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@  Hydraulisches  Spielausgleichselement. 
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Das  hydraulische  Spielausgleichselement  dient  zum 
automatischen  Nachstellen  bzw.  Ausgleichen  des  Spieles 
der  Ventile  von  Brennkraftmaschinen.  Jedes  Ausgleichs- 
element  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  Zylinder  (2) 
und  einem  dazugehörigen  Kolben  (1).  Zwischen  Kolben 
und  Zylinder  ist  ein  Arbeitsraum  (5)  vorgesehen,  der  mit 
einem  Vorratsraum  (3)  über  ein  Rückschlagventil  (7)  in 
Verbindung  steht.  Andererseits  stehen  die  beiden  Räume 
(5;  3)  über  einen  Drosselspalt  (9)  in  Verbindung,  so  daß 
ein  geschlossener  autarker  Kreislauf  geschaffen  ist. 

Je  nach  den  geometrischen  Bedingungen,  beispiels- 
weise  dem  Widerstand  im  Drosselspalt  (9),  und  den  Be- 
triebsbedingungen,  insbesondere  der  Drehzahl  des  Ver- 
brennungsmotors,  kann  ein  Aufpumpen  oder  auch  ein 
Leerpumpen  der  Arbeitsraumes  geschehen,  was  beides 
schädlich  ist.  Beim  Aufpumpen  kann  es  zu  einer  gewalt- 
samen  Zerstörung  des  Ventiltriebes  kommen.  Beim  Leer- 
pumpen  wird  das  erforderliche  Ventilspiel  überhaupt 
nicht  mehr  eingehalten.  Um  diese  Nachteile  auszuschal- 
ten  und  weiterhin  auch  eine  Aufschäumung  der  Hydrau- 
likflüssigkeit  in  dem  geschlossenen  Kreislauf  zu  unter- 
binden,  insbesondere  bei  hohen  Drehzahlen  des  Ver- 
brennungsmotors,  wird  der  Vorratsraum  (3)  nur  teilweise 
mit  Hydraulikflüssigkeit  (14)  und  teilweise  mit  einem  Gas- 
polster  (13)  gefüllt,  wobei  im  Vorratsraum  ein  die  Ver- 



schäumung  der  Hydraulikflüssigkeit  (14)  bzw.  den  Ein- 
tritt  von  mit  Gas  vermischter  Hydraulikflüssigkeit  in  den 
Arbeitsraum  (5)  behinderndes  Element  (16)  vorgesehen 
sind.  Das  Gaspolster  (Luftpolster)  muß  innerhalb  des 
druckdicht  abgeschlossenen  Vorratsraumes  (3)  angeord- 
net  sein,  so  daß  es  geeignet  ist,  Druckspitzen  aufzuneh- 
men  und  auch  wieder  in  Richtung  auf  den  Arbeitsraum 
(5)  abzugeben.  Dieses  Druckgefälle  wird  benutzt,  um  die 
aus  dem  Arbeitsraum  (5)  über  den  Drosselspalt  (9)  ent- 
wichene  Leckmenge  wieder  aufzufüllen,  was  infolge  des 
Gaspolsters  in  einem  vergleichsweise  früheren  Zeitpunkt 
eintritt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   h y d r a u l i s c h e s   S p i e l -  

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

V e n t i l e   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   m i t   e i n e m   in  e i n e m  

Z y l i n d e r   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t e n   K o l b e n   und  e i n e m   z w i s c h e n  

K o l b e n   und  Z y l i n d e r   g e b i l d e t e n   A r b e i t s r a u m   und  e i n e m   i m  

K o l b e n   u n d / o d e r   im  Z y l i n d e r   a n g e o r d n e t e n   w e i t g e h e n d  

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

f l ü s s i g k e i t ,   w o b e i   d e r   V o r r a t s r a u m   m i t   dem  A r b e i t s r a u m  

ü b e r   e i n e n   K a n a l   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   in  dem  e i n   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   a n g e o r d n e t   i s t   und  w o b e i   d e r   A r b e i t s r a u m   m i t  

dem  V o r r a t s r a u m   ü b e r   e i n e n   D r o s s e l s p a l t   v e r b u n d e n   i s t .  

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

aus   de r   DE-OS  25  17  370  b e k a n n t ,   und  zwar   in  d e r   A u s -  

b i l d u n g   a l s   e i n   e i n e n   S t ö ß e l   t r a g e n d e s   E l e m e n t .   D i e  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   s o l l   in   den  A r b e i t s r a u m   und  in   d e n  

V o r r a t s r a u m   v ö l l i g   l u f t f r e i   e i n g e f ü l l t   w e r d e n .   Der  V o r -  

