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(57) Abstract: The invention relates to a membrane
valve used especially for transporting biological
and pharmaceutical products and which can be
pneumatically opened. When air enters through an
inlet (19), it passes via a hollow spindle (4, 13, 23)
and enters the area below a piston (12) which it raises
and thereby opens the valve. The hollow spindle (4,
13, 23) enables air to be guided to the drive region
of the valve. Disruptive pipes and devices on the
outside of the valve are thus avoided and a compact,
space-saving construction of the valve as well as
easier servicing and cleaning of the valve can be
obtained.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Membranventil, insbesondere zur Beftrderung
von biologischen und pharmazeutischen Produkten,
welches pneumatisch gedffnet werden kann. Durch
Einlassen von Luft durch eine Einlasséffnung (19)
gelangt die Luft dabei durch eine hohle Spindel
(4,13,23) in den Raum unterhalb eines Kolbens
(12), hebt diesen an und &ffnet so das Ventil. Durch
Vorsehen einer Hohlspindel (4, 13,23) kann die
Luftzufuhr im Antriebsbereich des Ventils erfolgen.
Storende Leitungen und Vorrichtungen ausserhalb
des Ventils konnen somit vermieden werden, was eine
kompaktere, platzsparendere Bauweise des Ventils
sowie eine erleichterte Wartung und Reinigung des
Ventils erm&glicht.
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Membranventil

Die Erfindung betrifft ein Membranventil, insbesondere zum Einsatz bei der Beforderung

von fliissigen und gasférmigen Medien in der Pharmaindustrie und der Biotechnik.

Bei der Konzeption und Verwendung von Leitungsarmaturen, wie Rohren, Ventilen und
dergleichen im Bereich der Pharmaindustrie und der Biotechnik werden gerade unter dem
Gesichtspunkt der Reinheit der Armaturen hohe Anforderungen gestellt. Insbesondere soll-
ten die Stoffe, mit denen das durch ein Rohrsystem geleitete Medium in Kontakt tritt, nicht
zu dessen Verschmutzung beitragen. Hieraus ergeben sich hinsichtlich der Beschaffenheit
von verwendeten Ventilen, insbesondere Membranventilen, besondere Anforderungen. So
miissen die Ventile einfach und effektiv gereinigt werden kénnen. Meistens wird aus diesen
Griinden das Rohrsystem, bezichungsweise werden einzelne Produkileitungen, mit
Reinstdampf regelmaBig sterilisiert, zum Teil wird das komplette System einem Autoklaven
zugefiihrt, um es zu reinigen. Eine solche, regelmaBig erforderliche Reinigung ist mit einem
hohen Aufwand verbunden. So miissen die Systeme so beschaffen sein, dass keine die Rei-
nigung storenden Teile vorhanden sind, was oftmals durch den komplizierten Aufbau von

Armaturen nicht erméglicht wird.

Ein weiteres Problem besteht in diesem Zusammenhang darin, daB aufgrund des komplexen
Aufbaus, insbesondere von Ventilen, die Wartung schwierig ist, da Produktleitungen sich
meistens nur schwer von den iibrigen Bestandteilen (Antriebe der Ventile, Steuerluftzufuhr,
seitlich auBen liegende Schlauch- und Kabelverbindungen und dergleichen) trennen lassen.
Uberdies verfiigen bekannte Ventile aufgrund dieser Bestandteile iiber eine verhdltnismafig
groBe riumliche Ausdehnung, so dass ihr Einbau mit erheblichem Platzbedarf verbunden

ist.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Membranventil zu schaffen, welches
einer einfachen Wartung und Reinigung zuginglich ist und dariiber hinaus die oben genann-

ten Nachteile nicht aufweist.

