuer-
6ffnungen 70 freigeben, 146t sich die Leistung des erfin-
dungsgemaBen Schraubenverdichters steuern, wobei
insbesondere dann eine im wesentlichen stufenlose
Steuerung der Leistung mdglich ist, wenn die Lei-
stungssteuerdffnungen 70a bis 70h eine Erstreckung in
der Axialrichtung 68 aufweisen, welche maximal einen
Abstand der Schraubenkdmme 15 und 17 entspricht
und der Abstand aufeinanderfolgender Leistungssteu-
eréffnungen 70a bis 70h ungefahr dem Abstand aufein-
anderfolgender Schraubenkdmme 15, 17 bis maximal
dem 2fachen Abstand derselben entspricht.

Dabei werden die noch vorhandenen Inkremente
durch die Erstreckung der Leistungssteueréffnungen
70a bis 70h in der Axialrichtung 68 festgelegt, so dafB
eine Reduzierung dieser Erstreckung auch noch diese
Inkremente verkleinert.

Die Steuerung erfolgt durch Verschieben des
Schiebers 120 in dem Steuerkanal 82 mittels einer
Stelleinrichtung 130, die Uber eine Schubstange 132
auf den Schieber 120 wirkt.

In der in Fig. 4 dargestellten Stellung des Schiebers
120 stehen alle Steuerkolben 84a bis 84h in einer Stel-
lung, in welcher die entsprechenden Steuerkérper 88
die Leistungssteuerdfinungen 70a bis 70h freigeben
und mit dem Kanal 72 verbinden.
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Bei einer bevorzugten Variante der erfindungsge-
maBen Ldsung ist zusatzlich in dem Verbindungskanal
114 ein Rickschlagventil 134 vorgesehen, welches
stets eine Druckentlastung des einlaBseitigen
Abschnitts 122 des Steuerkanals 82 zulaBt, jedoch
keine Druckrickwirkung vom EinlaB 50 auf den einlaB3-
seitigen Abschnitt 122 des Steuerkanals 82. Damit
besteht die Mdglichkeit, daB ein Bewegen des Schie-
bers 120 =zur VergréBerung des einlaBseitigen
Abschnitts 122 in diesem den Steuerdruck noch unter
den einlaBseitigen Druck absenken kann und damit mit
einer derartigen Bewegung des Schiebers 120 vor dem
Anlaufen des Verdichters sicherstellt, daB alle Steuer-
kolben 84 so stehen, daB die Steuerkérper die Lei-
stungssteuerdffnungen freigeben und somit der
Schraubenverdichter nur ein geringes Anlaufdrehmo-
ment benétigt.

Jeder der Steuerkolben 84 ist ferner mit einer Ring-
nut 140 versehen, welche in der Stellung des Steuerkol-
bens 84, in welcher der Steuerkorper 88 die
entsprechende Leistungssteueréfinung 70 nicht ver-
schlieBt, mit einem Durchbruch 142 zur Ringnut 140
des nachstfolgenden Steuerkolbens 70 fluchtet und
auBerdem fluchtet die Ringnut 140a des dem EinlaB 50
nachstliegenden Steuerkolbens 84a mit einem Ein-
spritzkanal 144 zum Einspritzen eines Mediums oder
Ols.

Zusétzlich ist jeder der Steuerkolben 84 mit einer
Einspritz6ffnung 146 versehen, an welche sich eine den
Kolben 84 axial durchsetzende Bohrung 148
anschlieBt, die ihrerseits in einer Querbohrung 150
mundet, deren Miindungséfinung 152 in der Stellung
des Kolbens 84, in welcher der Steuerkérper 88 die Lei-
stungssteuerdffnung 70 verschlieBt, mit dem Durch-
bruch 142 zum vorangehenden Kolben 84 fluchtet, so
daB von dem Durchbruch 142 ein einzuspritzendes
Medium durch die Bohrungen 150 und 148 zur Einsprit-
z&ffnung 146 strémen und aus dieser austreten kann.

