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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Schalldämpfung

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Schalldämp-
fung von aus einem Druckbehälter austretendem Gas weist
einen Gaseinlass und einen Gasauslass sowie ein dazwi-
schen eingegliedertes steuerbares Drosselventil auf. Das
Drosselventil ist in Abhängigkeit des Drucks am Gaseinlass
gesteuert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Schalldämpfung von aus einem Druckbehälter aus-
tretendem Gas.

[0002] Beim Ausströmen von hochverdichtetem Gas
aus einem Druckbehälter verursacht die dann di-
rekt ausgangsseitig des Druckbehälters erfolgende
Expansion des Gases erhebliche Geräusche. Die-
se sind umso intensiver, je höher der Druck in dem
Druckbehälter ist. D. h. insbesondere zu Beginn ei-
ner Druckbehälterentleerung, wenn der Druckabfall
in dem Druckbehälter am größten ist, können Geräu-
sche mit einem unerwünscht hohen Schalldruckpegel
entstehen.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vor-
richtung zur Schalldämpfung von aus einem Druck-
behälter austretendem Gas zu schaffen, welche die
von dem austretenden Gas ausgehende Schallemis-
sion zumindest deutlich verringert.

[0004] Gelöst wird diese Aufgabe durch eine Vor-
richtung zur Schalldämpfung mit den in Anspruch
1 angegebenen Merkmalen sowie auch mit denen
des Anspruchs 7. Vorteilhafte Weiterbildungen dieser
Vorrichtung ergeben sich aus den Unteransprüchen,
der nachfolgenden Beschreibung sowie der Zeich-
nung. Hierbei können gemäß der Erfindung die in den
Unteransprüchen und der Beschreibung angegebe-
nen Merkmale jeweils für sich aber auch in geeigne-
ter Kombination die erfindungsgemäße Lösung nach
Anspruch 1 weiter ausgestalten.

[0005] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zur
Schalldämpfung von aus einem Druckbehälter aus-
tretendem Gas, die vorzugsweise zur Anordnung di-
rekt abströmseitig eines Auslassventils des Druck-
behälters vorgesehen ist, weist ein zwischen einem
Gaseinlass und einem Gasauslass eingegliedertes
Drosselventil auf, das in Abhängigkeit des Drucks am
Gaseinlass gesteuert ist. Der Druck am Gaseinlass
der erfindungsgemäßen Vorrichtung entspricht typi-
scherweise dem Gasdruck in dem Druckbehälter.

[0006] Zweck des Drosselventils ist es, mit diesem
durch eine druckabhängig gesteuerte Änderung sei-
nes Drosselquerschnitts gezielt auf den Druckab-
bau in dem Druckbehälter Einfluss zu nehmen, der-
art, dass der Drosselquerschnitt bei einer großen
Druckdifferenz zwischen dem in dem Druckbehäl-
ter herrschenden Gasdruck und dem atmosphäri-
schen Druck bzw. dem Umgebungsdruck des Druck-
behälters verringert wird, was mit einer Verringe-
rung des Gasvolumenstroms aus dem Druckbehäl-
ter einhergeht und zur Folge hat, dass die von dem
ausströmenden Gas verursachte Schallemission er-
heblich gesenkt wird. In umgekehrter Weise kann
der Drosselquerschnitt bei geringen Druckdifferen-

zen zwischen dem in dem Druckbehälter herrschen-
den Gasdruck und dem atmosphärischen Druck, bei
denen keine signifikanten Schallemissionen entste-
hen, zur Steigerung des Gasvolumenstroms aus dem
Druckbehälter vergrößert werden.

[0007] Zweckmäßigerweise ist anzustreben, dass
die Baugröße der erfindungsgemäßen Vorrichtung
möglichst gering gehalten wird und in etwa der
Baugröße der üblichen abströmseitig eines Druck-
behälters angeordneten Armaturen entspricht. Dies
wird unter anderem durch eine kompakte, schlan-
ke Ausgestaltung des Drosselventils erreicht. In die-
sem Zusammenhang ist bevorzugt vorgesehen, dass
das Drosselventil einen hohlzylindrischen Ventilkör-
per mit mehreren an dessen Mantelfläche axial ne-
beneinander angeordneten Ausströmöffnungen und
einen auf dem Ventilkörper axial verschiebbar ge-
lagerten Schließkörper aufweist. Weiter vorteilhaft
kann ein Gaseinlass des Drosselventils auch den
Gaseinlass der erfindungsgemäßen Vorrichtung bil-
den.

