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(54) Hydraulischer Stossheber

(57) Die vorliegende Erfindung betrifit einen
hydraulischen StoBheber, aufweisend:

Eine mit Treibwasser gespeiste Treibwasserleitung bei
30, eine Forderleitung bei 32, die Uber ein Bodenventil 4
mit Férderwasser in Verbindung bringbar ist, ein StoB-
heberventil 3, das an die Treibwasserleitung 1 und For-
derleitung 2 angeschlossen ist, wobei bei offenem
StoBheberventil 3 das Treibwasser in die Férderleitung
stromt und nach dem SchlieBen des StoBheberventils
die in der Férderleitung weiterstrdomende Wassersaule
Foérderwasser Uber das Bodenventil 4 ansaugt, wobei
das StoBheberventil 3 durch Federkraft in seiner die
Treibwasserleitung von der Férderleitung trennenden
SchlieBstellung gehalten wird, und ein Druckspeicher 5
vorgesehen ist, der in Strémungsrichtung vor dem StoB-
heberventil 3 mit der Treibwasserleitung in Verbindung
steht, und wobei der Ventilsitz des StoBheberventils 3
und der Ventilsitz 4a des Bodenventils zur Ubertragung
von kinetischer Energie mechanisch gekoppelt sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen StoBhe-
ber zur Umwandlung geringer Wassermengen unter
groB3en Druck in groBe Wassermengen unter geringem
Druck. Derartige StoBheber werden auch als Saugwid-
der bezeichnet. Als Widder werden StoBheber bezeich-
net, die umgekehrt zur Umwandlung von groBen
Wassermengen unter geringem Druck in geringe Was-
sermengen unter groBem Druck eingesetzt werden
kénnen. Der erfindungsgemaBe StoBheber kann bei-
des, d.h. er kann wahlweise druck- oder volumenstrom-
erhdhend eingesetzt werden.

Saugwidder sind mindestens seit 1905 bekannt
("Tragheitsmaschinen als Méglichkeit der hydraulisch-
mechanischen Energieumformung”, Vortrag von Ivan
Cyphelly, Fegawerk/Schweiz, gehalten am IHP der
RWTH Aachen, Prof. Backé, 21. Juni 1991). Sie ver-
wenden ein Widderventil, das, wie bei den hydrauli-
schen Widdern mit Treibwasserrohr und natdrlichem
Gefalle, durch den hydrodynamischen Druckabfall, der
durch die Wasserstrémung durch das Ventil hindurch
entsteht, schlagartig geschlossen wird.

Bei bekannten Saugwiddern (z.B. Deutsches
Patent N 804 288, 1949, oder bei dem heute noch
gebauten Saugwidder der Fa. Fegawert S.A. Le
Locie/Schweiz) wird beim SchlieBen des Widderventils
die kinetische Energie des flieBenden Wassers in der
Treibwasserleitung vernichtet, weil das Treibwasser
abgestoppt wird. Um diesen Verlust méglichst klein zu
halten, hat der Saugwidder des Fegawerks als Treib-
wasserleitung einen Schlauch mit extrem groBem Quer-
schnitt, wodurch auBerdem hohe Geschwindigkeiten
des Treibwassers vermieden werden.

Die vorstehend genannten, bekannten Saugwidder
erfordern fiir eine einwandfreie Funktion einen
bestimmten konstanten Treibwassermengenstrom, da
dann, wenn der benétigte Treibwassermengenstrom
unterschritten wird, das StoBheberventil nicht mehr
schlieBt und der Wirkungsgrad auf Null abfallt.

Das Widderventil ist durch das schlagartige
Abstoppen der Treibwassersdule einer besonders
hohen Belastung ausgesetzt, die bei bekannten Saug-
widdern noch erheblich héher ist als bei herkémmlichen
hydraulischen Widdern, bei denen durch das Abstop-
pen der Treibwassersaule nur der Druck am Ventil auf-
gestaut wird, der erreicht werden muB, um in einen
Windkessel zu férdern. Diese hohe Belastung des
StoBheberventils wirkt sich ungiinstig auf die Standzeit
des bekannten Saugwidders aus.