Wie in Fig. 3 dargestellt, bilden die Ringkanale
140a, 140b, 140c und 140d zusammen mit den Durch-
brichen 142 zwischen dem Ringkanal 140a, dem Ring-
kanal 140b, dem Ringkanal 140c und dem Ringkanal
140d ein Kanalsystem in Fortsetzung des Einspritzka-
nals 144, so daB letztlich von dem Ringkanal 140d das
einzuspritzende Medium durch den Durchbruch 142
zwischen dem Ringkanal 140d und der Mindungsoff-
nung 152 im Steuerkolben 84e hindurchireten sowie
durch die Bohrungen 150 und 148 in diesem Steuerkol-
ben 84e bis zur Einspritzéfinung 146 strébmen kann,
wobei der Steuerkolben 84e in seiner die Leistungs-
steueréffnung 70 verschlieBenden Stellung gleichzeitig
dafir sorgt, daB eine Verbindung zum Durchbruch 142
zwischen der Kolbenbohrung 76e und der Kolbenboh-
rung 76f unterbrochen wird.

Durch die Ringkanale 140 und die Durchbriiche
142 wird somit ein Kanalsystem geschaffen, welches
jeweils dem von EinlaB aus gesehen ersten die Lei-
stungssteuerdffnung 70e verschlieBenden Steuerkol-
ben 84e gleichzeitig dazu verwendet, um in die sich
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Uber der Einspritzéffnung 146 gebildeten Verdichter-
rdume 40 oder 42 ein Medium einzuspritzen.

Ein derartiges Medium kann beispielsweise ECO-
Gas eines Economizer Systems oder auch Ol sein.

Der erfindungsgemaBe Schraubenverdichter weist
ferner noch eine der AuslaBdffnung 54 naheliegende
und in dem Wandbereich 66 angeordnete Uberverdich-
tungsregeléfinung 170 auf, welche einerseits in die
Schraubenkammer 12 miindet und andererseits in
einen zum AuslaB 52 fihrenden AuslaBkanal 172.

An die Uberverdichtungsregeléfinung 170 schlieft
sich ebenfalls eine von dieser ausgehend in den
Gehéausekorper 74 hineinragende Kolbenbohrung 176
an, welche bis zu einer Bodenflache 178 reicht, wobei in
diese Bodenflache 178 ein ebenfalls vom auslaBseiti-
gen Abschnitt 124 des Steuerkanals 82 ausgehender
Zweigkanal 180 mindet. Ein in der Kolbenbohrung 176
angeordneter Regelkolben 184 umfaBt ebenfalls einen
Regelkérper 188, welcher in die Uberverdichtungsre-
geldffnung 170 zum VerschlieBen derselben einflhrbar
ist. Dabei weist der Regelkdrper 188 ebenfalls eine der
Schraubenkammer 12 zugewandte Stirnflache 190 auf,
welche der Wandflache 38 im Bereich der Uberverdich-
tungsregel6finung 170 angepaft ist, so dafB sich bei die
Uberverdichtungsregeléfinung 170  verschlieBender
Stellung des Regelkérpers 188 tiber der Stirnflache 190
ein gegen Null gehendes Schadraumvolumen bildet.

Der Regelkolben 184 weist ferner noch eine Kol-
benflache 186 auf, wobei in gleicher Weise wie bei den
Steuerkolben 84 zwischen der Kolbenflache 186, der
Bodenflache 178 und dem zwischen diesen liegenden
Abschnitt der Kolbenbohrung 176 eine Regelzylinder-
kammer 200 gebildet wird, welche stets mit Regeldruck
beaufschlagt ist, welcher einem Druck im AuslaB 52
entspricht.