[0008] Der Ventilkörper des Drosselventils wird vor-
zugsweise von einem Zylinder gebildet, an dem eine
in Achsrichtung des Zylinders verlaufende Bohrung
ausgebildet ist. Bei der Bohrung handelt es sich be-
vorzugt um eine Sackbohrung, die einen Einström-
kanal in das Drosselventil bildet. In diese Bohrung
münden mehrere von der Mantelfläche des Zylinders
ausgehende radiale Bohrungen, die in Achsrichtung
des Zylinders nebeneinander ausgebildet sind. Be-
sonders vorteilhaft können an dem Zylinder in dessen
Achsrichtung nebeneinander jeweils mehrere über
den Umfang des Zylinders verteilt angeordnete radia-
le Bohrungen als Ausströmöffnungen des Drossel-
ventils ausgebildet sein.

[0009] Der Schließkörper des Drosselventils wird
vorzugsweise von einer einseitig geschlossen hohl-
zylindrischen Hülse gebildet, die an einer von der
Gaseinlassöffnung des Schließkörpers abwandten
Seite auf den Schließkörper aufgesteckt ist. Der In-
nenquerschnitt dieser Hülse korrespondiert zweck-
mäßigerweise derart mit dem Außenquerschnitt des
Ventilkörpers, dass die Hülse gegenüber dem Ventil-
körper ein geringes radiales Übermaß aufweist und
auf diese Weise auf dem Ventilkörper in dessen
Achsrichtung verschoben werden kann. Die Länge
der Hülse ist vorteilhafterweise so bemessen, dass
die Hülse dann, wenn sie weitestmöglich in Richtung
der Gaseinlassöffnung des Schließkörpers verscho-
ben ist, eine Vielzahl der in Achsrichtung nebeneinan-
der an dem Ventilkörper ausgebildeten Ausströmöff-
nungen abdeckt bzw. verschließt. In dieser Stellung
weist das Drosselventil seinen geringsten Drossel-
querschnitt auf. Wird die Hülse nun in Richtung von
der Gaseinlassöffnung des Ventilkörpers weg ver-
schoben, werden an dem Ventilkörper zunehmend
mehr der in Achsrichtung nebeneinander ausgebilde-
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ten Ausströmöffnungen freigelegt, so dass sich der
Drosselquerschnitt des Drosselventils mit der Ver-
schiebung des Schließkörpers zunehmend vergrö-
ßert.

[0010] Vorteilhaft ist das Drosselventil derart ausge-
staltet, dass der am Gaseinlass der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung herrschende Druck direkt pneuma-
tisch auf den Schließkörper des Drosselventils ein-
wirkt. Dies ermöglicht eine weitere bevorzugte Aus-
gestaltung des Drosselventils, bei der der Schließ-
körper des Drosselventils mit einer Kolben-Zylinder-
Anordnung bewegungsgekoppelt ist, wobei der Zy-
linder der Kolben-Zylinder-Anordnung mit dem Gas-
einlass der Vorrichtung leitungsverbunden ist. Die
Bewegungskopplung des Kolbens mit dem Schließ-
körper des Drosselventils ist hierbei zweckmäßiger-
weise solcher Art, dass der in dem Zylinder ver-
schiebbar geführte Kolben durch die Beaufschlagung
mit dem Druck am Gaseinlass der Vorrichtung den
Schließkörper an dem Drosselventil in einer Weise in
die Schließstellung drückt, bei der der Drosselquer-
schnitt aufgrund der an dem Ventilkörper in Achsrich-
tung nebeneinander angeordneten Ausströmöffnun-
gen umso geringer ist, je größer der Druck am Gas-
einlass der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist.

[0011] Neben dieser Ausgestaltung, bei der das
Drosselventil direkt pneumatisch von dem Druck am
Gaseinlass gesteuert wird, ist aber auch eine solche
Ausgestaltung des Drosselventils denkbar, bei der
das Drosselventil mittels einer elektronischen Steue-
rung auf der Grundlage des an dem Gaseinlass der
Vorrichtung herrschenden Drucks gesteuert wird. So
kann es sich bei dem Drosselventil beispielsweise
um ein elektrisch betätigbares Ventil handeln, wobei
im Bereich des Gaseinlasses der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung mit einer elektronischen Steuerung
zur Ansteuerung des Drosselventils signalverbunde-
ne Mittel zur Erfassung des in dem Gaseinlass herr-
schenden Drucks angeordnet sind, so dass das Dros-
selventil in Abhängigkeit von dem Druck am Gasein-
lass der Vorrichtung elektrisch angesteuert werden
kann.