Diese Aufgabe wird gemiB der vorliegenden Erfindung geldst durch ein Membranventil mit
einem Ventilkorper zum Transportieren eines stromenden Mediums und einem Antriebsteil
zum Steuern des Ventils. Der Ventilkérper weist erste und zweite durch die Membran
trennbare Kammern auf, wobei der Antriebsteil in einen Kolbenraum und einen hiervon
getrennten Antriebsunterteil aufgeteilt ist. Der Antriebsteil weist eine Spindel auf, die am
ecinen Ende mit einem Druckstiick verbunden ist, wobei das Druckstiick mit einer Membran
zum Offnen und SchlieBen des Ventils verbunden ist. Des weiteren beinhaltet der An-
triebsteil einen Spindelaufsatz, der mit dem anderen Ende der Spindel verbunden ist und
einen Kolben, welcher von der Spindel oder/und dem Spindelaufsatz gehalten wird und in-
tegral mit der Spindel bewegbar ist. Ferner ist im Antriebsteil wenigstens eine Riickholfeder
vorgesehen, mit der der Kolben so vorgespannt ist, dass das Druckstiick iiber Kolben und
Spindel gegen die Membran driickt und dadurch die ersten und zweiten Kammern vonein-
ander getrennt sind und sich das Ventil in einem geschlossenen Zustand befindet. Zudem ist
im Antriebsteil eine Einlasséffnung zum Einleiten von Luft fiir das pneumatische Anheben
des Kolbens gegen die Spannrichtung der Feder vorgesehen. Hierbei weisen die Spindel und
der Spindelaufsatz einen Hohlraum auf, welcher an einem Ende in Strémungsverbindung
mit der Einlasséffnung und am anderen Ende in Strémungsverbindung mit dem Raumbe-

reich unterhalb des Kolbens steht.

Durch diesen Ventilaufbau kann die Steuerluftzufiihrung zum Anheben des Kolbens iiber
die Hohlspindel erfolgen. Die Steuerluft tritt unterhalb des Antriebskolbens aus der Spindel
aus und driickt den Kolben so nach oben. Hierdurch wird es ermdglicht, die Steuerlufizufiih-
rung weit entfernt von der Produktleitung auszubilden, so dass die entsprechenden An-
schliisse fiir die Steuerluft sehr komfortabel angebracht und zur Wartung oder Reinigung
entfernt werden koénnen, wodurch ein einfaches Handling des Ventils moglich wird. Zudem
gelangt die Steuerluft durch das Innere des Ventils zum Raum unterhalb des Kolbens, so
dass keine duBeren Zufiihrungsleitungen notwendig sind, so dass insgesamt der duflere Auf-
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bau des Ventils vereinfacht und damit der Platzbedarf reduziert wird. Zudem wird das Rei-

nigen des Ventils durch das Vereinfachen des Aufbaus erleichtert.

Die Einlassoffnung zum AnschlieBen der Steuerluft kann seitlich am oberen Abschnitt des
Antriebsteils vorgesehen sein, so dass die Lingsachse der Einlassoffnung senkrecht zur
Langsachse der Spindel verlduft. Bei diesem Aufbau ist in Strémungsverbindung zwischen
der Binlasséffnung und dem Hohlraum bevorzugterweise ein Faltenbalg vorgesehen, der die
Bewegung der Spindel ausgleicht, so dass die Luftzufuhrleitung zur Spindel flexibel gestal-
tet ist und mit dem Heben und Senken des Kolbens mitgeht.

Alternativ kann die Luftzufiihrung zum Membranventil auch direkt von oben mittig oder
auBermittig erfolgen. Hierzu ist nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung
vorgesehen, dass die Lingsachse der Einlasséffnung parallel zur Léngsachse der Spindel ist.
Hierdurch wird das AnschlieBen der Steuerluft stark vereinfacht, was sich besonders fiir die

Verschaltung mehrerer erfindungsgeméBer Ventile in Form einer Reihenbauweise eignet.

Hierzu kann in das Membranventil nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ein Vorsteu-
erventil vorgesehen sein. Das Vorsteuerventil, vorzugsweise ein Magnetventil, ist zum Zu-
fithren von Luft am Antriebsteil in Stromungsverbindung mit der Einlassdffnung vorgese-
hen. Es steuert das Offnen und SchlieBen des Membranventils und wird iiber eine Steuer-
elektronik oder dergleichen geregelt. Durch Integrieren eines Vorsteuerventils wird der An-
forderung, Sauberkeit, Verschmutzungsunempfindlichkeit, Reinigbarkeit und Kompaktheit

in hohem Mafe entsprochen..