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

s t a l t e t ,   d . h .   von  e i n e m   S c h l a u c h a b s c h n i t t   aus   g u m m i -  

a r t i g e m   M a t e r i a l   g e g e n   den  A u s t r i t t   von  F l ü s s i g k e i t   g e -  
d i c h t e t .   Auf  d i e   A u ß e n s e i t e   des   S c h l a u c h a b s c h n i t t e s   w i r k t  

d i e   A t m o s p h ä r e   bzw.  d e r   ö l d r u c k   des   S c h m i e r ö l k r e i s l a u f e s  

e i n .   Der  b a l g a r t i g e   S c h l a u c h a b s c h n i t t   i s t   so  g e s t a l t e t  

und  z w i s c h e n   K o l b e n   und  Z y l i n d e r   des   A u s g l e i c h s e l e m e n t e s  

e i n g e b a u t ,   daß  er   in  d e r   Lage   i s t ,   d u r c h   A u s b a u c h e n  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   im  V o r r a t s r a u m   z u s ä t z l i c h   a u f z u -  

n e h m e n .   D u r c h   den  S c h l a u c h a b s c h n i t t   w i r d   das   E i n d r i n g e n  

von  L u f t   in  d i e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   des   A u s g l e i c h s e l e m e n t e s  

w i r k s a m   v e r h i n d e r t ;   a n d e r e r s e i t s   w i r k t   a b e r   im  V o r r a t s r a u m  

v e r l ä ß l i c h   auch   nur   d e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k   bzw.  d e r   D r u c k   d e r  

S c h m i e r ö l v e r s o r g u n g .   Be i   d e r a r t   g e s t a l t e t e n   E l e m e n t e n ,   b e i  

d e n e n   s i c h   k e i n e r l e i   L u f t   im  A r b e i t s r a u m   und  im  V o r r a t s r a u m  



b e f i n d e t ,   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d i e   L e c k m e n g e   im  D r o s s e l -  

s p a l t   s e h r   g e n a u   f e s t z u l e g e n ,   d a m i t   d i e s e s   E l e m e n t   i n  

e i n e m   D r e h z a h l b e r e i c h   z u f r i e d e n s t e l l e n d   a r b e i t e n   k a n n .   W i r d  

das   E l e m e n t   au f   n i e d e r e   D r e h z a h l e n   a u s g e r i c h t e t ,   dann   v e r -  

s a g t   es  b e i   h o h e n   D r e h z a h l e n   o d e r   u m g e k e h r t .   Es  kann   s o w o h l  

e i n   A u f p u m p e n   a l s   a u c h   e i n   L e e r p u m p e n   e i n t r e t e n ,   was  b e i d e s  

s c h ä d l i c h   i s t .   E i n   A u f p u m p e n   k a n n   zu r   g e w a l t s a m e n   Z e r s t ö r u n g  

des   V e n t i l t r i e b e s   f ü h r e n .   Beim  L e e r p u m p e n   w i r d   das   e r f o r d e r -  

l i c h e   V e n t i l s p i e l   ü b e r h a u p t   n i c h t   mehr   e i n g e h a l t e n .  

Auch  d i e   DE-OS  28  09  055  z e i g t   e i n   h y d r a u l i s c h e s   S p i e l a u s -  

g l e i c h s e l e m e n t   de r   in  Rede  s t e h e n d e n   A r t ,   D a b e i   i s t   e i n  

e l a s t i s c h e s   A u s g l e i c h s e l e m e n t   in   dem  V o r r a t s r a u m   a n g e o r d n e t ,  

d e s s e n   I n n e n s e i t e   an  den  a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k   a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   so  daß   a u f   d i e s e   W e i s e   im  V o r r a t s r a u m   immer  A t m o s p h ä r e n -  

d r u c k   h e r r s c h t .   Das  A u s g l e i c h s e l e m e n t   d i e n t   g l e i c h z e i t i g   z u r  

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

Es  k a n n   aus   e i n e m   S c h l a u c h a b s c h n i t t   b e s t e h e n ,   d e s s e n   e i n e  

S t i r n s e i t e   v e r s c h l o s s e n   i s t .   Auch  b e i   d i e s e m   E l e m e n t   w i r d  

d e r   A r b e i t s r a u m   und  d e r   V o r r a t s r a u m   l u f t f r e i   m i t   H y d r a u l i k -  

f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t ,   w o b e i   s i c h   i n n e r h a l b   des   g u m m i a r t i g e n  

A u s g l e i c h s e l e m e n t e s   a t m o s p h ä r i s c h e   L u f t   b e f i n d e t .   Da  d e r  

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

j e n i g e n   d e r   DE-OS  25  17  370  g l e i c h   i s t ,   l i e g e n   a u c h   d i e  

i d e n t i s c h e n   N a c h t e i l e   h i e r   v o r .   Da  im  V o r r a t s r a u m   i m m e r  

a t m o s p h ä r i s c h e r   D r u c k   h e r r s c h t ,   kann   vom  V o r r a t s r a u m   i n  

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

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   n a c h g e f ü l l t   w e r d e n ,   wenn  im  A r b e i t s -  

raum  g e g e n ü b e r   dem  a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k   e i n   U n t e r d r u c k  

h e r r s c h t ,   so  daß  e i n   e n t s p r e c h e n d e s   D r u c k g e f ä l l e   f ü r   d i e  

F l ü s s i g k e i t s n a c h f ö r d e r u n g   g e g e b e n   i s t .   Die  W i r k u n g s w e i s e  

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

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



b e i   h o h e n   D r e h z a h l e n   t r i t t   das   e r f o r d e r l i c h e   D r u c k g e f ä l l e  

zum  N a c h f ü l l e n   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   in  den  A r b e i t s r a u m  

nur   so  k u r z z e i t i g   a u f ,   daß  d i e   e r f o r d e r l i c h e   Menge  n i c h t  

mehr  n a c h g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n .  