Diese Nachteile werden durch den in der nicht vor-
verdffentlichten (EPU Art. 54(3)) deutschen Patentan-
meldung DE 19520343 beschriebenen StoBheber
Uberwunden, demnach das StoBheberventil nicht wie
beim vorstehend genannten Stand der Technik als
Ruckschlagventil gebildet ist, das durch Federkraft
offengehalten und durch die Treibwasserstromung
geschlossen wird, sondern als durch Federkraft
geschlossen gehaltenes und durch den Treibwasser-
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druck gedffnetes Ventil. Ferner ist erfindungsgeman
vorgesehen, das StoBheberventil in Zusammenwirkung
mit einem ebenfalls vom Treibwasser beaufschlagten
Druckspeicherelement in Art eines Schwingkreises
zyklisch zu betatigen. Dieser Saugwidder kann auf-
grund seiner Konstruktion sowohl druckerhéhend als
auch volumenstromerhéhend arbeiten.

Da der Treibwasserdruck bei diesem StoBheber vor
der Offnung des StoBheberventils durch das druckver-
stellbare Organ eines Druckspeicherelements aufge-
nommen wird, ist gewéhrleistet, daB das Treibwasser
beim Betrieb des StoBhebers nicht schlagartig
abstoppt, sondern diesem kontinuierlich zugefiihrt wer-
den kann, wodurch das StoBheberventil im Vergleich
zum Stand der Technik deutlich entlastet wird, was der
Standzeit des StoBhebers insgesamt zugute kommt.

Erreicht wird durch den Aufbau des StoBheberven-
tils dieses StoBhebers als SchlieBventil und dessen
Ansteuerung durch das Treibwasser im Verbund mit
einem Druckspeicherelement ferner, daB das StoBhe-
berventil auch bei kleinstem Treibwassermengenstrom
noch 6ffnet, da der Offnungsdruck fur das StoBheber-
ventil durch das Druckspeicherelement auch bei mini-
malem Treibwasserstrom aufgebaut wird. Erreicht wird
damit also eine deutliche Steigerung des Wirkungs-
grads des StoBhebers im Vergleich zu dem vorstehend
abgehandelten Saugwidder.

Weitere Einzelheiten dieses StoBhebers sind nach-
folgend anhand von Fig. 1 und 2 der Zeichnung naher
erlautert, demnach zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfihrungsform, und Fig. 2 eine zweite Ausfihrungs-
form des in der nicht vorveréffentlichten DE 19520343
beschriebenen StoBhebers.

Der in Fig. 1 und 2 gezeigte hydraulische StoBhe-
ber umfaBt in herkdmmlicher Weise allgemein eine
Treibwasserleitung 1, eine Férderwasserleitung 2, ein
StoBheberventil 3 und ein Bodenventil 4 zum Ansaugen
von Férderwasser. Am Ende der Férderwasserleitung 2
befindet sich der Widderaustritt 9. Das StoBheberventil
3 besteht aus einem Kolben 3a und einer den Kolben 3a
gegen einen Ventilsitz 6 vorspannenden Riickstell- bzw.
SchlieBfeder 3b. Das StoBheberventil 3 wird durch eine
Feder zugehalten.

Ferner ist vorgesehen, daB die Treibwasserleitung
1 nicht nur wie beim Stand der Technik mit der Druck-
seite des StoBheberventils 3, sondern zusatzlich mit
einem Federspeicher 5 in Verbindung steht.

Das Druckspeicherelement 5 ist bei den in den Fig.
1 und 2 gezeigten Ausflihrungsformen des StoBhebers
als Federspeicher gebildet.

GemaB der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform
weist der Federspeicher 5 ein eigenes Gehause 5¢, das
mit der Treibwasserleitung 1 stromauf vom StoBheber-
ventil 3 kommuniziert. Im Gehause 5¢ befindet sich ein
durch eine Feder 5b vorgespannter Kolben 5a, der das
druckverstellbare Organ des Druckspeicherelements
bildet.

Der Kolben 3a, die Ruckstellfeder 3b und der Ven-
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tilsitz des StoBheberventils 3 sind bei der in Fig. 1
gezeigten Ausfluhrungsform des StoBhebers ebenfalls
in einem eigenen, vom Gehause 5¢ getrennten
Gehause 3c untergebracht, so daB das StoBheberventil
3 und der Federspeicher 5 ausschlieBlich Uber das
Treibwasser in Wirkverbindung miteinander stehen.