[0012] Insbesondere bei einer Ausgestaltung des
Drosselventils, bei der der am Gaseinlass der Vor-
richtung herrschende Druck direkt pneumatisch auf
den Schließkörper des Drosselventils wirkt, ist vor-
teilhaft vorgesehen, dass sich der Schließkörper des
Drosselventils federvorgespannt auf einer Druckfe-
der abstützt. Dementsprechend wirkt die von der
Druckfeder ausgeübte Federkraft entgegen dem in
Schließrichtung des Drosselventils wirkenden Gas-
druck, so dass der Schließkörper des Drosselventils
bei einer Druckabnahme am Gaseinlass, bei der die
von dem Gas ausgeübte Druckkraft geringer als die
Federkraft ist, von der Druckfeder in eine Stellung
bewegt wird, in der sich der Drosselquerschnitt des
Drosselventils vergrößert.

[0013] Die erfindungsgemäße Vorrichtung weist vor-
zugsweise abströmseitig des Drosselventils einen
Expansionsraum auf, in dem sich das aus dem Dros-
selventil strömende Gas entspannen kann. D. h.,
in der Vorrichtung kann in Durchströmrichtung zwi-
schen dem Drosselventil und dem Gasauslass der
Vorrichtung ein Raum mit einem erweiterten Volu-
men vorgesehen sein. Eine besonders raumsparen-
de Anordnung des Expansionsraums ist dann mög-
lich, wenn, wie es weiter vorteilhaft vorgesehen ist,
die Ausströmöffnungen des Drosselventils in einem
Gehäuse münden, welches das Drosselventil mit Ab-
stand umgibt. Dementsprechend ist der Expansions-
raum bevorzugt ringförmig um das Drosselventil her-
um zwischen dem Drosselventil und der Innenwan-
dung des Gehäuses angeordnet.

[0014] Obwohl die beim Ausströmen aus einem
Druckbehälter auftretenden Schallemissionen der er-
findungsgemäßen Vorrichtung bereits durch die Ver-
wendung des Drosselventils in erheblichem Maße
verringert werden, kann die erfindungsgemäße Vor-
richtung vorteilhafterweise zumindest einen Absorp-
tionschalldämpfer aufweisen, der vorzugsweise ab-
strömseitig des Drosselventils angeordnet ist. Durch
diese Maßnahme wird erreicht, dass die zu dämp-
fenden Schallemissionen ausgangsseitig der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung weiter verringert wer-
den.

[0015] Der bzw. die Absorptionsschalldämpfer kön-
nen den Gasauslass der erfindungsgemäßen Vor-
richtung bilden, d. h. von dem bzw. den Absorpti-
onsschalldämpfern kann das aus dem Druckbehälter
austretende Gas in die Außenumgebung der Vorrich-
tung ausströmen. Vorteilhaft kann der zumindest ei-
ne Absorptionsschalldämpfer aber zusätzlich von ei-
ner gasdurchlässigen, schalldämmenden Haube um-
geben sein, durch die das Gas in die Umgebung
der Vorrichtung ausströmt, wobei die von dem aus
dem Druckbehälter austretenden Gas hervorgerufe-
ne Schallemission nochmals verringert wird, so dass
diese günstigstenfalls gar nicht mehr wahrnehmbar
ist. Zusätzlich bildet die Haube einen mechanischen
Schutz für den bzw. die von ihr abgedeckten Absorp-
tionsschalldämpfer.

[0016] Um die erfindungsgemäße Vorrichtung z. B.
bei einem Defekt des Drosselventils vor einer Be-
schädigung durch einen Gasüberdruck innerhalb der
Vorrichtung zu schützen, ist gemäß einer weiteren
vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung vorgese-
hen, dass abströmseitig des Drosselventils ein Über-
druckventil angeordnet ist. Dieses Überdruckventil ist
zweckmäßigerweise an dem das Drosselventil au-
ßenseitig mit Abstand umgebenden Gehäuse ausge-
bildet.