Auch  d i e   DE-PS  12  35  658  z e i g t   e i n   a u t a r k e s   E l e m e n t   m i t  

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

A r b e i t s r a u m   und  V o r r a t s r a u m .   Die  R ü c k s e i t e   des   V o r r a t s -  

r a u m e s   i s t   auch   h i e r   an  d i e   A t m o s p h ä r e   a n g e s c h l o s s e n   u n d  

w i r d   im  ü b r i g e n   ü b e r   e i n e n   H i l f s k o l b e n   von  dem  D r u c k   e i n e r  

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

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

v e n t i l   a l s   P l a t t e n v e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t .   Wenn  d i e   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   in  Ruhe  g e s e t z t   w i r d ,   f i n d e t   ü b e r   d i e   d e n  

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

A r b e i t s r a u m   s t a t t .  

E i n e   w e i t e r e   K o n s t r u k t i o n   e i n e s   S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t e s  

z e i g t   d i e   US-PS  2  098  115.  D a b e i   i s t   d e r   V o r r a t s r a u m   i n  

d r e i   T e i l r ä u m e   u n t e r t e i l t ,   d i e   u n t e r e i n a n d e r   ü b e r   R i n g -  

s p a l t e ,   d i e   m i t   S c h l i t z e n   v e r s e h e n   s i n d ,   in  V e r b i n d u n g  

s t e h e n .   Der  T e i l   des   V o r r a t s r a u m e s ,   d e r   am  w e i t e s t e n   v o n  

dem  A r b e i t s r a u m   e n t f e r n t   i s t ,   i s t   m i t   e i n e m   L u f t p o l s t e r   g e -  
f ü l l t   und  ü b e r   e i n e   W e l l r o h r f e d e r   o d e r   e i n e   Membran   f l ü s s i g -  

k e i t s d i c h t   g e s t a l t e t .   E in   w e s e n t l i c h e r   D r u c k   kann   s i c h   i m  

V o r r a t s r a u m   n i c h t   a u f b a u e n ,   da  a u f   d e r   W e l l r o h r f e d e r   o d e r  

de r   Membran  a u ß e n   d e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k   l a s t e t   und  d i e  

W e l l r o h r f e d e r   bzw.  d i e   Membran   s e l b s t   n a c h g i e b i g   a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .   Die  S c h l i t z e   im  B e r e i c h   d e r   D r o s s e l s p a l t e  

s o l l e n   d i e   W i r k u n g   h a b e n ,   das   S p r i t z e n   und  S c h ü t t e l n   d e r  

F l ü s s i g k e i t   zu  v e r h i n d e r n   und  nu r   l u f t f r e i e   F l ü s s i g k e i t   i n  

den  A r b e i t s r a u m   ü b e r t r e t e n   zu  l a s s e n .   Da  j e d o c h   d e r   V o r r a t s -  



raum  d r e i g e t e i l t   i s t ,   w i r d   es  s i c h   n i c h t   v e r m e i d e n   l a s s e n ,  

daß  in   a l l e n   d i e s e n   d r e i   Räumen  e i n e   L u f t a u f s c h ä u m u n g  

s t a t t f i n d e t .   W e i t e r h i n   i s t   d e r   R i n g s p a l t ,   d u r c h  d m   d i e  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   aus  dem  A r b e i t s r a u m   in  den   V o r r a t s -  

raum  z u r ü c k g e l a n g t ,   an  den  d r i t t e n   T e i l   des   V o r r a t s r a u m e s ,  

a l s o   an  d e n j e n i g e n ,   d e r   u r s p r ü n g l i c h   m i t   L u f t   g e f ü l l t   i s t ,  

a n g e s c h l o s s e n ,   so  daß  a u f   d i e s e   W e i s e   e i n   K r e i s l a u f   e n t -  

s t e h t ,   d e r   in   n a c h t e i l i g e r   W e i s e   L u f t   in  v e r s c h ä u m t e r  

Form  zum  A r b e i t s r a u m   g e l a n g e n   l ä ß t .   Im  B e r e i c h   h o h e r   D r e h -  

z a h l e n   r e i c h t   d e r   g e r i n g f ü g i g e   Ü b e r d r u c k   a u f g r u n d   d e r   W e l l -  

r o h r f e d e r   o d e r   d e r   Membran   n i c h t   a u s ,   um  i n n e r h a l b   d e r  

k u r z e n   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   Z e i t   g e n ü g e n d   H y d r a u l i k -  

f l ü s s i g k e i t   in   den  A r b e i t s r a u m   n a c h f ü l l e n   zu  k ö n n e n ,   z u m a l  

d u r c h   d i e   d o p p e l t e   S c h l i t z a n o r d n u n g   e i n e   z w e i f a c h e   D r o s s e l -  

w i r k u n g   v o r h a n d e n   i s t .  