In Fig. 2 sind die Elemente des Federspeichers 5
und des StoBheberventils 3 in einem gemeinsamen
Gehause 10 untergebracht und mechanisch miteinan-
der gekoppelt: Der Kolben 5a des Federspeichers 5 ist
am oberen Ende des gekoppelten Kolben-Federsy-
stems angeordnet, und die Druckspeicherfeder 5b ver-
bindet den Kolben 5a mit dem darunter liegenden
Kolben 3a des StoBheberventils 3, dessen Ruckstellfe-
der 3b in Abwartsrichtung verlauft und an einem ortsfe-
sten Widerlager 11 im Gehause 10 festgesetzt ist. Das
untere Ende des Gehauses taucht in das Férderwasser
ein und ist durch das Bodenventil 4 verschlossen.

Die Treibwasserleitung mlndet in das Gehause 10
auf der Hohe der Speicherfeder 5b, wahrend die Fér-
derwasserleitung auf der Héhe des unteren Endes der
SchlieBfeder 3b vom Gehause abzweigt.

Die SchlieBfeder 3b und die Druckspeicherfeder 5b
sind bei dieser Ausflihrungsform des Saugwidders von
Fig. 2 Zugfedern.

Der inden Fig. 1 und 2 gezeigte StoBheber arbeitet
wie folgt:

Das Treibwasser strémt durch die Treibwasserlei-
tung 1 und spannt die Druckspeicherfeder 5b Gber den
am Kolben 5a angreifenden Treibwasserdruck (Druck-
speicherphase), bis der Druck auf die Flache des StoB-
heberventilkolbens 3a abziiglich der Flache des
Ventilsitzes 6 die Kraft der Riickstell- bzw. StoBheber-
ventil-SchlieBfeder 3b (iberwindet. Daraufhin 6ffnet das
StoBheberventil 3 schlagartig, da mit dem Beginn des
Ofinens der Treibwasserdruck auf die Flache des
gesamten StoBheberventilkolbens 3a wirkt. Die Spei-
cherfeder 5b entspannt sich nunmehr (Entspannungs-
phase), indem sie die Wassermasse in der
Férderleitung 2 Gber eine Hubbewegung des Kolbens
5a beschleunigt, wodurch der Druck in dieser Leitung
fallt, bis die Kraft der SchlieBfeder 3b den Druck auf die
gesamte Flache des StoBheberventilkolbens 3a tiber-
windet und das StoBheberventil schlieBt. In der sich
nunmehr anschlieBenden erneuten Druckspeicher-
phase saugt das weiterstromende Wasser in der Foér-
derleitung 2 Wasser aus dem Bodenventil 4, bis die
Wasserstromung aufgrund des Gegendrucks durch die
Férderhdhe zum Erliegen kommt. Darauthin laufen
zyklisch weitere Entspannungs- und Druckspeicherpha-
sen ab.

Der in der Fig. 2 gezeigte StoBheber durchlauft wie
der in Fig. 1 gezeigte StoBheber zyklisch Druckspei-
cher- und Entspannungsphasen. Im Gegensatz zu dem
in Fig. 1 gezeigten StoBheber Ubernimmt bei dem StoB3-
heber von Fig. 2 der Druckspeicher-Kolben 5a aufgrund
seiner Federkopplung an den StoBheberventilkolben 3a
partiell dessen Umsteuerfunktion. Das heiBt, das Treib-
wasser spannt die Druckspeicherfeder 5b tber den am
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Kolben 5a angreifenden Treibwasserdruck (Druckspei-
cherphase), bis der Druck auf seine Flache abzlglich
der Flache des Ventilsitzes 6 die Kraft der Riickstell-
bzw. StoBheberventil-SchlieBfeder 3b Uiberwindet. Dar-
aufhin 6ffnet das StoBheberventil 3 schlagartig, da mit
dem Beginn des Offnens der Treibwasserdruck auf die
Flache des gesamten Druckspeicher-Kolbens 5a wirkt.
Die Druckspeicherfeder 5b entspannt sich nunmehr
(Entspannungsphase), indem sie die Wassermasse in
der Forderleitung 2 Uber eine Hubbewegung des Kol-
bens 5a beschleunigt, wodurch der Druck in dieser Lei-
tung fallt, bis die Kraft der SchlieBfeder 3b den Druck
auf die gesamte Flache des Druckspeicher-Kolbens 3a
Uberwindet und das StoBheberventil schlieBt. In der
sich nunmehr anschlieBenden erneuten Druckspeicher-
phase saugt das weiterstrémende Wasser in der For-
derleitung 2 Wasser aus dem Bodenventil 4, bis die
Wasserstromung aufgrund des Gegendrucks durch die
Férderhdhe zum Erliegen kommt. Daraufhin laufen
zyklisch weitere Entspannungs- und Druckspeicherpha-
sen ab.