Das Membranventil weist nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform im Antriebsteil erste
und zweite Auslasséffiungen fiir die Entweichung von Luft aus dem Kolbenraum und dem
Antriebsunterteil auf. Hierdurch kann der durch Bewegen des Kolbens und des Druckstiicks

entstehender Druck im Innern des Ventils abgeleitet werden.

Nach einer weiteren, vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist am Membranventil
eine Stellungsanzeige vorgesehen, die den Offiungszustand des Ventils anzeigt, so dass der

Zustand des Ventils von auBen jederzeit erkennbar ist.



WO 03/016760 PCT/EP02/06474

Ein weiterer Vorteil bei diesen Membranventilen ergibt sich beim Aufbau von Systemkom-
ponenten in denen das Vorsteuerventil integriert ist. Dies sind z.B. Stellungsanzeigen elekt-

risch/optisch, ASI-Bus-Aufbauten usw.

In diesem Fall erfolgt die Steuerlufizufiihrung in die Systemkomponente tiber das Vorsteu-
erventil in den Antrieb. Der Antriebsdeckel ist in diesem Fall mit einer Ringnut versehen,
die iiber eine Querbohrung die Luft in iiber die verschiedenst angedeuteten Moglichkeiten
in die Hohlspindel fiihrt. Der Vorteil ist, dass dazu keine externen Leitungen und Verbin-

dungen erforderlich sind.

Durch die Verlagerung der Luftzufiihrung ergeben sich auch wesentliche Vorteile bei der
Zuginglichkeit der Produktleitung. Dies ist bei Auswechslung bei der Mediumsmembrane,
die bei dieser Anwendung oft einer zyklischen Auswechslung unterliegen unabhéngig vom
Zustand. Des weiteren ergibt sich ein wesentlicher Vorteil sobald die Produktleitung isoliert

werden muss.

Je nach Férdermedium werden iiblicherweise Rohrleitungssysteme, Armaturen und derglei-
chen mit unterschiedlichen Betriebsdriicken gefahren. Um die Dichtheit der Armaturen zu
gewihrleisten, kann es vorkommen, dass beim Wechsel auf ein anderes Férdermedium die
Armaturen ausgewechselt werden miissen. Um dem vorzubeugen, ist das erfindungsgeméfie
Membranventil nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung mit mehreren Federn mit
jeweils unterschiedlicher Spannkraft vorgesehen, die entsprechend an unterschiedliche Be-
triebsdriicke des Ventils angepasst sind. Hierdurch kann das erfindungsgemée Ventil ohne
Aus- oder Umbau in einem bestehenden Rohrleitungssystem verwendet werden und erlaubt
zudem ohne Anpassung den Einsatz bei unterschiedlichen Betriebsdriicken, so dass es eine

Vielzahl von Anwendungen ermdoglicht.

Die Erfindung und ihre vorteilhaften Ausfihrungsformen werden nun anhand der Zeich-

nungen schematisch néher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung in Querschnittansicht, und
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Fig. 2 eine zweite Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung in Querschnittansicht.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfiilhrungsform der Erfindung in Querschnittansicht dargestellt. Im
unteren Teil befindet sich ein Ventilkérper 1, der eine erste Kammer 1a und eine zweite
Kammer 1b aufweist, durch die das Férdermedium geleitet wird. Der Weg von der ersten
Kammer 1a zur zweiten Kammer 1b kann durch eine Membran 2 verschlossen werden, die
aus einem Elastomer, PTE oder dergleichen bestehen kann (in der Zeichnung ist der ge-

schlossene Zustand dargestellt).