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

S p i e l a s g l e i c h s e l e m e n t ,   w e l c h e s   a l s o   von  d e r   A u f s c h ä u m u n g  

des   M o t o r ö l s   u n a b h ä n g i g   i s t ,   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  w e d e r  

e i n   A u f p u m p e n   n o c h   e i n   L e e r p u m p e n   des   A r b e i t s r a u m e s   u n t e r  

B e t r i e b s b e d i n g u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   h o h e n   D r e h z a h l e n ,  

a u f t r i t t .   D a b e i   i s t   es  e i n e r s e i t s   e r f o r d e r l i c h ,   e i n   L u f t -  

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

e i g n e t   i s t ,   D r u c k s p i t z e n   a u f z u n e h m e n .   D a m i t   a b e r   w i e d e r u m  

i s t   d i e   G e f a h r   d e s   A u f s c h ä u m e n s   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  
d u r c h   d i e   V e r m i s c h u n g   des   L u f t p o l s t e r s   m i t   d e r   H y d r a u l i k -  

f l ü s s i g k e i t   g e g e b e n .   Das  E i n d r i n g e n   d e r   m i t   L u f t   g e m i s c h t e n  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   in   den  A r b e i t s r a u m   muß  v e r h i n d e r t  

w e r d e n ,   d . h .   d i e   in   den  A r b e i t s r a u m   g e l a n g e n d e   F l ü s s i g -  

k e i t   muß  w e i t g e h e n d   l u f t f r e i   s e i n ,   d . h .   d a r f   L u f t   n u r   b i s  

zu  e i n e m   g e w i s s e n   G r e n z w e r t   e n t h a l t e n .   W e i t e r h i n   i s t   e s  

e r f o r d e r l i c h ,   s i c h e r z u s t e l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   h o h e n   D r e h -  



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

um  in  d e r   k r z e n   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   Z e i t   j e w e i l s   d i e  

L e c k m e n g e   z w i s c h e n   A r b e i t s r a u m   und  V o r r a t s r a u m   zu  e r g ä n z e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d e r   V o r -  

r a t s r a u m   g e g e n ü b e r   de r   A t m o s p h ä r e   d r u c k d i c h t   a b g e s c h l o s s e n  

und  nu r   t e i l w e i s e   m i t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   und  t e i l w e i s e  

m i t   e i n e m   G a s p o l s t e r   g e f ü l l t   i s t   und  daß  im  V o r r a t s r a u m   e i n  

d i e   V e r s c h ä u m u n g   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   bzw.  den  E i n t r i t t  

von  m i t   L u f t   v e r m i s c h t e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  i n   den  A r b e i t s -  

raum  b e h i n d e r n d e s   E l e m e n t   v o r g e s e h e n   i s t .   D a b e i   i s t   w e s e n t -  

l i c h ,   daß  das   L u f t p o l s t e r   i n n e r h a l b   des   d r u c k d i c h t   a b g e -  

s c h l o s s e n e n   V o r r a t s r a u m e s   a n g e o r d n e t   i s t   und  n i c h t   den  V o r -  

r a t s r a u m   s e l b s t   g e g e n ü b e r   d e r   A t m o s p h ä r e   b e g r e n z t .   E r s t   b e i  

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

L u f t -   o d e r   G a s p o l s t e r   D r u c k s p i t z e n   a u f n e h m e n   und  a u c h   w i e d e r  

in  R i c h t u n g   au f   den  A r b e i t s r a u m   a b g e b e n   k a n n ,   wenn  n a c h   j e d e r  

V e n t i l b e t ä t i g u n g   d i e   d u r c h   den  D r o s s e l s p a l t   z w i s c h e n   A r b e i t s -  

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

muß.  Die   a u f t r e t e n d e n   D r u c k s p i t z e n   w e r d e n   d a b e i   g ü n s t i g   a l s  

p o s i t i v e s   D r u c k g e f ä l l e   b e n u t z t .   D i e s e s   D r u c k g e f ä l l e   i s t   w e s e n t -  

l i c h   g r ö ß e r   und  in  e i n e m   v e r g l e i c h s w e i s e   f r ü h e r e n   Z e i t p u n k t   v e r -  

f ü g b a r .  

Für   d i e   A u s b i l d u n g   d e s   d i e   V e r s c h ä u m u n g   d e r   H y d r a i i k f l ü s s i g -  

k e i t   b e h i n d e r n d e n   E l e m e n t e s   g i b t   es  v e r s c h i e d e n e   M ö g l i c h k e i t e n .  

Das  E l e m e n t   kann   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   D i c h t u n g   im  V o r r a t s r a u m  

s e i n ,   d i e   d i e   L u f t   von  d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   t r e n n t .   D i e  

L u f t   kann   a u c h   in  e i n e m   l u f t d i c h t e n   B a l l o n ,   R ing   od.   d g l .  