[0017] Die erfindungsgemäße Vorrichtung ist beson-
ders zum Einsatz in einem militärischen Untersee-
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boot geeignet. Bei militärischen Unterseebooten ist
es häufig erforderlich, Behälter, in denen Druckluft
bei vergleichsweise hohem Druck von etwa 150 bis
200 bar gespeichert ist, in vergleichsweise kurzer Zeit
zu entlüften. Um die Anwesenheit des Unterseeboots
nicht zu verraten, ist es erforderlich, dass eine solche
Entlüftung möglichst geräuscharm durchgeführt wird.
Dies ist bei Einsatz der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung zur Schalldämmung von aus einem Druckbehäl-
ter austretenden Gas möglich. Insofern betrifft die Er-
findung auch ein Unterseeboot mit mindestens einem
Druckbehälter, an dessen Auslass eine Vorrichtung
zur Schalldämpfung wie oben beschrieben angeord-
net ist.

[0018] Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiels
näher erläutert. In der Zeichnung zeigt:

[0019] Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht ei-
ne Vorrichtung zur Schalldämpfung von aus einem
Druckbehälter austretendem Gas,

[0020] Fig. 2 verkleinert, die Vorrichtung nach Fig. 1
ohne eine in Fig. 1 dargestellte Haube,

[0021] Fig. 3 die Vorrichtung nach Fig. 2 in einer
Frontansicht,

[0022] Fig. 4 die Vorrichtung nach Fig. 3 in einem
Längsschnitt und

[0023] Fig. 5 eine Gegenüberstellung der Druckver-
läufe am Auslass eines Druckbehälters bei Verwen-
dung der Vorrichtung nach den Fig. 1 bis Fig. 4 und
ohne Verwendung dieser Vorrichtung.

[0024] Die in den Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellte Vor-
richtung zur Schalldämpfung von aus einem Druck-
behälter austretendem Gas, weist ein an seinen Stirn-
seiten offenes rechteckiges Gehäuse 2 auf. An einer
der offenen Stirnseiten des Gehäuses 2 ist ein Dros-
selventil 4 in das Gehäuse 2 eingeführt.

[0025] Ein Ventilkörper des Drosselventils 4 weist in
Richtung einer Mittelachse des Drosselventils 4 auf-
einander folgend einen Gaseinlass 6, eine Anlage-
schulter 8 und einen Zylinderabschnitt 10 auf. Der
Gaseinlass 6 ist zylindrisch ausgebildet. Die Anlage-
schulter 8 weist einen an den Gaseinlass 6 angren-
zenden rechteckigen Abschnitt auf, dessen Außen-
querschnitt mit dem Außenquerschnitt des Gehäu-
ses 2 korrespondiert. Ein von dem Gaseinlass 6 ab-
gewandte Abschnitt der Anlageschulter 8 ist eben-
falls rechteckig ausgebildet, wobei der Außenquer-
schnitt die Anlageschulter 8 an diesem Abschnitt mit
dem Innenquerschnitt des Gehäuses 2 korrespon-
diert. Letztgenannter Abschnitt der Anlageschulter 8
greift zusammen mit dem sich daran anschließenden
Zylinderabschnitt 10 in das Gehäuse 2 ein, während

der dem Gaseinlass 6 zugewandte Abschnitt der An-
lageschulter 8 an der offenen Stirnseite des Gehäu-
ses 2 anliegt und somit wie auch der Gaseinlass 6
außerhalb des Gehäuses 2 angeordnet ist. Über die
Anlageschulter 8 ist das Drosselventil 4 mit dem Ge-
häuse 2 über Schrauben 12 verbunden. Zur gasdich-
ten Abdichtung des Drosselventils 4 gegenüber dem
Gehäuse 2 ist an einem an der Stirnseite des Gehäu-
ses 2 anliegenden Bereich der Anlageschulter 8 eine
in eine Nut eingreifende Dichtung 14 angeordnet.

[0026] Ausgehend von einer an dem Gaseinlass 6
ausgebildeten Einlassöffnung 16 erstreckt sich ein
Strömungskanal 18 durch den Ventilkörper des Dros-
selventils 4. Dieser Strömungskanal 18 verjüngt sich
im Bereich der Anlageschulter 8.