In gleicher Weise wie im Fall der Steuerkolben 84
weist auch der Regelkolben 184 noch eine den Regel-
kérper 188 umgebende Ringflache 198 auf, welche bis
zu einer Mantelflache 202 des Regelkérpers 188 reicht,
die so ausgefihrt ist, daB sie passend in eine zylindri-
sche Flache 192 der Uberverdichtungsregeléffnung 170
einfihrbar ist, um diese mit dem Regelkérper 188 zu
verschlieBen.

Der Regelkolben arbeitet nun so, daB der auf die
Kolbenflache 186 wirkende dem auslaBseitigen Druck
entsprechende Regeldruck zu einer Kraft fihrt, die den
Regelkérper 188 in seiner die Uberverdichtungsregel-
offnung 170 verschlieBenden Stellung halt, da im Nor-
malfall ohne Uberverdichtung auf die Stirnflache 190
desselben maximal ein Druck wirkt, der héchstens
gleich dem auslaBseitigen Druck sein kann. Die daraus
resultierende Kraft ist aufgrund der kleiner als die Kol-
benflache 186 ausgebildeten Stirnflache 190 stets klei-
ner als die vom Regeldruck erzeugte Kraft.

Sinkt jedoch der auslaBseitige Druck ab und wird
kleiner als der urspringlich durch das maximale Ver-
dichtungsverhalinis vorgegebene Druck, so wirde eine
Uberverdichtung eintreten. In diesem Fall kann jedoch
der Regeldruck kieiner werden als der durch die Ver-
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dichtungsraume 40, 42 auf die Stirnflache 190 wirkende
Druck und folglich bewegt sich der Regelkolben 184
unter freigeben der Uberverdichtungsregeléfinung
durch den Regelkérper 188 in Richtung von der Schrau-
benkammer 12 weg, so dafB das nicht bis zum maxima-
len Verdichtungsverhaltnis verdichtete Medium zum
AuslaB 52 durch den AuslaBkanal 172 strémen kann
und dadurch eine Uberverdichtung vermieden wird.

Bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel ist jedem der
Schraubenkérper 14 bzw. 16 eine Reihe von Leistungs-
steuersffnungen 70a bis 70h sowie eine Uberverdich-
tungsregel6finung 170 zugeordnet, wie in Fig. 5
dargestellt.

Vorzugsweise ist dabei in allen Fallen die Mittel-
achse 94 oder 194 der jeweiligen Kolbenbohrung 76
bzw. 176 radial zur entsprechenden Drehachse 30 oder
32 angeordnet.

Bei einer Variante der erfindungsgeméBen Ldsung,
dargestellt in Fig. 6, ist dagegen vorgesehen, daB
jedem Schraubenkérper 14 oder 16 zwei Reihen von
Leistungssteueréffnungen 70 bzw. 70" zugeordnet
sind, um den Strdmungsquerschnitt der Leistungssteu-
eréffnungen zu vergréBern.

Im Ubrigen sind die Steuerkérper 88’ und 88" sowie
die Steuerkolben 84’ bzw. 84" in gleicher Weise ausge-
bildet, wie im Zusammenhang mit dem ersten Ausflh-
rungsbeispiel beschrieben, allerdings sind in diesem
Falle die Mittelachsen 94’ bzw. 94" der Kolbenbohrun-
gen 76" bzw. 76" nicht mehr radial zum jeweiligen
Schraubenkérper 14 ausgebildet, sondern parallel
zueinander, die Mittelachsen 94’ der einen Reihe 70’
und die Mittelachsen 94" der anderen Reihe 70" liegen
jedoch jeweils in einer Ebene.