Auf der dem Ventilkorper 1 abgewandten Seite der Membran 1 ist ein Druckkérper 3 befes-
tigt, der aus Edelstahl oder Kunststoff bestehen kann. Der Druckkérper 3 befindet sich in
einer Druckkorperkammer 24, die von einem dariiber liegenden Kolbenraum 20, 20a abge-
trennt ist, so dass zwischen Druckkdrperkammer 24 und Kolbenraum 20, 20a kein Luftaus-
tausch stattfinden kann. Der Druckkorper 3 ist wiederum mit dem unteren Ende einer Spin-
del 4 verbunden, die vorzugsweise aus Edelstahl besteht. Die Spindel ist beweglich in einer
Gleitbuchse 6 gelagert, die aus unterschiedlichen Werkstoffen mit zusitzlichen Gleitbe-
schichtungen wie PTFE/Kohle bestehen kann. Somit kann der Druckkérper 3 iiber die Spin-
del 4 auf und ab bewegt werden, wodurch die Membran 2 angehoben und abgesenkt und das
Membranventil gedffnet und geschlossen wird. Zum Entweichen der Luft ist in der Wand

der Druckkérperkammer 24 eine Auslassoffnung 22 vorgesehen.

Die Spindel 4 ist am oberen Ende im Kolbenraum 20, 20a mit einem Spindelaufsatz 13 aus
Edelstahl oder dergleichen vorzugsweise durch Verschrauben verbunden. Im Bereich der
Verbindung von Spindel 4 und Spindelaufsatz 13 ist ein Kolben 12 befestigt, so dass er in-
tegral mit der Spindel 4 bewegt werden kann. Der Kolben 12 liegt auf einer mit der Spindel
4 verbundenen Sicherungsscheibe 8 aus Edelstahl oder dergleichen und einem darunter lie-
genden Abdichtring 7 aus Kunststoff (NBR) auf. Im Verbindungsbereich zwischen Spindel
4 und Spindelaufsatz 13 ist zur Abdichtung ein O-Ring aus Kunststoff vorgesehen, so dass
durch den inneren Bereich des Kolbens 12 keine Luft in die Druckkdrperkammer 24 ent-
weichen kann. An seiner AuBenseite ist der Kolben 12 mit einem Haltering 10 aus Kunst-

stoff (PP) und einem Kolbennutring aus NBR oder dergleichen vorgesehen, so dass kein
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Luftaustausch zwischen Kolbenraum 20 und dem Raum unter dem Kolben 20a stattfinden
kann. Der Kolben 12 ist mit wenigstens einer Feder 14 gegen eine als Widerlager dienende
Abfangplatte 15 vorgespannt, so dass der Kolben zusammen mit der Spindel 4 und dem
Druckkérper nach unten gedriickt wird, so dass die Membran 2 den Forderweg zwischen

erster und zweiter Kammer 1a, 1b verschlieft.

In der Spindel 4 und im Spindelaufsatz 13 ist ein Hohlraum 23 ausgebildet. Am oberen En-
de des Hohlraums ist eine Offnung iiber die von aufen iiber eine Einlassoffnung 19 Steuer-
luft in den Hohlraum 23 gelangen kann. Am unteren Ende des Hohlraums 23 ist eine Aus-
lass6ffnung 25 vorgesehen, durch die die Steverluft in den Raum unterhalb des Kolbens 20a
gelangt, so dass der Kolben 12 durch Einlassen von Luft durch die Einlass6ffnung 19 gegen
die Vorspannung der Feder 14 angehoben werden kann. Die Einlassoffnung 19 kann mit
einem Gewinde zum Anschrauben eines Anschlussstiicks fiir die Druckluftleitung ausgestat-
tet sein. Zwischen Einlass6ffnung 19 und dem Hohlraum 23 ist eine flexible Verbindung 16
vorgesehen (zum Beispiel ein Faltenbalg 18 oder dergleichen), die die Auf- und Abbewe-
gung der Spindel 4 und des Spindelaufsatzes 13 kompensiert, und eine flexible Stromungs-
verbindung 16 zwischen Einlasséffoung 19 und Hohlraum 23 schafft (Eine flexible Verbin-
dung ist nicht notwendig, wenn der Antriebsraum im Bereich des Eintritts der Luft von der
Einlassoffnung 19 und der Hohlspindel 4, 13 so, abgedichtet ist, dass die einstromende Luft
nur in den Hohlraum 23 der Hohlspindel 4, 13 entweichen kann.).