In Fig. 2 ist zusétzlich in einem Freiraum des
Gehéduses 10 Uber dem Kolben 3b ein luftgefuliter
Schlauch 8 angeordnet, der die pulsierenden Bewegun-
gen des StoBheberventilkolbens 3b und des Wassers in
der Forderleitung 2 abpuffert, wodurch am StoBheber-
austritt 9 ein relativ ruhiger Massenstrom gewahrleistet
wird. Grundsatzlich kénnen auch andere bekannte Mit-
tel zur Pufferung verwendet werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, einen hydraulischen StoBheber bereitzustellen,
die bei kompaktem Aufbau einen hohen Wirkungsgrad
und eine lange Standzeit gewahrleistet, und sowohl
druck- wie volumenstromerhéhend betrieben werden
kann.

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des
Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprichen angegeben.

Demnach ist der erfindungsgeméfBe hydraulische
StoBheber vom Prinzip her so aufgebaut, wie in Fig. 1
und 2 gezeigt und vorstehend erlautert. Eine Besonder-
heit des erfindungsgeméaBen StoBhebers besteht in
einer mechanischen Kopplung des Ventilsitzes des
StoBheberventils mit dem Ventilsitz des Bodenventils
derart, daB die kinetische Energie, die beim SchlieBen
des einen Ventils auftritt, auf das andere Ventil zum Off-
nen dessen Ventilorgans Gbertragen wird. Erreicht wird
dadurch zusétzlich zu den vorstehend bereits abgehan-
delten Vorteilen eines derartigen StoBhebers ein ener-
getisch gilnstiger Betrieb. Ein weiterer Vorteil ist, daB
die schadliche Strecke zwischen den beiden Ventilen,
die beim Stand der Technik ein Problem darstellt, weil
die kinetische Energie des Wassers in dieser Verbin-
dungsstrecke nicht genutzt werden kann und beim
SchlieBen des StoBhebers zu Kavitation an diesem fiih-
ren kann, optimal kurz gehalten werden kann. Schlie3-
lich wird dadurch ein kompakter Aufbau des StoBhebers
gewdhrleistet, daB das StoBheberventil und das Boden-
ventil in unmittelbarer Nachbarschaft sowie axial ange-
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ordnet sind.

Dem kompakten Aufbau zugute kommt eine Ausbil-
dung des Druckspeichers in Gestalt eines Faltenbalgs,
der an einem Ende das Ventilorgan des StoBheberven-
tils tragt. Ebenfalls zugunsten des kompakten Ausbaus
wirkt sich die Anordnung der Ruckstellfeder fir das Ven-
tilorgan des StoBheberventils innerhalb des Druckspei-
cher-Faltenbalgs aus. SchlieBlich kommt
erfindungsgeman dem kompakten Aufbau eine Bildung
der Ruckstellfeder fiir das Bodenventil in Gestalt eines
Faltenbalgs zugute, der in der Pumpe so angeordnet ist,
dafB er vom Férderwasser durchsetzt ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Fig. 3
der Zeichnung beispielhaft néher erlautert; diese zeigt
eine Langsschnittansicht durch eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform des erfindungsgeméaBen StoBhebers.
Funktionell gleiche Teile wie in Fig. 1 und 2 sind in Fig.
3 mit denselben Bezugsziffern bezeichnet.

Der in Fig. 3 gezeigte StoBheber weist ein allge-
mein rohrférmiges Gehause 20 auf, mit einem zylindri-
schen Mantel 21, der an einem, in Fig. 3 unteren Ende,
durch einen Boden 22 verschlossen ist, und der an sei-
nem anderen, in Fig. 3 oberen Ende, durch einen Dek-
kel 23 verschlossenen ist. Das Innere des rohrférmigen
Gehéuses 20 ist durch eine Trennwand 24 axial in eine
volumengréBeren Teilkammer 24 und eine volumenklei-
neren Teilkammer 26 unterteilt.

Der Boden 22 des Gehauses 20 ist in der darge-
stellten Ausflhrungsform zweiteilig gebildet und umfaBt
einen Ring 27, dessen AuBenumfang dem AuBenum-
fang des Mantel 21 entspricht, und dessen azentrischer
Innenumfang ein Innengewinde aufweist, in das ein Ver-
schluBstopfen 28 mit AuBengewinde eingeschraubt ist.
Zur Abdichtung der Teile 27 und 28 in bezug aufeinan-
der ist am AuBenumfang des VerschluBstopfens 28 eine
Ringnut ausgebildet, in welcher ein O-Ring 29 sitzt, der
sich am Innenumfang des Rings 27 abstiitzt.