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

d r u c k d i c h t   g e s t a l t e t   i s t ,   e i n g e l e g t   i s t .   Die  L u f t   kann   im  V o r -  

r a t s r a u m   auch   d u r c h   e i n e   an  de r   Z y l i n d e r w a n d u n g   a n l i e g e n d e  

D i c h t p l a t t e   a b g e t r e n n t   s i n ,   so  daß  au f   d i e s e   W e i s e   e i n e r s e i t s  



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

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

w e r d e n .   Es  i s t   a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,   daß  d a s   d i e   V e r s c h ä u m u n g  

d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   b e h i n d e r n d e   E l e m e n t   e i n e   S c h w e l l -  

k ö r p e r f ü l l u n g   im  V o r r a t s r a u m   i s t .   Die   S c h w e l l k ö r p e r   k ö n n e n  

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

f l ä c h e   a u f w e i s e n   o d e r   aus   e i n e m   s c h w a m m a r t i g e n   M a t e r i a l  

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

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

S c h w e l l k ö r p e r   d i e   L u f t   f e i n   v e r t e i l t   in   den  Z w i s c h e n r ä u m e n  

o d e r   im  I n n e r n   d e r   S c h w e l l k ö r p e r   f e s t z u h a l t e n ,   wo  s i e   i n s -  

g e s a m t   e i n   L u f t p o l s t e r   b i l d e t ,   a b e r   a n d e r e r s e i t s   k e i n e   M ö g -  

l i c h k e i t   b e s t e h t ,   zu  e i n e m   n e n n e n s w e r t e n   T e i l   i n n e r h a l b  

d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   a u f z u s c h ä u m e n .   E i n e   w e i t e r e   M ö g -  

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

des   zum  A r b e i t s r a u m   f ü h r e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   e i n   D r o s s e l -  

q u e r s c h n i t t   zu r   L u f t a b s c h e i d u n g   v o r g e s e h e n   i s t .   D i e s e r  

D r o s s e l q u e r s c h n i t t   k a n n   aus  e i n e m   S i e b   o d e r   F i l t e r   b e t e h e n .  

H i e r b e i   i s t   w e s e n t l i c h ,   daß  e i n e r s e i t s   L u f t   a b g e s c h i e d e n  

w i r d ,   a l s o   am  E i n d r i n g e n   in  den  A r b e i t s r a u m   g e h i n d e r t   w i r d .  

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

d e r a r t   s t a r k   d r o s s e l n d e   W i r k u n g   b e s i t z e n ,   daß   das   D r u c k g e -  

f ä l l e   z w i s c h e n   dem  L u f t p o l s t e r   und  dem  A r b e i t s r a u m   i m  

D r o s s e l q u e r s c h n i t t   so  a u f g e b a u t   w i r d ,   daß  e s  s i c h   n i c h t  

mehr   f ü r   d i e   N a c h f ü l l u n g   d e r   L e c k m e n g e   f ö r d e r l i c h   a u s w i r k e n  

k a n n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   v e r s h i e d e n e r   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   w e i t e r   e r l ä u t e r t   und  b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   das   S p i e l a u s g l e i c h s -  

e l e m e n t   a l s   h y d r a u l i s c h e r   S t ö ß e l ,  



F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s -  

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

S t ö ß e l s ,  

F i g .   3  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   h y d r a u l i s c h e n  

S t ö ß e l s ,  

F i g .   4  e i n e   v i e r t e   A u s b i l d u n g s m ö g l i c h k e i t   d e s  

h y d r a u l i s c h e n   S t ö ß e l s ,  

F i g .   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   das   S p i e l a u s g l e i c h s -  

e l e m e n t   a l s   h y d r a u l i s c h e r   T a s s e n s t ö ß e l ,  

F i g .   6  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   T a s s e n s t ö ß e l s ,  

F i g .   7  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e s   S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t e s ,  

F i g .   8  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n  

S t ö ß e l ,  

F i g .   9  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s -  

b i l d u n g s f o r m   d e s   h y d r a u l i s c h e n   S t ö ß e l s  

u n d  

F i g .   10  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  des   S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t e s .  

Das  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   w i r d  

a l s   S t ö ß e l   b e i   u n t e n l i e g e n d e r   N o c k e n w e l l e   e i n g e s e t z t .   Es  b e -  

s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  zwe i   g e g e n e i n a n d e r   v e r s c h i e b b a r e n  

T e i l e n ,   n ä m l i c h   e i n e m   K o l b e n   1  und  e i n e m   z u g e h ö r i g e n   Z y l i n d e r   2 .  

Der  Z y l i n d e r   2  s e l b s t   i s t   auch   w i e d e r   g l e i t e n d   in  e i n e m   e n t -  



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

i s t ,   g e l a g e r t .   Im  K o l b e n   1  i s t   e i n   V o r r a t s r a u m   3  v o r g e -  

s e h e n ,   d e r   m i t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   i s t .   Der  V o r -  

r a t s r a u m   3  i s t   ü b e r   d i e   D i c h t u n g   4  d r u c k d i c h t   a u s g e b i l d e t .  