[0027] An dem Zylinderabschnitt 10 sind in Richtung
der Mittelachse des Drosselventils 4 an fünf neben-
einander angeordneten Positionen jeweils vier über
den Umfang des Zylinderabschnitts 10 gleichmäßig
verteilt angeordnete Radialbohrungen ausgebildet,
die sich von der äußeren Mantelfläche des Zylinder-
abschnitts 10 bis zu dem Strömungskanal 18 erstre-
cken und in den Strömungskanal 18 münden. Diese
Radialbohrungen bilden Ausströmöffnungen 20 des
Ventilkörpers des Drosselventils 4.

[0028] Ein Schließkörper 22 des Drosselventils 4
wird von einem einseitig verschlossenen Hohlzylin-
der gebildet, der an dem von dem Gaseinlass 6 ab-
gewandten Ende des Ventilkörpers auf dem Zylin-
derabschnitt 10 aufgesetzt ist. Der Innenquerschnitt
des Schließkörpers 22 weist gegenüber dem Außen-
querschnitt des Zylinderabschnitts 10 des Ventilkör-
pers ein geringes radiales Übermaß auf, so dass
der Schließkörper 22 auf dem Zylinderabschnitt 10
in Richtung der Mittelachse des Drosselventils 4 ver-
schiebbar ist.

[0029] An der Außenseite des Schließkörpers 22 ist
eine Ringschulter 24 ausgebildet. An dieser Ring-
schulter 24 stützt sich eine in einem Ringspalt 26 zwi-
schen dem Drosselventil 4 und der Innenwandung
des Gehäuses 2 angeordnete Schraubenfeder ab,
die eine Druckfeder 28 bildet. Das von der Ringschul-
ter 24 abgewandte Ende der Druckfeder 28 liegt an
dem in das Gehäuse 2 eingreifenden Abschnitt der
Anlageschulter 8 des Ventilkörpers des Drosselven-
tils 4 an.

[0030] An der zweiten offenen Stirnseite des Gehäu-
ses 2 ist ein beidseitig offener Hohlzylinder angeord-
net. Ähnlich wie der Ventilkörper des Drosselventils
4 weist dieser Hohlzylinder 30 von seinen beiden En-
den beabstandet eine Anlageschulter 32 auf. Diese
ist an der äußeren Mantelfläche des Hohlzylinders
ausgebildet und weist in Richtung einer Mittelach-
se des Hohlzylinders hintereinander angeordnet zwei
Abschnitte mit rechteckigem Querschnitt auf, wobei
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der Querschnitt eines ersten Abschnitts mit dem In-
nenquerschnitt des Gehäuses 2 und der Querschnitt
eines zweiten Abschnitts mit dem Außenquerschnitt
des Gehäuses 2 korrespondiert. Der erste Abschnitt
der Anlageschulter 32 greift in das Gehäuse 2 ein,
während der zweite Abschnitt der Anlageschulter 32
an der Stirnseite des Gehäuses 2 anliegt. Im Bereich
der Anlageschulter 32 ist der Hohlzylinder 30 mit-
tels Schrauben 12 an dem Gehäuse 2 befestigt. Ei-
ne Dichtung 34, die in einer Nut angeordnet ist, wel-
che an der Seite des zweiten Abschnitts der Anlage-
schulter 32 ausgebildet ist, die an der Stirnseite des
Gehäuses 2 anliegt, dichtet den Hohlzylinder 30 ge-
genüber dem Gehäuse 2 gasdicht ab.

[0031] Ein außerhalb des Gehäuses 2 angeordne-
ter Abschnitt 36 des Hohlzylinders 30 bildet einen
zweiten Gaseinlass der dargestellten Vorrichtung zur
Schalldämpfung. Über diesen Gaseinlass ist ein in
dem Innenlumen des Hohlzylinders 30 mit geringem
Spiel geführter Kolben 38 in Achsrichtung des Hohl-
zylinders 30 durch Druckbeaufschlagung verschieb-
bar. Der Kolben 38 weist an seinem Außenumfang ei-
ne Ringnut auf, die zur Aufnahme eines Dichtrings 40
dient, welcher dem Kolben 38 gegenüber dem Hohl-
zylinder 30 gasdicht abdichtet.