Eine nicht dargestellte Treibwasserleitung ist an ein
EinlaBrohr 30 angeschlossen, das eine Bohrung im
Deckel 23 und eine entsprechende Bohrung in der
Trennwand 24 durchsetzt. Zumindest mit der Trenn-
wand 24 ist das EinlaBrohr 30 dicht verbunden. In eine
weitere Bohrung der Trennwand 24 ist dicht ein rohrfér-
miger Ventilsitzirager 31 eingesetzt, der einen in die
kleinere Teilkammer 26 ragenden Ringteil 4a aufweist,
der mit seiner zum Deckel 23 weisenden AuBenseite
einen Ventilsitz 4b des Bodenventils 4 bildet, das auBer-
dem eine Riickstellfeder 4¢ aufweist, das als Faltenbalg
gebildet ist, mit dessen einem Ende das Ventilorgan 4b
fest verbunden ist, und dessen anderes Ende fest mit
einem RohranschluB3 32 verbunden ist, der eine Boh-
rung im Deckel 23, durchsetzt fest mit diesem verbun-
den und an eine nicht gezeigte Fdérderleitung
angeschlossen ist. Am anderen Ende des Ventilsitzira-
gers 31 ist ein Ventilsitz 6 in Gestalt einer Konusflache
gebildet, die sich in Richtung auf den Ventilsitz 4a des
Bodenventils 4 verjingt und zur Zusammenwirkung mit
einer komplementar dazu gebildeten Kugelflache am
Ventilorgan 3a des StoBheberventils 3 zusammenwirkt,
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das ebenfalls in Gestalt einer Kreisscheibe gebildet ist,
die fest mit dem einen, in Fig. 3 oberen Ende eines Fal-
tenbalgs 5 verbunden ist, der, wie nachfolgend erlau-
tert, den Druckspeicher des StoBhebers bildet und mit
dem anderen Ende fest mit der Innenflache des Ver-
schluBstopfens 28 im Boden des Gehauses 20 verbun-
den ist. An der Innenseite des ringférmigen
StoBheberventilorgans 3 stlitzt sich eine Ruickstellfeder
3b ab, deren anderes Ende am oberen Ende eines
Stutzrohrs 33 abgestlitzt ist, das mit seinem anderen
Ende in einer Bohrung des VerschluBstopfens 28 einge-
setzt und mit diesem fest verbunden ist. Am unteren
Ende wird das Stutzrohr 33 radial von Bohrungen 34
durchsetzt, die einerseits in das Innere des Rohrs 33
und andererseits in den durch den Faltenbalg 5
umschlossenen Innenraum mindet.

Der Ventilkérper 3a des StoBheberventils 3 hat
eine zentrale Bohrung, die von einem zylindrischen Kér-
per 35 durchsetzt ist, der mit seinem zum Bodenventil 4
weisenden Ende in den vom Ventilsitztrager 31
umschlossenen Innenraum vorsteht, und der am ande-
ren Ende flanschartig verbreitert ist, wobei dieses
flanschartige Endteil zur Befestigung des Ventilkérpers
3 am Faltenbalg 5 dient. Auf der zum Faltenbalg 5 wei-
senden Seite des Flansches ist ein Halterungskérper
fur die Rickstellfeder 3b gebildet, der von dieser Feder
umgriffen wird. Dieser Kérper sowie das Flanschende
des zylindrischen Kérpers 35 und dieser selbst ist von
einer Kapillarbohrung vollstdndig durchsetzt, die ihre
Verlangerung in einem Kapillarrohr 36 findet, das sich
bis in den Bodenbereich des Halterohrs 33 erstreckt.

Der Mantel des Gehauses 20 ist im Bereich der
kleineren Teilkammer 26 vorzugsweise an mehreren
Stellen durchbrochen, und in diesen Durchbriichen sit-
zen Metallsiebe 37 und 38.

Wie in Fig. 3 schematisch durch eine Wellenlinie
am oberen Ende des StoBhebers dargestellt, ist dieser
unter die Oberflache eines Wasserreservoirs getaucht.

Nachfolgend wird die Funktionsweise des erfin-
dungsgemaBen StoBhebers erlautert, der wie vorste-
hend anhand von Fig. 3 erlautert, aufgebaut ist.