Z w i s c h e n   K o l b e n   1  und  Z y l i n d e r   2  i s t   w e i t e r h i n   e i n   A r b e i t s -  

raum  5  v o r g e s e h e n ,   d e r   e b e n f a l l s   m i t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

g e f ü l l t   i s t .   In  d i e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g   6  z w i s c h e n   V o r r a t s -  

raum  3  und  A r b e i t s r a u m   5  i s t   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   7  e i n g e -  

s c h a l t e t .   Der  K o l b e n   1  i s t   g e g e n ü b e r   dem  Z y l i n d e r   2  ü b e r  

d i e   F e d e r   8  a b g e s t ü t z t ,   d i e   auch   an  a n d e r e r   S t e l l e ,   j e d o c h  

g l e i c h w i r k e n d ,   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n .   Die   V e r b i n d u n g   v o n  

dem  A r b e i t s r a u m   5  zu  dem  V o r r a t s r a u m   3  e r g i b t   s i c h   ü b e r   d e n  

a l s   R i n g s p a l t   a u s g e b i l d e t e n   D r o s s e l s p a l t   9  z w i s c h e n   Z y l i n d e r   2 

und  K o l b e n   1.  Der  K r e i s l a u f   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   i s t   a l s o  

d a m i t   und  m i t   H i l f e   d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   7  e i n d e u t i g   b e -  

s t i m m t .   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   k a n n   vom  V o r r a t s r a u m   3  nur   ü b e r  

d i e   V e r b i n d u n g s b o h r u n g   6  in   den  A r b e i t s r a u m   5  g e l a n g e n .  

A n d e r e r s e i t s   kann   aus   dem  A r b e i t s r a u m   5  v e r d r ä n g t e   H y d r a u l i k -  

f l ü s s i g k e i t e n   nu r   ü b e r   den   D r o s s e l s p a l t   9  in  den  V o r r a t s r a u m   3 

g e l a n g e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  e n d e t   d e r   D r o s s e l s p a l t   9  an  e i n e r  

R i n g n u t   10  m i t   B o h r u n g   11,  d i e   an  den  V o r r a t s r a u m   a n s c h l i e ß t .  

Im  V o r r a t s r a u m   3  i s t   a l s   e i n g e s c h l o s s e n e s   L u f t p o l s t e r   e i n  

B a l l o n   12  u n t e r g e b r a c h t ,   d e r   a l s o   im  I n n e r n   e i n   L u f t -   o d e r  

G a s p i s t e r   a u f n i m m t   und  a n s o n s t e n   f l ü s s i g k e i t s u n d u r c h l ä s s i g  

g e s t a l t e t   i s t .   D i e s e r   B a l l o n   12  i s t   g e e i g n e t ,   s e h r   k u r z z e i t i g  

w i r k e n d e   D r u c k s p i t z e n ,   wie   s i e   i n s b e s o n d e r e   b e i   h o h e n   D e h -  

z a h l e n   b e i   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   a u f t r e t e n ,   a u f z u n e h m e n ,   z u  

s p e i c h e r n   und  in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a k t p e r i o d e   a l s   p o s i t i v e  

D r u c k d i f f e r e n z   g e g e n ü b e r   dem  A r b e i t s r a u m   5  d e r a r t   a b z u g e b e n  

bzw.  w i r k e n   zu  l a s s e n ,   daß  h i e r d u r c h   d i e   z u v o r   d u r c h   d e n  

D r o s s e l s p a l t   9  r ü c k g e f ü h r t e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   in   den  A r b e i t s -  

raum  u n t e r   g l e i c h z e i t i g e m   ö f f n e n   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l e s   7 



n a c h g e f ü l l t   w i r d .   Der  B a l l o n   12  n immt   in   s e i n e m   I n n e r n   d a s  

L u f t p o l s t e r   13  a u f ,   so  daß  d i e   L u f t   k e i n e   M ö g l i c h k e i t   h a t ,  

m i t   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   14  zu  v e r s c h ä u m e n .   Die   L u f t  

bzw.  d a s   Gas  i s t   a l s o   a n w e s e n d ,   a b e r   w i r k s a m   g e t r e n n t .   I n -  

f o l g e   d e r   D i c h t u n g   4  k a n n   s i c h   d e r   e n t s p r e c h e n d e   D r u c k   k u r z -  

z e i t i g   in   dem  B a l l o n   12  bzw.  an  dem  L u f t p o l s t e r   13  a u f b a u e n ,  

w e i l   d i e   L u f t   j a   im  G e g e n s a t z   zu  d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   14 

k o m p r e s s i b e l   i s t .  

F i g .   2  z e i g t   e i n   ä h n l i c h   a u f g e b a u t e s   S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t ,  

j e d o c h   i s t   h i e r   k e i n   B a l l o n   v o r g e s e h e n ,   s o n d e r n   e i n e  

s c h w i m m e n d e   D i c h t u n g   15,  d i e   d a s   L u f t p o l s t e r   13  von  d e r  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   14  t r e n n t ,   Auch  d a b e i   i s t   w i e d e r u m  

d i e   D i c h t u n g   4  m a ß g e b e n d   d a f ü r ,   daß  s i c h   e i n   e n t s p r e c h e n d e r  

D r u c k   im  L u f t p o l s t e r   13  k u r z z e i t i g   a u f b a u e n   k a n n ,   D i e s e s  

L u f t p o l s t e r   13  g l e i c h t   d u r c h   s e i n e   A n w e s e n h e i t   a u c h   D r u c k -  

s p i t z e n   a u s ,   d . h .   h ä l t   s i e   von  den  ü b r i g e n   m e c h a n i s c h e n  

T e i l e n   d e s   V e n t i l t r i e b e s   f e r n .  