Patentanspriiche

1. Schraubenverdichter fur Gaskreislaufe, insbeson-
dere fur Kalteanlagen, umfassend ein Verdichterge-
h&ause mit einem EinlaB und einem AuslaB flr das
zu verdichtende Medium, zwei in einer Schrauben-
kammer des Verdichtergehduses angeordnete und
sich zwischen dem Einla und dem AuslaB erstrek-
kende Schraubenkérper, welche unter Bildung von
zwischen dem EinlaB und dem AuslaB liegenden
geschlossenen Verdichtungsraumen ineinander-
greifen,
dadurch gekennzeichnet, daf3 in einem bei Maxi-
malleistung geschlossene Verdichtungsraume (40,
42) begrenzenden Wandbereich (66) der Schrau-
benkammer (12) mehrere jeweils an unterschiedli-
chen Verdichtungsverhaltnissen entsprechenden
Orten dieses Wandbereichs (66) angeordnete Lei-
stungssteuerdffnungen (70) vorgesehen sind, von
denen jede mit einem von mehreren separat beta-
tigbaren Steuerkérpern (88) entweder dadurch ver-
schlieBbar ist, daB der Steuerkérper (88) die
Leistungssteueréffnung (70) im wesentlichen aus-
fallt, oder mit einem mit dem EinlaB (50) verbunde-
nen Rickstromkanal (72) dadurch verbindbar ist,
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daf der Steuerkorper (88) im Abstand von der Lei-
stungssteueréffnung (70) steht.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerk&rper (88) quer zu
einer Querschnittsflache der jeweiligen Leistungs-
steueréffnung (70) in Richtung von der Schrauben-
kammer (12) weg bewegbar sind.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerk&rper
(88) eine Stirnflache (90) aufweisen, mit welcher
die jeweilige Leistungssteueréfinung (70) in der
diese verschlieBenden Stellung der Steuerkérper
(88) der Wandflache (38) der Schraubenkammer
(12) in diesem Bereich entsprechend verschlieBbar
ist.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB
jedem Schraubenkérper (14, 16) eine Vielzahl von
Leistungssteuerdffnungen (70) zugeordnet ist.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafB die
Leistungssteuerdffnungen langs einer in der Wand-
flache (66) der Schraubenkammer (12) liegenden
Linie angeordnet sind.

Schraubenverdichter nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Leistungssteueréfinungen
(70) in einer zur Axialrichtung (30, 32) parallelen
Reihe angeordnet sind.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB alle
Steuerkérper (88) identisch ausgebildet sind.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB Mittenab-
stdnde aufeinanderfolgender Leistungssteuerdft-
nungen (70) kleiner als ein zweifacher Abstand
zwischen aufeinanderfolgenden Schraubenkam-
men (60) ist.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungs-
steuerdfinungen (70) sich in Richtung der Linie
Uber mindestens die Halfte des Abstandes aufein-
anderfolgender Schraubenkamme (60) der Schrau-
benkérper (14, 16) erstrecken.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
jedem Steuerkérper (88) ein Antriebselement (84)
zugeordnet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB das Antriebselement (84)
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13.

14.

15.

16.

17.
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20.

21.
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zum VerschlieBen der Leistungssteueréffnung (70)
durch den Steuerkérper (88) diesen mit einer dem
auslaBseitigen Druck proportionalen Kraft beauf-
schlagt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB das Antriebselement (84)
druckmediumbetétigt ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB das Antriebselement (84)
zum Uberfilhren undfoder Halten des Steuerkér-
pers (88) in seiner die Leistungssteuer&ffnung (70)
verschlieBenden Stellung mit einem unter einem
zum auslaBseitigen Druck proportionalen Steuer-
druck stehenden Medium betatigbar ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Antriebselement
(84) in der die jeweilige Leistungssteuer&ffnung
(70) mit dem Ruckstromkanal (72) verbindenden
Stellung des Steuerkérpers (88) maximal mit einem
zum einlaBseitigen Druck proportionalen Steuer-
druck beaufschlagbar ist.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB jedes
Antriebselement einen Steuerkolben (84) aufweist,
auf welchen einerseits der lokale Druck in der
Schraubenkammer (12) am Ort der jeweiligen Lei-
stungssteueréffnung und andererseits der Steuer-
druck wirkt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder Steuerkérper (88) Teil
des jeweiligen Steuerkolbens (84) ist.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB alle Steuer-
kolben (84) identisch ausgebildet sind.