Von einer nicht dargestellten externen Pumpe wird
Treibwasser Uber den AnschluBstutzen 30 in die untere
Teil- bzw. Druckkammer 1 des StoBhebers gepumpt. Da
das Ventilorgan 3 durch die Rickstellfeder 3b in der
SchlieBstellung gegen den Ventilsitz 6 des StoBheber-
ventils 3 gehalten wird, steigt der Druck in der Druck-
kammer auBerhalb des Faltenbalgs 5, und dieser
steigende Druck fihrt zu einer elastischen Verformung
des bevorzugt aus Metall bestehenden Faltenbalgs 4.
Das heiB}t, die Falten des Faltenbalgs 5 erflllen die
Funktion eines Federspeichers fir den hydraulischen
Saugwidder.

Der sich in der Teilkammer 25 aufbauende Fllssig-
keitsdruck bewirkt eine steigende Kraft auf die das
StoBheberventilorgan 3a tragende Stirnflache des Fal-
tenbalgs 5, und dieser Druck tiberwindet schlieBlich die
SchlieBkraft der Ruckstellfeder 3b. Dadurch &ffnet das
StoBheberventil 3 bzw. sein Ventilorgan 3a kommt von
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seinem Ventilsitz frei, und der in der Druckkammer 25
vorhandene Flussigkeitsdruck wirkt nunmehr auf die
gesamte Stirnflache des Faltenbalgs 5 bzw. die AuBen-
flache des Ventilorgans 3a, wodurch das StoBheber-
ventil 3 noch weiter &6ffnet, und wodurch der Druck im
Teilraum 25 geringfiigig abfallt. AuBerdem wirkt der
Druck in der Teilkammer 25 bei offenem StoBheberven-
til 3 auf den Innenraum des Faltenbalgs 4c, der die
Ruckstellfeder fir das Bodenventil 4 bildet, das in die-
sem Zeitpunkt noch geschlossen, und das in diesem
Innenraum vorhandene Férderwasser, und beschleu-
nigt dieses, wodurch der Druck weiter abféllt, bis er den-
jenigen Wert unterschreitet, bei dem die Ruckstellfeder
3b den Ventilkérper 3 wieder gegen seinen Ventilsitz
druckt und dadurch das StoBheberventil schlieBt, wobei
der Druck in der Teilkammer 25 erneut aufgebaut wird.

Die durch das SchlieBen des StoBheberventils 3
auf den zugehérigen Ventilsitz 6 Gibertragene kinetische
Energie wird Gber den Ventilsitztrager 31 auf den Ventil-
sitz 4a des Bodenventils 4 Ubertragen, und durch die-
sen elastischen StoB 6ffnet dieses Ventil. Gleichzeitig
wird die dem Férderwasser mitgeteilte kinetische Ener-
gie verbraucht, indem das Férderwasser durch das nun-
mehr offene Bodenventil 4 - der Ventilkérper 4b ist vom
Ventilsitz 4a abgehoben - entgegen der Schwerkraft
des Foérderwassers Wasser aus der Umgebung
ansaugt. Dabei wird das Bodenventil 4 durch einen
geringen Unterdruck im Faltenbalg 4c offengehalten.
Sobald die im Férderwasser enthaltene Energie aufge-
braucht ist, wird das Bodenventil 4 durch die im Falten-
balg 4c innewohnende Federkraft wieder geschlossen.

Die kinetische Energie dieses SchlieBvorgangs
wird durch einen elastischen StoB Uber den Ventilsitz-
trager 31 auf den Ventilsitz 6 des StoBheberventils 3
und von diesem auf das Ventilorgan 3a des StoBheber-
ventils 3 Ubertragen, wodurch dieses gedffnet wird.
Gleichzeitig schwingt das soeben stehengebliebene
Foérderwasser aufgrund der Elastizitdt des Faltenbalgs
4¢ geringfugig zurlick und erzeugt einen kieinen Setz-
stoB, der das Offnen des StoBheberventils unterstiitzt.