Die   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   F i g ,   3  z e i g t   e i n e n   S c h w i m m k ö r p e r   1 6 ,  
d e r   das   L u f t p o l s t e r   13  von  d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   14  t r e n n t .  
Der  S c h w i m m k ö r p e r   kann   r e l a t i v   d i c k w a n d i g   a u s g e b i l d e t   s e i n  

und  e i n e   m i c r o p o r ö s e   S t r u k t u r   a u f w e i s e n .  

Gmäß  F i g .   4  i s t   e i n   G u m m i p u f f e r   17,  d e r   a l l s e i t s   g e s c h l o s s e n  
a u s g e b i l d e t   i s t ,   in   den  V o r r a t s r a u m   3  e i n g e b r a c h t .   Es  s i n d  

F ü h r u n g e n   18  v o r g e s e h e n ,   um  den  G u m m i p u f f e r   17  m i t   dem  e i n -  

g e s c h l o s s e n e r   L u f t p o l s t e r   13  an  s e i n e r   S t e l b   zu  h a l t e n   u n d  

zu  f ü h r e n .   Zu  E n t l ü f u n g s z w e c k e n   be im  F ü l l e n   des   E l e m e n t e s  

m i t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   14  i s t   e i n   K a n a l   19  v o r g e s e h e n ,   d e r  
n a c h   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   E n t l ü f t u n g   des   V o r r a t s r a u m e s   3  m i t  
e i n e m   S t o p f e n   20  v e r s c h l o s s e n   w i r d .  



Die  F i g .   5  und  6  z e i g e n   d i e   A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   a u f  

e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   T a s s e n s t ö ß e l ,   w ie   er   b e i   o b e n l i e g e n d e r  

N o c k e n w e l l e   e i n g e s e t z t   w i r d .   Neben   d e r   D i c h t u n g   4  i s t   h i e r  

e i n e   e i n g e d r ü c k t e   K r e i s r i n g p l a t t e   21  v o r g e s e h e n ,   d i e   b e i d e  

f ü r   e i n e   d r u c k d i c h t e   A u s b i l d u n g   d e s   V o r r a t s r a u m e s   3  s o r g e n .  

Im  V o r r a t s r a u m   3  s i n d   S c h w e l l k ö r p e r   22  e n t w e d e r   z u s a m m e n -  

h ä n g e n d   o d e r   a l s   l o s e   S c h ü t t u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   z w i s c h e n  

s i c h   f e i n   v e r t e i l t   das   L u f t p o l s t e r   13  a u f n e h m e n ,   so  d a ß  

d i e s e   L u f t   s i c h   von  den  S c h w e l l k ö r p e r n   22  a u c h   b e i   h o h e n  

B e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e n   n i c h t   l ö s e n   kann   und  d a h e r   a u c h  

n i c h t   a u f s c h ä u m t .   A n d e r e r s e i t s   i s t   a b e r   das   L u f t p o l s t e r   13 

a u s r e i c h e n d ,   um  D r u c k s p i t z e n   a u f z u n e h m e n   und  w i e d e r   a b z u -  

g e b e n   und  d a m i t   so  zu  w i r k e n ,   wie   d i e s   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n  

w u r d e .  

Gemäß  F i g .   6  i s t   in   den   V o r r a t s r a u m   3  m i t   d e r   H y d r a u l i k -  

f l ü s s i g k e i t   14  e i n   L u f t r i n g   23,  d e r   in   s e i n e m   I n n e r n   d a s  

L u f t p o l s t e r   13  a u f n i m m t ,   e i n g e l a g e r t .  

F i g .   7  z e i t   w i e d e r u m   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   S t ö ß e l ,   d e s s e n  

V o r r a t s r a u m   3  m i t   e i n e r   d i e s e n   ganz   e i n n e h m e n d e n   F ü l l u n g  

aus   S c h w i l k ö r p e r n   22  v e r s e h e n   i s t ,   w ie   s i e   a n h a n d   d e s  

T a s s e n s t ö ß e l s   gemäß  F i g .   5  b e r e i t s   e r l ä u t e r t   w u r d e n .   D i e  

S c h w e l l k ö r p e r   22  k ö n n e n   m i t   d i c h t e r   O b e r f l ä c h e   a u s g e b i l d e t  

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

G l a s k u g e l n ,   K u n s t s t o f f p e r l e n   od.   d g l .   Es  i s t   a b e r   a u c h  

m ö g l i c h ,   gemäß  F i g .   8  S c h w e l l k ö r p e r   22  aus   s c h w a m m a r t i g e m  

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

I n n e r n   d i e   L u f t   bzw.   i n s g e s a m t   das   L u f t p o l s t e r   13  a u f -  

nehmen   und  b i n d e n .  