Schraubenverdichter nach Anspruch 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerkolben
(84) in quer zur Axialrichtung (30, 32) der Schrau-
benkérper (14, 16) verlaufenden Bohrungen (76) im
Verdichtergehduse (10) angeordnet sind.

Schraubenverdichter nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB die Bohrungen (76) mit ihren
Achsen (94) parallel zueinander verlaufen.

Schraubenverdichter nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, daB die Achsen (94) der Bohrun-
gen (74) in einer Ebene liegen.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 15
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerkol-
ben (84) so ausgebildet sind, daB sie mit ihrer dem
Steuerkorper (88) abgewandten Seite eine vom
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23.

24,
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26.

27.
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Steuerdruck beaufschlagbare und eine Steuerzylin-
derkammer (110) begrenzende Kolbenflache (86)
aufweisen.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Leistungssteuereinrichtung vorgesehen ist, welche
samtliche Verdichtungsverhéltnissen unterhalb
eines ausgewahlten Verdichtungsverhaltnisses ent-
sprechenden Leistungssteueréfinungen 6ffnet und
samtliche Verdichtungsverhaltnissen beim oder
oberhalb des ausgewahlten Verdichtungsverhalt-
nisses entsprechenden Leistungssteuerdffnungen
verschlieBt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerzylinderkammern
(110) unterschiedlicher Steuerkérper (88) mit
unterschiedlichen Ausgéngen (80) einer an den
Ausgéngen (80) Steuerdrucke vorgebenden Lei-
stungssteuereinrichtung (82, 120) verbunden sind.

Schraubenverdichter nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, daB die Leistungssteuereinrich-
tung einen bewegbaren Steuerschieber (120) auf-
weist, mit welchem ausgewahlte Ausgange (80) der
Leistungssteuereinrichtung mit unterschiedlichem
Steuerdruck beaufschlagbar sind.

Schraubenverdichter nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerschieber (120) in
einem Steuerkanal (82) angeordnet ist und durch
den Steuerschieber (120) der Steuerkanal in einen
auslaBseitigen Abschnitt (124) unterteilt ist, in wel-
chem der zum auslaBseitigen Druck proportionale
Druck als Steuerdruck vorliegt, und einen einlaB-
seitigen Abschnitt (122), in welchem ein maximal
zum einlaBseitigen Druck proportionaler Druck als
Steuerdruck vorliegt, und daB die einzelnen Steuer-
zylinderkammern (110) Gber von unterschiedlichen
Stellen des Steuerkanals (82) abzweigenden Aus-
gangen (80) mit diesem verbunden sind.