[0032] Der Kolben 38 ist mit dem Schließkörper 22
des Drosselventils 4 bewegungsgekoppelt. Hierzu
weist der Kolben 38 an seinem dem Drosselventil
4 zugewandten Ende einen zylindrischen Vorsprung
42 mit einem daran angebildeten Außengewinde auf.
Dieser Vorsprung 42 ist in eine an der geschosse-
nen Stirnseite des Schließkörpers 22 ausgebildete
Gewindebohrung 44 geschraubt.

[0033] An der Außenseite des Gehäuses 2 sind
paarweise nebeneinander vier Absorptionsschall-
dämpfer 46 angeordnet. Diese Absorptionsschall-
dämpfer 46 sind mit dem Ringspalt 26 zwischen dem
Drosselventil 4 und dem Gehäuse 2 strömungsver-
bunden. Die Absorptionsschalldämpfer 46 sind von
einer gasdurchlässigen, schalldämmenden Haube 48
umgeben, die mittels Schrauben 12 an dem Gehäuse
2 befestigt ist. Darüber hinaus ist an der Außensei-
te des Gehäuses 2 ein Überdruckventil 50 angeord-
net, das ebenfalls mit dem Ringspalt 26 strömungs-
verbunden ist.

[0034] Nachfolgend wird der Einsatz der Vorrichtung
zur Schalldämpfung am Beispiel eines zu entleeren-
den Druckbehälters erläutert, in dem Luft bei einem
Druck von 150 bar gespeichert ist.

[0035] Der Gaseinlass der Vorrichtung, d. h. der
Gaseinlass 6 des Drosselventils 4 wird an einen in
der Zeichnung nicht dargestellten Gasauslass des
Druckbehälters angeschlossen. Über eine in der
Zeichnung ebenfalls nicht dargestellte Leitungsver-
bindung zwischen dem Gaseinlass der Vorrichtung

und dem Abschnitt 36 des Hohlzylinders 30 ist der
Hohlzylinder 30 ebenfalls an dem Gasauslass des
Druckbehälters angeschlossen.

[0036] Wird ein an dem Gasauslass des Druckbehäl-
ters angeordnetes Ablassventil geöffnet, strömt Luft
von dem Druckbehälter in den Ventilkörper des Dros-
selventils 4. Gleichzeitig wird der in dem Hohlzylin-
der 30 verschiebbar gelagerte Kolben 38 von der in
den Abschnitt 36 des Hohlzylinders 30 einströmen-
den Luft mit Druck beaufschlagt, wodurch der Kol-
ben 38 den damit verbundenen Schließkörper 22 des
Drosselventils 4 entgegen der Federkraft der Druck-
feder 28 in eine Stellung drückt, in der der Schließkör-
per 22 nahezu alle Ausströmöffnungen 20 des Ven-
tilkörpers des Drosselventils 4 verschließt. Dement-
sprechend kann nur eine geringe Luftmenge von dem
Gaseinlass 6 des Drosselventils 4 bzw. von dem Gas-
auslass des Druckbehälters in den zwischen dem
Drosselventil 4 und dem Gehäuse 2 ausgebildeten
Ringraum 26 strömen, in dem sich die Luft auf ei-
nen Druck entspannt, der deutlich geringer als der in
dem Druckbehälter herrschende Druck ist. Von dem
Ringraum 26 strömt die darin befindliche Luft durch
die Absorptionsschalldämpfer 46 und die Wandung
der Haube 48 in die Außenumgebung der Vorrichtung
zur Schalldämpfung, wobei aufgrund der Druckent-
spannung in dem Ringraum 26 und die nachfolgen-
de Schallabsorption in den Absorptionsschalldämp-
fern 46 nahezu keine Schallemission entsteht.

[0037] Durch das Ausströmen der Luft aus der Vor-
richtung zur Schalldämpfung nimmt der Druck in dem
Druckbehälter typischerweise ab, was zur Folge hat,
dass auch der auf den Kolben 38 wirkende Druck ent-
sprechend geringer wird. Somit ändert sich an dem
Schieber 22 das Kräfteverhältnis zwischen der von
der in dem Hohlzylinder 30 befindlichen Luft ausge-
übten Druckkraft und der von der Druckfeder 28 aus-
geübten Federkraft derart, dass der Schieber 22 zu-
nehmend entgegen seiner Schließrichtung in Rich-
tung von dem Gaseinlass 6 des Ventilkörpers des
Drosselventils 4 weg bewegt wird, wodurch zuneh-
mend mehr Ausströmöffnungen 20 des Ventilkörpers
freigegeben werden, was wiederum einen im We-
sentlichen konstanter Druckabbau in dem Druckbe-
hälter zur Folge hat. Dieser ist Fig. 5 zu entnehmen,
in der ein Druckverlauf A, die reale Druckabnahme
wiedergibt und der Druckverlauf B eine idealisierte
Druckabnahme darstellt.