Die   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   F i g .   9  und  10  z e i g e n   K o n -  

s t r u k t i o n e n ,   b e i   d e n e n   d i e   L u f t   bzw.  das   L u f t p o l s t e r   13 

ohne   T r e n n u n g   g e g e n ü b e r   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   14  i n  

den  V o r r a t s r a u m   3  e i n g e b r a c h t   i s t .   H i e r b e i   w i r d   a l s o   d i e  

A u f s c h ä u m u n g   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   b e i   h o h e n   D r e h z a h l e n  

n i c h t   b e h i n d e r t .   J e d o c h   i s t   in  d e r   Nähe  des   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l e s   7  im  B e r e i c h   d e r   V e r b i n d u n g s b o h r u n g   6  e i n e   D r o s s e l -  

p l a t t e   24  m i t   e i n e r   ö f f n u n g   25  und  gemäß  F i g .   10  e i n   L u f t -  

a b s c h e i d e s i e b   26  a n g e o r d n e t .   D u r c h   b e i d e   Maßnahmen   w i r d   b e -  

w i r k t ,   daß  d i e   a u f g e s c h ä u m t e   L u f t   im  V o r r a t s r a u m   3  an  d e r  

D r o s s e l p l a t t e   24  bzw.  dem  L u f t a b s c h e i d e s i e b   26  be im  N a c h -  

f ü l l e n   des   A r b e i t s r a u m e s   5  a b g e s c h i e d e n   w i r d .   und  z w a r  i n  

e i n e m   s o l c h e n   Maße  bzw.  P r o z e n t s a t z ,   baß  d i e   t r o t z d e m   n o c h  

v e r b l e i b e n d e   R e s t l u f t ,   d i e   d a n n   in  den  A r b e i t s r a u m   5  g e l a n g t ,  

das   A r b e i t e n   bzw.  A b s t ü t z e n   des   K o l b e n s   1  au f   dem  A r b e i t s -  

raum  5  n i c h t   b e h i n d e r t .  



1.  H y d r a u l i s c h e s   S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

d i e   S t e u e r u n g   d e r   V e n t i l e   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   m i t  

e i n e m   in   e i n e m   Z y l i n d e r   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t e n   K o l b e n   u n d  

e i n e m   z w i s c h e n   K o l b e n   und  Z y l i n d e r   g e b i l d e t e n   A r b e i t s r a u m  

und  e i n e m   im  K o l b e n   u n d / o d e r   im  Z y l i n d e r   a n g e o r d n e t e n   w e i t -  

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

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t ,   w o b e i   d e r   V o r r a t s r a u m   m i t   dem  A r b e i t s -  

raum  ü b e r   e i n e n   K a n a l   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   in   dem  e i n   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   a n g e o r d n e t   i s t   und  w o b e i   d e r   A r b e i t s r a u m   m i t  

dem  V o r r a t s r a u m   ü b e r   e i n e n   D r o s s e l s p a l t   v e r b u n d 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 e r   V o r r a t s r a u m   (3)  g e g e n ü b e r   d e r  



A t m o s p h ä r e   d r u c k d i c h t   a b g e s c h l o s s e n   und  nu r   t e i l w e i s e   m i t  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   (14)  und  t e i l w e i s e   m i t   e i n e m   G a s p o l s t e r  

(13)  g e f ü l l t   i s t   und  daß  im  V o r r a t s r a u m   (3)  e i n   d i e   V e r -  

s c h ä u m u n g   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   (14)  bzw.  den  E i n t r i t t  

von  m i t   L u f t   v e r m i s c h t e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   in  d e n  

A r b e i t s r a u m   (5)  b e h i n d e r n d e s   E l e m e n t   (13,   15,  16,  17,  2 2 ,  

23,   24,   26)  v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   d i e   V e r s c h ä u m u n g   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g -  

k e i t   (14)  b e h i n d e r n d e   E l e m e n t   e i n e   D i c h t u n g   (15,   16)  i m  

V o r r a t s r a u m   (3)  i s t ,   d i e   d i e   L u f t   (13)  v o n  d e r   H y d r a u l i k -  

f l ü s s i g k e i t   (14)  t r e n n t .  

3.  S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   L u f t   (13)  in   e i n e m   l u f t d i c h t e n   B a l l o n ,  

R ing   od.  d g l .   (12,   23)  e i n g e s c h l o s s e n   i s t .  

4.  S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   L u f t   im  V o r r a t s r a u m   (3)  d u r c h   e i n e   an  d e r  

Z y l i n d e r w a n d u n g   a n l i e g e n d e   D i c h t p l a t t e   (15,   16)  a b g e t r e n n t  

i s t .  

5.  S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   d i e   V e r s c h ä u m u n g   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

b e h i n d e r n d e   E l e m e n t   e i n e   S c h w e l l k ö r p e r f ü l l u n g   (22,   23)  i m  

V o r r a t s r a u m   (3)  i s t .  

6.  S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h w e l l k ö r p e r   (22)  e i n e   l u f t -   und  f l ü s s i g -  

k e i t s d i c h t e   O b e r f l ä c h e   a u f w e i s e n .  



7.  S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h w e l l k ö r p e r   (23)  aus   e i n e m   s c h w a m m a r t i g e n  

M a t e r i a l   b e s t e h e n ,   w e l c h e s   m i t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   (14)  m i t  

v o r g e g e b e n e m   L u f t a n t e i l   g e t r ä n k t   i s t .  

8.  S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  im  V o r r a t s r a u m   (3)  in   d e r   Nähe  des   zum  A r b e i t s -  

r aum  (5)  f ü h r e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   (7)  e i n   D r o s s e l q u e r s c h n i t t  

(24,   25,   26)  zu r   L u f t a b s c h e i d u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  S p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   D r o s s e l q u e r s c h n i t t   aus   e i n e m   S i e b   ( 2 6 )  

b e s t e h t .  
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