Im Bereich der flexiblen Stromungsverbindung kann zusitzlich noch ein Vorsteuerventil
(nicht gezeigt) in den Luftweg integriert sein. Dabei handelt es sich vorzugsweise um ein
Magnetventil, welches tiber eine Steuerelektronik oder dergleichen das Offnen/SchlieBen
des Membranventils steuert, indem es eine an der Einlassoffnung 19 anliegende Druckluft
durchlasst oder entsprechend blockiert. Eine Integration eines Vorsteuerventils ermdglicht
eine besonders kompakte Bauweise des erfindungsgeméBen Ventils. Dasselbe gilt fiir den
Aufbau von Systemkomponenten mit Vorsteuerventil, da in diesen Féllen auf die auflenlie-

genden Zufithrungsleitungen verzichtet werden kann.

Der Betrieb des Membranventils erfolgt nun folgendermaBen. Wird Druckluft in die Ein-
lass6ffnung 19 eingeleitet, gelangt diese iiber den Faltenbalg 18 in den Hohlraum 23 von
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Spindel 4 und Spindelaufsatz 13. Am unteren Ende des Hohlraums 23 tritt die Druckluft
iiber die Offnung 25 (es konnen auch mehrere Offnungen 25 vorgesehen sein) in den Raum
unterhalb des Kolbens 20a aus. Die sich in dem Raum 20a ansammelnde Luft driickt den
Kolben 12 gegen die Spannung der Feder 14 nach oben. Hierdurch werden Spindel 4, Spin-
delaufsatz 13, Druckkérper 3 und Membran 2 angehoben, und der Faltenbalg 18 wird zu-
sammengedriickt. Das Membranventil 6ffnet sich, und das Férdergut kann im Ventilk&rper
1 von der ersten Kammer 1a in die zweite Kammer befordert werden. Wird die Druckluft
ausgeschaltet, so entweicht die im Raum unter dem Kolben 20a gesammelte Luft iiber den
Hohlraum 23, und der Kolben 12 wird zusammen mit der Spindel 4, dem Spindelaufsatz 13
dem Druckkorper 3 und der Membran 2 durch die Feder 14 nach unten gedriickt, der Fal-
tenbalg 18 wird entspannt und das Ventil schlieBt sich.

Fine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Fig. 2 in Querschnittansicht am Beispiel
eines Doppelkolbenventils dargestellt. Die Bezugszeichen in Fig. 2 bezeichnen dieselben
Bauteile und Einrichtungen wie in Fig. 1. Hier befindet sich die Einlasséffnung 19 fiir die
Druckluft nicht seitlich am Antriebsteil, sondern ist koaxial mit der Lingsachse der Hohl-
spindel 4 in der Antriebsabdeckung 17 ausgebildet. Hierdurch kann ein Kompensationsme-
chanismus in Form eines flexiblen Teils 16 entfallen, da die Luft direkt in den Hohlraum 23
der Spindel 4 eingeleitet werden kann. Die Einlass6ffnung ist vorzugsweise mit einem Ge-
winde versehen, auf das eine Kupplung zu einer Zufiihrleitung (nicht gezeigt) aufgeschraubt
werden kann. Auch kann hier, wie auch im Beispiel aus Fig. 1 ein Vorsteuerventil entweder
auBen angeflanscht oder im Antriebsteil zwischen Einlasséffnung 19 und Spindeléffnung

vorgesehen sein.

Auch das in Fig, 2 gezeigte Membranventil eignet sich durch die kompakte Bauweise des
erfindungsgeméBen Ventils optimal zur parallelen oder Reihenanordnung. Die kompakte
Bauweise ist nur iiber den Doppelkolben zu erreichen, da die notwendigen Federkrifte
durch einen einfachen Kolben einen zu hohen Steuerdruck erfordern. Auch konnen System-
komponenten mit Vorsteuerventil zur Funktionskontrolle und /oder Ansteuerung aufmon-
tiert werden. Zu alledem sind lediglich oben auf den Ventilen oder an der Systemkompo-
nente Leitungsanschliisse anzubringen, andere Leitungen an den Ventilen kénnen aufgrund