Schraubenverdichter nach Anspruch 25, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem einlaBseitigen
Abschnitt (122) des Steuerkanals (82) und dem
EinlaB (50) ein einen Gasstrom vom EinlaB (50) in
den einlaBseitigen Abschnitt (122) blockierendes
Ruackschlagventil angeordnet ist.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafB die
Steuerkérper (88) mit einer Einspritz6ffnung (146)
zum Einspritzen eines Mediums in einen der sich
bildenden Verdichtungsrdumen (40, 42) versehen
sind und daB die Einspritz6finung (146) eines die
jeweilige Leistungssteuerdffnung (70) verschlie-
Benden Steuerkérpers (88) mit einem Einspritzka-
nal (144) verbindbar ist.
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Schraubenverdichter nach Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einspritzéffnung (146)
des mit seinem Verdichtungsverhéltnis dem ausge-
wahlten Verdichtungsverhélinis ndchstkommenden
und in seiner die Leistungssteueréffnung (70) ver-
schlieBenden Stellung stehenden Steuerkérpers
(88) mit dem Einspritzkanal (144) verbunden ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 27 oder 28,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung zwi-
schen der Einspritzéffnung (146) und dem Ein-
spritzkanal (144) durch die Stellung des
Steuerkorpers (88) relativ zur Leistungssteuerdoff-
nung (70) steuerbar ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 27 oder 28,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Steuerkérper
(88) in seiner die Leistungssteuerdffnung (70) mit
dem EinlaB (50) verbindenden Stellung den jeweils
nachstfolgenden, einem hodheren Verdichtungsver-
haltnis entsprechenden Steuerk&rper (88) mit dem
Einspritzkanal (144) verbindet.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 27
bis 30, dadurch gekennzeichnet, dafB jeder Steuer-
kérper (88) in seiner die Leistungssteuerdffnung
(70) verschlieBenden Stellung eine Verbindung der
Einspritz6ffnung (146) des néchstfolgenden, einem
héheren Verdichtungsverhéltnis entsprechenden
Steuerkérpers (88) mit dem Einspritzkanal (144)
unterbricht.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB3 in
einem Verdichtungsrdaume mit hohen Verdichtungs-
verhaltnissen begrenzenden Wandbereich (66) der
Schraubenkammer (12) eine Uberverdichtungsre-
geldffnung (170) vorgesehen ist, welche mit einem
Regelkérper (188) in einer ersten Stellung dessel-
ben verschlieBbar und in einer zweiten Stellung
desselben mit dem AuslaB (52) verbindbar ist und
daB der Regelkdrper (188) mit einer dem auslaB-
seitigen Druck proportionalen Kraft elastisch beauf-
schlagt ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 32, dadurch
gekennzeichnet, daB jedem Schraubenkérper (14,
16) mindestens eine Uberverdichtungsregeléfinung
(170) zugeordnet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 32 oder 33,
dadurch gekennzeichnet, daf der Regelkérper
(188) so ausgebildet ist, daB er in seiner ersten
Stellung die Uberverdichtungsregeldfinung (170)
im wesentlichen ausfiillt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 34, dadurch
gekennzeichnet, daB der Regelkérper (188) so
ausgebildet ist, daB seine Stirnflache (190) die
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jeweilige Uberverdichtungsregeldfinung (170) in
der ersten Stellung desselben mit einer der Wand-
flache (38) der Schraubenkammer (12) in diesem
Bereich entsprechenden Flache verschlieft.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriliche 32
bis 35 dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkér-
per (188) quer zur Stirnflache (190) der Uberver-
dichtungsregeléfinung (170) bewegbar ist.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriliche 32
bis 36, dadurch gekennzeichnet, daf3 alle Regelkér-
per (188) identisch ausgebildet sind.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriliche 32
bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkér-
per (188) Teil eines Regelkolbens (184) ist, auf wel-
chen einerseits der Ilokale Druck in der
Schraubenkammer (12) am Ort der Uberverdich-
tungsregel6finung (170) und andererseits die dem
auslaBseitigen Druck proportionale Kraft wirkt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 38, dadurch
gekennzeichnet, daB alle Regelkolben (184) iden-
tisch ausgebildet sind.

Schraubenverdichter nach Anspruch 37 oder 38,
dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkolben
(184) auf seiner dem Regelkérper (188) gegen-
Uberliegenden Seite eine Kolbenflache (186) auf-
weist, welche mit einem dem auslaBseitigen Druck
proportionalen Druck beaufschlagt ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 37 oder 39,
dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkolben
(184) in einer Kolbenbohrung (176) im Verdichter-
gehause (10) angeordnet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 41, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kolbenbohrungen (176)
mit ihren Achsen (194) parallel zueinander verlau-
fen.

Schraubenverdichter nach Anspruch 42, dadurch
gekennzeichnet, daB die Achsen der Kolbenboh-
rungen (176) in einer Ebene liegen.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 39
bis 43, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelkol-
ben (184) und die Steuerkolben (84) identisch aus-
gebildet sind.

Schraubenverdichter nach Anspruch 44, dadurch
gekennzeichnet, daB die Achsen der Kolbenboh-
rungen (176) und der Bohrungen (76) in einer
Ebene liegen.
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