Aufgrund der erfindungsgemaB mechanisch
gekoppelten bzw. einteilig gebildeten Ventilsitze fir das
Bodenventil 4 und das StoBheberventil 3 wird die
SchlieBenergie des jeweiligen Ventils vorteilhafterweise
zum Offnen des jeweils anderen Ventils verwendet. Die-
ser Vorteil ist bei herkémmlich aufgebauten StoBhebern
nicht erzielbar, weil die Ventilsitze der beiden in Rede
stehenden Ventile (das Bodenventil ist ein Riickstellven-
til!) voneinander getrennt ausgebildet sind, so daf kine-
tische Energie nicht von einem Ventil zum anderen
Ubertragen werden kann. Vielmehr wird die beim
SchlieBen freiwerdende kinetische Energie durch
Dampfung, beispielsweise im Dichtgummi des Ventils
vernichtet. Eine derartige Dampfung ist herkémmlicher-
weise auch erforderlich, um das sogenannte Hlpfen
des jeweiligen Ventilorgans auf dem Ventilsitz zu unter-
binden. Dieses Hulpfen tritt bei den erfindungsgeman
ausgebildeten Uber den Ventilsitz miteinander verbun-
denen bzw. materialeinheitlich gebildeten Ventilen nicht
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auf, weil die kinetische Energie von dem schlieBenden
Ventil in das andere Ventil eingeleitet wird, um dessen
Offnen auszulésen bzw. zu unterstitzen.

Herkémmlicherweise wird ein Ventilorgan axial
angestromt, und die Strémung verlauft nach der Anstré-
mung radial auseinander zwischen dem Ventilorgan
und dem Ventilsitz hindurch. Im Gegensatz hierzu ver-
lauft die Strémung bei den erfindungsgemaB mit
gemeinsamem Ventilsitz ausgebildeten Ventilen zwi-
schen den Ventilorganen und den zugehdrigen Sitzen
radial einwarts zusammen und daraufhin axial vom
jeweiligen Ventil weg. Und nur dadurch ist die Méglich-
keit eines gemeinsamen Ventilsitzes gegeben. Ein wei-
terer Vorteil der erfindungsgeméBen Kopplung der
Ventilsitze der beiden Ventile besteht darin, daB die
Strecke zwischen den beiden Ventilen vernachlassigbar
kurz gehalten werden kann.

Durch eine einfache MaBnahme kann der vorste-
hend erlauterte erfindungsgeméafBe StoBheber auch als
normaler Widder betrieben werden. Hierzu ist es ledig-
lich erforderlich, eine zusatzliche Feder vorzusehen, die
bewirkt, da3 das Bodenventil 4 in der Ruhelage geéffnet
ist. Die Arbeitsweise dieses modifizierten StoBhebers
ist wie folgt:

Zunachst wird das Férderwasser aufgrund seines
natlrlichen Gefalles beschleunigt, und es tritt durch das
gedffnete Bodenventil 4 Gber den RohranschluB 32 ins
Freie, bis ein hydrodynamischer Unterdruck zwischen
dem Ventilorgan 4b und dem Ventilsitz 4a und ein Stau-
druck im Faltenbalg 4c¢ das SchlieBen des Bodenventils
4 bewirken. Dadurch 6ffnet das StoBheberventil 3, und
die kinetische Energie des Férderwasser ladt den
Federspeicher (Faltenbalg 5), wodurch das StoBheber-
ventil 3 wieder schliet und der Vorgang, wie vorste-
hend erldutert, von vorne beginnt. Ist der Federspeicher
(Faltenbalg 5) jedoch bereits geladen (d.h. es wird kein
Druckwasser verbraucht) schlieBt das Bodenventil 4
nicht, wenn das Foérderwasser zum Stillstand gekom-
men ist, sondern erst nachdem die Uberschissige
Energie aus dem Federspeicher das Forderwasser in
umgekehrter Weise bzw. rlckwarts beschleunigt hat.
Nach dem SchlieBen des StoBheberventils 3 saugt
dann das Férderwasser zunéchst durch das Bodenven-
tl 4 Wasser an, bis sich die Strémungsrichtung
umkehrt. Das heiBt, wird kein Druckwasser benétigt,
geht auch der Verbrauch des Forderwassers auf ein
Minimum zurick.

Der Zweck des Kapillarrohrs 36 bzw. der Kapillar-
6ffnung im Ventilorgan (Fig. 3) besteht darin, daB der
Druck im Innern des Faltenbalgs 5 gleich dem mittleren
Druck im Faltenbalg 4c bzw. in der Férderleitung wird.
Damit wird erreicht, daB die Druckdifferenz zwischen
Treibwasser und Férderwasser, bei der das StoBheber-
ventil 6ffnet, unabhangig von der Férderhéhe ist. Und
dadurch ist die Last an der externen Treibwasserpumpe
immer die gleiche, unabhangig davon, ob der StoBhe-
ber eingesetzt wird, um groBe Mengen von Oberfla-
chenwasser oder geringe Mengen von Wasser aus
groBer Tiefe zu férdern.
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Hydraulischer StoBheber, aufweisend:

Eine mit Treibwasser gespeiste Treibwasserlei-
tung (bei 30),

eine Forderleitung (bei 32), die Uber ein
Bodenventil (4) mit Forderwasser in Verbin-
dung bringbar ist,

ein StoBheberventil (3), das an die Treibwas-
serleitung (1) und Férderleitung (2) ange-
schlossen ist,

wobei bei offenem StoBheberventil (3) das
Treibwasser in die Forderleitung strémt und
nach dem SchlieBen des StoBheberventils die
in der Férderleitung weiterstrémende Wasser-
saule Foérderwasser Uber das Bodenventil (4)
ansaugt,

wobei das StoBheberventil (3) durch Federkraft
in seiner die Treibwasserleitung von der For-
derleitung trennenden SchlieBstellung gehal-
ten wird, und ein Druckspeicher (5)
vorgesehen ist, der in Strémungsrichtung vor
dem StoBheberventil (3) mit der Treibwasser-
leitung in Verbindung steht, wobei das Ventilor-
gan (4a) ringférmig gebildet, axial beweglich
und mit der Férderleitung dicht verbunden ist,
wobei der Wirkquerschnitt dieser Verbindung
gréBer als der Querschnitt des Ventilsitzes ist,
und

wobei der Ventilsitz (6) des StoBheberventils
(3) und der Ventilsitz (4a) des Bodenventils zur
Ubertragung von kinetischer Energie mecha-
nisch gekoppelt sind.

Hydraulischer StoBheber nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das StoBheberventil
(3) und das Bodenventil (4) mit aneinander gren-
zenden Ventilsitzen im wesentlichen koaxial ange-
ordnet sind.

Hydraulischer StoBheber nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dafB die beiden Ventilsitze
(4a, 6) an den gegenlberliegenden Enden eines
Ventilsitztragers (24) gebildet sind.

Hydraulischer StoBheber nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
Druckspeicher (5) einen Faltenbalg aufweist, der
mit einem Ende in einer Teilkammer (25) eines
zweiteiligen Gehauses abgestutzt und auBen vom
Treibwasser beaufschlagt ist, das Uber die Treib-
wasserleitung (30) in diese Teilkammer (25) geleitet
wird, und der am anderen Ende das Ventilorgan
(3a) des StoBheberventils (3) tragt, dessen Ventil-
sitz (6) in einer das Gehause (20) unterteilenden
Trennwand (24) sitzt und mit dem Ventilsitz (4a) des
Bodenventils (4) verbunden ist, und das in der
anderen Teilkammer angeordnet ist, die mit dem
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Férderwasser kommuniziert.

Hydraulischer StoBheber nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Faltenbalg (5) als
elastisches, volumenveranderliches Bauteil des
Druckspeichers dient, ohne zur Druckspeicherung
seine axiale Ausdehnung zu andern.

Hydraulischer StoBheber nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dafB eine Rlckstellfeder
(3b) fur das StoBheberventil (3) im Innern des
Druckspeicher-Faltenbalgs (5) angeordnet ist,
koaxial zu diesem verlauft und mit einem Ende an
der Innenseite des Ventilorgans (6) des StoBheber-
ventils (3) und mit ihrem anderen Ende am
Gehause (2) abgestiitzt ist.

Hydraulischer StoBheber nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dafB das Ventilorgan (3a)
des StoBheberventils (3) von einer Kapillarbohrung
durchsetzt ist, die das Innere des Druckspeicher-
Faltenbalgs (5) mit dem Raum zwischen dem Ven-
tilorgan (4a) des Bodenventils (4) und dem Ventilor-
gan (6) des StoBheberventils (3) verbindet.

Hydraulischer StoBheber nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, da an die Kapillarboh-
rung ein Kapillarrohr (36) angeschlossen ist, das
sich bis in den Bodenbereich des Druckspeicher-
Faltenbalgs (5) erstreckt.

Hydraulischer StoBheber nach einem der Anspru-
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Bodenventil (4) einen Faltenbalg (4c) aufweist, der
an seinem einen Ende das Ventilorgan (4a) des
Bodenventils (4) tragt, und der mit seinem anderen
Ende am Gehause (20) so abgestuitzt ist, daB die-
ses Ventilorgan (4b) in der SchlieBstellung gegen
seinen Ventilsitz (4a) gedrangt ist.
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