[0038] Im Vergleich hierzu gibt der Druckverlauf C in
Fig. 5 die Druckabnahme in dem Druckbehälter wie-
der, wenn die Vorrichtung zur Schalldämpfung nicht
verwendet wird. Dem Druckverlauf C ist zu entneh-
men, dass in den ersten etwa anderthalb Minuten
der Druckbehälterentleerung eine erhebliche Druck-
abnahme stattfindet, die sich anschließend zuneh-
mend verlangsamt. Nach fünf Minuten ist der Druck-
behälter entleert. Insbesondere in den ersten andert-
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halb Minuten führt der rapide Druckabfall zu einer er-
heblichen Schallemission.

[0039] Bei Einsatz der Vorrichtung zur Schalldämp-
fung erfolgt die Entleerung des Druckbehälters auch
innerhalb von fünf Minuten. Ein Vergleich der Druck-
verläufe A und C in Fig. 5 zeigt aber, dass die Druck-
abnahme bei Einsatz der Vorrichtung zur Schall-
dämpfung in der Anfangsphase der Entleerung des
Druckbehälters deutlich langsamer als ohne diese
Vorrichtung erfolgt. Dementsprechend ist in der An-
fangsphase der Entleerung des Druckkörpers die von
der ausströmenden Luft ausgehende Schallemission
bei Einsatz der Vorrichtung deutlich geringer.

Bezugszeichenliste

2 Gehäuse
4 Drosselventil
6 Gaseinlass
8 Anlageschulter
10 Zylinderabschnitt
12 Schraube
14 Dichtung
16 Einlassöffnung
18 Strömungskanal
20 Ausströmöffnung
22 Schließkörper
24 Ringschulter
26 Ringspalt
28 Druckfeder
30 Hohlzylinder
32 Anlageschulter
34 Dichtung
36 Abschnitt
38 Kolben
40 Dichtring
42 Vorsprung
44 Gewindebohrung
46 Absorptionsschalldämpfer
48 Haube
50 Überdruckventil
A Druckverlauf
B Druckverlauf
C Druckverlauf

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Schalldämpfung von aus einem
Druckbehälter austretendem Gas, mit einem Gas-
einlass und einem Gasauslass und mit einem da-
zwischen eingegliederten steuerbaren Drosselventil
(4), welches in Abhängigkeit des Drucks am Gasein-
lass gesteuert ist, wobei das Drosselventil (4) einen
hohlzylindrischen Ventilkörper mit mehreren an des-
sen Mantelfläche axial nebeneinander angeordneten
Ausströmöffnungen (20) und einen auf dem Ventil-
körper axial verschiebbar gelagerten Schließkörper
(22) aufweist und wobei die Ausströmöffnungen (20)

des Drosselventils (4) in einem Gehäuse (2) münden,
welches das Drosselventil (4) mit Abstand umgibt.

2.    Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der
Schließkörper (22) des Drosselventils (4) mit einem
Kolben (38) einer Kolben-Zylinder-Anordnung bewe-
gungsgekoppelt ist, deren Zylinder (30) mit dem Gas-
einlass leitungsverbunden ist.

3.    Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Ansprüche, bei der sich der Schließkörper (22) des
Drosselventils (4) in Schließrichtung des Schließkör-
pers (22) auf einer Druckfeder (28) abstützt.

4.    Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Ansprüchen, bei der abströmseitig des Drosselven-
tils (4) mindestens ein Absorptionsschalldämpfer (46)
angeordnet ist.

5.   Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der zu-
mindest eine Absorptionsschalldämpfer (46) von ei-
ner gasdurchlässigen, schalldämmenden Haube (48)
umgeben ist.

6.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, bei dem abströmseitig des Drosselventils
(4) ein Überdruckventil (50) angeordnet ist.

7.  Verwendung einer Vorrichtung zur Schalldämp-
fung nach einem der Ansprüche 1 bis 6 in einem Un-
terseeboot mit mindestens einem Druckgasspeicher,
die an dem Auslass des mindestens einen Druckgas-
speichers angeordnet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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