der erfindungsgemiBen Luftfiihrung durch die hohle Spindel 4 eingespart werden. Dies er-
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leichtert zum einen die Zuginglichkeit erfindungsgemaBer Ventile bei ihrer Wartung, zum
anderen sind die Ventile verschmutzungsunempfindlich, einfach zu reinigen (selbstreini-
gend) und bieten somit optimale Voraussetzungen fiir verbesserte Prozesse in ihrer Anwen-

dung.
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Bezugszeichenliste

Ventilkorper

erste Kammer
zweite Kammer
Membran
Druckstiick

Spindel
Antriebsunterteil
Gleitbuchse
Abdichtring
Sicherungsscheibe
Abdichtungs-O-Ring
Haltering
Kolbennutring
Kolben
Spindelaufsatz
Feder

Abfangplatte
Flexible Verbindung
Antriebsdeckel
Faltenbalg
Einlass6ffnung
Kolbenraum

Raum unterhalb des Kolbens
erste Auslasséffnung
zweite Auslass6ffnung
Spindelhohlraum
Druckkdrperkammer

Austritts6ffhung
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Anspriiche

Membranventil mit

einem Ventilkdrper (1) zum Transportieren eines stromenden Mediums und

einem Antriebsteil (5, 17) zum Steuern des Ventils,

wobei der Ventilkorper (1) erste und zweite durch die Membran trenmbare Kammern
(1a, 1b) aufweist, und

wobei der Antriebsteil (5, 17) in einen Kolbenraum (20) und einen hiervon getrenn-
ten Antriebsunterteil (5) aufgeteilt ist und aufweist:

eine Spindel (4), die am einen Ende mit einem Druckstiick (3) verbunden ist, wobei
das Druckstiick (3) mit einer Membran (2) zum Offnen und Schlieien des Ventils
verbunden ist,

einen Spindelaufsatz (13) der mit dem anderen Ende der Spindel (4) verbunden ist,
einen Kolben (12), welcher von der Spindel (3) oder/und dem Spindelaufsatz (13)
gehalten wird und integral mit der Spindel (4) bewegbar ist,

wenigstens eine Riickstellfeder (14), mit der der Kolben (12) so vorgespannt ist, dass
das Druckstiick (3) iiber Kolben (12) und Spindel (4) gegen die Membran (2) driickt
und dadurch die ersten und zweiten Kammern (1a, 1b) voneinander getrennt sind
und sich das Ventil in einem geschlossenen Zustand befindet,

eine Einlassoffnung (19) zum Binleiten von Luft fiir das pneumatische Anheben des
Kolbens (12) gegen die Spannrichtung der Feder (14),

wobei die Spindel (4) und der Spindelaufsatz (13) einen Hohlraum aufweisen, wel-
cher an einem Ende in Strémungsverbindung mit der Einlasséffoung (19) und am
anderen Ende in Stromungsverbindung mit dem Raumbereich unterhalb des Kolbens
(202) steht.

Membranventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lingsachse

der Einlasséffnung (19) senkrecht zur Léngsachse der Spindel (4) verléuft.
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Membranventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungs-
verbindung zwischen der Einlass6ffnung (19) und dem Hohlraum einen Faltenbalg

aufweist.

Membranventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lingsachse

der Einlassoffnung (19) parallel zur Langsachse der Spindel (4) ist.

Membranventil nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Zufiihren von Luft am Antriebsteil (17) in Strémungsverbindung mit der

Einlass6ffnung (19) ein Vorsteuerventil vorgesehen ist.

Membranventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorsteuerven-

til ein Magnetventil ist.

Membranventil nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Antriebsteil (5, 17) erste und zweite Auslasséffnungen (21, 22) fiir die Ent-
weichung von Luft aus dem Kolbenraum (20) und dem Antriebsunterteil (5) vorge-

sehen sind.

Membranventil nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass es eine Stellungsanzeige aufweist, die den Offnungszustand des Ventils anzeigt.

Membranventil nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Federn (14) mit jeweils unterschiedlicher Spannkraft vorgesehen sind,
die entsprechend an unterschiedliche Betriebdriicke des Ventils angepasst sind.
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